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1 Isolation of fungus from the cloves of Allium sativum, and evaluation of the antioxidant,

antimicrobial, and cytotoxic potential of the ethyl acetate extract of this fungus

Mohaimenul Hoque!, Md. Mobarak Hossain!, Tarekul Islam!, Mahmuda Ferdous?, Sarah Sarker 2,
and Prodip Kumar Baral*”

Department of Pharmacy, Faculty of Science, Noakhali Science and Technology University,
Noakhali-3814, Bangladesh.

2National Institute of Biotechnology, Ganakbari, Ashulia, Savar, Dhaka-1349, Bangladesh

Author of correspondence. email: pkb.phar@nstu.edu.bd, ORCID ID: https://0000-0003-0569-

1763
DOI: 10.70373/RB/2025.10.01.1

Abstract

Endophytic fungi have drawn an intense attraction to drug discovery as endophytes undergo a
mutualism; they can mimic the chemical potentials of the host. Allium sativum L. (garlic) is well-
reputed for its medicinal values, but no study about endophytic fungi has been reported from its cloves
till now. Therefore, the study aimed to isolate garlic fungi and investigate their biological potential.
Having structural barriers against microfungal penetration, several attempts successfully isolated a
single fungus species. The morphology and DNA sequence confirmed the fungus as Fusarium
oxysporum (OR062574) which mainly resides at plant roots and is recognized as a notorious organism
for its pathogenicity. 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging test showed
50% free radical inhibition concentration (IC50) around 20 % of ascorbic acid's potential. The disc
diffusion method detected antimicrobial capacity against gram-negative bacteria (E. coli and P.
aeruginosa) and the brine shrimp 50 % Lethal Concentration (LC50) was 2,56 pug/ml was also 20 %
activity compared to reference vincristine sulfate. Those findings uncovered the prospect of having
pharmacologically valuable molecules in the fungal metabolite.

Keywords: Allium sativum; endophyte; Fusarium; antioxidant; cytotoxicity

Introduction

Endophytic fungi live in host plant tissues in a symbiotic manner and carry their entire or partial life
cycle without any evidence of adverse effects or disease, which is considered a natural system of
plant's microenvironment.!:2 As endophytes live on plants' nutrition and mimic their natures, plants
having medicinal values might host fungi with the same propensity.® These fungi influence their host
to produce hormones and adaptor metabolites to cope with stressful situations.* They earn the

capability to synthesize a wide array of bioactive molecules, which are sometimes identical to plants
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in terms of pharmacology. They are rich candidates for potential chemicals, classified as terpenoids,
alkaloids, steroids, flavonoids, and phenolics that exhibit antioxidant, antimicrobial, antimalarial,
antitumor, and anti-diabetic properties °. As a result, the endophytes have drawn an intense attraction
of research due to efficient and less tedious ways of drug discovery in recent times.®

Allium sativum, the popular spice garlic, belongs to the Amaryllidaceae family, which is globally
used for enriching cuisines and is also known for its therapeutic role as a home remedy, Ayurvedic,
Homeopathic, and Unani system of medicine, worldwide.”*° The major useful part is cloves which
have anti-inflammatory, antihypertensive, antimicrobial, antilipemic (cholesterol-lowering),
hepatoprotective, and anticancer properties.!* The Garlic clove contains a high amount of sulfur
compounds, including allicin, diallyl disulfide, diallyl trisulfide, and, S-allylcysteine, which are
considered the troupers for therapeutic activity.!2! The clove serves a multiplicity of treatments; the
more frequent remedies are for arthritis, back pain, bronchitis, malaria, tuberculosis, chronic fever,
rhinitis, skin wounds, hemorrhoid, urinary tract and kidney illnesses, and diabetes.**

Although the medicinal properties and chemical diversity of A. sativum are explored tremendously,
the investigation into its endophytic fungi is very negligible. Nevertheless, few works on endophytic
bacteria isolation are available on garlic.™>® The literature review shows only one evidence of
isolation of one fungus Trichoderma brevicompactum from garlic by the Institute of Plant Protection
and Microorganisms, Zhejiang Academy of Agricultural Sciences, however, it does not clarify the
plant parts and geolocation from where it was isolated.!” Therefore, garlic might be a unique source
of fungus isolation and its chemical potential exploration. The study targeted to explore the range of
the garlic clove's endophytic fungi and their biological perspectives specifically antioxidant,
antimicrobial, and cytotoxic activity as an approach toward drug discovery.

Materials and Methods

Ethical considerations

This study was approved at the Faculty of Science by Noakhali Science and Technology University
Ethical Committee, Bangladesh, with the ethical code: NSTU/SCI/EC/2020/55.

Chemicals

Potato dextrose agar medium (HiMedia, Germany); Water agar medium (HiMedia, Germany);
Chloroform (S D Fine Chem, India); Dimethyl sulfoxide (Rx Chemicals, India); 2,2- Diphenyl-1-
Picrylhydrazyl (Merck, Germany) were used in the study.

Collection of A. stivum bulb

10
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The matured garlic was collected from the farmland of Noakhali, Chittagong, Bangladesh (22.70°N
91.10°E) in February 2021. The sample was placed in sterile bags and processed in the laboratory
within a few hours after collection.

Isolation of endophytic fungi

The cloves were peeled out and washed with sterile distilled water, which was followed by a sequence
of washing for clove's surface sterilization; immersion in 70% ethanol for 1 min, 1.3 M sodium
hypochlorite (3-5% available chlorine) for 3 min, and 70% ethanol for the 30s. After that, the whole
cloves were sliced into thin pieces in a sterile environment and placed on an antibiotic (1 mg/ml
ciprofloxacin) mixed with potato dextrose agar media for 21 days. The same method was followed
for a portion of the sample except for surface sterilization to maintain control. Next, subsequent steps
of isolation and purification were described by Kusari et al. with a little bit of modification.
Molecular identification

A portion of fungal hyphae was taken to lyophilized in an Eppendorf tube subjected to DNA isolation
based on the manufacturer’s protocol using the DNeasy Plant Mini Package (QIAgen, USA). ITS
region was amplified by PCR and sequenced as described earlier °. The sequences were aligned using
Chromas software (V 2.6.2) and matched against the nucleotide-nucleotide database BLASTn of
NCBI (National Center for Biotechnology Information) for final ldentification 2°.

Morphological study of endophytic fungi

The morphological characterization was performed on a few fungal growth parameters: pattern of
growth, the colony color at the top and bottom of Petri dishes, surface texture, Shape at the margin,
nature of hyphae- vegetative or aerial, and production of acervuli using standard manuals for fungus
identification.?! Light microscopic (40X) identification described by Sadananda et al. was followed
to observe the shape of spores of the endophyte.?

Fungal cultivation and metabolite extraction

To determine the biological activity of fungal secondary metabolites, small-scale cultivation was
performed on 40 pairs of Petri dishes and incubated at 28°C for 21 days. After that, the fugal cultures
were frozen and then, water-free contents at normal temperature were taken under solvent extraction
procedure using ethyl acetate. Sequential filtration, rotary evaporation at 45°C, and final drying by

normal evaporation obtained crude extract of the fungi.?

Determination of bioactivity of fungal metabolites

Antioxidant Activity
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2.0 mL of methanol solution of the extract at ten different concentrations (200.0 to 0.78125ug/ml)
was mixed with 2.0 mL of a 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) methanol solution (20 pg/mL).
Then the mixtures were kept dark at room temperature for 30 min for a reaction which was subjected
to 50% Inhibitory Concentration (ICso) determination by UV spectrophotometric absorbance at 517
nm against methanol (control)®* Ascorbic acid was used as a positive control to compare the sample

values.

Aborbance of sample

Inhibition of free radicals (1%) was calculated as follows: 1% =1 — x 100

Absorbance of control
Antimicrobial activity

Disc diffusion method was followed to determine antimicrobial activity as suggested by Toma &
Barriault (1995) with subtle modification against bacteria: two Gr+ bacteria- Staphylococcus aureus
(ATCC 25923), Bacillus megaterium (ATCC 13578); two Gr- bacteria- Escherichia coli (ATCC
28739), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27833), and two fungi: two fungi -Aspergillus niger, and
Aspergillus flavus. Ciprofloxacin (antibacterial agent) and ketoconazole (antifungal agent) standard
discs were used to compare the sample activity.® The concentrations per disc were 30 pg for
standards, and three concentrations: 80 ug, 40 ug, and 20 pg for fungal extracts.

Cytotoxicity test

The brine shrimp nauplii (Artemia salina) eggs were collected from a commercial supplier for the
brine shrimp lethality bioassay and hatched for 24 hours. 24-hour aged shrimps were transferred to
fungal extract of ten concentrations (200—0.39 pg/mL) and calculation of deaths at different time
durations following the methods mentioned by Hannan et al.?® All tests were triplicated. Vincristine

sulfate was used as a standard to relate the 50% Lethal Concentration (LCso).

Number of death of sample
Number of death of control

Lethality (L%) was calculated as follows: L% =1 — x 100

Results

The fungal isolates

One endophytic fungus was isolated from the investigated cloves of A. sativum denoted by ASE.
DNA sequence, morphology, and microscopic shape of spores confirmed the fungi as Fusarium
oxysporum. Subsequently, their metabolites from small-scale cultivation showed significant

biological activity.

Information on DNA sequencing

BLAST result revealed a higher possibility of the sample being F. oxysporum. The accession number
of the fungus is OR062574 provided by National Center for Biotechnology Information (NCBI).
Morphology of the isolate

12



Bionatura

International Journal of Biotechnology and Life Sciences

ISSN 1390-9355
Vol. 10 No.1 2025

https://revistabionatura.org/

The fungus covered approximately the entire area (9 cm plate diameter) on the seventh day of

inoculation although vegetative growth was observable on the eleventh day (Table 1). The primary

white top view turned grayish, whereas the grayish bottom showed brownish after a week of

inoculation. Colony surface texture, side view, and margin were characterized by Wooly, flat, and

filamentous, respectively, for the entire period mentioned in Table 1 and Fig. 1(a-c). Microscopic

observation revealed separated and two shapes of fungal micro chlamydospore: some were oval

tapering and some were narrowly amygdaloid. The mycelium was characterized as filiform and

septate in nature (Fig 1d).

Table 1: Morphology of ASE on the culture plate

Observation of cultures on 3" day 7t day 11" day

several duration

Growth rate Moderate High Low

Type of growth Vegetative Vegetative Vegetative

Shape of colony Circular Circular Circular

Diameter 3.6cm 8.5cm 9 cm (entire petri
dish)

Color of the top view White Gray Gray

Color of the bottom view Grayish Brown Brown

Colony surface texture Wooly Wooly Wooly

Side view of the colony Flat Flat Flat

The margin of the colony Filamentous Filamentous Filamentous
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Fig. 1: Isolated endophytic fungal strain ASE after 3 days (a), 7 days (b), and 11 days (c). Microscopic
view (40x) is the picture (d). The left and right pictures of a-c indicate the culture's top and bottom

views, respectively. The d is mycelium and spores.

Bioactivity of fungal extract

Antioxidant activity
ASE metabolites showed an excellent linear correlation between the percentage of radicals’ inhibition

and concentration. The ICso of standard ascorbic acid was 12.65 pg/ml, whereas this value for ASE
was higher at 67.46 pg/ml (fig. 2). So, the free radicals reducing the capacity of F. oxysporum was

approximately five times less than that for ascorbic acid.

80
120
70
60 100
S 50
2 y = 0.67x + 4.7987 5 80
= 40 R2=0.9843 2
£ 3 = 60 y=3.7377x + 2.713
S ° ICq, = 67.46 pg/ml £ R? =0.9903
20 50 40 Ug L 40
10 20 1C5, = 12.65 pg/ml
0o @
0 50 100 150 0
. 0 10 20 30
Concentration pg/ml
Concentration(pg/ml)
a b

Fig. 2: Dose-response relationship on free radical scavenging activity. a and b represent linear

regression between the percentage of free radicle inhibition and concentration of fungal extract and

ascorbic acid, respectively.

Antimicrobial activity
Standards ciprofloxacin and ketoconazole showed a zone of inhibition within 35-45 mm against all

of the respective organisms. However, ASE exposed activity against two gram-negative bacteria, E.
coli (8 mm) and P. aurigenosa (9 mm) at 80 pg/disc dose (table 2). Therefore, the antibacterial
activity of F. oxysporum was one-fifth of ciprofloxacin against gram-negative bacteria at a given

concentration.
Table 2: Zone of inhibition of ASE and standards against test organisms

14



ISSN 1390-9355

Blonatu ra Vol. 10 No.1 2025

International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/

Sample E.coli P. B. megaterium S. A. niger A.flavus
aurigenosa aureus

Standards (30 ug/disc) ‘ 40mm 44 mm 35 mm 37mm  35mm 42 mm

ASE (80, 40 & 20 8(at80 9 (at 80

pg/disc) pg/disc) pg/disc)

‘...” means no activity

Cytotoxic activity

The percentage of mortality and logarithmic concentration of ASE extract was almost linear (R?<1).
The reference fifty percent lethal dose (LCso) of vincristine sulfate was 0. 57 pg/ml, where the value
for ASE was determined at 2.55 pg/ml (Fig. 3). It ascertains that the cytotoxicity revealed the same

extent of potential as showed against gram-negative bacteria in antimicrobial test by one-fifth of

references.
120
Z 100 ®
® 80
S y = 35.353x + 35.596
60
2 20 R? = 0.9641
0\2 20 LCgo = 2.55 pg/ml

logC

Fig. 3: Lethality of ASE extract on brine shrimp nupali after at sixth hour of sample exposure
Discussion

The present study isolated one endophytic fungus that was undertaken for characterization and
identification. DNA sequence as well as microscopic structures confirmed the fungus as F.
oxysporum. The species was evaluated by its pharmacological potential by three in vitro assays:
antioxidant, antimicrobial, and cytotoxicity parameters, and every test exhibited a moderate level of
effects compared with their respective standards.

Generally, the investigations on endophytic fungi succeed to explore a good number of the fungi at a
time. Nevertheless, this study took several attempts to isolate a single one. The first two attempts did
failure to observe the growth of any fungus on A. sativum cloves’ cultivated plates; it was sterile after
21 days. On the third try, the study found only one fungus F. oxysporum. Most probably, some issues
addressed the lower scope for residing fungi in garlic cloves. Firstly, a clove of garlic is protected by
a few layers of peels, some outer peels, and one inner peel, which provide a barrier to penetrate any

fungal entity into cloves. Secondly, garlic itself has resistive potential to grow fungus, and lastly, the
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clove’s surface is covered by a non-porous waxy layer (cuticle) that does not provide any scope for
fungal invasion.?%® However, the garlic clove is connected to roots that offer the chance of fungi
from the roots as well as soil. Exactly, the idea is proved by the isolated F. oxysporum as it is
recognized as a notorious root fungus of awide range of plant species, including Arabidopsis thaliana, >

The study conveyed the first evidence of F. oxysporum isolation from the garlic clove. The fungus is
an asexual soilborne fungus found in agricultural soil all over the world.®32 The species are
saprophytic and can grow and survive in the rhizosphere of many plants and organic matter of soil. It
penetrates the vascular system through the roots inducing either root rots or tracheomycosis.®
However, the fungus has several strains that provide both pathogenic and nonpathogenic
characteristics. A study included 38 strains of both types with morphologically indistinguishable
features.>* Moreover, diverse morphotypes produce asexual septate spore macroconidia in dissimilar
lengths and wide.* In this study. the isolated fungus looked white or gray in color. However, colors
might be varied due to the presence of pigments on several strains.3®

In-vitro bioactivity testing on the fungal species showed some extent of activity with respect to the
references. Both antioxidant and cytotoxicity tests found the roughly one-fifth potential of ascorbic
acid and vincristine sulfate, respectively. Moreover, the gram-negative bacteria (E. coli and P.
aeruginosa) were susceptible to the fungal metabolites (80 pg/ml) and it was also nearly one-fifth of
reference antibiotics (20 pug/ml). A study reported a polysaccharide from F. oxysporum that exhibited
a 20 % free radical scavenging capacity that met the finding of this study.®” However, in another
report, F. oxysporum showed 51,5 % activity at 5 min free radical scavenging reaction time.®
Probably, the host of the fungus as well as the geolocation is responsible for the variation. The
presence of antibacterial and cytotoxic compounds in F. oxysporum metabolite has been previously
reported.3* While the sensitivity tests performed here resemble previous studies, further
experiments are needed to confirm its potential for agrochemical and pharmaceutical applications.
Conclusion

The aim to explore endophytic fungi from an untouchable sample garlic clove was successful through
repeated cultivation. Only one fungus was isolated and identified by morphological and molecular
information. The in-vitro biological potential was also found by antioxidant, antimicrobial, and
cytotoxicity tests and fungal metabolites exhibited a moderate level of activity in every aspect. As
extracts contain tons of compounds and all are not reliable for a particular effect, further study should
discover the prospective molecules to treasure pharmacological entities.
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Resumen

El presente trabajo se llevo a cabo en el Hotel Coral Level at Iberostar Selection Esmeralda,
perteneciente al grupo empresarial Gaviota ubicado en la cayeria Norte de la provincia Camaguey,
con el objetivo de disefiar un procedimiento para la gestion del proceso de alimentos y bebidas en el
Restaurante Mediterraneo que contribuya al incremento de la eficiencia y la calidad de los servicios.
El método de investigacion cientifica que se utilizard serd el meétodo teorico, que posee
fundamentalmente un caracter teérico, 16gico y conceptual. Los tipos de métodos tedricos que se
emplearan son: analisis y sintesis y analisis historico y l6gico. Entre las técnicas usadas se encuentran
el analisis documental y la observacidn. Se espera obtener como resultado un procedimiento de
gestion por procesos del area de restauracion del restaurante Mediterraneo Las Brasas que facilite
optimice y potencie los recursos y la labor del personal de la institucion.

Palabras clave: gestion por procesos, restauracion, procedimiento.

Abstract

This work was carried out at the Hotel Coral Level at Iberostar Selection Esmeralda, belonging to the
Gaviota business group located in the northern keys of the province of Camaguey, with the aim of
designing a procedure for the management of the food and beverage process in the Mediterranean
Restaurant that contributes to increasing the efficiency and quality of services. The method of
scientific research to be used will be the theoretical method, which is fundamentally theoretical,
logical and conceptual. The types of theoretical methods that will be used are: analysis and synthesis

and historical and logical analysis. Among the techniques used are documentary analysis and
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observation. It is expected to obtain as a result a process management procedure of the restaurant area
of the Mediterrdneo Las Brasas restaurant that facilitates and enhances the resources and work of the
institution's staff.

Keywords: process management, restoration, procedure.

Introduccion
Las playas han sido el principal destino de la actividad turistica a nivel mundial, lo cual se ha

mantenido incluso en el Siglo XXI, en un contexto de rapido crecimiento y diversificacion. El
producto de turismo de sol y playa, como se le denomina genéricamente, representa cientos de
millones de personas y empresas a nivel mundial, desde el Mar Caribe hasta el Océano indico,
pasando por el Mar Mediterraneo y los multiples archipiélagos del Océano Pacifico ®. Con lo anterior
coincide Picken @, quien afirma que el turismo de playa es una de las primeras formas modernas de
turismo y un elemento bésico de la industria del turismo.

La region del Caribe, con sus disimiles islas, por sus idoneas caracteristicas climatoldgicas y
geograficas que le confiere estar ubicada entre los tropicos donde priman playas de inmensa belleza
se han convertido en la Gltima década en un destino con una amplia demanda donde destaca nuestro
pais. La potencialidad del sector turistico en Cuba exige la basqueda de la calidad y tiene entre sus
prioridades analizar de manera permanente los servicios de alimentos y bebidas, por ser estos
determinantes y motivacionales para las personas a la hora de seleccionar un destino turistico y ser
los que mas inciden en la insatisfaccion de los clientes, segun el resultado de las encuestas que se
aplican de manera sistematica en varias de las instalaciones turisticas que operan en el pais. ®

Cada dia que transcurre las exigencias de los clientes hacia la calidad de los productos que desean
obtener es mayor, de esta manera, los productos y servicios manejan estandares internacionales de
comercializacién lo cual permite cumplir con los requisitos y normas en el mercado donde
incursionan. Debido a este motivo una certificacion internacional se plantea como una estrategia para
lograr permanecer competitivos y poder incursionar en nuevos mercados. ¢

Segln Blanco y Hérnandez @, la practica muestra que, la falta de enfoques y herramientas para
gestionar un proceso de cambio constituye una de las limitantes para obtener resultados de mayor
impacto. La mayoria de las empresas dirige las tareas para crear productos o servicios, pero no a los
procesos o las relaciones. Como resultado, se enfatiza en los objetivos en lugar de las rutas a seguir,
en los fines, en lugar de los medios. En este orden de ideas, los servicios relacionados con la
restauracion, tienen gran importancia a nivel mundial.

Una herramienta que contribuye a lo anteriormente dicho en areas de restauracion es la gestion por
procesos. La gestion por procesos es estudiada, por la influencia determinante en las mejoras

sustanciales en las organizaciones, afrontando nuevos retos de crecimiento y demandando cambios
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continuos en su medio, con el propdsito de conseguir la satisfaccion ante las exigencias de los clientes,
siendo el elemento clave la innovacién y calidad. Para ello se requiere tomar las mejores decisiones
en el minimo tiempo y brindar respuestas con valor agregado, gestionar bajo un enfoque por procesos
permiten un alto grado de competitividad ®. Cada uno de los procesos que componen el sistema debe
contribuir a la consecucion de los objetivos de la Organizacion, lo que implica una relacidon “causa-
efecto” entre los resultados de los procesos individuales y los resultados globales del sistema. ©
Implantar este tipo de modelo, no solo exige una nueva vision de los procesos, sino que ademas
motiva la generacion de valores agregados, para cada una de las variantes que intervienen en todo el
modelo. Esta nueva tendencia es lo que diferencia la gestion por procesos de todos los esquemas
organizacionales antes conocidos (. Es una herramienta que ha ganado cada dia mas prestigio porque
una empresa u organizacion es mas eficiente, en la medida que lo sean sus procesos.

En Cuba, el turismo como industria, tiene sus origenes a principios del siglo XX y su desarrollo va
estrechamente ligado a los cambios economicos, sociales y politicos ocurridos en la isla,
convirtiéndose en un sector estratégico prioritario para el desarrollo del pais. ®

En los dltimos afios nuestro pais ha experimentado un auge considerado afianzandose como una
sociedad productora de servicios del turismo. Uno de los elementos que mas influencia presenta en
el turismo actual y en nuestras instalaciones hoteleras es la gastronomia y principalmente la
restauracion, porque es un simbolo cultural-historico que a su vez se convierte como un recurso clave
en la propuesta de valor y diferenciacion de los destinos que ofrecemos. En opinion del autor Fiallos
©) el area de restauracion constituye un atractivo turistico que motiva a visitar determinados lugares,
reflejan la gastronomia, cultura y tradiciones de las zonas donde se ubican, hoy en dia existe una gran
variedad y tipos de restauracion donde se ofrece la comida y bebidas para ser consumidas en el mismo
local.

Para mantener los altos estandares que caracterizan a los hoteles de Sol y Playa pertenecientes a la
Red Hotelera Cubana y seguir con elevada competitividad en la region, es necesario considerar que
cada vez son mayores las exigencias de los consumidores y de los érganos reguladores, obligando a
las empresas a implementar sistemas de gestién donde se satisfagan los requisitos de todas las partes
interesadas de la organizacién. Los atributos como la higiene, la calidad, la sostenibilidad y la
confiabilidad se han vuelto esenciales para la decision de los consumidores sobre si comprar un
producto o servicio. 19

En tal sentido, el Hotel Coral Level at Iberostar Selection Esmeralda con categoria de cinco estrellas
plus y perteneciente al grupo empresarial Gaviota ubicado en la cayeria Norte de la provincia

Camaguey, donde se concentran las principales instalaciones de referencia en el territorio, al ser una
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infraestructura inaugurada muy recientemente no cuenta con procedimientos de gestion de procesos
de alimentos y bebidas.

Para el desarrollo de la presente investigacion, se define como objetivo general: Disefiar un
procedimiento para la gestion del proceso de alimentos y bebidas en el hotel de playa Coral Level at
Iberostar Selection Esmeralda que contribuya al incremento de la eficiencia y la calidad de los
servicios.

Materiales y métodos

Se realiz6 una investigacion aplicada, de campo, no experimental y transversal en la que emplearon
como métodos de investigacion, entre los del nivel tedrico: el histdrico-légico, el analisis-sintesis, la
abstraccion concrecion: para la determinacién y ordenamiento de los antecedentes del tema. Se
efectud la caracterizacion de la empresa y del local escogido para la realizacion del disefio de
procedimiento. Entre los métodos del nivel empirico se trabajo con la observacion en el restaurante
Las Brasas y el analisis de documentos entre los que se encuentran los estandares de presentacion y
los documentos del Departamento de Gestion de los servicios de Alimentos y Bebidas.

Se caracteriz0 el problema que presenta el hotel para el correcto funcionamiento de la gestion de
alimentos y bebidas. Se seleccionaron los criterios para la determinacion de los procesos a mejorar
durante la gestidn de alimentos y bebidas del restaurante Las Brasas.

Se realizd la descripcion del procedimiento para la Gestion de Alimentos y Bebidas para el restaurante
de comida Mediterranea Las Brasas, con la descripcion de cinco fases aplicables para la mejora del
funcionamiento del mismo y un mapa de proceso.

Resultados

Caracterizacion de la empresa y la comunidad

El grupo de Turismo Gaviota es una empresa estatal cubana que cuenta con treinta y cuatro afios de
experiencia hotelera cuya mision es ofrecer un producto turistico de paz, salud y seguridad que
contribuya al desarrollo sostenible del pais, satisfaga las exigencias de los clientes y promueva la
identidad, cultura y tradiciones en un escenario distinguido por la profesionalidad y sentido de
pertenencia. Brinda senderos exuberantes, cabalgatas, hermosos saltos de agua, espléndidas playas,
fondos marinos de gran riqueza y variedad, todo esto forma un mosaico de opciones al visitante que
busca, ademas de versatilidad, el encanto del caribe. Ademas, cuenta con hoteles en Cuba en primera
linea de playa en ciudades importantes, algunas de ellas patrimonio cultural de nuestro pais.

La instalacion escogida para la realizacion de este trabajo de nombre “La Caleta” es donde opera el
especializado Restaurant Mediterraneo Las Brasas, el cual se caracteriza por ser un local
relativamente pequefio, con un largo de 12 metros y un ancho de ocho metros; las mesas se encuentran

distribuidas en cantidad de nueve de dos sillas y cuatro mesas de cuatro sillas para una capacidad
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méaxima de 30 personas. Cuenta con una cocina pequefia y un almacén con dos particiones, una para
la parte de la comida y otra para la parte de la bebida, cada cual con sus correspondientes medios para
la conservacion de los mismos. En el lugar se encuentran a disposicion de los comensales dos
camareras y un capitan, que aguardan a la espera del ‘'marchando™ de un chefy un ayudante de cocina.
Todos los alimentos y bebidas que llegan al Hotel y por tanto los que se sirven en el restaurant son
comercializados por los proveedores ITH, TH comercial (empresa que provee a Gaviota) y LHC
(importadora contratada por Iberostar que descarga en el puerto del Mariel).

De igual forma, es valido destacar que la mayoria de los huéspedes son provenientes del mercado
ruso y canadiense fundamentalmente, por lo que el disefio del menu va encaminado a lograr la
satisfaccion de paladares exigentes.

Para la elaboracion de los alimentos ofertados se encuentran implicitos y coordinados representantes
de las areas de cocina (de donde se derivan los alimentos), servicio (de donde se derivan las bebidas)

y el departamento de relaciones publicas encargado de hacer las reservaciones.

Caracterizacion del problema
El restaurant anteriormente caracterizado no cuenta con un procedimiento para la gestion de alimentos

y bebidas ocurriendo errores como la descoordinacion entre los empleados, por lo que el objetivo del
presente ejercicio profesional de disefiar un procedimiento para la gestion de Alimentos y Bebidas
para el restaurante Mediterraneo Las Brasas es de gran valor e importancia tanto para la entidad como
al propio restaurant porque pone un liston mas arriba en los estandares de calidad y, ademas:

% Aporta una nitida vision global de la organizacion y de sus relaciones internas.

>

K/
*

Se establecen responsables de cada proceso. Todas las personas de la organizacion conocen su

)

rol y saben como contribuyen a alcanzar los objetivos de la organizacion.
% Permite que no se trabaje de manera aislada, buscando solo el beneficio de la organizacion sino
buscando el beneficio comun

% Permite la medicion de los procesos y establecer objetivos e indicadores para cada uno de ellos.

*

K/
*

Elimina la politica tradicional de trincheras.

Por otra parte, Cabrera, Medina y Puentes, ) proponen un procedimiento para la gestion de procesos
con contribucion a la integracién de sistemas normalizados. Este procedimiento se basa en
concepciones tedricas y principios como el mejoramiento continuo, la consistencia l6gica, el caracter
participativo, los grupos de interés y el liderazgo.

Descripcion del procedimiento

El disefio del procedimiento a continuacion plasmando esté concebido en tres fases que permiten una

sistematizacion de la manera de actuar donde se incluyen herramientas adecuadas a las
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particularidades de los procesos del Restaurant Mediterraneo Las brasas. Se encuentra clasificado en:
Organizacién, Determinacion de los procesos para la mejora y Representacion del Proceso.

Fase I: Organizacion
Formacion del equipo de trabajo

Comprende la formacion de un equipo de trabajo interdisciplinario representando todos los procesos
involucrados, personal de servicio, personal de cocina, almacenero y relaciones publicas. Debe ser
un “team” con una capacitacion previa en sistemas y herramientas de gestion y de ser posible contar
con un experto de Gestidon por procesos, ademas, se requiere que sea un equipo que domine las
técnicas profesionales implicitas en el &rea de actuacion de cada uno.

Fase 11 Determinacion de los procesos
Antes de adentrarse en cualquier nueva iniciativa de gestion es esencial familiarizarse con los

procesos internos propios del restaurante. En el caso del Mediterrdneo Las Brasas se identificaron los

siguientes procesos:

1. Planificacion estratégica: implica el manejo de las estrategias para hacer del restaurante una
infraestructura mas rentable y sostenible.

2. Gestion comercial: fortalece los planes de trabajo y establece forma de fidelizar a los clientes

3. Gestion de la calidad: Asociado a una serie de pasos para brindar un excelente servicio junto con
un equipo capacitado y cualificado cuyo fin es la satisfaccion de cliente

4. Control de la calidad: establece normas y técnicas para la mejora de los procesos del servicio de
atencion al cliente

5. Atencién al cliente: Accion clave y de gran importancia donde el cliente debe sentirse con
prioridad

6. Toma del pedido: se anota la comanda elegida del mend por el cliente

7. Elaboracion y coccion de los alimentos: una vez recepcionada la orden se elaboran en la cocina
por el personal

8. Entrega del pedido: el personal de cocina entrega la orden al de servicio

9. Mantenimiento y limpieza: proceso que ejemplifica como ejecutar el aseo y mantenimiento de

las areas del restaurante
Subprocesos e interrelaciones de Atencidn al cliente:

«» Ubicacion del cliente en la mesa
% Presentacion del menu

«» Encuesta de satisfaccion
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Una vez identificados los procesos para una mejor comprensién de los mismo y facilitacion de
entendimiento del personal se clasifican en Procesos estratégicos, Procesos claves o misionales y
Procesos de apoyo y soporte.

Los procesos estratégicos: son aquellos que se relacionan directamente con la cultura corporativa de
la empresa, involucran a los directivos y afectan a toda la organizacién. Son procesos de decision
estratégica, como los que afectan, entre otros, al concepto de negocio, mision, visién; a la
implantacién de la politica relativa a la calidad o a la excelencia; a la evaluacion de los resultados, la
politica de estimulacion y la fidelizacion de los clientes. ©

Los procesos de soporte o de apoyo: son los intermedios entre los estratégicos y los operativos;
sustentan a estos ultimos. Son, entre otros, la estructura departamental existente; los sistemas de
informacion y las bases de datos; el analisis de los mercados y la segmentacién, la politica de cartera
de productos; las tarifas o los precios; la estrategia de comercializacion, la gestion de los recursos
humanos, la formacion, la seleccion de personal, los manuales de servicio, entre otros.

Los procesos operativos o de realizacion del producto: estos contribuyen directamente a la realizacion
del producto, desde la deteccion de la necesidad del cliente hasta su satisfaccion. Reagrupan las
actividades ligadas al ciclo de vida del producto: investigacion y desarrollo de nuevos productos,
comercial y gestion de contratos, concepcion, compras y abastecimientos, logistica, produccion y
dominio de las relaciones con el cliente. @

Mapa de procesos

El mapa de procesos es mas que una representacion grafica de la secuencia e interaccion de los
procesos, resulta una aproximaciéon que define la organizaciébn como un sistema de procesos
interrelacionados que impulsa a la organizacion a poseer una vision mas alld de sus limites
geograficos y funcionales. 2

La elaboracidn del mapa de procesos del restaurante Las Brasas permite obtener un esquema general
donde se reflejan la totalidad de los procesos que se realizan por lo que es una excelente guia para el
disefio de la estructura de la organizacion.

Esta creado con los tres niveles y las relaciones obtenidas, el sentido de la relacion dado por filas
unidas entre si por saetas que a su vez conectan con las otras filas donde coinciden con los procesos
principales o misionales.

Figura 1. Mapa de procesos del Restaurante Mediterraneo Las Brasas
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Mapa de Procesos del Restaurant

Mediterraneo Las Brasas
Procesos .
Planificacion b .
e“fﬂtéglcos Estratégica Gestién Comercial | Gestion de Calidad
A
| plEE i
Preparacion y
Atencion al cliente Toma del pedido elaboracién de los Entrega del pedido

alimentos

= & e

3 Procesos de Soporte

Control de la Mantenimiento y
Calidad Limpieza
Fuente: Elaboracién propia (2023).
Seleccion de los criterios para la determinacion de los procesos a mejorar
Planteado en concordancia con la matriz de objetivos estratégicos-repercusion del cliente para la
determinacion de los procesos a ser mejorados. Se escoge criterios orientados al cliente como son:
¢ Repercusion en el cliente: Reflexion para cada proceso acerca de las incidencias que posee en la
satisfaccion de los clientes de la organizacion.
+¢ Posibilidad de éxito a corto plazo (ECP): basado en que se deben abordar primero aquellos
procesos que mMas posibiiidades tienen de alcanzar el éxito en el menor tiempo posible.
% Repetitividad (R): los procesos se crean para producir un resultado e intentar repetir ese resultado
una y otra vez. Esta caracteristica permite trabajar sobre el proceso y mejorarlo: a mas

repeticiones méas experiencia.

Seleccion de los procesos relevantes

Una vez establecido el listado de los procesos de la empresa por el equipc de mejora y presentados a
la Alta Direccion, para su revision y aprobacion y como pre-seleccion a la obtencion del orden de los
procesos a ser mejorados (Diana), se debe aplicar el método del coeficiente de Kendall.

El algoritmo a seguir consiste en solicitar a cada experto su criterio acerca del ordenamiento segln el
grado de importancia de cada uno de los procesos. Para ello, el equipo debera reflexionar acerca de
los principales elementos que inciden en la seleccion de los procesos a mejorar.

Este método permite reducir el listado de procesos (se les llama procesos relevantes) en funcion de
su importancia y, a la vez, verificar la concordancia entre los juicios expresados por el grupo de
expertos, con respecto a las evaluaciones que ofrecen para seleccionar los procesos relevantes. Con

la aplicacion de esta herramienta el listado se reduce entre cuatro o seis procesos.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado se propone que los procesos relevantes sean los
siguientes:

% Planificacion estratégica

DS

» Gestion de la calidad

DS

» Atencidn al cliente

X/
°

Preparacion y elaboracién de los alimentos

>

K/
*

Control de la calidad

Seleccion de los procesos “Diana”

Para la seleccion de los procesos “Diana” se propone aplicar la matriz de objetivos estratégicos (IOE)/
repercusion en el cliente (RC)/ éxito a corto plazo (ECP). Se incorporan, ademas, otros elementos o
criterios que el equipo considere oportunos. A partir de ahi, se obtiene la puntuacion total de cada
proceso (TP). Los criterios que formaran parte de la matriz seran aquellos que el equipo de mejora,
con una valoracion subjetiva, determiné como influyentes para la aplicacion del método Kendall en
la seleccion de los procesos relevantes.

La solucion de esta matriz puede ser abordada de dos formas distintas: la primera, bajo la
consideracién de que todos los criterios poseen la misma importancia y significacion en cuanto al
momento en que se aplica, o el sector al que pertenece la empresa; y la segunda, ofreciéndoles pesos
relativos a cada uno de los criterios que denoten su importancia y significado que implica un
procedimiento mas complejo que el anterior, pero sin dudas, mas preciso.
A raiz de lo anteriormente descrito se propone que los Procesos Diana sean:

% Atencion al cliente

% Elaboracion y preparacion de los alimentos

% Control de la calidad

Fase I11: Representacion del proceso

Realizar la representacion del proceso presupone la ejecucion de un conjunto de pasos que logran su
resultado o materializacion final en la Ficha de proceso y de indicadores.

Determinacion del equipo de mejora del proceso

El equipo de trabajo debera estar constituido por grupo de personas propuestas por el jefe del equipo
de mejora, en cantidad entre seis y ocho en funcion de la complejidad del proceso, con conocimiento
del proceso y posibilidad de aportar ideas y criterios, liderados por el maximo responsable del
Restaurante Mediterraneo Las Brasas. En lo posible es importante contar con la presencia de personas
que resulten suministradores o clientes del proceso que se analiza.

Definicion del proceso, Objetivos y politicas del mismo
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Se propone un proceso denominado “Proceso administrativo para la gestion de alimentos y bebidas”
definido como un sumario de indole empresarial con un alcance limitado al area del Restaurante
Mediterraneo Las Brasas. Relacionado con otros procesos del hotel que la organizacion utiliza para
planificar, ejecutar, revisar y adaptar su comportamiento de manera que todo estén de acuerdo con el
trabajo que deben realizar. El objeto de estudio se precisa como el proceso de alimentos y bebidas.
La mision queda definida en: proveer de un servicio extraordinario al cliente desde su perspectiva, a
la vez que se maximizan los esfuerzos para satisfacer y sobrepasar sus expectativas, manteniendo un
alto nivel de productividad y consistencia en el servicio y cumplimiento de los estandares, en un
ambiente laboral que motive al equipo, orientado al desarrollo de las destrezas profesionales al
crecimiento personal y cumplimiento de los valores de la empresa con los altos estandares de calidad
que caracterizan a la red hotelera.
Los objetivos que se proponen son:
% Hacer del Restaurante Mediterrdneo Las Brasas un referente dentro del hotel en cuanto a
coordinacion de los procesos y calidad de los mismos, con el fin de lograr la méxima satisfaccion
de los clientes.

K/

% Sentar bases y crear experiencia para una futura extension de procedimientos de gestion a todas

las instalaciones del hotel donde existan servicios de alimentos y bebidas.
Las politicas que se proponen desde el enfoque estratégico, de calidad y ambiental son:

% Cumplir con rigurosidad los planes establecidos en la planificacion y mantener una elevada ética
y compromiso profesional de los trabajadores.

¢ Orientar cada accion al mejoramiento continuo.

% Ofrecer en cada plato productos con experiencias Unicas al paladar de cada cliente que visite el
local.

%+ Mantener rigurosamente la linea de la cadena Iberostar con su politica Wave of Change donde
todos los procesos deben ser amigables con el medio ambiente y se utilicen materiales

biodegradables como el carton y el polifereno.

Representacion general del proceso

Se representa graficamente en proceso en aproximacion a un mapa IDEF0. EI mapa IDEFO es la
descripcion grafica, de un sistema o contenido, que se desarrolla con un propésito concreto y un punto
de vista determinado. El conjunto de uno o més diagramas IDEFO describe las funciones del area de
un sistema o sujeto con gréaficos, textos y glosarios.

Se representan los elementos relevantes para su comprension a nivel general (entrada, mecanismos,

controles y salidas). En este paso se facilita ademas la blasqueda de la informacion asociada a:
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suministradores, se destacan los recursos necesarios para el proceso; infraestructura (con informacion
acerca de la capacidad del proceso y los cuellos de botella); grupos de interés asociados al proceso;
clientes/destinatarios (conocidas y definidas las ofertas de servicio y los requisitos o expectativas del
cliente y de otros grupos de interés); el analisis de los residuos, el manejo de las sustancias toxicas o

peligrosas.
Identificacion de los riesgos

La identificacion de los riesgos por procesos es el paso inicial para la evaluacion de posibles
vulnerabilidades. La reduccién o eliminacion de los riesgos, principalmente los de alta probabilidad

de ocurrencia y de un mayor impacto, garantiza una seguridad razonable en la organizacion.

Al no poder evaluarse en tiempo real los riesgos reales del procedimiento en el Restaurant
Mediterraneo Las Brasas se propone entonces algunas herramientas que podrian ayudar en una

verdadera integracion en la funcion del control. Dichas herramientas son:

%+ Poseer un registro de los accidentes, incidencias y riesgos o eventos casuales que permitan su
gestion y prevencion (se recomienda que el registro contemple el hecho perjudicial, la fecha, la
descripcion,

¢+ consecuencias y causas)

% Llevar a cabo reuniones mensuales con todos los participantes en el proceso donde se evalten y
desarrollen acciones para enfrentar inconvenientes que se hayan presentado.

Fase IV: Implantacion y control

La fase de implantacidn de este procedimiento puede prolongarse en el tiempo. Estara a disposicion

de las autoridades competentes del hotel Coral Level Selection at Iberostar Esmeralda las cuales

evaluaran las ventajas de la implementacién y estimaran o no la conveniencia del mismo.
Fase V: Mejora del proceso

En ocasiones, lo que representa una mejora para un area funcional no lo resulta para el sistema en su
conjunto, la estrategia o a las necesidades de los clientes !, Esta mejora en los finales del siglo
pasado se centraba en la eliminacion de las actividades que no aportan valor afiadido, posteriormente
con el surgimiento de las normas 1SO tomaron relevancia los enfoques centrados en la calidad. Hoy
por su parte, sin descuidar los anteriores y otras formas de mejora se centra la atencién en la

automatizacion de los procesos y en el logro del alineamiento estratégico. ‘%

Si bien resulta tradicional comenzar por buscar eliminar aquellas actividades que no aportan valor
afiadido, analizar las mas costosas o duraderas, hacer coincidir los equipos fundamentales con los

limitantes o buscar las necesidades de los clientes para convertirlas en exigencias del proceso, no
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existe un orden establecido para seleccionar las herramientas a aplicar. La mejora resulta un paso
decisivo dado que no solo contribuye a la busqueda de la eficiencia del sistema, sino que también a
implementar los sistemas de gestion o todas aquellas tendencias modernas asociadas a la gestion por

procesos, a saber: normas ISO, integracion de sistemas, puntos criticos de control, analisis de riesgos.

Al no existir una evaluacion real y objetiva del desarrollo de este procedimiento se proponen algunas
medidas que pueden ofrecer en un futuro oportunidades de mejora una vez implementado y puesto

en préactica el procedimiento, estas son:

%+ Evaluar el grado de alineamiento estratégico y tomar acciones para su mejora

%+ Detectar oportunidades de mejora.

% Analisis de las competencias distintivas u otras formas de potenciar la actividad de “operaciones”

en los procesos (fundamentalmente para los claves).

Conclusiones

e Se disefid un procedimiento para la gestion de alimentos y bebidas en el Restaurant Mediterraneo
Las brasas del hotel Coral Level Selection at Iberostar Esmeralda concebido en un enfoque
basado en procesos y orientado a la satisfaccion del cliente.

e La propuesta ofrece una manera efectiva de estructurar una representacion efectiva del proceso
como base para la mejora, la integracion y la coordinacion de todos los procesos.

e Con base al disefio del procedimiento planteado se logra sentar bases que serviran de experiencia
hacia otras areas del hotel donde podra existir una mayor claridad y control en la ejecucién de

las actividades.
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INAMHI - Hidrologia y Geodinamica actual de la Cuenca Amazdnica
(HyBAm)

El estudio de la variabilidad climatica y su impacto en las cuencas de los rios Napo y Santiago en
la Amazonia, donde se realizan analisis hidroldgicos, sedimentarios y geoquimicos para obtener
datos sobre niveles y caudales de rios, esenciales para toma de decisiones y politicas publicas
que permitan la adaptaciéon al cambio climatico y la gestién sostenible de los recursos
protegiendo los ecosistemas y las comunidades locales frente a eventos extremos.
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Resumen

Un alcohol obtenido por una tecnologia como la mencionada en la investigacion alcanzara ser muy
cotizado en el mercado internacional lo cual traeria beneficios para la economia del pais y también
desde el punto de vista ambiental. La materia prima fundamental es la miel organica, obtenida a partir
de la cafia de azucar cultivada solo con abonos naturales. El presente trabajo propone dos alternativas
de introducir la produccion de etanol organico en destilerias con capacidades diferentes y con un
proceso de obtencién del mismo desigual para cada uno. Para el primer caso se propuso el uso de un
concentrado citrico para regular el pH en los procesos fermentativos; como resultados mas
importantes de la tecnologia de 900 hL/d es que se obtuvo una factibilidad econémica favorable en
la condicién que se determind, puesto que el VAN es de $ 12 965,04, la TIR es de 61,90 %, la
inversion puede ser recuperada en menos de un afio luego de puesta en marcha la produccion de
alcohol organico. Para el segundo caso se planted la introduccién en otra destileria con cultivo de
levadura sin acidificante la cual llevaba la compra de un mayor equipamiento para el cultivo; en el
caso de la tecnologia de 500 HI/d se determind los costos totales de inversion y produccion siendo de
$ 995451,60 y 707836,19 $ anuales respectivamente. El estudio de factibilidad muestra que la
inversion no es factible.

Palabras clave: etanol; miel; destileria; factible.

Abstract
An alcohol obtained by a technology such as the one mentioned in the research could be highly valued

in the international market, which would bring benefits to the country's economy and also from an

environmental point of view. The fundamental raw material is organic molasses, obtained from sugar
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cane grown only with natural fertilizers. This work proposes two alternatives to introduce the
production of organic ethanol in distilleries with different capacities and with an unequal process for
obtaining it for each one. For the first case, the use of a citrus concentrate was proposed to regulate
the pH in the fermentation processes. The most important results of the 900HI/d technology is that a
favorable economic feasibility was obtained in the condition that was established, since the NPV is $
12,965.04, the IRR is 61.90%, the investment can be recovered in less than a year after starting up
the production of organic alcohol. For the second case, the introduction in another distillery with yeast
cultive without acidifier was proposed, which involved the purchase of more equipment for
cultivation. In the case of the 500 HI/d technology, total investment and production costs were
determined to be $995,451.60 and $707,836.19 per year respectively. The feasibility study shows that
the investment is not feasible.

Keywords: ethanol; molasses; distillery; feasible.

Introduccion
Las cuestiones de la salud y medioambientales se han convertido en un motivo de preocupacion a
nivel internacional en rapido aumento, a medida que mejora nuestro conocimiento del impacto que
tiene la actividad humana en los recursos naturales y que los efectos mismos se hacen mas
pronunciadost.
La produccion organica posibilita el incremento de los ingresos por exportaciones, contribuye a la
sostenibilidad de las producciones y, de hecho, a la proteccion ambiental, revaloriza la agricultura
tradicional, propicia la generacion de empleos, y proporciona mayores ingresos a los productores 22,
En lo particular las ventajas se enumeran a continuacion:
e obtiene mayores precios por sus productos (entre 20 % y 40 % sobre los precios de los
productos convencionales).
e Conservay mejora sus recursos propios (suelo y agua).
e Produce alimentos sanos para el mercado.
e Trabaja en un ambiente sano, sin peligros de intoxicacién y de enfermedades ocasionadas por
los agroquimicos.
e Mantiene un empleo bien remunerado, ademas de generar alternativas de trabajo para la
comunidad.

e Promueve la produccion sostenible y la conservacion del medio ambiente en su region.

Una vez que una entidad ha verificado el cumplimiento de las normas que rigen el &mbito de los
productos organicos, se concede una etiqueta al producto®. Esta etiqueta varia de acuerdo con el
organismo de certificacion que la expida, pero puede tomarse como garantia de cumplimiento de los
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requisitos fundamentales de un producto “organico” desde la finca hasta el mercado®. Es importante
sefialar que la etiqueta de calidad organica se aplica al proceso de produccién, y garantiza que el
producto se ha creado y elaborado en forma que no perjudique al medio ambiente. Esta etiqueta
respalda, pues, un proceso de produccion, a diferencia de la certificacion de calidad ' ©.

Desde la década de los 90 Cuba, viene trabajando por lograr una agricultura cada vez mas ecoldgica,
u organica, menos dependiente de los costosos insumos de productos quimicos y basada en el
desarrollo cientifico-técnico en aras de alcanzar una verdadera racionalidad ecoldgica y
sustentabilidad econémica’.

Desde hace varios afios se ha prestado una gran atencion a la diversificacion de esta industria,
buscando alternativas mas atractivas a través de la integracion de procesos que tiendan a tecnologias
mas limpias y nuevas oportunidades de negocios a partir de la biomasa de la cafia de azdcar 8. La
produccion de cafia de azlcar organica y sus derivados surge como una estrategia del pais, teniendo
en cuenta el incremento de la demanda de estas producciones a nivel internacional, sus altos precios,
asi como los beneficios que proporcionan desde el punto de vista ambiental, por la no utilizacion de
productos quimicos contaminantes, la no quema y el uso racional de residuos agroindustriales que
permiten cerrar el ciclo productivo °.

“Carlos Balifio” enmarcado en el municipio de Santo Domingo, provincia Villa Clara, es un ingenio
construido en 1903 considerado como categoria media en cuanto a su capacidad de molida, y se ha
caracterizado por su alta eficiencia y calidad del producto terminado. Comenzando su primera
produccion organica en el afio 20011 .

La miel organica como fuente principal de azlcares es la materia prima fundamental para la
produccion de alcohol organico que por su parte exige en su proceso productivo la ausencia de
sustancias o productos quimicos producidos por sintesis, tales como &cido sulfarico, urea,
antiespumante y fosfato, entre otros nutrientes, estos pueden ser remplazados por concentrados de
frutas citricas. Como basqueda de una nueva alternativa los autores han propuesto un concentrado de
toronja o naranja, que es capaz de garantizar un pH 6ptimo durante todo el proceso de fermentacion,
que es tolerado por las levaduras y ademas no retrasa el proceso fermentativo, resultados obtenidos
en experimentos de laboratorios 1% .,

La etapa principal del proceso es la fermentacion, pues en ella es donde se obtiene el alcohol deseado,
por tanto, el logro del mayor rendimiento en esta etapa es de gran importancia. Esto se alcanza a
través del control de un conjunto de parametros que van desde la propia preparacion de la miel final
como materia prima, hasta el vital punto del cultivo del microorganismo que sera el encargado de la

conversion de los azlcares en'?.
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El alcohol organico es un alcohol en cuyo proceso productivo no se emplean fuentes inorgénicas de
nutrientes ni acidos inorganicos para mantener el pH del medio 3. La materia prima fundamental es
la miel organica, obtenida a partir de la cafia de aztcar cultivada solo con abonos naturales®? 4,

Un alcohol obtenido por una tecnologia como la mencionada anteriormente pudiera ser muy cotizado
en el mercado internacional lo cual traeria beneficios para la economia del pais y también desde el
punto de vista ambiental estariamos dando un paso de avance en la conservacion de nuestro °.

Teniendo todo esto en cuenta la presente investigacion tiene como objetivo:

Elaborar una propuesta tecnologica para la produccion de alcohol organico en destilerias con

diferentes capacidades.

Materiales y métodos

Para el desarrollo de este estudio es importante conocer las principales materias primas empleadas en
la obtencion de etanol organico. Se emple6 como materia prima miel tipo B la cual se caracterizd
para evaluar sus pardmetros y conocer su composicion en base a azlcares. Los resultados se muestran
en la Tabla 1. La que presenta resultados diferentes a estudios reportados con mieles finales de cafia
de az(car .

Tabla 1. Caracterizacion de la miel organica B

Parametros Valor
Brix 86,12
Pol (%) 50,16
Pureza (%) 58,24
Reductores totales (%) 62,75

Reductores normales (%) 13,13

Reductores invertidos (%) | 49,62

Sacarosa real (%) 47,12
Azucares totales (%) 60,27
Cenizas (%) 9,78

Levadura Saccharomyces cerevisiae liofilizada

Se emple6 como microorganismo para la fermentacién una cepa de levadura Saccharomyces,
histéricamente, han sido utilizadas mundialmente en la produccion de alcohol con resultados
satisfactorios 1”18, En la Tabla 2 se presentan sus caracteristicas.

Tabla 2. Caracterizacion de la levadura empleada.

Valor Nutritivo por 100 g Cantidad
Calorias 390 kcal
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Grasas 69
Saturados 20
Colesterol 0g
Sodio 0,075¢
Calcio 0,045 ¢
Hierro 0,005¢g
Carbohidratos 339
Fibra 279
Azlcares 0g
Proteinas 504g
Vitamina A 0g
Vitamina C 0,3g

Concentrado de naranja

El concentrado de naranja se caracteriza por presentar una textura fluida con cuerpo, un color amarillo

claro e intenso, por ser homogéneo, de turbidez uniforme y por estar practicamente exento de

particulas pequefias caracteristicas del fruto. Su olor y sabor son caracteristicos a naranja procesada
en adecuado estado de madurez y a jugo fresco, ademas presenta un ligero regusto a la resina de la

cascara 1°.

Este se utiliza para ajustar el pH como sustituto al cido sulfurico, empleado en el proceso tradicional.

Con él se ajusta el pH de la baticidn entre 4,2 y 4,5 pues la levadura presenta una buena resistencia a
medios &cidos, a diferencia de otros microorganismos, evitando asi infecciones 1°.

A continuacion, se presenta dos alternativas de adaptacion de la tecnologia de produccién de etanol
organico en destilerias con capacidades diferentes.

Adaptacién de la tecnologia de obtencion de etanol en destileria con capacidad de 900 HI/d

La fermentacion escogida es la semicontinua, es decir, cada cuba trabaja separadamente y desplazada
en el tiempo de tal forma que continuamente se esta alimentando con mosto fermentado de la seccién
de destilacion, mientras que la cuba madre trabaja siempre en continuo simultaneamente 2.

El liquido procedente de la preparacion del mosto se divide en dos partes, uno que va a las cubas de

fermentacion (mosto fuerte) y otro que alimenta a las cubas madres (mosto de baja concentracion).

El objeto de la cuba madre es preparar un inoculo o pie de levadura para alimentar a las cubas hijas,

en mismo representa el 20 % - 25 % del volumen total.

Las cubas son tapadas y estan provistas de bomba de agitacion y enfriamiento en sistema exterior. El

proceso dispondra de dos cubas madres o de propagacion de levadura autoctona.

En el proceso de fermentacion el mosto a 16 °Brix se afiade a la cuba madre a una temperatura de 30-

35 °C y con inyeccion de aire continuo, con el soplador, esto es muy importante porque favorece la
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proliferacion de levaduras. La formacion de levadura disminuye el contenido de azlcar por lo que se
ha de alimentar constantemente con mosto. Este proceso es enfriado para mantener la temperatura
cerca de los 30°C, por el intercambiador de calor. El tiempo de retencion oscila entre 8 y 10 horas,
para mantener una poblacion de levadura superior a los 300 millones de células por mililitro y
adaptada al medio alcohdlico.

A las cubas hijas o fermentadores se le aflade una siembra de 9 "Brix que es regulada por la valvula
en su entrada en el depdsito, después de estar su densidad baja debido a la fermentacion se afiade el
mosto de 22 “Brix por laa un 30 % - 40 % de su totalidad continuando la fermentacion pero con nueva
alimentacidn, este procedimiento es enfriado por él y bombeado por la que circula el vino por el segin
lo indiquen los controles de temperaturas, en el mismo momento se abrira la de salida de CO2 segln
lo requiera, y transcurrido un tiempo (cuando el Brix sea la mitad del inicial mas uno) se completa el
volumen de trabajo del fermentador. Aproximadamente cada 4 horas se inocula un fermentador, con
mosto procedente de la cuba madre, el 25 % de su volumen total trabajo.

Durante el tiempo que se esta efectuando la fermentacion, se le suministrara la siembra y el mosto de
22 °Brix de la misma manera que el anterior, y asi sucesivamente se va realizando el procedimiento
para los 10 fermentadores instalados en la planta.

Este proceso semicontinuo en la sala de fermentacion, con un ciclo de fermentacion entre las 35 a 40
horas, garantiza la existencia de fermentadores muertos en espera para ser destilados y asi no
ocasionar paradas en la fabrica, ya que en general la misma opera a régimen continuo.

El mosto fermentado o vino de los fermentadores ya muertos y que han tenido un reposo de una a dos
horas es bombeado a la etapa de destilacion de inmediato. Los sedimentos de los fermentadores se
separan y se bombean hacia la fabrica de levadura ya que se utiliza como pienso animal.

Los fermentadores ya descargados son sometidos a un proceso de limpieza y esterilizacion para
comenzar nuevamente el ciclo de fermentacion 2.

La figura 1 representa lo antes dicho en la descripcion del proceso en la destileria.
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Figura 1. Diagrama de blogue de la produccién de alcohol organico

Adaptacion de la tecnologia de obtencion de etanol en destileria con capacidad de 500 Hi/d.

En este caso se propone la introduccion de la propagacion del microorganismo sin el suministro de
nutrientes y sin utilizar concentrados de citricos para el ajuste del pH
- Etapa de propagacion de la levadura

Se prepara un volumen de baticion a 80 kg/m? de azticares reductores fermentables y se

esteriliza para eliminar cualquier microorganismo perjudicial. Se inocula la levadura a razon de 20
g/L y se comienza a airear a 0,8 vvm. La etapa de cultivo se agita a razén de 150 rpm. La etapa de
prefermento se trabaja a las mismas condiciones que la de cultivo, pero sin agitacion mecanica.
Cuando el Brix disminuye a la mitad méas uno de su valor inicial, se inocula la siguiente etapa en

ambos casos.

- Etapa de fermentacién alcoholica
Se carga el fermentador con un pie de baticion a Brix de corrida. Se afiade un volumen de inoculo
proveniente del prefermentador igual al 30% del volumen del fermentador y se espera hasta observar
actividad en el medio. Luego se Ilena el fermentador hasta alcanzar una concentracion de 119 kg/m?

de azucares fermentables en condiciones anaerobias y se fermenta durante 30 horas.

- Destilacion
Se destila el vino para concentrar el grado alcohdlico obtenido empleando las columnas destiladora
y rectificadora hasta obtener una riqueza alcohdlica de 94 °GL aproximadamente.

Esta etapa dura 3 horas aproximadamente.
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Se realiz6 un analisis para determinar el nimero de equipos necesarios para desarrollar el proceso de
acuerdo a las condiciones de laboratorio. Como resultados tenemos que se necesitan dos cultivadores,
cuatro prefermentadores y once fermentadores. La fabrica posee todos los fermentadores y tres
prefermentadores que pueden ser empleados como cultivadores en nuestra propuesta por sus

dimensiones.

Evaluacion Economica

La evaluaciéon econdmico-financiera de un proyecto, hecha de acuerdo con criterios que comparan
flujos de beneficios y costos, permite determinar si conviene realizar un proyecto, 0 sea, Si €s 0 no
rentable y si siendo conveniente, es oportuno ejecutarlo en ese momento o cabe postergar su inicio,
ademas de brindar elementos para decidir el tamafio de planta mas adecuado?.

Los criterios de evaluacion que se aplican con mas frecuencia por los analistas de proyectos consisten
en comparar precisamente los flujos de ingresos con los flujos de costos y los mismos se clasifican
en dos categorias generales que son las técnicas para el andlisis de la rentabilidad de la inversion (con
y sin financiamiento) y las técnicas para el analisis financiero. A la primera categoria pertenecen los
métodos actualizados como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) y a la

segunda los andlisis de liquidez 3.

Indicadores dinamicos de rentabilidad
Una valoracion de la factibilidad de la inversion se realizd sobre la base del calculo de los indicadores
dindmicos: VAN, TIR, PRD y RVAN, tomando una tasa de interés del 12 %. La estimacion se realizo

en un periodo de 10 afios®*,

Flujo de caja .,
) 12 _ Inversion total

Valor Actual Neto = }p_, ik 1)

A partir de esta expresion, ademas de obtener el VAN, se determina la TIR (Tasa de Rendimiento

Interna), y el PRD (Periodo de recuperacion al descontado).

VAN
Costo total de inversion

RVAN (Indice de rentabilidad) =

)
Resultados

En el caso de la primera adaptacion la cual tiene una produccidn diaria entre 900 HI/d hasta 150 Hl/d
se obtienen los siguientes resultados:

El planteamiento del balance de masa y de energia en el area de destilacion en la destileria se mantiene
igual ya que las tranformaciones a realizar para la produccion de alcohol orgénico se va a realizar en
el area de fermentacion, por lo tanto para un flujo de vino de 1 632,68 ton/d se obtiene un total de

964,84 HI/d de alcohol organico y para una produccion de 6 dias al afio da un total de 5 789 HL/afio.
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Segun los resultados de los balances de masas realizados se pudo determinar que la cantidad de
concentrado citrico a emplear es de 38 t/d 0 54 m*/d.

Para el segundo escenario con una capacidad de produccién de 500HL/d se determinaron a traves de
los balances de materiales los consumos de materias primas para producir etanol bajo las condiciones
de laboratorio la cual nos da para 10 dias de trabajo.

Los balances de materiales y energia en todo el proceso dan como resultado que para la fermentacion
de un solo fermentador se necesitan en total 26020,16 kg miel y 82,171 m?® de agua. Se destilaran
ocho fermentadores diarios, dado que la destilacion de cada fermentacion dura tres horas
aproximadamente. Se conoce que la cantidad total de miel orgéanica entregada por es de 2039,661
ton/afio, por lo que es posible destilar un total de 78 fermentadores durante 10 dias.

A continuacion, en la tabla 3 se muestra una comparacion en caso de la cantidad de equipos que debe
insertar cada tecnologia para realizar la produccion del etanol organico.

Tabla 3. Equipamiento de las dos destilerias.

Destileria de 900HI/d Destileria de 500HI/d
Equipos NC equipos Costo total de | Equipos N° Costo total de
inversion ($) equipos | inversion ($)
Disolutor 1 500,18 Tanque de etanol | 2 171 507,83
Bomba 1 683,09 Tanque de cabezas | 1 201 77,39
centrifuga
Prefermentadores | 4 121 064,35
Compresores 1 80 709,57

Se determinaron a traves de los balances de materiales los consumos de materias primas para producir
etanol organico en las condiciones diferentes los resultados se muestran en la Tabla 4.
Tabla 4. Consumos de materias primas

Destileria de 900HI1/d Destileria de S00HI/d

Materia Cantidad | Precio Importe | Materia Cantidad | Precio Importe
Prima ($/U.M) | ($/aio) Prima ($/UM) | ($/aio)
Miel 2079,00 | 92,00 191 Miel 2029,57 84,16 170808,61
organica 268,00 organica

t/afo t/aflo

Concentrado | 228,00 1 070,00 | 243 Agua 6409,34 0,53 3396,95
de  toronja 960,00 (m?*/afio)

(ton/afo)

Levadura 36,00 4,00 144,00 Levadura 7020 3,96 27799,20
(Kg/ano) (Kg/aio)
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Tabla 5. Valor de ingreso de los productos.

Destileria de 900HI/d Destileria de 500H1/d
Producto | Cantidad | Precio | Importe Producto Cantidad | Precio Importe
($/U.M) | ($/afio) (3/UM) | ($/aio)
Alcohol | 5789,0 91,00 526 Alcohol 4373,1 75 3279824
Orgénico 800,60 organico
(HL/afo) (HL/afio)
Cabezas 189,72 32 6071
(HL/afio)

Tabla 6. Costo Total de Produccién Costos Totales de Produccién al 100 % de capacidad.

Destileria de 900HI/d

Destileria de 500HI/d

Gastos Generales 23 930,72 Gastos Generales 66 939,80
Costos Totales de | 523 124,29 Costos Totales de | 707 836,19
Produccion (sin Produccion (sin
Depreciacion) Depreciacion)

De acuerdo a la evaluacion de los indicadores econdmicos mediante la metodologia planteada por 2°,

los cuales estan en correspondencia con este tipo de planta en cuanto a su factibilidad teniendo en

cuenta la venta del producto principal.

En la Tabla 7 se muestran los resultados de la evaluacion de los indicadores para el estudio de la

factibilidad.

Tabla 7. Resultados de los Indicadores de la factibilidad de la Inversion

Destileria de 900HI/d Destileria de S00HI/d
Indicador Valor Valor
Valor Actual neto (VAN) $ 12 965,04 $ -59 42 967,65
Tasa de Rendimiento Interna | 61,90 % -
(TIR)
Periodo de Recuperacion al | Menor de un afio -
descontado (PRD)

En las figuras 2 y 3 se muestra el comportamiento del Plazo de Recuperacion al Descontado (PRD)

en un periodo de tiempo de 10 afios para el primer escenario y segundo escenario respectivamente.

Perfil del VAN. Calculo del PRD

20353,31

15353,31

0353,31

VAN ($)

5353,31

353,31

/ 1 2 3 4
-4646,69 O

Afos
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Figura 2. Determinacion del Plazo de Recuperacion al Descontado (PRD) en el escenario medio

Perfil del VAN. Calculo del PRD
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Figura 3. Determinacion del Plazo de Recuperacion al Descontado (PRD) en el escenario medio
Discusion

pe los resultados obtenidos comparando los dos escenarios, puede apreciarse que la planta de 900
HI/d va hacer la mas rentable de la cual se puede concluir que tiene un VAN > 0, por lo que el proyecto
sujeto a estudio es factible, pues es capaz de generar suficiente ingreso indirecto (por concepto de
ahorro) que permite pagar la inversion y los costos de operacion. La Tasa Interna de Retorno es igual
a 61,90 %, valor mayor que la tasa de descuento, pero ademas es superior al criterio de aceptacion
para este indicador de rentabilidad establecido en TIR > 16 %, lo que propicia la aceptacion del
proyecto. El periodo de recuperacion de la inversion no llega al afio. No obstante, la tecnologia de
500HI/d lleva un mayor equipamiento con respecto a la primera y ademas como no se conoce el
precio real de venta del etanol orgénico se realiza un estudio de sensibilidad aumentado este valor de

venta por lo cual la planta sera rentable en cinco afios con un precio de 250 $/HI.
Conclusiones

Los productos organicos mantienen un sostenido crecimiento en el consumo mundial, siendo los
paises desarrollados los mayores consumidores de estos productos por lo que se abren oportunidades
de mercado para la diversificacion, lo que permite presentar nuevos proyectos.

La factibilidad econdmica en la condicion de la tecnologia de 900HI/d arrojé que la inversion es
favorable, puesto que el VAN es de $ 12 965,04, la TIR es de 61,90 %, la inversion puede ser
recuperada en menos de un afio luego de puesta en marcha la produccion de alcohol organico.

En caso de la tecnologia de 500 HI/d, se determinan los costos totales de inversion y produccién,
siendo de $ 995 451,60 y 707 836,19 $ anuales respectivamente. El estudio de factibilidad muestra
que la inversién no es factible para el precio $ 75 por unidad.
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Abstract

A paragraph of about 200 words maximum: for research articles, abstracts should give a pertinent
overview of the work.

Avrticles, Reviews and Brief Communications must be prepared with an unstructured abstract to
summarise the paper's essential features logically and concisely.

The abstract should be an objective representation of the article. It must not contain results not
presented and substantiated in the main text and should not exaggerate the main conclusions.

Keywords: concepcion pedagdgica; formacion de competencia investigativa.

Introduccion

A finales del siglo XX e inicios del XXI, se incorpora el modelo de formacion por competencias
como una propuesta con la que se pretende lograr que los estudiantes adquirieran formas
combinatorias del saber; es decir, movilizar multiples conocimientos especializados *. Se trata de un
término polisémico y dinamico; en constante reconstruccion.

El enfoque de formacidn centrado en competencias se presenta como una via efectiva para alcanzar
la calidad esperada en los graduados universitarios. Este modelo se basa en la recopilacion y analisis
de las reflexiones y conclusiones de investigadores tanto a nivel nacional como internacional. Segun
Tejeda y Sanchez, esta tendencia se aplica actualmente para lograr un balance entre la formacién
académica y las oportunidades de empleo.?

La autora de esta investigacion toma de Tejeda y Sanchez el hecho de reconocer que la competencia
investigativa a formar en los estudiantes de medicina, constituye una competencia transversal. En este
enfoque, los conocimientos relacionados con la investigacion cientifica se combinan y se vinculan
con los saberes basicos y generales que se incluyen en el curriculo de la carrera 2. Desde la perspectiva
de la socioformacion, las competencias son procesos integrales que permiten actuar ante diversas
actividades y problematicas en la vida personal, en la comunidad, en la sociedad, en el medio
ambiente, en el &mbito laboral, en la ciencia, en organizaciones, en el arte y en la recreacion.

La investigacion en los estudiantes de Medicina, como un componente central en su formacion, tiene
como objetivo desarrollar competencias que les permitan: pensar de manera critica y creativa,
abstraer, analizar, discernir y sintetizar informacion; abordar un objeto de conocimiento utilizando
las categorias tedricas de las diferentes disciplinas; contrastar y validar conocimientos para aplicarlos
en situaciones practicas; contextualizar las técnicas de investigacion; identificar, plantear y resolver
problemas; buscar, procesar y analizar informacion de diversas fuentes; asi como formular y gestionar
proyectos.
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El estudiante de Medicina no se limita a un rol puramente asistencial; también se prepara para
desarrollar competencias en todas las areas en las que puede desempefiarse un profesional de la salud.
Esta formacion lo convierte en el motor principal de cambio y en la base para la continuidad de las
actividades de una Institucion de Educacién Superior.

El reto de la formacién por competencias en Medicina radica en educar a los estudiantes para
comprender la relacion entre la biologia de la enfermedad y su contexto social, la salud individual y
publica, la medicina clinicay comunitaria, asi como la comunicacion humanay la ciencia y tecnologia
médicas.

Las competencias, debido a sus particularidades, han sido analizadas desde enfoques filosoficos
contrarios, uno materialista que sitda en el ndcleo de la competencia la actividad practica y el
rendimiento, y otro idealista, que sostiene que la competencia solo se desarrolla a partir de saberes
distantes de la practicay, por lo tanto, la rechazan en sus conceptualizaciones atribuyendo, que pueden
desarrollarse en el aula sin tener en cuenta el rendimiento. 3

Desde la perspectiva psicoldgica, se consideran los elementos fundamentales del enfoque histérico-
cultural de Vigotsky *. Esto implica que la actividad conjunta entre formadores y estudiantes, junto
con una comunicacion adecuada y un ambiente afectivo, es esencial para trabajar en la zona de
desarrollo proximo (ZDP). Asi, se busca cultivar en los futuros docentes los conocimientos,
habilidades, intereses y caracteristicas personales necesarios para fomentar la competencia
investigativa. Es crucial también reconocer la relacion entre los aspectos afectivos y cognitivos en la
formacién de dicha competencia, donde el docente desempefia un papel tanto de objeto como de
sujeto, participando de manera activa y responsable en el proceso.

El proceso de formacién en las universidades de medicina debe adaptarse a los avances rapidos y
constantes en ciencia y tecnologia, lo que requiere una transformacion profunda de los enfoques
pedagogicos tradicionales. La educaciébn médica convencional, centrada en la transmision
unidireccional de conocimientos, ya no es suficiente frente a los desafios del contexto actual, ya que
no promueve las habilidades necesarias para afrontar los cambios continuos en la medicina °. Por ello,
es crucial que los programas educativos se orienten hacia metodologias mas flexibles y creativas, que
fomenten el aprendizaje activo y el uso de nuevas tecnologias, a la vez que prioricen el desarrollo de
competencias investigativas, como el pensamiento critico y la capacidad para resolver problemas
complejos. Este enfoque no solo mejorara la capacidad de los futuros médicos para mantenerse al dia
con los avances cientificos, sino que también los capacitara para abordar de manera mas integral los
retos clinicos, generando nuevos conocimientos y adaptandose de forma continua a las innovaciones
en la medicina. ©

Este modelo renovado no solo capacitara a los médicos para enfrentar problemas complejos en su
practica profesional, sino que también les brindara las herramientas necesarias para la investigacion,
un aspecto crucial en el contexto actual, donde la innovacion y la evidencia cientifica son
fundamentales para el cuidado de la salud. En este sentido, la integracion de la formacion clinicay la
investigacion se configura como un pilar esencial de la educacion médica moderna. Para alcanzarlo,
es indispensable que los docentes no solo posean un conocimiento profundo de su disciplina, sino
también habilidades investigativas, ya que ellos desempefian un rol clave en guiar a los estudiantes
en este proceso.

Aunque los modelos educativos han experimentado importantes transformaciones en los Gltimos 25
afios, aln es necesario seguir adaptandolos a las demandas del siglo XXI, para que los estudiantes
puedan aplicar lo aprendido tanto en la practica clinica como en el ambito investigativo. Solo asi se
lograra formar una nueva generacion de médicos que, ademas de estar preparados para enfrentar los
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retos de la salud global, contribuyan activamente al avance de la medicina a través de la investigacion
y la innovacion.

En Bolivia se llevan a cabo investigaciones pedagogicas en esta direccién, especificamente en la
carrera de Medicina de la Universidad Mayor de San Andrés, donde el médico general o especialista,
que se forma esta llamado a ser un profesional con competencias para desarrollarse cientifica,
académica y gerencialmente; que practique su profesion con valores éticos, priorizando los problemas
dominantes de la salud y las necesidades sociales de la poblacion boliviana en el marco de las politicas
de salud. Sin embargo, se ha constatado una pobre participacion de los estudiantes en investigaciones,
siendo practicamente nula en los dos primeros afios de la carrera; las actividades practicas que se
realizan en las asignaturas no proporcionan al alumno una imagen adecuada de la experimentacién ni
de la investigacion cientifica y los trabajos de cursos, proyectos, asi como algunos trabajos de
culminacion de estudio carecen de un enfoque cientifico adecuado.

Lo cual evidencia que el desemperfio de los estudiantes no cumple con las demandas y exigencias
actuales en el campo investigativo, o sea, no se desarrolla el modo de actuacién que se corresponde
con un médico de los tiempos actuales. Se devela, por tanto, una contradiccion dada entre las
exigencias sociales que demanda el desempefio de los estudiantes de Medicina para garantizar la
atencion médica a la poblacion y las exigencias del proceso de formacion del médico.

Se plantea como objetivo del trabajo elaborar una concepcion pedagdgica de la formacién de la
competencia investigativa en la carrera de Medicina de la Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia

Desarrollo
l. La Concepcion Pedagogica como resultado del proceso de investigacion

Varios autores han aportado a la definicion de concepcidn pedagdgica, como resultado del proceso
de investigacion. Entre ellos se pueden citar a:

Marquez, la define como “la manifestacion de un conjunto de conceptos cientificos, que sustentan un
proceso educativo de naturaleza integral y contextual, que se impulsa mediante leyes pedagdgicas,
asegurando la relevancia de tal proceso”.

Valle, la identifica como “el conjunto de metas, conceptos fundamentales o categorias de partida,
principios que la respaldan, ademas de una descripcion del objeto de estudio, destacando y aclarando
aquellos elementos trascendentales que experimentan modificaciones al adoptar una perspectiva para
examinar el objeto o fenémeno en anilisis”. 8

Barrera piensa que la concepcion es “la representacion teodrica de una realidad o problema dado,
conforme a la perspectiva especifica que se tenga sobre el tema, adopta un caracter especifico
dependiendo del enfoque que se adopte al contenido en si mismo”. °

Estos autores sostienen que es esencial integrar un sistema de fundamentos cientificos que expliquen
la realidad del objeto desde una perspectiva histdrica, asi como las regularidades generales del
fendmeno, lo que facilitaria la planificacion de acciones futuras. En sus definiciones, se pueden
identificar elementos comunes como: un sistema, un conjunto de ideas o enfoques sobre un aspecto
particular de la realidad objetiva, asi como el acto de concebir y el analisis de fendmenos u objetos
de esta realidad. Mientras que autores como Moreno; Hernandez; Herrera y Guzman coinciden en la
estructura de la concepcidn pedagdgica, posiciones tedricas, las particularidades en su finalidad y los
niveles de ensefianza para su aplicacion. 10-13

Se identifica una similitud en la organizacién de las concepciones tedricas dentro de las ciencias
pedagdgicas, las cuales reflejan tanto la naturaleza como el contenido de su objeto de estudio. Asi, el
desarrollo de estas concepciones implica “... haber adquirido una vision integral y abarcadora del
proceso docente educativo, lo que significa imaginar, en un modelo ideal, como deberia llevarse a
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cabo este proceso (...) en otras palabras, la concepcion pedagogica implica la elaboracion de un
5 10

modelo especifico para cumplir ciertos objetivos”.
En relacion con la estructura, los objetivos, los fundamentos, los principios y los requisitos para la
accion, asi como los resultados de su aplicacion y ejecucion, se coincide en que se trata de ideas,
perspectivas u opiniones organizadas a través de componentes interrelacionados, basadas en
principios tedricos especificos de un &rea del conocimiento. De esta manera, se considera la
concepcién pedagogica como un sistema, de acuerdo con las relaciones que se forman entre sus
diferentes componentes.

Guzmén la considera como un sistema organizado de componentes tedricos y practicos que orientan
la actividad docente metodoldgica, considerando la participacion de estudiantes, profesores y grupo
de estudiantes 3. La autora toma como referente a Hernandez quien refiere a la concepcion
pedagdgica como “un sistema de ideas relacionadas entre si, con sus respectivas deducciones
metodologicas fundamentadas en la teoria pedagogica” !, La autora considera que la concepcion es
una representacion tedrica de una problematica, atendiendo a la vision de cada sujeto, la que impone
un caracter determinado segun se aborde el contenido y conlleva a implementar acciones que
transfiguren la realidad.

Desde el punto de vista sistémico, la concepcion pedagogica tiene estructura y funciones,
integrandose los componentes segun la figura siguiente (ver figura 1)
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Formacién de la
competencia en la
carrera de Medicina de

la Universidad Mayor
de San Andrés

<
<

Figura 1: Concepcion pedagogica de la formacion de la competencia investigativa en la carrera de

Medicina de la Universidad Mayor de San Andrés

11.1 Descripcion de los Componentes de la Concepcion Pedagogica

El proposito de la formacion de competencias investigativas en los estudiantes de Medicina es
capacitarlos para abordar problemas de salud mediante la investigacion cientifica en este &mbito. Para
lograrlo, es esencial que utilicen métodos clinicos y epidemiolégicos a lo largo de las clases, la
educacion préctica, el internado rotatorio y el disefio de proyectos. Ademas, deben fomentar su
independencia y creatividad, lo que contribuira al fortalecimiento de sus habilidades intelectuales, asi
como a la formacion de un comportamiento fundamentado en altos valores y un sélido compromiso
social.

La concepcion que se propone representa, desde las ciencias pedagogicas, el proceso de formacion
de la competencia investigativa en el estudiante de Medicina y en su elaboracion se han tomado en
cuenta referentes tedricos desde distintos ambitos de las ciencias.

53



- ISSN 1390-9355
Bilonatura Vol. 10 No.1 2025
International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/

Como fundamentos filosoficos se apoya en la teoria del conocimiento cientifico **y su idea del
desarrollo en espiral. Tanto la concepcién tedrica como la estrategia deben conllevar a una
representacion del proceso investigativo del Médico. Los estudiantes deben adquirir conocimientos a
través de la investigacion, y a partir de ellos construir nuevos saberes y desarrollar un conjunto de
habilidades para la investigacion. En este sentido, los futuros profesionales de la medicina, van del
fendmeno a su esencia, de lo abstracto a lo concreto, de la contemplacion viva al pensamiento
abstracto y para ello deben utilizar métodos y procedimientos de investigacion cientifica, que tienen
sus basamentos en la Dialéctica.

Desde lo sociol6gico, encuentra sustento en la concepcion desarrolladora de la educacion, al
considerar al estudiante como protagonista de su desarrollo y de la transformacion social y se
reconoce la influencia que la formacion investigativa ejerce sobre el desarrollo individual, social *y
profesional del estudiante. Se reconoce la relevancia de la comunicacion y las relaciones
interpersonales en el proceso de formacion investigativa del estudiante, connotando la significacion
de los roles del profesor, el estudiante, el equipo de trabajo, el grupo y el contexto; asi como los
vinculos que se establecen entre estos durante el proceso de aprehension de los saberes requeridos
para una practica de la investigacién médica pertinente y contextualizada.

Asimismo, se connota el valor del aprendizaje experiencial en funcion de la generacion de cambios
en la persona y en su entorno y se denota su utilidad para fomentar la disposicion hacia la actividad
investigativa, en concordancia con la satisfaccion de los intereses y necesidades profesionales de los
estudiantes y el valor que posee para transformar el contexto y facilitar el establecimiento de vinculos
con el mismo.

Desde la psicologia se asumen los presupuestos del enfoque histérico cultural, al considerarse al
proceso de formacion investigativa como actividad social resultante de la aprehension de la cultura
de la profesion a través de la préctica investigativa, por medio de las relaciones y la comunicacion
entre los sujetos implicados en un contexto determinado *. Se resalta el rol mediador del profesor,
como orientador y guia en la aprehension de saberes relativos a la investigacion médica y la nocion
de zona de desarrollo proximo, a partir de la cual es posible pautar los procederes para formar la
competencia investigativa en el estudiante de Medicina y establecer niveles de ayuda, en atencion al
caracter complejo e individual del proceso de formacion de la competencia.

Se distinguen los aportes de Pérez en torno a la necesidad de potenciar la intencionalidad para
investigar en el estudiante, a partir de la significacién personal que adquiere la posibilidad de
solucionar problemas profesionales con base en la apropiacion de una cultura investigativa. 1’

Desde el punto de vista pedagogico, ademas, la concepcion teorica y su instrumento practico (la
estrategia), deben tomar de base, en primer lugar, los referentes sobre la formacién y el desarrollo de
competencias. Se asume el enfoque socioformativo, al considerar que la competencia investigativa
tiene que ser intencionada en el proceso formativo como una competencia de caracter profesional,
genérico y de vital importancia para el Médico y que se sustenta en el desempefio, a partir del empleo
de proyectos, que resuelvan problemas reales.

Se toma el caracter transformador y contextualizado del proceso formativo '8y la naturaleza compleja,
sistémica, dialéctica, consciente y social de la formacion del profesional, en funcién de educar a las
nuevas generaciones, a través de la actividad y la comunicacion °-2%. Se concuerda con la idea que
un enfoque formativo interdisciplinario es una via idonea para el logro de desempefios profesionales
exitosos.

Se toma de Richard sus criticas a la ensefianza de la investigacion centrada en cursos, la cual debe
formar parte de la formacion integral del alumno y, como tal, no debe circunscribirse solo a ellos,
sino que debe constituir un eje transversal que sea enfatizado por todos los docentes. 222

Se parte del modelo de formacion de competencias y de la definicion de competencias de Tob6n 2.
La investigacion se posiciona en la metodologia de proyectos formativos en consonancia con los
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postulados del propio Tobdn, donde se establecen cuatro ejes minimos: Direccionamiento,

Planeacidn, Actuacion y Comunicacion.

Por otra parte, se tiene en cuenta los niveles de dominio, grados o ambitos de complejidad de

desarrollo de las competencias, los cuales se establecen en relacion con la amplitud, la profundidad y

la familiaridad, lo que implica que a medida que se avanza de un nivel a otro, aumentan los retos que

debe afrontar la persona, los saberes y sus formas de articulacion. Se consideran cinco niveles de

dominio: preformal, receptivo, resolutivo, autbnomo y estratégico.

Desde la Metodologia de la Investigacion en Ciencias Médicas, se parte del respeto a la diversidad

tedrico metodoldgica existente y de la necesidad del posicionamiento critico del estudiante al

respecto. Se reconoce el valor de todos los métodos, técnicas e instrumentos elegidos o creados por

el investigador, en tanto se respete la relacion epistemologia-metodologia-praxis en la resolucion de

un problema profesional del contexto. Se adopta el método del circulo légico de la investigacion

cientifica 2° como eje planificador de la asignatura y permite concientizar al estudiante sobre el rol

social de la ciencia y hacerlo vivenciar la logica de investigar, difundir y divulgar como motor de

desarrollo social, cultural, cientifico y econdmico de pais.

El componente tedrico de la concepcidon pedagdgica que se modela para la formacion de la

competencia investigativa en estudiantes de Medicina consta de conceptos esenciales, principios e

ideas rectoras.

Principios de la concepcion pedagogica

e Planificacion del sistema actividad-comunicacion con una proyeccion consciente y holistica
hacia el desarrollo de la competencia investigativa.

e EIl caracter cientifico, interdisciplinario y transdisciplinar de la formacién de competencias
investigativas y su integracion con las experiencias anteriores.

e Enfoque integral de la concepcion teniendo en cuenta la competencia investigativa como
configuracion psicoldgica compleja.

Ideas rectoras

e La formacion de la competencia investigativa en el estudiante de la carrera de Medicina desde
una perspectiva socio historica.

e Concepciodn participativa, dialogica en la formacién de la competencia investigativa en el
estudiante de la carrera de Medicina y formativa de la evaluacién del aprendizaje.

I11 Descripcion de la Competencia Investigativa en el estudiante de Medicina

La concepcion pedagogica que se modela es una representacion teorica de la formacion de la
competencia investigativa, tiene como objetivo representar el proceso desde aquellos elementos que
propicien el adecuado proceso de formacién de la competencia, utilizando las categorias o elementos
estructurales de la concepcion. La concepcién pedagégica del proceso de formacion de la
competencia investigativa en estudiantes de Medicina comprende aquellos elementos que favorecen
la formacion de dicha competencia.

Para la comprensién de los elementos que la conforman y las relaciones que se establecen entre los
mismos, resulta necesario la descripcion estructural conceptual de la competencia objeto de analisis.
La misma se realizara teniendo en cuenta los criterios y ejemplos que ofrece Tobdn . Para lo cual
se consideran aspectos tales como su identificacion, explicacion, los problemas contextuales que esta
aborda, los indicadores o criterios de desempefio (utilizando ejes procesuales) y las evidencias en las
que se sustenta el desempefio.

Identificacion de la competencia: Competencia investigativa en estudiantes de Medicina.
Descripcion: el estudiante de Medicina aborda problemas de salud en su entorno utilizando una
metodologia de investigacion especifica, con el objetivo de generar conocimientos que tengan un
impacto significativo en la realidad. Este proceso incluye la integracion de saberes previos, el trabajo
en equipo y un enfoque en la ética profesional.
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Explicacion: esta competencia implica la ampliacion, generacion o mejora de conocimientos a través
del método cientifico y el uso de métodos clinico y epidemiolégico para resolver problemas de salud
de manera efectiva, ética y con calidad, en respuesta a las necesidades de la sociedad. Todo esto se
lleva a cabo con un firme compromiso hacia valores éticos y responsabilidad social.

Problemas contextuales:

¢Cémo contribuir a que los estudiantes generen nuevos conocimientos, metodologias y/o
tecnologias para dar solucién a problemas de salud en el perfil del Médico?

¢Como incentivar el carécter transformador en el desempefio investigativo del Médico en
formacion?

¢Como favorecer el trabajo colaborativo entre los estudiantes y los nexos inter y
transdisciplinares en el proceso de formacion investigativa del estudiante de Medicina con
énfasis en su competencia investigativa?

¢Como estimular la utilizacion de metodos de investigacion que favorezcan la reflexion, la
l6gica, la creacion, la experimentacion y solucionar problemas de la profesién, con bases
cientificas?

¢Coémo contextualizar los saberes filosoficos, epistemol6gicos, metodoldgicos y técnicos
instrumentales de la Medicina en funcién de la solucién de problemas profesionales?

¢ Como consolidar los elementos generales del proceso de investigacion cientifica a los elementos
particulares de la profesion médica?

¢ Como vincular los componentes académico, laboral e investigativo en el proceso de formacién
del medico para lograr un desempefio investigativo pertinente?

¢Qué estrategias pudieran implementarse para garantizar una formacion investigativa
transformadora, pertinente y contextualizada en el estudiante de Medicina?

¢Como llevar los resultados de la investigacion a otros contextos o aplicaciones practicas
médicas?

¢ Como lograr la participacion activa y colaborativa del estudiante en investigaciones vinculadas
a la solucion de problemas profesionales?

Criterios de desempefio:

A partir de la sistematizacion tedrica de la competencia investigativa y los fundamentos tedricos
asociados a su formacion, se definen los siguientes ejes procesuales (junto con sus respectivas
descripciones) para evaluar el desempefio investigativo de los estudiantes de Medicina.

Eje procesual 1: Disefio de la investigacion para la resolucion de problemas profesionales.

Este eje se centra en la integracion y coherencia de los elementos que deben considerarse al planificar un
proceso de investigacién, culminando en el disefio metodoldgico. Supone Identificacion del objeto de estudio

y comprension del proceso investigativo.

Eje procesual 2: Gestion del conocimiento y la informacién para la resolucion del problema de la

Se refiere a la capacidad de los estudiantes para identificar y comprender el objeto de estudio y el

contexto de la investigacion.

Promueve una vision integral del proceso investigativo, usando el método cientifico como marco para

guiar todo el estudio.

Los estudiantes deben ser capaces de definir claramente el problema de investigacion y comprender las
etapas que componen el proceso, desde la formulacion de hipdtesis hasta la interpretacion de los

resultados.

investigacion.

Este eje enfatiza la importancia de organizar y gestionar adecuadamente la informacién para validar el
problema de investigacion. Incluye la seleccion de los métodos adecuados para recopilar datos, como la
eleccion de casos de estudio, técnicas y procedimientos. También es esencial el uso de herramientas
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tecnoldgicas, como software especializado, para procesar y analizar los datos de manera eficaz y precisa. La
correcta gestion de la informacion es crucial para garantizar que los resultados obtenidos sean sélidos y Utiles.
Eje procesual 3: Participacion en el proceso de investigacion con caracter transformador, de forma
colaborativa y actuacién ética.

El tercer eje pone el foco en la colaboracion y en la aplicacién ética durante la investigacion. Los estudiantes
deben participar activamente en las distintas etapas del proceso de investigacion, actuando de manera
transformadora y alineada con los principios éticos de la medicina. Esto incluye aspectos como la prevencion,
promocion, diagnostico e intervencion, siempre considerando el impacto social y la mejora de la salud. La
colaboracién interdisciplinaria también es fundamental, ya que el trabajo en equipo y el intercambio de
conocimientos enriquecen la calidad de la investigacion.

Eje procesual 4: Generalizacion de los resultados de la investigacion.

El Gltimo eje se centra en la capacidad de los estudiantes para generalizar los resultados obtenidos en su
investigacion a otros contextos o casos similares. También aboga por la difusion de estos resultados,
promoviendo su publicacidn en revistas académicas y su transferencia a la comunidad cientifica y profesional.
La comunicacion efectiva de los hallazgos es crucial para que estos tengan un impacto mas alla del entorno
académico, contribuyendo al desarrollo del conocimiento y la mejora de las préacticas en el ambito de la salud.
Se procede a establecer los indicadores especificos derivados de cada eje procesual, en términos de
desempefios:

Eje procesual 1: Disefio de la investigacion para la resolucion de problemas profesionales.

a) Gestiona informacion de manera eficiente sobre el problema de la investigacion, a través de la consulta
de fuentes bibliograficas actualizadas. Reconocer en una situacion problémica desde la consulta
de fuentes y sus saberes como profesional en formacion la existencia de un problema cientifico
profesional.

b) Identifica problemas cientificos profesionales asociados a la salud (prevencion, promocion,
diagnostico, intervencion).

c) Elige una postura tedrica y metodoldgica que sirve de sustento a la estructuracion, organizacion y
ejecucion de la investigacion, con vista a la solucién del problema identificado.

d) Elabora el disefio de la investigacion con caracter integrador.

Eje procesual 2: Gestion del conocimiento y la informacion para la resolucion del problema de la
investigacion.
a) Elige métodos y técnicas que faciliten el abordaje del problemay su solucion, integrando la ciencia
y la tecnologia.
b) Organiza todos los aspectos necesarios para implementar los métodos, técnicas e instrumentos
seleccionados.
c) Relne, documenta y procesa los datos obtenidos que son fundamentales para la investigacion.
d) Emplea procederes estadisticos y herramientas informaticas para el procesamiento de los datos.
e) Interpreta la informacién de acuerdo a los referentes epistemoldgicos de la investigacion.
f) Realiza un andlisis integral y sistémico de la informacion obtenida que le permite extraer
conclusiones

Eje procesual 3: Participacion en el proceso de investigacion con carécter transformador, colaborativo y

actuacion ética.

a) Disefia un proyecto de investigacion o innovacion que tenga un enfoque transformador y esté alineado
con el diagndstico del problema identificado, utilizando una metodologia adecuada para la presentacién
de proyectos.

b) Organizay sistematiza la informacidn generada durante el proceso, aplicando un método que se ajuste a
los objetivos y al alcance de la investigacion.

c) Llevaa cabo un proyecto de investigacion, abordando de manera proactiva y estratégica las dificultades
que surgen, realizando las adaptaciones necesarias para alcanzar los resultados esperados. Se apoya en
el trabajo colaborativo para la planificacién y ejecucion de tareas.
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d)
e)
f)

Aplica los métodos, técnicas e instrumentos, acorde a las buenas practicas médicas y a las etapas del
proceso de investigacion cientifica.

Evalua la calidad y resultados de las tareas profesionales ejecutadas mediante la constatacion de las
transformaciones logradas, a través de la aplicacién de vias seleccionadas a estos fines.

Actla de manera ética en todas las etapas del proceso de investigacion, de acuerdo con la naturaleza del
proyecto y los codigos de ética, tanto de la investigacion como de la profesion.

Eje procesual 4: Generalizacion de los resultados de la investigacion.

a)
b)

c)
d)

e)

Elabora el informe de investigacién o memoria escrita utilizando un lenguaje cientifico adecuado para la
profesion y siguiendo las normas de redaccion cientifica.

Comparte los resultados de la investigacion a través de diversas plataformas, como ponencias, videos y
articulos, asegurandote de abordar el problema, la metodologia, los resultados y las conclusiones
obtenidas.

Mantiene una postura consciente y ética al defender la perspectiva tedrico-metodoldgica que has elegido.
Expresa las actitudes y valores desarrollados durante el proceso de investigacion a través de la defensa
del informe de investigacion (disposicion para la investigacion, responsabilidad, autonomia,
independencia cognoscitiva, trabajo colaborativo, actitud ética y transformadora).

Transfiere de forma creativa los resultados, experiencias y los saberes adquiridos durante el proceso de
investigacion realizado a la solucion de nuevos problemas profesionales en diferentes contextos.

Finalmente, se presentan las evidencias necesarias para validar los criterios de desempefio, mencionados
anteriormente.

Evidencias requeridas:

Informe escrito sobre la planificacion del trabajo de investigacion, que incluye un cronograma
con las actividades y fechas de cumplimiento.

Informe escrito del disefio de la investigacion.

Presentaciones orales parciales que muestren la ejecucion del trabajo en etapas.

Informe final de la investigacion completada.

Registros que documentan el uso de métodos, pruebas e instrumentos analiticos aplicados.
Certificados o reconocimientos que demuestren la participacion en eventos cientificos
estudiantiles u otros.

Avales de empresas o instituciones que muestren la resolucion del problema.
Publicaciones que difundan los resultados de las investigaciones realizadas.
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IV. Dindmica de la formacion de la competencia investigativa del estudiante de Medicina
Los métodos empiricos, son mecanismos de estudios basados en las experiencias, que toman en
cuenta todos los elementos presentes dentro de esta investigacion en relacién a la causa y efecto de
la estrategia pedagogica para la formacion y el desarrollo de la competencia investigativa. Seran los
siguientes: métodos de observacion cientifica, de medicion y método cualitativo — cuantitativo.

En 1997, Richard 2 presenté un método y una técnica como estrategia de ensefianza y modalidad de
aprendizaje, especificamente disefiado como un método pedagdgico para integrar la investigacion,
asi como la gestion, la extensién y la docencia, abarcando areas como la pedagogia, la didactica, la
oralidad y la creatividad 3. Este enfoque se aplico principalmente en carreras con un perfil claramente
investigativo, como Biologia y Medicina, en Argentina. Su implementacion inicial fue exitosa en un
proyecto piloto en las Carreras de Arqueologia, Profesorado y Licenciatura en Ciencias Bioldgicas
de la Universidad Nacional de Tucuman. Posteriormente, tras la publicacion del método, fue adoptado
por otras carreras, como Odontologia y Medicina, en diversas universidades argentinas 2’. Desde
entonces, el método ha experimentado cambios significativos basados en las retroalimentaciones de
estudiantes y docentes a lo largo de los afos, asi como en su aplicacion en diferentes contextos.

En este caso se desarrollara una estrategia pedagdgica a partir de la idea original 2" modificada al
contexto educativo de la universidad boliviana, 2 pero considerando el contexto internacional de
insercion regional (Mercosur Educativo) y mundial (indices y ranking, internacionales WRWU vy
SCImago). El método sera implementado a través de un manual de aplicacion surgido de los
resultados del diagnostico y las encuestas.

La propuesta se trata de una estrategia pedagdgica, cuya base troncal descansa en el constructivismo
y paradigma productivo #’. Se contextualiza con elementos de conocimiento significativo y filosofia
pedag,dgica constructivista 2°%°, estimulando y promoviendo el estudio independiente y autodidacta
y lo que ello implica. Se adapta a través del desarrollo de estrategias de ensefianza y experiencias de
aprendizaje que fomentan la dinamica de grupos, trabajando en grupos permanentes, lo cual es clave
para el éxito del método.

Esto se lleva a cabo en el contexto de un evento cientifico formal, siguiendo lineamientos
internacionales. En cuanto a la evaluacion, se realiza de acuerdo con las nuevas corrientes de
evaluacion y medicion del rendimiento académico en el ambito del MERCOSUR vy otras normas
internacionales. Este método se fundamenta en la idea que las actitudes (ser) y las habilidades
practicas (hacer) no pueden desarrollarse Unicamente a partir de una asignatura especifica en una
carrera ni en un solo momento de la vida del estudiante. Mas bien, deben estar presentes de manera
transversal en todas las asignaturas y carreras para lograr un “saber hacer” efectivo (competencia),
promoviendo el aprendizaje a través de la practica y la vivencia 3. Asi, el componente actitudinal del
perfil profesional que se plantea en todas las carreras se puede alcanzar solo de esta manera. El
objetivo es permitir que los estudiantes vivan experiencias que reflejen una parte significativa de su
futura vida profesional a lo largo de toda su carrera, lo que facilita la transicion de estudiante a
profesional titulado, minimizando el salto abrupto que implica este cambio.

La meta final es crear un profesional fructifero que se distinga por la calidad de su trabajo en técnicas
de produccidn creativa e intelectual, mas alla del aumento. Esto significa que, al finalizar sus estudios,
los graduados deben contar con competencias y habilidades desarrolladas, ejercitadas y bien
afianzadas. Para lograrlo, es esencial que la formacion educativa estimule todas sus potencialidades
y promueva la flexibilidad cognitiva necesaria para que puedan adaptarse al complejo entorno
cultural, productivo y social que caracteriza a la sociedad actual.
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Luego, este método tiene por objeto transversalizar, bajo la forma de curriculum actitudinal,
principalmente el desarrollo, y afianzamiento, los siguientes componentes actitudinales:
Investigacion cientifica (como eje central), epistemologia, socializacion, capacidad de gestion y
autonomia, respeto académico y politicas de reconocimiento, sentido de identidad y pertenencia,
autoestima, responsabilidad, histdrica, directiva primaria, cultura, ética, geografia, DDHH,
autocritica, ambiente, creatividad, pedagogia, democracia, legislacion ?’. La idea es utilizar el circulo
I6gico de la investigacién cientifica como eje planificador de una asignatura, acorde a un manual
compartido con los estudiantes/participantes 2°. A lo largo de la misma se sucederan los diferentes
momentos de dicho circulo (figura 2).

ODbseraci
on de la R
alas . Ieali‘la'l

cién social
(Extension

X, S
Cambio

Publicacio de
n cientifica

Figura 2. - Circulo légico de la investigacion cientifica (Modificado de Richard y Contreras 2014).

Finalmente, los estudiantes/participantes organizardn un evento académico (Simposio) donde
defenderan en forma oral y publica frente a un tribunal de pares externo (para precautelar la
imparcialidad en la evaluaciéon) un trabajo (paper) de investigaciéon realizado a lo largo de la
asignatura. La metodologia para organizar el evento se encontrard en el manual, siguiendo los
lineamientos estandar de eventos académicos internacionales. Esto incluira el cierre del evento con
la entrega de certificados a los ponentes y expositores.

Conclusiones

La propuesta de concepcion pedagdgica sobre la formacion de competencias investigativas en los
estudiantes de Medicina es un enfoque nuevo y necesario para la ensefianza médica actual.
Combina teoria y practica, integra conocimientos, habilidades, actitudes y valores, y contextualiza
el aprendizaje. Estos aspectos enriquecen la formacion de futuros médicos, ya que la medicina no
solo necesita conocimientos técnicos, sino también una comprension de los contextos sociales y
culturales en los que se aplica. Ademas, el uso del circulo I6gico de la investigacion cientifica y
las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) son grandes ventajas de este enfoque,
ya que preparan a los estudiantes para enfrentar los retos de la medicina moderna, que requiere
manejar grandes cantidades de informacion y trabajar en equipos interdisciplinarios.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo consistié en evaluar la adicién de sacarosa y la temperatura de salida
del aire de secado en un secador por aspersion sobre la humectabilidad del bionematicida ecolégico
HeberNem-S®, con el fin de lograr que este producto en polvo cumpla con la norma internacional
vigente. Ambos parametros fueron posteriormente optimizados mediante el software Design Expert®.
También se evalu6 la influencia de la temperatura de salida del aire de secado y la aplicacion de

diferentes concentraciones de antiespumante DG-158 sobre la viabilidad, humectabilidad y recobrado
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del polvo de HeberNem-S®. Se obtuvo un valor éptimo de la concentracion de sacarosa de 1,2g/100
g de biomasa humeda. El antiespumante DG-158 debe agregarse a la nueva formulacion de
HeberNem-S® con una concentracién de 3,5% con el propdsito de mejorar su humectabilidad. Se

debe realizar el secado a la temperatura de salida del aire de 80 °C.

Palabras claves

HeberNem-S®; humectabilidad; sacarosa; viabilidad.

Abstract
The objective of this work was to evaluate the addition of sucrose and the outlet temperature of the

drying air in a spray dryer on the wettability of the ecological bionematicide HeberNem-S®, in order
to ensure that this powder product meets the current international standard. Both parameters were
subsequently optimized using Design Expert® software. The influence of the drying air outlet
temperature and the application of different concentrations of DG-158 antifoam on the viability,
wettability and recovery of the HeberNem-S® powder were also evaluated. An optimal value of
sucrose concentration of 1.2g9/100 g of wet biomass was obtained. The antifoam DG-158 should be
added to the new formulation of HeberNem-S® with a concentration of 3.5% in order to improve its
wettability. Drying must be carried out at the air outlet temperature of 80 °C.

Keywords

HeberNem-S®; wettability; sucrose; viability.

Introduccion

La humectabilidad es una propiedad funcional que representa el grado de humectacién de un sélido,
la cual es una propiedad funcional importante a considerar para la formulacion exitosa de polvos
humectarles en los sectores alimenticios, biotecnoldgicos y farmacéuticos 1. Entre las consecuencias
macroscopicas de los fenGmenos nano- y microscopicos que ocurren en las interfaces fluido-solido,
esta es gobernada por el balance entre fuerzas adhesivas y cohesivas, representando la fuerza de
ensamblaje de superficies diferentes e idénticas, respectivamente 2. Cuando una cantidad de liquido
(p. €j. gota de agua) establece contacto con una superficie porosa o no porosa (p. €j. sélido granular)
su desplazamiento hasta que alcanza la posicion de equilibrio depende de la fuerza resultante de las
tensiones interfaciales en la linea de contacto de tres fases inmiscibles (solido/liquido/gas). La
humectabilidad de un polvo juega un rol crucial en el recubrimiento, la dispersion como etapa

precursora a la disolucion, y el procesamiento de polvo tales como granulacion y otros usos practicos
1
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Son varios los estudios de humectabilidad efectuados hasta la fecha en donde se estudia este
parametro para diferentes productos, incluyendo leche descremada en polvo, chocolate en polvo,
leche en polvo con elevado contenido de grasa, caseinato de sodio en polvo, aislado de caseina en
polvo y harina de trigo 3; yogurt endulzado en polvo #; leche de bafalo en polvo °; leche descremada
en polvo, leche entera en polvo, crema en polvo y concentrado de proteina de suero ®; queso blanco
en polvo ’, y leche entera en polvo & sin embargo se reportan pocos estudios de humectabilidad de
polvos que contienen microorganismos tales como probidticos, bionematicidas y biofertilizantes. Se
estudio el desarrollo de una formulacion en polvo humectable de Bacillus thuringiensis obtenida
mediante secado por atomizacion, con propiedades fisicas y biolégicas mejoradas como bio-
insecticida °. Asimismo, se estudié un nuevo método de secado por atomizacion de dos cepas de
Propionibacteria lactea (Propionibacterium acidipropionici), para luego monitorear la
humectabilidad, entre otras parametros fisico-quimicos, de los polvos obtenidos por tres afios bajo
dos temperaturas (4 °C y 21 + 2 °C) 1. Existe un estudio realizado por varios de los autores de este
trabajo !, donde se pudo determinar que el factor de mayor influencia en la humectabilidad del
producto HeberNem-S® es la concentracion de sélidos solubles del medio agotado, recomendando la
adicion de tanto lecitina de soya como antiespumante Glanapon para mejorar la humectabilidad de
dicho producto.

El secado por aspersion es la transformacion de una solucidn, suspension, dispersion o emulsion de
alimentacion en una forma particulada seca a través de la aspersion del alimentado en un medio
secante caliente. El producto seco puede tener la forma de polvos, granulos o aglomerados en
dependencia de las propiedades fisicas y quimicas del alimentado, el disefio del secador y las
propiedades deseadas del polvo. Durante el proceso de secado el perfil de temperatura-tiempo de las
gotas puede dividirse en dos periodos: a) periodo de velocidad constante (comienzo del secado),
donde la temperatura de las particulas secadas por atomizacion y la inactivacion del calor estan
limitadas por la temperatura de bulbo himedo por el efecto de enfriamiento evaporativo, y b) periodo
de velocidad descendente, donde la temperatura de las particulas secadas por aspersion se incrementa
pero generalmente no alcanzan la temperatura de entrada del aire. Los factores mas importantes a
considerar para operar un secador por aspersion, y optimizarlo, son el caudal del alimentado,
temperatura de entrada/salida del aire secante, viscosidad, contenido de solidos, temperatura y tension
superficial del alimentado, asi como la volatilidad del solvente y el tipo de atomizador utilizado 2.
El secado por aspersidon puede incrementar la ocurrencia de dafio celular, ocasionando a su vez la
perdida de la viabilidad del cultivo y alteraciones en la capacidad protectora de las células 2. En este

sentido, el calor aplicado durante la primera etapa del secado por aspersion debe tener baja influencia
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en la viabilidad celular. La gota se deshidrata rapidamente, creando por tanto una matriz pobre en
agua alrededor de las células secadas por atomizacion. La consecuencia inmediata de esta etapa es la
formacion de una solucion hipertonica inmediata la cual promueve la remocion de agua desde el
citoplasma de la célula. Este flujo de salida abrupto de agua es caracteristico del estrés osmatico el
cual puede dafar las proteinas intracelulares y comprometer la organizacion de la membrana de
lipido. También puede ocurrir dafio mecéanico en las células cuando estas pasan a través del
atomizador del secador por aspersion, debido a las fuerzas de cizallamiento. Lo anterior también es
reportado por *, donde se indica que la exposicion de las células a las altas temperaturas que presenta
el aire en la camara de secado por aspersion conducira a efectos negativos en la viabilidad y actividad
del producto deshidratado, indicando ademas que se cree que la deshidratacion y choque térmico son
los responsables de la inactivacion de los microorganismos. Por tanto, resulta importante y
significativo evaluar la viabilidad de cultivos de microorganismos después de haber sido
deshidratados en sistemas de secado por aspersion.

Existen varios trabajos relacionados con la determinacion de la viabilidad de microorganismos
después de haber sido deshidratados mediante secado por aspersion. Los microorganismos estudiados
fueron Lactobacillus plantarum TISTR 2075 usando maltodextrina como transportador *°;
Propionibacterium spp contenido en polvo de permeado de suero dulce diluido en agua '
Lactobacillus acidophilus estabilizado en un transportador compuesto por 60:20:20 (p/p) de
maltodextrina: concentrado de proteina de suero: d-glucosa °; Lactobacillus plantarum BM-1 en
varios transportadores '%; Lactobacillus pentosus en una mezcla de almidon-pulque '7; Lactobacillus
rhamnosus GG *8; Collimonas arenae Cal35 *°; y Lacticaseibacillus casei 2.

HeberNem® es un producto biolégico el cual es efectivo en el control de nematodos de diferentes
especies y géneros (Meloidogyne spp, Radopholus similis y Pratylenchus spp), siendo el ingrediente
activo de este producto la bacteria Gram positiva Tsukamurella paurometabola cepa C-924, aislada
a partir de la rizosfera de plantas de platano. Es un bacilo de vida libre, aerobio estricto, ligeramente
curvado (0,5-0,8 x 1,0 — 1,2 mm) que puede encontrarse de forma simple en pares o en masas. Su
temperatura dptima es de 37 °C y es de crecimiento lento. Se clasifica como cepa de nivel 1 de riesgo
biolégico y no tiene efectos negativos sobre plantas, animales o el hombre 2. Esta bacteria produce
sulfuro de hidrégeno y quitinasas, donde cuya accion se debe principalmente al efecto combinado
nematicida de ambos elementos en los huevos y larvas de los nematodos. La bacteria es formulada

en la actualidad en dos presentaciones, la liquida (HeberNem-L®) y sélida o en polvo (HeberNem-

S®), con el fin de retener su viabilidad y propiedades nematicidas.
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Existen diversos los estudios realizados sobre la bacteria Tsukamurella paurometabola,
especificamente en cuanto a la modelacion matematica de la influencia del pH y la temperatura en la
velocidad de crecimiento durante la fermentacion sumergida 22; el establecimiento del proceso de
fermentacion en sumergido en base al crecimiento diduxico en extracto de levadura y sacarosa como
sustratos 23; su interaccion con Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli CFH en el cultivo de frijol
2L: su interaccion con los hongos Glomus fasciculatum y Glomus clarum en la colonizacion
micorrizica y el peso foliar en lechuga ?*; la determinacion de las potencialidades de esta bacteria
como agente de control bioldgico sobre siete especies de hongos fitopatdgenos a través de ensayos in
vitro %; y la determinacion de algunos de los caracteres promotores del crecimiento vegetal de la
bacteria, y la evaluacion del efecto de esta cepa en el crecimiento de Zea mays L. en ausencia de
nematodos 2°. Por otro lado, se informd acerca de la encapsulacion de esta bacteria en almidon,
mediante la tecnologia de secado por atomizacion, realizdndose también un estudio de estabilidad del
formulado obtenido a través de un método de estabilidad acelerada 2’. Igualmente, en 28 se estudio la
obtencion de celulas anhidrobidticas usando tecnologias de secado por liofilizacion y por aspersion,
obteniendo como resultado tasas de supervivencia superiores a 60% Yy el desarrollo de un modelo
matematico para evaluar y predecir la estabilidad de las células bacterianas desecadas, lo cual condujo
a recomendar la produccién de formulaciones en polvo de T. paurometabola C-924.

El HeberNem-L® se ha probado con éxito en el control del neméatodo Meloidogyne incognita
Chitwood y ademas en su participacién en el crecimiento y desarrollo del tomate (Solanum
lycopersicum) 2°. También, se reportan % tres métodos para evaluar la actividad nematicida del
bioproducto HeberNem® tanto liquido como sélido, frente a huevos y larvas de Meloidogyne spp.,
mostrando una inhibicién de la eclosion de los huevos superior al 90% y una reduccién de la
supervivencia de las larvas del 52%, para la concentracion de células de 5x108 ufc/mL.

Vale destacar que a partir del afio 2019 el nombre del microorganismo T. paurometabola fue
cambiado por Brevibacterium celere en base a un nuevo estudio de reclasificacion de la cepa C-924.
Lo anterior se efectud de acuerdo con el analisis exhaustivo de datos experimentales, entre los cuales
se incluyé la morfologia celular, caracteristicas fisiolégicas y bioquimicas, y por ultimo
secuenciacion de gen 165 rRNA bajo condiciones de laboratorio 3.

Se reporta ademas un estudio 32 en donde se evalud la estabilidad de la bacteria Brevibacterium celere,
ingrediente farmacéutico activo del producto HeberNem-S® seglin la nueva reclasificacion
mencionada en el parrafo anterior, a las temperaturas de 16, 28 y 37 °C sin aplicar vacio, obteniéndose
como resultado un modelo matematico logaritmico-exponencial que permite estimar el grado de

supervivencia de este microorganismo sin necesidad de efectuar experimentacion.
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La humectabilidad de un polvo humectable en agua debe ser menor de 3 minutos segln las normas
internacionales 3. En este contexto, en el presente trabajo se evaluo la influencia de la adicion de
sacarosa y la temperatura de salida del aire de secado sobre la humectabilidad del polvo de
HeberNem-S® para lograr que este producto cumpla con la norma internacional establecida. Ambos
parametros fueron posteriormente optimizados mediante el software Design Expert® 8.0.6 (Stat-Ease,
Inc.). También se realiz6 una evaluacion de la influencia de la temperatura de salida del aire de secado
en el secador por aspersion sobre la viabilidad, humectabilidad y recobrado del polvo de HeberNem-
S®. Por ultimo, se procedié a evaluar la influencia de utilizar diferentes concentraciones de
antiespumante sobre la humectabilidad y viabilidad del polvo de HeberNem-S®. Con el estudio de la
influencia de los parametros antes mencionados se obtendra una formulacion que cumpla con las

normas internacionales vigentes en cuanto a humectabilidad.

Materiales y métodos

Lugar donde se llevaron a cabo los experimentos

Los experimentos se realizaron en la planta de desarrollo en la Planta de Desarrollo ubicada en el
Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia de Camagtiey, Cuba.

Determinacion de la humectabilidad del polvo obtenido mediante secado por aspersion

La medicion de la humectabilidad del polvo de HeberNem-S® obtenido en los diferentes
experimentos se realizé siguiendo la metodologia reportada en 34,

Determinacion de la viabilidad del polvo obtenido mediante secado por aspersion

La viabilidad de las diferentes muestras de polvo obtenido mediante secado por atomizacion se realizd
por conteo en placas utilizando el método de la gota *°.

Determinacion del porciento de recuperacion del polvo obtenido mediante secado por aspersion
(Recobrado)

Para calcular el porciento de recuperacién del polvo de secado (recobrado) se calcula primero la masa
tedrica de polvo (Mp) mediante la siguiente expresion:

_ _Msc (1)
Mp=Vs" 150

Donde:
Vs - Volumen a secar (L)
Msc - Materia seca de la crema formulada a la entrada del secador (%).

Luego, se calcula masa del polvo a la salida ( Ms):

_ Hr (2)
Ms = Mps 100

Donde:
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Mps - Masa del polvo (kg)
Hr - Humedad residual del polvo (%).
El porciento de recobrado (%R) se calcula dividiendo la masa del polvo a la salida (Ms) entre la masa

tedrica del polvo (Mp) multiplicada por 100.
_Ms, ®3)
%R = p 100

En este caso, tanto la materia seca de la crema formulada antes de ser alimentada al secador como la
humedad residual del polvo se determinaron en una balanza de humedad (Sartorius, MA 35).
Equipamiento utilizado

En todos los experimentos se utilizé un secador por aspersion (Anhydro, Compact) el cual esta
equipado con una bomba de flujo continuo para alimentar el fluido hacia el interior de la camara de
secado, un atomizador rotatorio para asperjar el fluido a secar, una ciclon colector y se le adiciono un
intercambiador de calor tubular para precalentar el liquido formulado antes de ser secado . El
secador por aspersion opera con flujos de aire y alimentado en paralelo y sus principales parametros
de operacion son controlados de forma automatizada *.

Experimento 1: Evaluacion de la adicion de sacarosa y de la temperatura de salida del aire de
secado sobre la humectabilidad del polvo de HeberNem-S®

La concentracion de sacarosa maxima correspondio con la empleada en la formulacién actual, esto
es, 3,3 g por cada 100 g de biomasa hiumeda. A continuacion, se muestran las condiciones aplicadas
para llevar a cabo el experimento 1:

La pasteurizacion de la premezcla se efectud a 95 °C durante 90 minutos con ayuda de un tanque
enchaquetado de 50 L provisto de agitacion (Chemap). La composicion de la premezcla, en base seca
de la formulacién total, consistié en una concentracion de antiespumante DG-158 de 2% de la crema
a secar, una concentracion de extracto de levadura de 73% de la crema a secar, una concentracion de
sacarosa de 0-3,3 g por cada 100 g de biomasa himeda segin disefio de experimento. La
concentracion de la biomasa seca fue de 25% de la crema a secar, la concentracion de materia seca
de la crema a secar fue de 40%. La temperatura de entrada del aire a la camara de secado fue de 130
°C, la velocidad de rotacion del atomizador rotatorio fue de 25 000 rpm, mientras que la temperatura
de salida del aire de secado se vario entre 60-96,21 °C segun disefio de experimento (Tabla 1).
Tabla 1. Disefio de experimento del tipo superficie de respuesta elaborado para evaluar la influencia
de la concentracion de sacarosa y la temperatura de salida del aire de secado en el secador por

aspersion en la humectabilidad.

Corrida Concentracion de sacarosa Temperatura de salida del aire
(9/100 g BHY) de secado (°C)
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1 0 60

2 1,65 96,21

3 1,65 53,79

4 3,98 75

5 -0,68 75

6 0 90

7 1,65 75

8 3,3 90

9 3,3 60

!BH - Biomasa himeda

Este tipo de disefio experimental incluye puntos fuera del rango propuesto que garantizan el ajuste
del disefio. En la practica la concentracion de sacarosa de la variante 5 fue igualada a cero.
Experimento 2: Evaluacion de la influencia de la temperatura de salida del aire de secado en el
secador por aspersion sobre la viabilidad, humectabilidad y recobrado del polvo de HeberNem-
S®

Para la realizacion de este experimento se utilizé la concentracion de sacarosa optimizada mediante
el experimento anterior. A continuacion, se muestran las condiciones aplicadas para llevar a cabo este
experimento:

La pasteurizacion de la premezcla se efectud a 95 °C durante 90 minutos con ayuda de un tanque
enchaquetado de 50 L provisto de agitacion (Chemap). La composicion de la premezcla, en base seca
de la formulacién total, consistio en una concentracion de antiespumante DG-158 de 0,5% de la crema
a secar, una concentracion del extracto de levadura de 73% de la crema a secar, una concentracion de
sacarosa de 1,2 g por cada 100 g de biomasa humeda. La concentracién de biomasa seca fue de 25%
de la crema a secar, Antes de realizar el secado se adiciona la concentracién de antiespumante DG-
158 de 1,5% de la crema formulada a secar, y la materia seca de la crema formulada a secar fue de
40%. Los valores aplicados de la temperatura de entrada del aire a la cdmara de secado y la velocidad
del atomizador rotatorio fueron de 130 °C y 25 000 rpm, respectivamente, mientras que la temperatura
de salida del aire de secado fue fijada en 60 °C (control), 70 °C, 75 °C y 80 °C.

Las variables de respuesta evaluadas fueron la viabilidad, humectabilidad y recobrado. Con el fin de
validar el punto 6ptimo se procedioé a muestrear diferentes tiempos de espera del polvo en el reservorio
colector de polvo acoplado al secador por aspersién industrial.

Experimento 3: Evaluacion de diferentes concentraciones de antiespumante sobre la

humectabilidad y viabilidad del polvo de HeberNem-S®
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La concentracion de sacarosa utilizada en este experimento se corresponde con la optimizada en el
experimento 1. Tomando en cuenta que la nueva formulacidn cuenta con aproximadamente 3/4 partes
de extracto de levadura, se convertira su masa seca a biomasa humeda multiplicando por 3. A
continuacion se describen las condiciones aplicadas para llevar a cabo este experimento:

La pasteurizacion de la premezcla se realiz6 a 95 °C durante 90 minutos utilizando un tanque
enchaquetado de 50 L provisto de agitacién (Chemap). La composicién de la premezcla, en base seca
de la formulacion total, tuvo una concentracion de antiespumante DG-158 de 0,5% de la crema a
secar, una concentracion del extracto de levadura de 73% de la crema a secar, y una concentracion de
sacarosa de 1,2 g por cada 100 g de biomasa humeda. La concentracién de biomasa seca fue de 25%
de la crema a secar, la materia seca de la crema a secar fue de 40%, mientras que la concentracion de
antiespumante DG-158 empleada fue de 0; 0,5; 1,5; 3 y 4,5% de la crema a secar. Los valores
aplicados de la temperatura de entrada del aire a la cAmara de secado, la velocidad del atomizador
rotatorio y la temperatura de salida del aire de secado fueron de 130 °C, 25 000 rpm y 80 °C,
respectivamente.

Las variables respuesta a medir fueron la humectabilidad y viabilidad.

Resultados y discusion

Resultados de la evaluacion de la adicion de sacarosa y la temperatura de salida del aire de
secado en el secador por aspersion sobre la humectabilidad

Para lograr obtener una humectabilidad menor de 3 minutos establecida en la norma ** para polvos
humectables, y teniendo en cuenta los resultados obtenidos en !, se procedid a evaluar la sacarosa
como aditivo y su efecto en la humectabilidad del polvo. La sacarosa es un aditivo utilizado en la
formulacion de HeberNem-S® como agente protector de membrana y estudios experimentales
realizados demostraron que mejora las propiedades fisicas del polvo . Ademas, ciertas referencias
bibliograficas % describen resultados satisfactorios en las propiedades fisicas de productos
obtenidos a partir del secado de microorganismos utilizando sacarosa en sus formulaciones. En la

Figura 1 se puede observar el comportamiento de la humectabilidad del primer experimento realizado.
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Figura 1. Grafico de superficie de respuesta de la humectabilidad del producto sélido obtenido en
funcidn de la variacion de la concentracion de sacarosa y la temperatura de salida del aire de secado
del secador por aspersion.

En todo el rango de temperatura evaluado se garantizan valores de humectabilidad minima siempre
y cuando la concentracion de sacarosa se encuentre por debajo de 2 g/100 g de biomasa himeda (BH).
En tanto el comportamiento de la humectabilidad no se mantiene en los extremos del disefio evaluado.
En el caso de minima concentracion de sacarosa y minima - maxima temperatura de salida los valores
de humectabilidad se incrementan. Un incremento superior en la humectabilidad ocurre cuando se
evalud las condicion de control negativo del experimento, correspondiente a una concentracion de
sacarosa de 3,3 g/100 g de BH y una temperatura de salida de 60 °C que es la formulacion actual
utilizada. La zona con los menores valores de humectabilidad se corresponden a una concentracion
de sacarosa entre 2,5y 3,3 g/100 g de BH y una temperatura de salida de 90 °C.

Con los datos obtenidos de este experimento 1 se realizd una oprimizacion numérica empleando el
programa informatico Design Expert®. El valor propuesto optimizado de concentracion de sacarosa
fue de 1,2 g/100 g de BH con un valor de temperatura del aire de salida de 73 °C. En la Figura 2 se
pueden observar las restricciones gréficas, el valor fijado para cada parametro y el ajuste de la

optimizacion.
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Figura 2. Optimizacion numérica del experimento 1 obtenida mediante el software Design Expert®.
Teniendo en cuenta el resultado obtenido se procedio a realizar un experimento para evaluar el efecto
de varias temperaturas de salida del aire del secador por aspersion en la viabilidad del ingrediente
activo. El valor de sacarosa fijado permite variar las temperaturas de salida del aire y obtener un
comportamiento similar en la humectabilidad.

Resultados de la evaluacion de la temperatura de salida del aire de secado en el secador por
aspersion y su influencia en la viabilidad, humectabilidad y recobrado

Resulta preciso recordar que la concentracion de sacarosa utilizada en este experimento resulté la
optimizada en el experimento anterior, es decir, 1,2 g/100 g BH. También se debe comentar que la
cantidad de antiespumante afiadida antes de la pasteurizacion de la suspension de formulacion fue de
0,5%. El resto del antiespumante (4,5%) se agreg0 antes de comenzar el proceso de secado. La Figura
3 muestra el comportamiento de la humectabilidad, recobrado y viabilidad para las diferentes

temperaturas de salida del aire de secado evaluadas durante la formulacién de HeberNem-S®.
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Figura 3. Comportamiento de la humectabilidad, recobrado y viabilidad en la evaluacion de
diferentes temperaturas de salida del aire de secado durante el secado de la formulacion de
HeberNem-S®.

El comportamiento del recobrado fue muy similar en las 3 primeras temperaturas, incrementandose
ligeramente a los 80 °C. La mayor influencia de la temperatura de salida del aire de secado se observa
en la humectabilidad y la viabilidad. En el caso de la humectabilidad se aprecia que existe una
disminucion de su valor desde los 14 min (0,23 h) para 60 °C hasta menos de 1 min para 80 °C. Este
comportamiento se debe a la disminucion de la humedad de los polvos provocada por el incremento
de la temperatura de salida del aire de secado. Se puede verificar entonces que para una temperatura
de salida del aire de secado de 80 °C la humectabilidad obtenida fue inferior al limite méximo de 3
min 34,

La viabilidad presenta un comportamiento inesperado, pero consistente, durante la realizacion del
experimento, lo cual puede estar ocasionado por el efecto de encapsulacion lograda con la mezcla del
antiespumante DG-158 y la sacarosa como protector de la membrana celular, encontrandose esto
descrito en la literatura #*, en donde se utiliz6 la sacarosa como protector de la membrana celular.
Esta variacion en el flujo de entrada de la biomasa formulada al secador puede influir en la forma de
secado y por consiguiente en la viabilidad final del producto. No obstante, se propone realizar una
evaluacion integral de las condiciones establecidas hasta el momento, para corroborar el ajuste de las
condiciones fijadas individualmente.

Resultados de la evaluacion de diferentes concentraciones de antiespumante sobre la
humectabilidad y viabilidad del polvo de HeberNem-S®

La Figura 4 muestra el comportamiento de la humectabilidad del polvo de HeberNem-S® para las

diferentes concentraciones de antiespumante utilizadas.
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Figura 4. Comportamiento de la humectabilidad del polvo de HeberNem-S® para las diferentes
concentraciones de antiespumante utilizadas.

Se puede apreciar que existe una disminucion brusca de los tiempos a partir de una concentracion de
antiespumante del 2%, existiendo una diferencia significativa de las variantes 3, 4 y 5 con relacion a
las variantes 1 y 2. También se puede apreciar que en las variantes 3, 4 y 5 se obtienen valores de
humectabilidad inferiores a los 3 min, los cual puede considerarse de favorable, cumpliendo asi con
el limite propuesto por la formulacién de HeberNem-S® bajo estudio. En la Figura 4 se puede observar
ademas que existe una zona sensible en la concentracion de antiespumante entre 1%y 2%, por lo que,
tomando en cuenta el desconocimiento de lo que ocurre con la humectabilidad en este intervalo, seria
apropiado seleccionar un valor de concentracion de antiespumante superior a 2% en la formulacion
bajo estudio.

Por ultimo, la Figura 5 presenta el comportamiento de la viabilidad del polvo de HeberNem-S® para
las diferentes concentraciones de antiespumante aplicadas. En las concentraciones de antiespumante
de 3,5% y 5% la viabilidad es méas baja, aunque se mantienen superiores al limite exigido de 1x10%!
ufc/g.
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Figura 5. Comportamiento de la viabilidad del polvo de HeberNem-S® para las diferentes

concentraciones de antiespumante empleadas.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos se procede a establecer las siguientes conclusiones. La
concentracion de sacarosa actual 3,3 g por cada 100 g de biomasa hlimeda afecta negativamente la
humectabilidad del polvo obtenido. Se obtuvo un valor 6ptimo de sacarosa de 1,2 g/100 g BH y de
temperatura de salida del aire de secado de 73 °C. Las concentraciones de antiespumante superiores
a 2% garantizan niveles de humectabilidad inferiores a 3 min en la nueva formulacion de HeberNem-
S®, mientras que la viabilidad cumple con las especificaciones de calidad establecidas para todas las
concentraciones de antiespumante utilizadas. Se sugiere una concentracion de antiespumante de 3,5%

para mejorar humectabilidad en la formulacion estudiada.
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Resumen

La investigacion se realizo en areas de la granja horticola “Brisas”, provincia Holguin en el periodo
de diciembre a marzo del afio 2024. Se utilizo el cultivo Solanum licopersicum L. (tomate) donde se
evalud la influencia del acido pirolefioso en la incidencia de la mosca blanca y el geminivirus
(TYLCV). Las aplicaciones se efectuaron de forma foliar con dosis de 2 'y 2.5 | ha a los 10 dias
después del trasplante, en el momento de la floracion con un 10 % de esta y en la formacion del fruto.
Se empled un marco de plantacion de 1,40 m x 0,20 m vy el disefio por bloque al azar con tres
tratamientos y tres repeticiones. Entre los resultados alcanzados se resaltan que las plantas tratadas
con ambas dosis superaron al control en la proteccion contra este insecto y el geminivirus. Obteniendo
mayor efecto la dosis de 2,5 Iha™.

Palabra claves: tomate; acido pirolefioso; geminivirus; TYLCV, mosca blanca. Bemisia tabaci
Abstract

The research was conducted at the horticultural farm "Brisas" located in Holguin province, from
December to march of the year 2024. It was used Solanum licopersicum (tomato) where the influence
of pyroligneous acid on the incidence of the white fly and the geminivirus (TYLCV). The applications
were made on a leaf with doses of 2 and 2.5 | ha-1 at 10 days after transplantation, at the time of
flowering 10% of this and the fruit formation. A planting of 1.40m x 0.20 m and randomized block
design with 3 treatments and 3 replications was used. Among the results achieved, it stands out that
the plants treated with both doses surpassed the control in the protection against this insect and the

geminivirus. Obtaining greater effect with the dose of 2.5 | ha™.
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Introduccion

El cultivo del tomate dentro de las hortalizas de frutas constituye a escala mundial mas del 30 % de
la produccion horticola. En nuestro pais este cultivo es una de las principales hortalizas, pues del area
total dedicada al cultivo de hortaliza ocupa el 50 %, debido a su importancia alimentaria y por su
aporte de minerales, vitaminas y fitoquimicos indispensables para la dieta humana indispensables 2.
Segun datos del MINAG # los paises principales productores de este cultivo son China, Estados
Unidos, Turquia, Italia, Egipto e India, paises que conjuntamente han producido durante los Gltimos
10 afos el 70 % de la produccion mundial. Actualmente la produccion de tomate a escala mundial es
de 27,54 t/ha, fundamentalmente en los paises de China, Turquia, EE.UU y Italia, en Cuba se obtienen
producciones de 18 t/ha de este cultivo.

En los Gltimos afios la obtencidn de elevados rendimientos se ha visto limitado por diferentes factores
entre los que podemos citar: limitada existencia de técnicas eficientes de riego, suelos erosionados,
precipitaciones mal distribuidas y alta incidencia de plagas y enfermedades 2. Actualmente se trabaja
en la implementacion de tecnologias agroecoldgicas con diferentes propdsitos y con resistencias a
plagas enfermedades que afectan a los cultivos de importancia econdémica.

La busqueda de nuevas alternativas como son las sustancias estimuladoras constituye una via para
contrarrestar los dafios provocados a los cultivos horticolas. Dentro de los productos estimuladores
utilizados en Cuba tanto en sistemas de cultivos protegidos y no protegidos se encuentran el FitoMas-
E, Liplant, Enerplant, Baifolan Forte, QuitoMax y el CTA Stymulant 3. En los Gltimos tiempos uno
de los compuestos novelos empleado en la agricultura agroecoldgica de nuestro pais es el &cido
pirolefioso. EI mismo es un liquido acuoso producido a partir de la pirolisis de biomasa como sub
producto de la obtencion de carbdn, se obtiene por la condensacion del humo generado durante la
pirolisis de la biomasa de 450 °C - 600 °C, este liquido tiene un ahumado especial, el olor y el color
son de amarillo claro a marron ', Investigaciones realizadas por Mohan et al. 12 reportaron que el
liquido pirolefioso respalda multiples beneficios para la produccion agricola integral.

Teniendo en cuenta estos elementos y resultados obtenidos por otros autores, el presente trabajo tiene
como objetivo evaluar la influencia del acido pirolefioso de marabu en la incidencia del geminivirus

en el cultivo del tomate.

Materiales and Métodos

La investigacion se desarrolld en areas de la granja horticola “Brisas”, provincia Holguin durante la

campafia de frio en el periodo de diciembre 2023 - marzo del afio 2024. Para la misma emple6 semillas
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certificadas de la especie (Solanum licopersicum), variedad Amalia procedentes de la empresa de
produccion de semilla del municipio de Holguin.

El suelo se prepar6 adecuadamente y el trasplante se realizo el 9 de diciembre del 2024 sobre un suelo
Pardo Sialitico mullido sin carbonatos segun la nueva clasificacion genética de los suelos de Cuba ’.
La distancia de plantacion empleada para la siembra fue de 1,40 m x 0,20 m. Las labores se efectuaron
segun las normas técnicas establecidas para este cultivo. Al cultivo no se le aplicé ningln producto
fitosanitario, solo el producto objeto de estudio para obtener asi el resultado de su efecto en las
variables evaluadas.

Los tratamientos consistieron en la aplicacion del acido pirolefioso con dosis de 2 Iha™ a razén 10 ml
por litros de agua y 2,5 | ha* a razon de 12,5 ml por cada litro de agua y un testigo sin aplicacion,
sobre un disefio de bloques al azar con tres tratamientos y tres repeticiones, formandose nueves
parcelas. Cada una cuenta con 5,0 m de largo por 6.0 m de ancho para un area de 30 m? . Se mantuvo
una separacion de dos metros entre ellas como efecto de borde para evitar la influencia entre los
tratamientos para un total de 83 plantas por parcelas y un computo de 964 plantas en el experimento,
seleccionandose 33 plantas por parcelas para la muestra.

Las aplicaciones se realizaron de forma foliar en tres momentos del ciclo del cultivo (10 dias después
del trasplante, en el momento de la floracién con un 10 % de esta y en la formacién del fruto), las
mismas se fraccionaron completando estas en todo su ciclo. Para la asperjacion de los productos se
utilizé una mochila Matabi de 16 litros de capacidad.

La evaluacion del porcentaje de distribucion e intensidad del geminivirus y el promedio de insecto,
fue determinada mediante la metodologia de sefializacion y prondstico propuesta por °. Los datos
climaticos registrados en el desarrollo del experimento fueron tomados de la Estacion Meteorolégica
de Velasco municipio de Holguin, cercana a la parcela experimental.

Los datos estadisticos se procesaron mediante el paquete estadistico °, donde se les realizo la prueba

de comparacion multiples de medias de Tukey 6.

Resultados

Los efectos que ejercen las dosis evaluadas sobre el promedio de mosca blanca se muestran en la
figura 1, donde se puede apreciar, que la aparicion de este insecto comenzé en todos los tratamientos
a los siete dias después del trasplante, observandose que a partir de las aplicaciones del &cido
pirolefioso hubo una reduccion significativa del nimero de mosca blanca. No asi en las plantas no
tratadas donde se evidencia una presencia de esta plaga en todo el ciclo del cultivo. Obteniendo un

mejor efecto protector cuando se aplica la dosis de 2,5 | ha™.
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Figura 1. Efecto de la aplicacion del &cido pirolefioso de marabu sobre el promedio de mosca blanca

(Bemisia tabaci)

En cuanto al promedio de mosca blanca en todo el siclo del cultivo como se muestra en la tabla
namero 1, se aprecia que cuando se aplica el producto el ndmero de insecto disminuyo
considerablemente con valores decremento entre - 0.31 y - 0.44 con respecto a las plantas no tratadas.
Obteniendo menor afectacion de mosca blanca en todo el ciclo del cultivo cuando se aplica la dosis
de 2,5 Iha® con valores de disminucion de la afectacion de — 0,44.

Tabla 1. Efecto de la aplicacion del &cido pirolefioso de marabu sobre el promedio de mosca blanca

(Bemisia tabaci) en todo el ciclo del cultivo.

Dosis Promedio en todo el ciclo | Decremento con respecto al testigo
21 hat 1,56 0,31

251hat 1,43 0,44

Control |1,87 -

El efecto que ejercen las dosis evaluadas sobre la distribucion del geminivirus se muestran en la igura
2, donde se puede apreciar, que la enfermedad comenzo aparecer en todos los tratamientos a los nueve
dias después del trasplante, alcanzando un aumento de la distribucion de la afectacion en las plantas
no tratadas a partir de los 15 dias de establecido el cultivo, etapa de inicio de la fructificacion.
Ocurriendo lo contrario en las parcelas tratadas donde comenz6 a disminuir el porcentaje de
distribucion de la enfermedad a partir de las aplicaciones del &cido pirolefioso, lo cual puede atribuirse
al efecto protector de este producto contra la enfermedad estudiada. Se evidencié que la dosis de 2,5

| ha* ejercié mayor efecto protector ante este virus.

En cuanto al porcentaje de intensidad de la enfermedad como se muestra en la figura 3, el mayor valor

se alcanzo6 en las plantas no tratadas en el periodo de los 64 y 71 dias después del trasplante
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correspondiente a la etapa de maduracion del fruto, no asi en las tratadas con este producto, donde se
evidencio un descenso de la intensidad de la enfermedad a partir de los momentos de cada aplicacion.
Obteniendo menor afectacion de la enfermedad en todo el ciclo del cultivo cuando se aplica la dosis
de 2,5 lha.
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Figura 2. Efecto de la aplicacion de las diferentes dosis del &cido pirolefioso de marabu sobre el

porcentaje de distribucion del geminivirus (Encrespamiento amarillo de la hoja del tomate TYLCV)
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Figura 3. Efecto de la aplicacion de las diferentes dosis del &cido pirolefioso de marabd sobre el

porcentaje de intensidad del geminivirus (Encrespamiento amarillo de la hoja del tomate TYLCV)

El efecto protector de este producto puede estar atribuido a que el &cido pirolefioso en su composicion
quimica presenta el fenol, cresol, acido férmico, formaldehido, metanol entre otros, que provocan un
efecto protector ante las plagas, enfermedades virales y fingicas como hongos, pudricion blanda,

marchites bacterial y activa el crecimiento de la planta (6).

Segun investigaciones realiza por Yahayu et al. 2° la aplicacion de acido pirolefioso de madera mejora

la acidez del suelo y podria estimular el crecimiento de las plantas, elevando la capacidad de
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intercambio de cationes del suelo (CIC) y, en consecuencia, beneficiar la translocacion de nitrégeno
y fosforo del suelo a la planta.

De igual manera, Uehara et al. 1° obtuvieron como resultado que con la aplicacion de acido pirolefioso
de bambu se estimula la germinacion de semillas de crisantemo y berro por las sustancias activas que
se encuentran en las estructuras de los arboles que tiene el efecto regulador sobre la germinacion y
crecimiento de las plantulas.

Por otro lado, Hosni et al. 8 expusieron que los compuestos formados a partir de extractos vegetales
tienen actividades inhibidoras especificas contra el crecimiento de arvenses y el establecimiento de
ciertas plagas y enfermedades. Resultados obtenidos por Zulkarami et al. # al evaluar tres
concentraciones de acido pirolefioso (10 %, 20 %, 30 %) para mejorar la calidad de sandia,
demostraron que este producto mejora considerablemente el desenvolvimiento de este cultivo.
Investigaciones realizadas por Lopez et al.'* demostraron la efectividad del acido pirolefioso en el
control de la pudricion ceniza en el cultivo pimiento.

Segun Alvarez 3, el efecto que ejercen ciertos bioestimulantes ante la resistencia de determinadas
plagas y enfermedades puede estar provocado por la sintesis de determinadas sustancias las cuales
contribuyen a la formacidén de hormonas y otros compuestos permitiendo que el cultivo logre una
mejor disponibilidad y absorcién de los nutrientes.

Resultados reportados por Pupo* expresan los aumentos a la resistencia contra Alternaria solani EII.
Y. Mart. (tizén temprano) de las plantas de tomate variedad Amalia y al Erysiphe cichoracearun
(mildium pulverulento) en el cultivo del pepino cuando eran tratadas con el bioestimulante FitoMas-
E.

Conclusiones
El promedio de afectacién de la mosca blanca y el porcentaje de distribucion e intensidad del
geminivirus en las plantas tratadas con acido pirolefioso de bambd fue menor que en las plantas

control, siendo la dosis de 2,5 | ha! la de mayor efectividad ante la mosca blanca y el geminivirus.
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7 Aplicacion de la economia circular en la fabrica CEPIL: necesidades y perspectivas

Application of the circular economy in the CEPIL factory: needs and prospects
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Resumen

El trabajo se realiza en la Empresa CEPIL de Ciego de Avila, con el fin de mostrar el modelo de
economia circular utilizado en la UEB Articulos Plésticos de dicha empresa, el cual tiene un enfoque
actualizado de como concebir los procesos productivos en la economia de una forma diferente con
un caracter interfactorial e intersectorial, en la cual coexisten aspectos de producciones limpias, el
uso de energias renovables, la aplicacion de acciones de innovacion tecnologica, los encadenamientos
productivos y la resilencia entre los diversos agentes economicos relacionados con la cadena de
produccion y consumo de productos hasta llegar a aspectos meramente econdémicos como el uso del
dinero y las finanzas. Para ello se emplearon métodos y técncas del nivel cientifico, se tuvieron en
cuenta ademas los referentes tedricos practicos sobre el tema, sobre la base del diagnéstico aplicado
atendiendo a la necsidad de la puesta en practica del nuevo modelo, evaluadose su efectividad como
positiva.

Palabras clave: economia circular, modelo, producciones limpias, energia renovable, innovacion
tecnoldgica, encadenamientos productivos, interfactorial e intersectorial.

Summary

The work is carried out at the CEPIL Company in Ciego de Avila, in order to show the circular
economy model used in the UEB Plastic Items of said company, which has an updated approach to
how to conceive the productive processes in the economy in a different way with an interfactorial and
intersectorial character, in which aspects of clean production, the use of renewable energies, the
application of technological innovation actions, productive chains and resilience between the various
economic agents related to the production and consumption chain of products coexist until reaching
purely economic aspects such as the use of money and finance. To this end, scientific level methods
and techniques were used, and theoretical and practical references on the subject were also taken into
account, based on the applied diagnosis taking into account the need to put the new model into
practice, evaluating its effectiveness as positive.

Keywords: circular economy, model, clean production, renewable energy, technological innovation,

productive chains, interfactorial and intersectorial.
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Introduccion

La Empresa CEPIL Unica de su tipo en el pais situada en la ciudad de Ciego de Avila, fundada por el
Comandante Ernesto Guevara, el 13 de febrero de 1963 e integrada actualmente al Grupo empresarial
de la Industria Ligera, esta destinada a la produccién y comercializacién de articulos plasticos que
satisfagan las necesidades y expectativas del mercado. Siendo compromiso de la alta direccién:
desarrollar, mantener y mejorar el sistema de gestion empresarial, basado en la continua
especializacion de todo el personal y en la utilizacion de tecnologia de avanzada, que propicie la
permanencia estable de nuestros productos en el mercado, con alta calidad y precios competitivos.
La empresa esta formada por cuatro UEB productivas: Fabrica de Cepillos, Articulos Plasticos y la
UEB de Envases. En el taller de Articulos Plasticos se realizan las producciones de productos
terminados e insumos para incorporar a otros procesos productivos como: cubos, cestos, palanganas,
percheros de canastilla, tina de 3L, bases plasticas para insumo de otro taller mediante el moldeo por
inyeccion que es uno de los procesos utilizados para la trasformacion de resinas plasticas. Este se
destaca por ser un proceso de ciclos rapidos de produccién obteniéndose productos terminados a la
salida de maquina, permitiendo que los materiales poliméricos estén reemplazando a otros materiales
como metales, madera y vidrios y resolviendo necesidades tecnoldgicas.

El moldeo por inyeccion es una de las técnicas mas comunes en el procesamiento de plasticos. Este
proceso consiste en fundir el polimero y hacerlo fluir bajo presion y temperatura en un molde, en el
cual la pieza solidifica y duplica su forma®. EI material, previamente calentado hasta alcanzar su
punto de fusion, se introduce en el interior de un molde cerrado, a alta presion donde se enfria
adquiriendo la forma deseada. La gran ventaja de este proceso es la posibilidad de fabricar piezas de
geometrias complejas a altas velocidades de produccion. @

En la Empresa CEPIL se introduce esta tecnologia en el afio 1986 con el objetivo de sustituir las bases
en madera de algunos cepillos por materiales plasticos. En la actualidad se producen alrededor de 15
millones de productos plésticos obtenidos mediante el proceso de moldeo por inyeccion lo cual
representa un consumo anual de 800 t de resinas plésticas y un gasto de 2 080 MP convertibles. Sus
producciones estan caracterizadas por tener mayor durabilidad, calidad, mejor terminacién lo que trae
consigo mejor satisfaccion del cliente, lo que a nivel de mercado nos dignifica como producto
confiable.®

Dada la limitada disponibilidad de recursos naturales y la complejidad del actual contexto econémico
internacional, acentuado por los impactos de la pandemia de la COVID-19 y el recrudecimiento del
bloqueo econdmico, comercial y financiero del gobierno de los Estados Unidos, para Cuba es
esencial optimizar la gestion de sus recursos naturales, proyectar a la vez al maximo la duracion del

ciclo de vida de los productos (reuso, reciclaje, etc) y aumentar la eficacia de las inversiones en
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medios y recursos de todo tipo. También requiere disminuir las importaciones de productos y materias
primas, asi como incrementar su capacidad exportadora de bienes y servicios. Significa adaptar este
enfoque de circularidad a las condiciones del modelo socialista cubano préspero y sostenible.
Atendiendo lo antes expuesto se considera como una necesidad para mantener la condiciéon de
confiabilidad teniendo en cuenta el desarrollo de las nuevas tecnologias y la condicion actual por lo
que transita el pais sobre la base de responder al nuevo modelo econémico implementado con el fin
de avanzar ante las limitaciones financieras y comerciales derivadas de este contexto implementar la
estrategia de economia circular en la UEB de Articulos Plasticos de la empresa de Cepil.

El objetivo del trabajo es caracterizar practicas de reutilizacion y revalorizacion, desde un proyecto
de economia circular, para la sostenibilidad de la gestién en la UEB “Articulos Plasticos” de la
Empresa “CEPIL”, Ciego de Avila.

Economia circular

La Economia Circular (EC) es una estrategia innovadora de disefio, produccion y creacion de valor
que beneficia a las empresas, la sociedad y el medio ambiente, reemplazando el esquema clasico de
produccion de la “economia lineal”. En la “economia lineal” se extraen recursos, se producen bienes,
se consumen y al final se desechan. La economia circular busca optimizar el uso de insumos,
incrementar la vida util de los productos y al final; por medio de la recirculacion de materiales, no
desperdiciar nada y reutilizar todo. Con esto las empresas mitigan sus impactos ambientales,

optimizan sus costos, generan nuevos ingresos e incrementan su rentabilidad.

La Economia Circular describe una economia industrial, caracterizada por dos tipos de flujos: el de
nutrientes bioldgicos y los tecnoldgicos. Los nutrientes bioldgicos estan disefiados para volver a
entrar en la biosfera de manera segura, mientras que los tecnolégicos estan disefiados para circular
con alta calidad en la tecnosfera, sin contaminar la biosfera. Los ciclos de materiales cerrados (bucles
cerrados) son una de las caracteristicas de la Economia Circular donde los residuos de un proceso se

utilizan como materia prima de otro, maximizando la recuperacién de material y de energia.

La Economia Circular se basa en la sustitucion del modelo lineal actual que se caracteriza por
producir, consumir y desechar. En su lugar, aboga por implantar una nueva concepcion para los
modelos de negocio: el disefio de productos a partir de la internalizacion ex-ante de su reutilizacion

y reciclaje.

Los postulados de la Economia Circular y el desarrollo sostenible, presentan opciones y ejemplos
posibles para construir un modelo de crecimiento restaurativo y regenerativo. El enfoque de la

Economia Circular propone pensar y disefiar proyectos y sistemas que logren mantener la utilidad de
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los productos, componentes y materias primas en todo momento, redefiniendo o incluso suprimiendo
la idea misma de residuos, y buscando que cualquier componente de un producto o proceso — ya sea
biolégico o técnico-, sea pensado de modo tal de poder ser adaptado a un nuevo ciclo una vez
finalizada su utilidad inicial. Por su parte, el desarrollo sostenible reta a las bases filosofico-
conceptuales del modelo actual que desvaloriza el medio ambiente y se presenta, a su vez, como
principal barrera a superar para garantizar la implementacion de practicas que aseguren a largo plazo
la resiliencia del planeta Tierra. En conjunto, ambos postulados propenden la imperiosa necesidad de
crear una sociedad que desarticule el desarrollo socio econdémico ambiental del consumo y mitigue la

destruccion del entorno natural. ®

Nuestro pais en su implementacion de politica ambiental no ha internalizado una estrategia de
economia circular, sin embargo, ha llevado a cabo un primer alcance de esta conceptualizacién con
el desarrollo de una industria del reciclaje que ha servido para concientizar el papel importante que
tiene la implementacion de procesos de reciclaje y crear una cultura ciudadana y de nuestras
instituciones de llevar a cabo esta significativa labor. Es importante analizar en qué punto de
desarrollo se encuentra esta industria cubana del reciclaje y examinar criticamente los limitaciones y
potencialidades de la misma para una transicién hacia una estrategia circular en Cuba. Ademas, se
hace necesario la comprension adecuada de este concepto para que llegue a buen puerto una primera
implementacion de dicha estrategia. Cuba presenta areas muy importantes para el desarrollo de su
economia que constituyen escenarios propicios para la implementacion en un primer momento de una
estrategia circular. ®

Aplicar los conceptos de la economia circular requiere conocimiento en el tema. Le corresponde a la
educacion una parte del proceso de asimilacion de estos conocimientos mediante la capacitacion y la
ensefianza tedrica y practica de los mismos insertados dentro de los planes de estudios. Transitar hacia
una economia circular requiere la utilizacion de la innovacion tecnoldgica, la investigacion cientifica
y el uso de la ciencia en lo cual las Universidades pueden aportar porque se requieren nuevos
procesos, productos y servicios para lograr la circularidad y la reincorporacion de materiales y
residuos. La economia circular como modelo requiere crear una cultura, incorporar nuevos valores
en el accionar de las organizaciones. Requiere una mentalidad innovadora y creativa que conduzca
al andlisis de los procesos desde el aprovechamiento eficiente de los recursos, repensar la manera de
producir y consumir, afectando a toda la cadena de valor (disefio, suministro de materias primas y
energia, fabricacion, distribucién, consumo, gestién de residuos). Debe primar la sensatez a la hora
de tomar acciones de economia circular sobre la base de la factibilidad técnico- econdémica y

ambiental, el analisis de alternativas y las relaciones de costo/beneficio. Las acciones de economia
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circular deben favorece el crecimiento econémico, la reduccién de costos y la generacion de valores

agregados. La economia circular construye resiliencia y encadenamientos productivos a largo plazo,

genera oportunidades econdmicas y de negocios y proporciona beneficios ambientales y sociales.

La implementacion de la EC se traduce en un sistema de produccion y consumo que promueve los

siguientes aspectos:

- laeficiencia en el uso de los materiales incluyendo agua y portadores energéticos,

- la capacidad de recuperacién de los ecosistemas,

- el uso circular de los flujos de materiales

- la extension de la vida util de materiales y productos a través de la innovacion tecnoldgica,

las alianzas y la colaboracion entre actores, asi como el impulso de modelos de negocios que

respondan a los fundamentos del desarrollo sostenible. Para la economia circular el concepto

de residuo, desperdicio o desecho no existe o tiende a desaparecer, aunque sea dificil lograrlo

en toda su extension. La economia circular ve el desecho como una fuente de recurso que se

puede sumar a una nueva cadena de valor, el residuo con un valor residual aprovechable.

La economia circular supera los enfoques ecoldgicos anteriores y se abre a lo que se ha denominado

un sistema multi-R. En un principio se mencionaban las 3R: reducir, reutilizar y reciclar, se

egncontraron

referencias que mencionan incluso 9R: rehusar, repensar, reducir, reutilizar, reparar, restaurar,

remanufacturar, reconvertir, reciclar y recuperar que se muestran en la tabla 1.©®

Tabla 1 - Estrategias de circularidad en la cadena de produccion en orden de prioridad

Economia
circular
Estrategias
A RO Rehusar Abandonar las funciones de un
Uso y fabricacion producto redundante u ofrecer la
de productos mas misma funcién con un producto
inteligentes radicalmente diferente
R1 Repensar Hacer que el uso del producto sea
mas intensivo (por ej. compartirlo)
R2 Reducir Aumentar la eficiencia en g
fabricacion o el uso de productos al
consumir menos recursos naturales
_ y materiales
'FA\’\egIa de oro- R3 Reutilizar Reutilizar por otro consumidor o
mayor nivel .
de circularidad desechar el producto que adn se
menor encuent_r/e en _bu_en estado y cumpla|
utilizacion  de su funcion original.
FECUT'SOS y _ R4 Reparar Reparar y mantener productos
Prolongar la vida defectuosos para que pueda ser
atil de los
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menos presionproductos 'y  sus usado con sus funciones
medioambiental piezas originales

R5 Restaurar Restaurar un producto viejo y
ponerlo al dia

Economia  |Aplicacion atil de |R9 Recuperar Incinerar ~ materiales  para
lineal materiales recuperarlos como energia

R6 Remanufacturar| Utilizar partes de productos
desechados en un nuevo producto
con la misma funcion

R7 Reconvertir | Usar productos descartados o sus
partes con diferente funcion

R8 Reciclar Procesar materiales para obtener
igual o menor calidad

Fuente: Potting et al.

Por tanto, enfocar el modelo de economia circular en la produccion material de bienes y servicios

requiere tener presente los siguientes aspectos, algunos con caracter preventivos y otros con caracter

correctivo:

desde la concepcion tratamientos del producto se deben analizar los recursos, disefios y
tecnologias a utilizar, los residuos que se generan, asi como el manejo del producto final
cuando acaba su vida util para los que permitan incorporarlos nuevamente a una cadena de
valor.

Enfocar la produccién desde el concepto de producciones cada vez mas limpias, entendida
como una estrategia ambiental preventiva intregrada a los procesos, productos y servicios que
persigue la eficiencia econémicay la reduccion de los riesgos a los seres humanos y el medio
ambiente. En la produccion esta muy relacionada con el ahorro de materias primas y energia,
la eliminacién de sustancias peligrosas y toxicas y la reduccion de desechos y emisiones.
Valorar como primeras opciones del aprovechamiento de residuos aquellas que estan
directamente relacionadas con los procesos que la originan como son el reciclaje, la
reutilizacion, la reparacion de productos.

Encontrar encadenamientos con otras entidades que asumen los residuos en sus procesos
productivos y a la vez asimilar desperdicios de entidades externas en los propios procesos de
la organizacion.

Desarrollar una cultura del reciclaje y la recuperacion de desperdicios de productos que agotan
su vida util que permita el tratamiento al desperdicio postconsumo en lo cual tienen que estar
interrelacionados el consumidor final, los recolectores, los recuperadores, los transformadores

0 productores.
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- La economia circular requiere una capacidad innovativa para buscar soluciones a los
tratamientos que se le van a realizar a los residuos identificados.
- Elestudio de los flujos materiales en los procesos posibilita establecer correctamente acciones
de circularidad.
La economia circular surge como alternativa viable ante el declive del sistema lineal, ya que convierte
la escasez de recursos en nuevas oportunidades y beneficios. Este nuevo modelo busca poder producir
de manera eficiente, teniendo en cuenta el medio ambiente, enfocada en reducir los desechos al
méaximo por medio de la reutilizacién, en donde los desechos dejan de considerarse desechos para
empezar a considerarse recursos, mediante cambios en la cadena de produccion y suministro (figura
1). En la economia circular, el crecimiento ya no requiere una extraccion y consumo creciente de
recursos, energia, agua y materias primas primarias. Hay menos desperdicio y los productos y

recursos mantienen su valor en la economia por el mayor tiempo posible. ©

Economia circular

PRODUCCION-
REELABORACION

Reutilizar

DISTRIBUCION

Reciclar/
vesechos
residuales

_ e

RECOGIDA-
RECICLADO

Figura 1. Modelo de prediccion de economia circular.
Fuente: Imbernd, A.L. Souto, L. (2023) ®

Ventajas y limitaciones del modelo de economia circular

Entre las ventajas del modelo de economia circular se encuentran

« el fomento de procesos de ecologia industrial donde el reciclaje es el protagonista y los residuos
son reutilizados y revalorizados, el desarrollo del ecodisefio y la eficiencia en el uso de recursos.

«  Este proceso presenta menos costos para las empresas en cuanto a que se ahorra materia y energia
porque el proceso productivo parte del reciclaje y no de la forma tradicional.

«  Genera nuevas oportunidades econémicas y de negocios y,

«  proporciona numerosos beneficios ambientales.

La EC pretende la aplicacion de procesos productivos y comerciales que apuesten por un mayor

equilibrio entre economia y medio ambiente, sino que «las empresas que han puesto en préctica este

sistema estan comprobando que reutilizar los recursos resulta mucho mas rentable que crearlos desde
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cero»; por este motivo, se trata de un sistema que genera beneficios tanto econémicos como sociales
y medioambientales, a diferencia de otros modelos econémicos donde prima el aspecto econdémico.
Esta situacion trae como consecuencia que los precios de produccién disminuyan otorgando, por
tanto, beneficios también para el consumidor; no s6lo se constatan ventajas en lo econémico, sino
también en la vertiente social y medioambiental, pues garantiza una mejor calidad de vida y el disfrute

de los recursos en el futuro. ©

Puede ser una opcion mucho mas sustentable que el funcionamiento de la economia actual pero no
se deberia llevar a cabo de manera indiscriminada, es decir, se deberia llevar esta de tal forma que se
ponga como centro la sostenibilidad ambiental en la economia y no el crecimiento ilimitado a costa
de este funcionamiento mas eficiente. El problema estd en como se entiende y manifiesta este
concepto de Economia Circular porque en el entendido de que como es menos costoso podria tributar
a una produccion ilimitada y prevalecer el logro de mayores rendimientos en lugar de poner en primer
punto la sostenibilidad y el cuidado del Medio Ambiente, podria llevar a este modelo a un camino
errado 19,

La Economia Circular pone en evidencia la urgente necesidad de superar la economia lineal
tradicional, pone en desuso la economia ortodoxa de extraer-producir-consumir-tirar, podria mejorar
la regeneraciéon natural y podria ser un instrumento importante para la lucha contra el cambio
climatico pero también puede provocar que todo siga de la misma forma y eso dependeria de la forma
en que se interiorice este concepto, si es para tributar, en esencia, al ahorro de recursos y cuidado del
Medio Ambiente o para producir ilimitadamente con ahorro en costos a diferencia de la economia
tradicional para obtener mayores beneficios. Si pasara este ultimo fendmeno se entraria en un circulo
vicioso de crecimiento econémico ilimitado con altos ritmos de produccién y de generacién de
emisiones contaminantes que se contradicen con los ritmos naturales de funcionamiento del planeta.
La Economia Circular posibilita multiples mecanismos de creacion de valor que estan desconectados
del consumo y del agotamiento de recursos finitos. En una verdadera Economia Circular el
"consumo” se produce "dentro” de ciclos bioldgicos efectivos, donde los recursos naturales se

regeneran, recuperan y restauran para el ciclo técnico. ¢

Materiales y métodos

El proyecto de economia circular en la UEB reconoce las indicaciones metodologicas para la
actividad de programas y proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion del Ministerio de Ciencia
Tecnologia y Medio Ambiente-CITMA.®2

Su aplicacidn se apoya en un enfoque mixto de investigacion. Hasta el momento implica directamente

a todos miembros de la UEB en la realizacién de actividades de reutilizacion y revalorizacion de
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tecnologia y produccién no conforme, material plastico de desecho y residuos de las diferentes
industrias. Esto ha dado como resultado beneficios salariales y de disminucion de interrupcion de
trabajadores.

Sus ejes fundamentales de actuacion incluyen el equipamiento tecnoldgico, las materias primas y la
produccion no conforme, donde se concentran las principales oportunidades de reincorporacién y
disminucion de desechos al medio ambiente. Sigue la metodologia de solucién de problemas y aplica
el ciclo de calidad de Deming.

Entre los métodos y herramientas empiricas utilizadas destacan:

La observacion participante, con amplio potencial para captar informacion directa en ambitos
naturales. El andlisis de documentos oficiales, que incluye los manuales y procedimientos
tecnoldgicos junto a los principales registros de la actividad productiva en la UEB. El objetivo de
estas es facilitar informacidon relevante sobre las oportunidades de reutilizacion y revalorizacion de
equipos tecnologicos, productos y materias primas.

El histograma, cuyo objetivo es ilustrar las tendencias de comportamiento y aprovechamiento de la
tecnologia, las materias primas, las producciones no conformes.

El diagrama de Ishikawa, soportado durante su etapa de indagacion en la tormenta de ideas. Su
objetivo es evaluar su causa asociada al aprovechamiento de la tecnologia, las materias primas, las
producciones no conformes y residuos.

Por Gltimo, la lista de chequeo cuyo objetivo es acceder al indice de mérito global del proyecto. Esta
se aplica a un grupo de expertos vinculados a los procesos tecnoldgicos y productivos de articulos

plasticos en la UEB.

Resultados esperados
Durante el proceso de investigacion se constatd que la implementacion de este modelo es satisfactoria
en la evaluacion realizada del mismo en el periodo 2022 — 2023, y muestra como resultados:

1. larecuperacion de tecnologia;

2. lareutilizacion y revalorizacion de produccion no conforme;

3. la disminucion de emisiones de residuos al medio ambiente,

4. la disminucién de interrupcién laboral a los trabajadores.
Lo que evidencié el compromiso con las politicas y demandas de actualizacion del modelo
econdémico y social cubano.
A partir de ello y a juicio de la autora, la implementacion de esta economia en la UEB Articulos
Plasticos se considera novedoso por cuanto se logra reincorporar al proceso productivo cantidades

esenciales de materia prima recuperada a partir de desechos y material plastico generados de otras
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industrias, logrando un caracter interfactorial e intersectorial dentro de la gestion econémica del pais.
Lo que permitio un ahorro de materias primas virgenes importadas, el cumplimiento de los planes de
produccion y la disminucion de horas de interrupcion laboral. Haciéndose necesaria la
implementacion descrita que muestra a continuacion los resultados que exponen, partiendo de la
utilizacion de los métodos, técnicas y materiales utilizados durante la aproximacion al objeto
investigado.

Tabla 2 - Ahorro por sustitucion de importaciones al incorporar material plastico recuperado. Afio

2023

Plastico
Recup. Ahorro  sust.
Prod. Bruta | Incorporado | Importaciones,
Productos plasticos (MU) ®) MUSD
Perchero canastilla 231,931 3,711 9,276
Perchero 900-4 7,557 0,541 1,353
Cubo 10 L en PEBD 13,638 1,388 3,470
Asa cubo 10 L en PEBD 9,444 0,478 1,194
Asa cubo 10 L Coreano 1,478 0,069 0,172
Bases de escobas 161,358 5,233 13,083
Bases de Cepillos dentales 549,831 0,577 1,444
Frutero 34,048 4,985 12,461
Cubeta 3 L 88,016 5,929 14,822
Asa cubeta 3 L 110,266 0,580 1,451
Tapa cubeta 3 L 114,523 2,615 6,536
Palangana No.40 14,503 7,936 19,839
Cesto Crisolex 5,041 2,059 5,148
Orinal adulto 2,333 0,712 1,780
Peine Sefiora N0.5 5,765 0,171 0,427
Lonchera 3,577 0,128 0,321
Cucharita desechable 21,84 0,126 0,314
TOTAL UEB Art. Plasticos 37,236 93,091
Cesto (Fondo) 70,83 0,199 0,497
Tapa del cesto 70,779 0,063 0,158
Balancin del cesto 69,959 0,054 0,136
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Cubo 10 L 80,05 22,616 56,541
Asa cubo 10 L 81,13 2,848 7,119
Asa cubo 12 L 10,859 0,290 0,726
Bafiera 28,491 15,979 39,948
Perchero adulto 900-9 90,089 2,284 5,711
Perchero c/ bordes 100,774 3,307 8,266
Orinal nifio silla 39,544 0,026 0,065
Peine Sefiora No.4 31,551 0,338 0,846
Cubeta 3 L 20,974 2,875 7,187
Pote rect. Mediano 4,728 0,038 0,096
Base cep.dental 517,024 0,074 0,185
Frutero 5,276 0,888 2,221
Palangana No.41 7,673 3,931 9,828
Lonchera 2,101 0,006 0,016
Jabonera 74,408 0,171 0,426
Jarra 0,401 0,004 0,009
Lateral largo Caja Pleg. 2,001 0,680 1,701
Lateral corto Caja Pleg. 1,7 0,375 0,938
Total UEB Envase 57,048 142,619
TOTAL EMPRESA 94,284 235,710

Al analizar las producciones se obtiene como resultado que el material recuperado representa el 40,2
% del total de resina transformada al cierre del mes de noviembre. Se logra un ahorro por sustitucion

de importacion valorando la resina a un precio promedio de 2500 usd/t es de 235.7 MUSD

Conclusiones

Para nuestro pais es necesario y urgente enfocar la produccion de bienes y servicios desde el modelo
de una economia circular por las condiciones de escasez de recursos materiales y financieros
existentes los cuales debemos optimizar, disminuir importaciones y hacer un uso racional y eficiente
de los mismos con sostenibilidad ambiental y sanitaria. Este enfoque es consecuente con las
disposiciones establecidas en el Plan de Desarrollo Econémico y Social Cubano de desarrollo

sostenible hasta el afio 2030 ©.
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RESUMEN

El desconocimiento de los sistemas hipersalinos, condujo al estudio de los evaporadores, ya que
representan ambientes extremos donde la salinidad y temperatura moldean las comunidades
acuaticas. Este estudio caracterizd la respuesta del zooplancton a estos gradientes en tres
evaporadores (EVA-2, EVA-8, EVA-12) con conexiones hidroldgicas contrastantes, evaluando su
variabilidad estacional y los factores ambientales clave.

Se recolectaron muestras de zooplancton filtrando 60 L de agua por estacion de muestreo con red de
55 um, el andlisis poblacional se realiz6 cuali-cuantitativamente mediante método de Boltovskoy. Se
midieron parametros fisico-quimicos (temperatura, salinidad, pH y nutrientes) y se aplicO ANOVA de
una via y Kruskal Wallis para determinar diferencias estacionales (p<0.05). Durante el invierno el
analisis de similitud (ANOSIM) mostré a nivel espacial que existen diferencias significativas
(R=0.73; p=0.0064), con comunidades no homogéneas, el analisis de similitud porcentual SIMPER
encontrd disimilitud global de 67.83% a nivel espacial y temporal, donde la familia Corixidae
(Hemiptera) (66.28% EVA-2 vs EVA-8), turbelarios (30.71% EVA-2 vs EVA-12). Mientras en
verano el ANOSIM mostré diferencias moderadas (R=0.67; p=0.0043). EI SIMPER evidencio
64.13%. Especies clave: anfipodos (20.54% EVA-2 vs EVA-8), Artemia (21.21% EVA-8 vs EVA-
12). El andlisis de Correlacion Canédnica (CCA) reporto en el evaporador 2 de baja salinidad dos taxas
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representadas por anfipodos y copépodos calanoides, mientras en el evaporador 12 (hipersalinos) a
las Artemias sp. y huevos de corixidae se asociaron positivamente con la salinidad (106.8 psu),
temperaturas de 32.2°C, y fosfatos altos (6.2 mg/L). En verano fueron los ostracodos y anfipodos que
se asociaron con la salinidad moderada (70-80 psu), temperaturas bajas (25°C) y fosfatos intermedios
(3.7-4.2mg/L), (Version Past 4.13). El analisis de Escalamiento Multidimensional no Paramétrico
(nMDS) en invierno registrd un estrés bajo (0.047), confirmando distribuciéon diferencial entre
evaporadores vinculada a gradientes de salinidad (39.058 psu) y temperatura (29.6°C). Mientras en
verano evidencid un estrés aceptable (0.12), con salinidad (55.29 psu) y temperatura (25.64°C).
Palabras clave: ANOSIM, SIMPER, nMDS, ACC, zooplancton hipersalino

SUMMARY

The lack of knowledge about hypersaline systems led to the study of evaporators, as they represent
extreme environments where salinity and temperature shape aquatic communities. This study
characterized the zooplankton response to these gradients in three evaporators (EVA-2, EVA-8,
EVA-12) with contrasting hydrological connections, assessing their seasonal variability and key
environmental factors.

Zooplankton samples were collected by filtering 60 L of water per sampling station using a 55 pm
mesh net. Population analysis was performed qualitatively and quantitatively using Boltovskoy's
method. Physicochemical parameters (temperature, salinity, pH) were measured, and one-way
ANOVA and Kruskal-Wallis tests were applied to determine seasonal differences (p<0.05).

During winter, the similarity analysis (ANOSIM) showed significant spatial differences (R=0.73;
p=0.0064), with non-homogeneous communities. The percentage similarity analysis (SIMPER)
revealed a global dissimilarity of 67.83% spatially and temporally, where the family Corixidae
(Hemiptera) (66.28% EVA-2 vs. EVA-8) and turbellarians (30.71% EVA-2 vs. EVA-12) were the
main contributors. In summer, ANOSIM showed moderate differences (R=0.67; p=0.0043), and
SIMPER indicated 64.13% dissimilarity. Key species included amphipods (20.54% EVA-2 vs. EVA-
8) and Artemia (21.21% EVA-8 vs. EVA-12).

Canonical Correlation Analysis (CCA) reported that in the low-salinity evaporator (EVA-2), two
taxa—amphipods and calanoid copepods—were dominant. In contrast, in the hypersaline evaporator
(EVA-12), Artemia sp. and Corixidae eggs were positively associated with high salinity (106.8 psu),
temperatures of 32.2°C, and elevated phosphate levels (6.2 mg/L). In summer, ostracods and
amphipods were associated with moderate salinity (70-80 psu), lower temperatures (25°C), and
intermediate phosphate levels (3.7-4.2 mg/L) (Past v4.13).

Non-metric Multidimensional Scaling (nMDS) in winter showed low stress (0.047), confirming
differential distribution among evaporators linked to salinity (39.058 psu) and temperature (29.6°C)
gradients. In summer, nMDS indicated acceptable stress (0.12), with salinity (55.29 psu) and
temperature (25.64°C) as key factors.
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Keywords: ANOSIM, SIMPER, nMDS, CCA, hypersaline zooplankton

INTRODUCCION

“Los ambientes hipersalinos, con salinidades que superan ampliamente las del agua de mar (>50—-300
g/L), representan ecosistemas extremos que albergan comunidades biologicas altamente
especializadas” 1172°1, “Entre estos organismos, el zooplancton desempefia un papel crucial como
intermediario en las redes troficas, vinculando la produccién microbiana y algal con niveles
superiores como peces y aves acuaticas” [6-221. “Sin embargo, la dindmica de estas comunidades esta
fuertemente influenciada por fluctuaciones en pardmetros abidticos (salinidad, temperatura, oXigeno)
y presiones antrépicas, lo que los convierte en modelos ideales para estudiar respuestas ecoldgicas a

disturbios globales”. 32-%

El zooplancton en sistemas hipersalinos estd dominado por taxa como Artemia spp. (Anostraca),
rotiferos (e.g., Brachionus plicatilis), y copépodos (e.g., Cletocamptus spp.), organismos con
notables adaptaciones fisioldgicas (osmorregulacion, quistes resistentes) para sobrevivir a estrés
osmético y variabilidad ambiental 1] “Por ejemplo, Artemia produce quistes latentes que persisten
en sedimentos durante décadas, emergiendo cuando las condiciones son favorables” Pl “No obstante,
estos mecanismos tienen limites; salinidades extremas (>200 g/L) suelen reducir la diversidad a unas
pocas especies eurihalinas” 81,

“La variabilidad temporal del zooplancton en lagunas hipersalinas esta ligada a ciclos estacionales de
precipitacion-evaporacion, que modifican la salinidad y disponibilidad de nutrientes” 2%, En sistemas
como Mar Chiquita (Argentina) o el Mar Muerto, se observan pulsos de abundancia zooplanctonica
durante periodos de menor salinidad, seguido de efectos fluctuantes en la biota marina del lago,
evidencidndose a nivel de los organismos dominantes en cada etapa de la misma, observandose
alteraciones en la biodiversidad general y la complejidad de la red alimentaria, seguidos de colapsos
poblacionales en fases de hiperconcentracion!?®l. Estas condiciones son experimentadas por muy pocos
organismos macroplanctonicos equivalentes; por lo tanto, Artemia puede ser considerado un animal
extremofilo modelo que ofrece una suite Unica de adaptaciones espaciales, la heterogeneidad de habitats
(playas, fondos, canales, piscinas hipersalinas) genera micro refugios donde persisten comunidades
diferenciadas. [*!

“El cambio climéatico amplifica la evaporacion en regiones aridas, acelerando la hipersalinizacion y
reduciendo la ventana de habitabilidad para el zooplancton” 3. Estudios en el Mar de Aral
evidencian desde la década de 1970 ha disminuido gradualmente las densidades poblacionales de
zooplancton en general, dominando dos especies como Moaina saina y Artemia parthenogenetica,
esta Ultima que ha sido dominante desde el afio 2000 en el plancton del Mar de Aral, constituyendo

el 99 % de la poblacion del zooplancton con el aumento de salinidad (>120 g/L). 2%, Paralelamente,
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en estudios realizados de comportamientos del zooplancton se pudo identificar una direccionalidad
de la comunidad del zooplancton y las condiciones ambientales, exhibiendo un patrén espacial
consistente con el corredor de viento predominante sobre un espejo de agua. I

“A pesar de su importancia ecoldgica, pocos trabajos que integran escalas temporales largas (décadas)
con datos espaciales de alta resolucion en sistemas hipersalinos”. 2]

[21 encontraron en su estudio en un lago somero hipersalino en la provincia de La Pampa; la laguna
de Ultracan en Argentina, presentd concentraciones medias de sélidos disueltos de 238,05 g/l y una
abundancia media de Artemia persimilis de 90,9 ind/l. La laguna mostr6 una baja diversidad y
elevadas concentraciones de nutrientes. La salinidad afecto la abundancia de la especie.

AREA DE ESTUDIO

Las piscinas evaporadoras de Ecuasal se encuentran en la provincia de Santa Elena, sector Mar Bravo,
a 2 km del canton Salinas, en coordenadas geograficas 2°13'49.8" Sy 80°57'48.1" O (Figura 1). Esta
zona presenta un suelo arenoso con alto contenido de arcilla y sales, asi como un clima
predominantemente seco. El complejo abarca un area total de 487.79 hectareas (Ha), de las cuales
334.03 Ha corresponden a piscinas evaporadoras y 36.09 Ha a piscinas cristalizadoras. 274

El sistema de piscinas evaporadoras consta de 14 unidades con una profundidad promedio de dos
metros y un desnivel superficial de 25 cm. La circulacion del agua es lenta pero continua, impulsada
por bombeos periddicos de agua de mar. Este flujo, junto con la influencia de los vientos y la radiacion
solar (heliofania), genera gradientes de salinidad que oscilan entre 40 y 200 psu (unidades practicas
de salinidad) en las distintas piscinas (Figura 1).

Latitud 2° 13 49619 S

Longitud 80° 57" 48 285" O

Figura. 1: Mapa del Ecuador y Ecuasal en la provincia de Santa Elena,
cantén Salinas con sus coordenadas. Fuente: (Google Earth, 2025).

Para el estudio, se seleccionaron tres piscinas evaporadoras con gradientes de salinidad contrastantes,
considerando su posicion en el flujo hidrodinamico del complejo. El evaporador dos, ubicado en la
zona de ingreso de agua marina, fue elegido por presentar condiciones mas similares al ambiente

costero. El evaporador ocho represent6 una salinidad intermedia, mientras que el evaporador 12 fue
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seleccionado por registrar los niveles més altos de salinidad en el sistema. En cada piscina se
establecieron tres puntos de muestreo, determinados en funcion de la accesibilidad y la proximidad a

las compuertas de interconexion (Figura 2).
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Figura 2: Evaporadores 2, 8 y 12 en la planta de
Ecuasal. Fuente: (Google Earth, 2025).

MATERIALES Y METODOS
Diseiio de muestreo y metodologia analitica

Seleccion de puntos de muestreo

En cada evaporador se establecieron tres estaciones de muestreo (Figura 3), seleccionadas segtn criterios de
accesibilidad y representatividad espacial:

1. zona adyacente a la compuerta de interconexién entre evaporadores,

2. sector central perimetral del evaporador.

3. area periférica en la esquina del evaporador.

Protocolo de muestreo

Mensualmente se recolectaron muestras integradas de 180 L de agua por evaporador (60 L por estacion),
obtenidas superficialmente y filtradas mediante una rede cédnica WP-2 de 335 um de apertura de malla. Las
muestras de zooplancton se preservaron inmediatamente en formalina al 4 % neutralizada con tetraborato de

sodio.
Procesamiento de muestras bioldgicas

En casos de elevada densidad zooplancténica por muestra, se realizd submuestreo. La identificacién
taxonomica se llevd a cabo utilizando claves de identificacion estandarizadas (214, mientras que la

cuantificacién se efectué mediante camaras de Bogorov siguiendo metodologias cuali-cuantitativas.
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Figura. 3: Tres estaciones por evaporador. Lugar de toma de muestras.
Fuente:( Google Earth, 2025).

Analisis fisicoquimicos

Los pardmetros ambientales (temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto) se registraron in situ con una
sonda multiparamétrica Hanna HI9829. Paralelamente, para la cuantificacion de nutrientes (nitritos, nitratos
y fosfatos) se recolectaron muestras de agua en envases de polietileno de 500 ml, las cuales se preservaron en

frio (4 °C) hasta su analisis en laboratorio.
Analisis estadisticos

Para evaluar las variaciones temporales y espaciales en los parametros analizados, se implemento un analisis
de varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis ¥, considerando las estaciones de muestreo (evaporadores 2, 8 y
12) como variables independientes y los parametros fisicoquimicos (temperatura, salinidad, pH, oxigeno
disuelto) y bioldgicos (densidad poblacional de zooplancton) como variables dependientes, con un umbral de

significancia de ot =0.05 . 124

Al identificar diferencias significativas, se aplicé una prueba post hoc de Kruskal-Wallis para establecer
agrupaciones homogéneas . La representacion grafica se realizo mediante diagramas de caja y bigotes
(boxplot), para representar visualmente los resultados conforme a las recomendaciones de I, facilitando la

interpretacion visual de las distribuciones y patrones en los datos.

Adicionalmente, se utiliz6 analisis de similitud (ANOSIM), para comprobar la disimilitud temporal y espacial
se aplicd (SIMPER), para comprobar la asociacion de los diversos grupos con las variables fisico-quimicas se
aplico la correspondencia Candnica (ACC) y para comprobar la distribucion diferencial entre evaporadores
vinculadas a los gradientes salinos se utilizé el analisis de Escalamiento Multidimensional no Paramétrico
(nMDS). Todos los analisis se ejecutaron en el software PAST 4.13, asegurando rigor metodoldgico y

reproducibilidad.
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RESULTADOS

El andlisis de las temperaturas registradas en las estaciones Eva-2, Eva-8 y Eva-12 revela patrones
estacionales claramente diferenciados, con variaciones significativas entre los meses de transicion
(noviembre y mayo), invierno (diciembre a abril) y verano (junio a octubre). Durante los meses
invernales se observan las temperaturas mas elevadas, siendo febrero el mes que registro los valores
méaximos absolutos en todas las estaciones: 34,72 °C en Eva-12 (17-feb-22), sequido de 33,81 °C en
Eva-8 (17-feb-22) y 32,00 °C en Eva-2 (17-feb-22), confirmando este periodo como el mas calido
del ciclo anual. Marzo también mostro temperaturas notablemente altas, particularmente en Eva-12

que alcanz6 36,34 °C (4-mar-22), el valor méaximo registrado en toda la serie.

Los meses de transicion presentaron comportamientos diferenciados: noviembre mostré un rango
entre 23,30 °C y 28,77 °C, con Eva-8 registrando la mayor variacion (23,69 °C a 28,77 °C), mientras
que mayo actué como puente hacia el verano, con temperaturas descendentes que oscilaron entre
26,24 °C y 28,56 °C, siendo Eva-12 la estacion con valores ligeramente superiores. El verano se
caracteriz6 por un enfriamiento progresivo, con los valores minimos absolutos registrados en octubre:
22,03 °C en Eva-8 (28-sept-22), 22,26 °C en Eva-2 (25-oct-22) y 23,07 °C en Eva-12 (25-oct-22),
marcando el final del ciclo con las temperaturas mas bajas. Julio también destacé como mes frio, con
minimos de 23,18 °C en Eva-2 (14-jul-22) y 24,17 °C en Eva-8 (14-jul-22).

Al comparar las tres estaciones, Eva-12 consistentemente registrd las temperaturas mas altas durante
el invierno (hasta 36,34 °C), seguida por Eva-8 y Eva-2, lo que sugiere posibles diferencias
microclimaticas o de exposicion entre los puntos de medicion. Durante el verano, las diferencias entre
estaciones fueron menos marcadas, aunque Eva-2 mantuvo tendencias ligeramente mas frescas,
particularmente en julio y octubre. Los meses de transicion (mayo y noviembre) mostraron mayor

uniformidad entre estaciones, con variaciones que no superaron los 2,5 °C en ningun caso.

Esta secuencia temporal evidencia un patron estacional bien definido, con inviernos calidos que
contrastan con veranos moderados, y meses de transicién que actian como puntos de inflexion
térmica. La presencia de valores extremos en marzo (36,34 °C) y octubre (22,03 °C) podria estar
asociada a eventos climaticos puntuales o a caracteristicas locales de cada estacion, lo que ameritaria
un analisis complementario de factores ambientales como radiacion solar, humedad o cercania a
cuerpos de agua. La consistencia en los registros de febrero como el mes mas calido refuerza la
influencia de la estacionalidad en el régimen térmico de la zona estudiada (Figura 4).
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La salinidad en las estaciones Eva-2, Eva-8 y Eva-12 revela patrones contrastantes entre estaciones y
una marcada variabilidad estacional. Durante los meses invernales (diciembre-abril), Eva-2 y Eva-8
presentaron sus valores minimos, destacando 34,09 psu en Eva-2 (17-ene-22) y 46,77 psu en Eva-8
(17-ene-22), mostrando una notable disminucion respecto a los meses de transicion. Sin embargo,
Eva-12 exhibié un comportamiento atipico, registrando sus maximos absolutos en este periodo con
135.40 psu (18-dic-21) y 135,00 psu (18-mar-22), seguido de un abrupto descenso a 73,00 psu (17-
ene-22), lo que sugiere fendmenos locales de evaporacion intensa o aportes salinos puntuales en esta

estacion.

Los meses de transicion mostraron comportamientos diferenciados: noviembre present6 valores
extremadamente contrastantes entre estaciones, desde 48,77 psu en Eva-2 (19-nov-21) hasta 126,87
psu en Eva-12 (19-nov-21), evidenciando condiciones heterogéneas previas al invierno. Mayo actu6
como periodo de transicion con salinidades intermedias, donde Eva-12 registrd 115.00 psu (16-may-
22) y 128.13 psu (27-may-22), manteniendo su tendencia hipersalina, mientras Eva-2 y Eva-8

mostraron valores notablemente inferiores (33,92 psu y 48,82 psu respectivamente el 16-may-22).

El verano presentd una clara divergencia entre estaciones: Eva-12 experiment6 un drastico descenso
desde 116,10 psu (14-jul-22) hasta 70.00 psu (25-oct-22), aproximandose a los valores de las otras
estaciones hacia octubre. Mientras tanto, Eva-8 mantuvo un rango estable entre 44,22 psu (14-jul-22)
y 53,09 psu (28-sept-22), y Eva-2 fluctu6 moderadamente entre 32,22 psu (14-jul-22) y 36.95 psu (8-

sept-22), siendo consistentemente la estacién con menores salinidades.

Los extremos absolutos resaltan esta disparidad: el maximo absoluto de 138,60 psu en Eva-12 (21-
abr-21) contrasta radicalmente con el minimo de 28,30 psu en Eva-2 (21-abr-21) registrado el mismo
dia, evidenciando condiciones micro ambientales extremadamente variables. Esta heterogeneidad
espacial se mantuvo durante todo el ciclo, con Eva-12 operando como un sistema hipersalino (valores
frecuentemente >100 psu), mientras Eva-2 representd el ambiente menos salino (valores

generalmente <50 psu) y Eva-8 mostré condiciones intermedias.

Los datos sugieren que, mientras Eva-2 y Eva-8 responden a patrones estacionales convencionales
con minimos invernales, Eva-12 presenta una dinamica propia, posiblemente influenciada por
factores locales como aislamiento hidrolégico, evaporacion intensa o aportes salinos subterraneos.
La convergencia de salinidades en octubre (70,00 psu en Eva-12 vs 52,80 psu en Eva-8 y 36.56 psu
en Eva-2) podria indicar un proceso de homogenizacion al final del ciclo anual, aunque persisten
diferencias sustanciales entre estaciones que reflejan la complejidad hidroldgica del sistema estudiado
(Figura 5).
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Figura 5. Distribucion de la salinidad durante los 12 meses de muestreo entre los
evaporadores (EVA-2, EVA-8 y EVA-12) entre invierno y verano.

El analisis del pH en las tres estaciones de monitoreo revela patrones diferenciados con variaciones
estacionales marcadas. Durante los meses de transicion, noviembre mostré valores contrastantes:
Eva-8 registré un pH excepcionalmente alto de 9,75 (4-nov-21), mientras Eva-12 presento el valor
maés bajo del periodo con 8,29 (19-nov-21), y Eva-2 mantuvo una estabilidad relativa en 8,61. En
mayo, las estaciones mostraron una tendencia a la acidificacion, particularmente Eva-12 que alcanz6
su minimo anual de 7,86 (16-may-22), mientras Eva-8 y Eva-2 presentaron valores de 8,74 y 8,53

respectivamente en la misma fecha.

El periodo invernal (diciembre-abril) exhibio la mayor variabilidad inter estacional: Eva-8 mantuvo
condiciones alcalinas destacadas con maximos de 9,47 (18-dic-21) y 9.32 (2-feb-22), contrastando
radicalmente con Eva-12 que registro sus valores méas bajos en este periodo, alcanzando un minimo
absoluto de 7,96 (18-mar-22). Eva-2 mostrd6 un comportamiento intermedio con un rango estable
entre 8,32 (17-ene-22) y 9,18 (18-mar-22), siendo esta Ultima medicién el valor maximo registrado
en esta estacion durante todo el ciclo anual.

En la época de verano (mayo-octubre) presentd una gradual estabilizacion de los valores: Eva-12
mostré una notable recuperacion alcalina desde su minimo en mayo hasta alcanzar 8.90 (28-sept-22),
mientras Eva-8 mantuvo su tendencia alcalina con valores entre 8,73 (22-jun-22) y 9,20 (11-ago-22),
siendo este ultimo el maximo registrado en verano. Eva-2 presentd la menor variacion estacional, con
un rango estrecho entre 8,47 (22-jun-22) y 8.86 (11-ago-22), mostrando asi mayor resistencia a los
cambios estacionales.

Los extremos absolutos del ciclo anual destacan la heterogeneidad del sistema: el valor maximo
registrado fue 9,75 en Eva-8 (4-nov-21), mientras el minimo absoluto correspondi6 a Eva-12 con 7,86
(16-may-22). Esta variacion de casi 2 unidades de pH evidencia condiciones quimicas radicalmente
diferentes entre estaciones separadas geograficamente. La estacion Eva-8 se caracteriz6 por mantener

condiciones persistentemente alcalinas (pH > 8,5 en todas las mediciones), Eva-12 mostro la mayor
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amplitud de variacion (7,86 — 8,90), mientras Eva-2 presenté el comportamiento mas estable, con

variaciones que no superaron 0,7 unidades durante todo el afio.

Estos patrones sugieren que, mientras factores estacionales afectan el pH en todas las estaciones, las
condiciones locales (como aportes de aguas subterraneas, actividad bioldgica o caracteristicas
geomorfoldgicas) juegan un papel determinante en las diferencias observadas entre estaciones. La
notable recuperacion alcalina de Eva-12 en septiembre-octubre, coincidente con el aumento de
salinidad observado previamente, podria indicar procesos biogeoquimicos especificos en esta

estacion que merecerian investigaciones adicionales (Figura 6).
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Figura 6. Distribucion del pH durante los 12 meses de muestreo entre los evaporadores
(EVA-2, EVA-8 y EVA-12) entre invierno y verano.

Aspectos bioticos

Densidad del zooplanctonica

En la estacionalidad del evaporador dos se aplic6 ANOVA de una via, obteniéndose una razon F de
16 con un p=0,0008, observandose diferencias significativas entre invierno y verano. Cabe mencionar
que se aplico la prueba de KW p=0,038. El analisis revela variaciones significativas en la abundancia
de diversas especies entre las estaciones de invierno y verano. Durante el verano, se observo un
aumento notable en la poblacion de anfipodos, alcanzando 108,4 Ind.L™!, mientras que en invierno
registro 27,77 Ind.L . En contraste, la Artemia experimenta una ligera disminucion durante el verano,
descendiendo a 6.49 Ind.L ! desde los 6,66 Ind.L'que se registraron en invierno.

Los copéepodos calanoides muestran un marcado incremento en su abundancia durante el verano,
llegando a 75,49 Ind.L™" frente a los 4,99 Ind.L'del invierno. Sin embargo, no se detectdé copépodos
ciclopoideos en el verano, mientras que durante el invierno se registro 8,33 Ind.L™!, similarmente, los
copépodos harpacticoideos, hydropsyche, isdpodos, larvas de decapodos, tanaidaceos y nematodos
no estan presentes durante el verano, aunque muestran poblaciones durante el invierno.

La familia corixidae, durante el verano, experiment6 una disminucion marcada en su abundancia,
cayendo a 5 Ind.L! desde los 19,4 Ind.L ! del invierno. Por otro lado, los huevos de corixidae
aumentan considerablemente en verano, alcanzando 147 Ind.L! disminuyendo a 14,44 Ind.L™! en
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invierno. Mientras los ostrdcodos mostraron un aumento significativo durante el verano, con 147
Ind.L' comparado con los 9,99 Ind.L 'en invierno. poliquetos, tanaidaceos y turbelarios estan
ausentes durante el invierno, pero muestran altas abundancias en el verano (Figura 7).

En el evaporador ocho durante el invierno, la abundancia de anfipodos es nula, mientras que en verano
alcanza los 8 Ind.L™". En contraste, la Artemia presenté una abundancia de 6 Ind.L™" en invierno y
esta ausente durante el verano.

Los copépodos calanoides muestran una alta abundancia en invierno, con 312,2 Ind.L™!, que
disminuye a 177,3 Ind.L! en verano. Los copépodos ciclopoideos tienen una abundancia de 60
Ind.L™! en invierno y no estan presentes durante el verano. Para los corixidae, la abundancia en
invierno fue de 29,2 Ind.L™! aumentando a 63 Ind.L'en verano. Los huevos de corixidae muestran
una alta abundancia en invierno, con 118,2 Ind.L™!, que disminuye a 37,5 Ind.L ! en verano.

Los hydropsyche esta ausente durante el invierno y muestra una baja abundancia de 1.5 Ind.L ™! en
verano. Las larvas de pez tienen una abundancia de 0,71 Ind.L™" en invierno y estan ausentes durante
el verano. Los ostracodos muestran una baja abundancia en invierno, con 4 Ind.L™!, que aumenta a
22,5 Ind.L " en verano. Los poliquetos tienen una baja abundancia de 0,28 Ind.L™" en invierno y 5,25
Ind.L™! en verano. Los turbelarios tienen una abundancia de 1,57 Ind.L™" en invierno y 3 Ind.L™! en
verano (Figura 8).

En el evaporador 12 de mas alta salinidad el grupo de los hydropsyche, registr6 una densidad
poblacional de 197 Ind.L™! en verano en comparaciéon con 0 Ind.L™" en invierno. Indicando que este
grupo puede estar mas activo o tener condiciones mas favorables para su reproduccion durante el
verano.

Sin embargo, también hay especies que muestran densidades poblacionales més altas en invierno en
comparacion con el verano. Por ejemplo, corixidae tiene una densidad poblacional de 204 Ind.L! en
invierno, mientras que en verano la densidad fue de 55,2 Ind.L™!. Esto sugiere que esta especie puede
estar mejor adaptada a las condiciones del invierno o puede tener estrategias reproductivas que se
desencadenan durante esta estacion (Figura 9).
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Figura 9.- Diferencias de distribucion
estacional del plancton en el Evaporador
12 entre invierno y verano.

Relacion de las estructuras comunitarias entre los evaporadores 2, 8 y 12 durante el periodo de
invierno

Durante el analisis de las comunidades de zooplancton en los evaporadores durante el invierno, se
observo que el modelo de escalamiento multidimensional (nMDS) mostr6 un ajuste notable, con un
bajo valor de estrés de 0,047. Este método reveld una distribucion significativa entre los evaporadores
2,8y 12, el cual se caracterizé por una salinidad promedio de 39.058 psu y una temperatura de 29,6
°C. Es importante destacar que entre los tres evaporadores (2, 8 y 12), el evaporador 2 recibe agua
directamente bombeada del mar. El analisis nMDS también reveld diferencias claras entre las
poblaciones de zooplancton en los diferentes evaporadores, las cuales estan vinculadas a los distintos
gradientes de salinidad presentes en el complejo. Estas variaciones en la distribucion y composicion
del zooplancton sugieren una respuesta directa a las condiciones ambientales especificas de cada
evaporador. Este hallazgo subraya la importancia de considerar tanto la salinidad como otros factores
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ambientales al estudiar las comunidades de zooplancton en ambientes acuéticos, especialmente en
sistemas altamente dindmicos como los evaporadores (Figura 10).
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Figura 10. Ordenamiento nMDS de las densidades
zooplancténicas en los evaporadores 2, 8 y 12 durante el
invierno y verano.

El analisis de similitud ANOSIM, realizado utilizando el indice de similaridad de Bray-Curtis, entre
las comunidades zooplancténicas en cada evaporador, ha arrojado resultados significativos que
revelan la estructura y la variabilidad de estas comunidades en relacion con los distintos ambientes
acudticos. EIl valor global de R obtenido fue de 0,73, indicando una distancia moderada entre las
comunidades zooplancténicas en los evaporadores.

La significancia estadistica obtenida con un valor de p=0,0064 refuerza ain mas la conclusion de que
existen diferencias significativas entre los evaporadores durante la época de invierno. Esto significa
que las comunidades zooplancténicas no son homogéneas entre los diferentes evaporadores, lo que
sugiere que cada uno de ellos puede albergar condiciones ambientales Unicas que afectan la
composicion y la estructura del zooplancton.

La aplicacién de la técnica SIMPER ha permitido identificar los principales contribuyentes a la
disimilitud entre las comunidades zooplanctdnicas con una disimilitud global del 67,83% registradas
entre los evaporadores 2, 8 y 12. En la comparacion entre los evaporadores 2 y 8, se observa que los
huevos de corixidos son el grupo dominante, contribuyendo significativamente con un 66.28 % a la
disimilitud, seguidos de los turbelarios (11,84 %), poliquetos (9,45 %), ostracodos (6 %), e isbpodos
(3,1 %). Otros grupos, como hydropsyche, nematodos, larvas de decapoda y larvas de pez, también
contribuyen en menor medida.

Por otro lado, al comparar los evaporadores 2 y 12, los turbelarios son el grupo méas destacado, con
un 30,71 % de contribucion a la disimilitud, seguidos de los huevos de corixidos (23,05 %), poliguetos
(18,14 %), ostracodos (14,75 %) e isopodos (6,53 %). Nuevamente, otros grupos como hydropsyche,
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nematodos, larvas de decapoda y larvas de pez también tienen una participacion menor en la
disimilitud.

Finalmente, al comparar los evaporadores 8 y 12, los huevos de corixidos contintan siendo el grupo
principal, contribuyendo con un 65,48 % a la disimilitud, seguidos de los turbelarios (29,68 %) y
ostracodos (3,5 %). Poliquetos, larvas de pez, larva de decapoda y Penillia avirrostris tienen una
contribucion alin menor en esta comparacion.

En el evaporador EVA-8, con una temperatura ligeramente mas alta de 31,1°C y una salinidad de
54,3 psu, los organismos mas abundantes fueron las Artemias, los huevos de corixidae y los
copépodos calanoides. Estos organismos pueden estar beneficiandose de la salinidad mas alta,
mientras que la temperatura sigue siendo tolerable para su desarrollo. A pesar de un aumento en el
nivel de oxigeno disuelto (1,0 mg/L), la presion salina podria estar afectando la diversidad de
especies, como sugiere la ausencia de algunos organismos menos tolerantes. Los niveles de fosfato
(3,7 mg/L) son similares a los del evaporador anterior.

En el evaporador EVA-12, con la temperatura mas alta de 32,2 °C y una salinidad significativamente
mayor de 106,8 psu, los organismos mas abundantes fueron las Artemias, los corixidae y los
turbelarios. Estos organismos parecen estar adaptados a condiciones extremas de salinidad y
temperatura. A pesar de la baja concentracion de oxigeno disuelto (0,6 mg/L), algunas especies han
logrado mantener poblaciones significativas. Los niveles de fosfato son mas altos (6,2 mg/L), lo que
puede estar contribuyendo al aumento de la biomasa en este entorno extremo (Figura 11).
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Figura 11. Anélisis de correspondencia canonica (ACC) en
los evaporadores 2, 8 y 12 durante el periodo de invierno.

Relacién de las estructuras comunitarias entre los evaporadores 2, 8 y 12 durante el periodo de
verano

Para el analisis de las comunidades de zooplancton en los evaporadores en verano, se utilizé el modelo
de escalamiento multidimensional (nMDS) para comprender la distribucion y la composicion de estas

comunidades. Los resultados revelaron un ajuste aceptable del modelo nMDS, con un bajo valor de
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estrés de 0,12; lo que sugiere que este método proporciona una representacion fiel de la variabilidad
entre los evaporadores. Ademas, se observé una distribucién moderada entre los evaporadores 2, 8 y
12, con condiciones ambientales promedio de salinidad de 55,29 psu y temperatura de 25,64 °C. Es
notable que el evaporador 2, de los tres considerados, recibe agua casi directamente del mar durante
el proceso de bombeo, lo que podria influir en su composicién zooplancténica.

El analisis nMDS también identifico diferencias claras entre las poblaciones de zooplancton en los
diferentes evaporadores, lo que sugiere una respuesta directa a los gradientes de salinidad presentes
en el complejo. Estas variaciones en la distribucién y composicion del zooplancton resaltan la
importancia de considerar tanto la salinidad como otros factores ambientales al estudiar estos
organismos en entornos acuaticos extremos, estos hallazgos tienen implicaciones significativas para
comprender el impacto de las actividades humanas, como el bombeo de agua marina, en la estructura

y funcion de los ecosistemas acuaticos (Figura 12).
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Figura 12.- Ordenamiento nMDS de las densidades zooplanctdnicas

en los evaporadores 2, 8 y 12 durante el verano.
El anélisis de similitud ANOSIM, aplicado al estudio de las comunidades zooplancténicas en los
evaporadores, ha proporcionado una vision sobre la estructura y la variabilidad de estos ecosistemas
acuaticos extremos. El valor global de R obtenido, situado en 0,67, indica una distancia moderada
entre las comunidades zooplanctdnicas en los diferentes evaporadores. Este resultado, de importancia
sustancial, sugiere la presencia de similitudes y al mismo tiempo, diferencias significativas entre estas
comunidades, las cuales pueden estar influenciadas por diversos factores ambientales como la
salinidad y la temperatura.
La significancia estadistica, destacada por un valor de p = 0,0043, refuerza ain mas la conclusion de
que existen diferencias significativas entre los evaporadores durante la época de verano. Este hallazgo
resalta la no homogeneidad de las comunidades zooplanctonicas entre los diferentes evaporadores, lo

que indica la presencia de condiciones ambientales Unicas en cada uno de ellos. Estas condiciones
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pueden ejercer una influencia determinante en la composicién y la estructura del zooplancton, lo cual
subraya la importancia de considerar la diversidad de factores ambientales al analizar estos
ecosistemas acuaticos.

El ANOSIM resalta la importancia de comprender las diferencias significativas entre las comunidades
zooplancténicas en los evaporadores durante el verano. Estos resultados no s6lo proporcionan
informacion crucial sobre la biodiversidad y la estructura de estos ecosistemas, sino que también
enfatizan la necesidad de implementar estrategias de gestion y conservacion adaptadas a las
particularidades de cada evaporador para garantizar la salud y la sostenibilidad de los ecosistemas
acuaticos.

El analisis de disimilitud de SIMPER mostr6 un promedio general de 64,13 %, en comparacion entre
los evaporadores 2 y 8 se registraron varias taxas representadas por anfipodos con 20,54 % de
disimilitud, turbelarios con 14.38%, huevos de corixidos con 13,38 %, corixidae adultos con 11,76
%, poliquetos con 10,69 %,copéepodos calanoides con 8.48% de disimilitud, ostracodos con 7,5 %,
hydropsyche (4,4 %), artemia (4,42 %), huevos de artemia (3,4 %) y en menores porcentajes se
reportaron a oligoquetos, copépodos ciclopoides, tanaidaceos y larvas de gusanos con un promedio
de 0,22 % respectivamente.

Entre los evaporadores 2 y 12 se registraron varios grupos, entre ellos se reporta a corixidae con 18.9
% de disimilitud, artemias (15,92 %), hydropsyche (13,88 %), anfipodos (11,12 %), huevos de
corixidos (9,6 %), turbelarios (8,4 %), huevos de artemias (6,9%), poliquetos (6,1%), ostracodos (3,9
%), copépodos calanoides (2,.8 %), dipteros (1,23 %), en menores porcentajes de disimilitud se
registraron a isopodos, copépodos ciclopoides, oligoquetos, larvas de pez, taniaceos y larvas de
gusanos con un promedio de 0,16 respectivamente.

Comparando la disimilitud entre los evaporadores 8 y 12 se puede mencionar que las artemias
contribuyen con un 21,21 % de disimilitud, corixidos con 18,23 %, hydropsyche (17,83 %), huevos
de corixidos con 14,51 %, huevos de artemias con 9,37%, copépodos calanoides con 7,1 %,
ostracodos 6,9 %, dipteros 1,7 %, turbelarios 1,1 % y en menores concentraciones se reportaron a
isGpodos, anfipodos, oligoquetos, poliquetos, copépodos ciclopoides, larvas de pez que junto
reportaron 1,7 % de disimilitud.

El ACC durante el verano demostré que en el evaporador EVA-2, se observa una temperatura
promedio de alrededor de 25 °C y una salinidad de aproximadamente 34 psu. Ademas, se registra la
presencia de varios organismos, como anfipodos, Artemia, copépodos y corixidae, con densidades
poblacionales que varian entre las diferentes muestras. Cabe mencionar que en este evaporador

presenta una correlacion inversa de algunos grupos representados por larvas de gusano, anfipodos,
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poliquetos, turbelarios, copépodos (calanoides como ciclopoides), ostracodos y oligoquetos con las
variables abidticas.

En el evaporador EVA-8, la temperatura promedio es similar a la del EVA-2, pero la salinidad es
significativamente mas alta, alrededor de 46 psu. Aqui, se observa una mayor diversidad de
organismos, incluyendo larvas de pez, larvas de gusano y tanaidaceos, aunque las densidades
poblacionales pueden variar considerablemente entre las muestras, presentando una correlacion
moderada para las variables abioticas.

Por otro lado, en el evaporador EVA-12, se observa una salinidad ain mas alta, superando los 80 psu,
y temperaturas que alcanzan los 25 °C en promedio. Aqui, se registran densidades poblacionales
relativamente altas de organismos como ostracodos, poliquetos y turbelarios, ademas de una mayor
variabilidad en la presencia de otros organismos como larvas de pez y larvas de decapodos, cabe
mencionar que en el analisis de ACC se registra una correlacion fuerte para la salinidad, pH, oxigeno

disuelto, temperatura y fosfatos (Figura 13).
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Figura 13.- Analisis de correspondencia canénica (ACC) en los
evaporadores 2, 8 y 12 durante el periodo de verano.

CONCLUSIONES

El aumento de anfipodos en verano (108,4 vs. 27,77 Ind.L™) concuerda con estudios en lagunas
alcalinas de Argentina, donde Boeckella poopoensis y Daphnia menucoensis exhiben picos estivales
vinculados a temperaturas Optimas y disponibilidad de fitoplancton 3. En contraste, la leve
disminucion de Artemia spp. En verano a 6,66 Ind.L™a 6,49 Ind.L~" durante el invierno, difiere de
reportes en lagunas salinas en chile, donde su abundancia suele maximizarse en verano debido a ciclos
reproductivos cortos %1, Esta discrepancia podria explicarse por competencia con anfipodos o estrés
térmico local, sin embargo, la presencia de Artemia salina aumenté exponencialmente cuando la
salinidad se incremento en el evaporador ocho con 51,43 psu y en el evaporador 12 con 105,63 psu,

concordando con estudios realizador por 2! donde menciona que a una salinidad superior a 80 g.L -
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90 g.L %, los nauplios y los adultos de Artemia salina aparecieron en abundancia en el plancton y el

bento.

Los copépodos calanoides mostraron un incremento en verano con 75,49 vs. 4,99 Ind.l" que se
registraron en invierno, en comparacion con estudios realizados en lagos patagonicos fueron similares
(301 Sin embargo, la ausencia de ciclopoides y harpacticoideos en verano contrasta con su presencia
invernal (8,33 Ind.L™"), un patrén reportado en humedales bolivianos ¥, donde estas especies toleran
bajas temperaturas, pero son desplazadas por depredadores en verano. La reduccion de corixidae
adultos en verano a 5 Ind.L™" vs. 19.4 Ind.L™! en invierno, sin embargo, el incremento de sus huevos

(147 Ind.L! vs. 14.44 Ind.L™") sugiere un ciclo reproductivo estacional, coincidente con estudios en

Brasil. ["]

La ausencia de anfipodos en invierno en el evaporador 8 y su aparicion en verano (8 Ind.L™) respalda
la hipdtesis de limitacion térmica. El aumento en abundancia de Artemia (6 Ind.L™! en invierno vs. 0
en verano) podria deberse a migracién o mortalidad por hipersalinidad estival, fendmeno observado
en marismas argentinas £%. En el evaporador 12, la alta densidad de hydropsyche en verano (197
Ind.L™") distribuidas por su hipersalinidad de sus aguas sugiere adaptacion a salinidades extremas, un
hallazgo Unico no reportado en otros sistemas sudamericanos.

Los patrones poblacionales observados en los evaporadores de Ecuasal (evaporador 12 con salinidad
promedio de 105,8 psu) donde la Artemia sp.es dominante, coinciden con lo registrado en un lago
hipersalino ubicado en Iran que sustentan vida como el camaron de salmuera (Artemia urmiana) y
otras formas de vidas incluidas las algas, aves, reptiles, anfibios y mamiferos [1], donde la
estacionalidad gobierna la estructura tréfica.
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Resumen

Se disefi6 una estrategia pedagdgica para la formacion de la competencia investigativa en estudiantes
de la carrera de Medicina de la Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia, como una propuesta de
solucién a las limitaciones detectadas en una evaluacion diagndstica. El objetivo va dirigido a
comprobar la efectividad de la estrategia, como instrumento practico, a través de su aplicacién parcial
y la valoracidn de especialistas. Se emplearon métodos de investigacion de nivel tedrico y empirico
para alcanzar el objetivo planteado, entre ellos el analisis documental, la entrevista y la escala de
Likert. Se logro corroborar la factibilidad de implementar una estrategia pedagdgica para la
formacion de competencias investigativas. Se concluye que la propuesta es un modelo innovador que
aborda las deficiencias en la formacion investigativa actual. Se organiza en tres etapas: preparacion,
ejecucion y evaluacion, garantizando asi una implementacion integral de los objetivos pedagogicos.
Esta estrategia considera las necesidades especificas de los estudiantes y las exigencias del entorno
social y profesional en el que trabajaran los futuros meédicos. La introduccion parcial de esta
propuesta muestra gran aceptacion, indicando su relevancia y potencial para mejorar la formacion
integral de los estudiantes, fortaleciendo sus competencias investigativas y clinicas en el proceso.

Palabras clave: estrategia pedagodgica; formacion de competencia investigativa, competencia

investigativa en la carrera medicina

Abstract

A pedagogical strategy was designed to develop investigative competency in medical students at the
Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia, as a proposed solution to the limitations identified in a
diagnostic evaluation. The objective was to verify the effectiveness of the strategy as a practical tool
through its partial application and the assessment of specialists. To achieve the stated objective,
theoretical and empirical research methods were used, including documentary analysis, interviews,
and the Likert scale. The feasibility of implementing a pedagogical strategy for the development of
investigative competencies was corroborated. It is concluded that the proposal is an innovative model
that addresses the deficiencies in current investigative training. It is organized into three stages:
preparation, execution, and evaluation, thus ensuring the comprehensive implementation of the
pedagogical objectives. This strategy considers the specific needs of students and the demands of the
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social and professional environment in which future physicians will work. The partial introduction of
this proposal has shown great acceptance, indicating its relevance and potential to improve students'
comprehensive training, strengthening their research and clinical skills in the process.

Keywords: pedagogical strategy; development of research competence, research competence in the
medical career

Introduccion

La formacion integral de los estudiantes de la carrera de Medicina busca la interrelacion y la
sistematizacion de conocimientos, en el vinculo con las habilidades profesionales y los valores,
complementandose en el modo de actuacion profesional, combinando componentes académicos,
laborales e investigativo, integrando la ciencia y la formacion del universitario.

Las universidades médicas tienen la tarea de formar profesionales altamente calificados como
requisito para la excelencia de la calidad en la salud publica. De ahi que se le brinda gran interés al
proceso de formacion de competencias investigativas en los estudiantes.? El estudiante de Medicina
no se limita a un rol puramente asistencial; también se prepara para desarrollar competencias en todas
las areas en las que puede desempefiarse como un profesional de la salud.

Las oportunidades para investigar en los campos clinico, biomédico, basico, de salud publica y
educativa deben ofrecerse tanto en las actividades curriculares como en las extracurriculares. Se
recomienda no centrarse solamente en la imparticion de asignaturas relacionadas con la metodologia
de la investigacion y brindar oportunidades para que los estudiantes sean participes de las actividades
investigativas®. Desde el pregrado, el estudiante debe interrelacionarse con docentes investigadores,
con investigadores dedicados exclusivamente a esa labor; se debe estimular la publicacion de
articulos; incentivar su participacion en redes nacionales e internacionales. Tales experiencias desde
el pregrado le permitiran desenvolverse mejor en su vida profesional y, si decide dedicarse a la
docencia, estara mejor preparado para contribuir a la produccion cientifica de su institucion, sin la
necesidad de esperar un incentivo econdmico por su produccion®. Estas actividades permiten formar
las competencias investigativas del estudiante de forma gradual, a través de las actividades
curriculares y extracurriculares de un plan de estudios.®

La investigacion en los estudiantes de Medicina, como un componente central en su formacion, tiene
como objetivo desarrollar competencias que les permitan: pensar de manera critica y creativa,
abstraer, analizar, discernir y sintetizar informacion; abordar un objeto de conocimiento utilizando
las categorias tedricas de las diferentes disciplinas; contrastar y validar conocimientos para aplicarlos
en situaciones practicas; contextualizar las técnicas de investigacion; identificar, plantear y resolver
problemas; buscar, procesar y analizar informacion de diversas fuentes; asi como formular y gestionar
proyectos.

El proceso de formacion de competencias investigativas consta de cuatro etapas: diagndstico del
proceso de formacion de competencias investigativas, organizacion sistematica del trabajo

metodoldgico en la carrera de medicina, definicién de las competencias investigativas necesarias
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para formar en los estudiantes y propuesta de acciones segun los objetivos y definicién de los
indicadores y criterios de medidas.®

El médico general o especialista, que se forma en la carrera de Medicina de la Universidad Mayor de
San Andrés (UMSA), estd llamado a ser un profesional con competencias para desarrollarse
cientifica, acadéemica y gerencialmente; que practique su profesion con valores éticos, priorizando los
problemas dominantes de la salud y las necesidades sociales de la poblacion boliviana en el marco de
las politicas de salud. Sin embargo, se ha constatado una pobre participacion de los estudiantes en
investigaciones, siendo practicamente nula en los dos primeros afios de la carrera; las actividades
practicas que se realizan en las asignaturas no proporcionan al alumno una imagen adecuada de la
experimentacion ni de la investigacion cientifica y los trabajos de cursos, proyectos, asi como algunos
trabajos de culminacion de estudio carecen de un enfoque cientifico adecuado.’

Esto evidencia que el desempefio de los estudiantes aun no cumple con las demandas y exigencias
actuales en el campo investigativo. Se devela, por tanto, una contradiccion dada entre las exigencias
sociales que demanda el desempefio de los estudiantes de Medicina para garantizar la atencion médica
a la poblacion y las exigencias del proceso de formacion del médico.

En la carrera de Medicina de la UMSA, el proceso formativo debe evolucionar de un enfoque
tradicional de ensefianza hacia uno mas flexible y creativo que enfatice la importancia de capacitar a
los estudiantes para analizar y resolver problemas que tengan un impacto significativo en la vida de
las personas. En este sentido, los educadores desempefiaran un papel fundamental como guias y
facilitadores, mientras que los estudiantes seran los actores principales en su proceso formativo.

Es asi, que se impone trabajar desde una vision pedagogica en la busqueda de modelos y estrategias
que, desde el proceso de ensefianza aprendizaje de todas las asignaturas, favorezcan la formacion de
competencias investigativas, basadas en actitudes, capacidades cognitivas, afectivas, promotoras de
criticidad y compromiso ético, para el abordaje de situaciones propias del contexto social.

Tomando en consideracion estos elementos, se disefid una estrategia pedagogica para la formacion
de la competencia investigativa en estudiantes de la carrera objeto de estudio, como una propuesta de
solucion a las limitaciones presentadas anteriormente. En consecuencia, el objetivo del articulo se
encamina a comprobar la efectividad de la estrategia, como instrumento practico, a través de su

aplicacion parcial y la valoracion de especialistas.

l. Diseiio de la estrategia pedagégica

Esta estrategia pedagdgica tiene como objetivo perfeccionar la formacion de la competencia
investigativa en el estudiante de Medicina en la UMSA, sustentada en la solucion de problemas
profesionales a partir de la contextualizacion del objeto de la profesion y un enfoque interdisciplinar.
A través de la misma se pretende dar respuesta a una contradiccion dada entre las exigencias sociales
que demanda el desempefio de los estudiantes de Medicina para garantizar la atencion médica a la
poblacion y las exigencias del proceso de formacion del Médico.
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El nicleo de la estrategia pedagdgica se basa en la resolucion de proyectos integradores de afios y el
proyecto de culminacién de estudios o tesis de pregrado, los cuales posibilitan evaluar de forma
escalonada el desempefio de los estudiantes en la solucion de problemas reales de los servicios de
salud, en el &rea comunitaria u hospitalaria. Aun cuando se concibe que la Disciplina Salud Publica
(Disciplina de la carrera Medicina) juega un papel rector, el éxito de la estrategia esta dado en el nivel
de integracion del resto de las disciplinas de la carrera en estos proyectos para dar solucion a
problemas del contexto y lograr la transformacion deseada.

La estrategia pedagogica concibe la familiarizacion de los estudiantes con los componentes del

proceso de investigacion desde el primer afio de la carrera con un enfoque interdisciplinar y

participativo.

En la concepcidn de la estrategia pedagdgica se tienen en cuenta varias dimensiones:

e Innovadora: fomenta el desarrollo de las potencialidades creativas e innovadoras de los
estudiantes, prestando atencién al respeto por su aprendizaje individual y al ritmo de cada uno.

e Experiencial: se centra en que el estudiante aplique lo que aprende y aprenda a investigar
mediante la experiencia directa.

e Orientadora: se basa en un intercambio directo con los estudiantes, buscando atender sus
diferencias individuales. Para lograr esto, es necesario realizar un diagnostico continuo que
establezca las bases para la orientacion.

En la estrategia pedagégica a todos los afios de la carrera y en su transversalidad se aprecian tres

fases:

La aulica: ya que en todas las actividades que se programen en el entorno aulico deben contribuir, de

una forma u otra, a la formacién integral y armonica de los estudiantes tanto en los aspectos

cognitivos, practicos, volitivos y actitudinales.

La extra aulica: ya que la responsabilidad de la educacidn no se corresponde con un educador aislado,

ni siquiera con el colectivo pedagogico de la escuela en cuestion, sino que tiene que comprometer a

todos los participantes que ejercen sus influencias educativas.

La extraescolar: ya que el contenido de las actividades que se desarrollan en la universidad no es

exclusivo del espacio universitario, sino son contenidos que se aprenden en la vida cotidiana, en la

produccion o los servicios.

La complejidad pedagdgica de la estrategia se refiere a la interaccion de diversos factores que influyen

en el proceso de ensefianza-aprendizaje, como los estudiantes, los docentes, los contenidos y el

contexto educativo. En este sentido, requiere que los docentes adapten sus estrategias para responder

a las necesidades cambiantes de los estudiantes y los desafios del entorno educativo, fomentando un

aprendizaje profundo, reflexivo y colaborativo. La complejidad pedagdgica implica un enfoque

integral que promueve el desarrollo de competencias criticas y auténomas en los estudiantes,

preparandolos para enfrentar los retos del siglo XXI.8

Asi mismo, la realizaciéon de un conjunto de acciones que conlleven a la solucion de problemas

profesionales cientificos o los servicios del contexto, de forma tal que se facilite la motivacion y

disposicion de los estudiantes para investigar desde el primer afio, con actitud transformadora.
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Se concibe al estudiante como protagonista de su proceso formativo, de ahi que la disposicion de los
mismos a desarrollar sus potencialidades para la investigacion constituye un requisito indispensable,
y desempefia un papel primordial el profesor — tutor cientifico, en su condicion de orientador y
mediador del aprendizaje de los estudiantes.

Otros requisitos esenciales para el desarrollo exitoso de la estrategia lo constituyen la preparacion
metodoldgica de los profesores involucrados en la formacion investigativa del estudiante; la
conformacién de las tareas docentes, el vinculo a la practica profesional a desarrollar desde el primer
nivel; el trabajo educativo enfocado a trabajo en equipos, responsabilidad, liderazgo; existencia de la
infraestructura necesaria para el desarrollo de la experimentacion en la Universidad o en Unidades
Docentes o hospitales, asi como acceso a una base material de estudio actualizada y de gran
visibilidad.

La estrategia se inserta en el trabajo metodoldgico de la carrera y busca aprovechar todas las
posibilidades que brindan los procesos universitarios. La estrategia pedagdgica disefiada se divide en
tres etapas fundamentales:

e Etapa I: Preparacion, diagnéstico y planeacion.

e Etapa II: Ejecucion.

e Etapa Ill: Evaluacion.

A continuacidn se presenta una sintesis de los elementos esenciales a tener en cuenta en cada una de
las etapas.

Etapa I: Preparacion, diagndstico y planeacion.

Esta etapa tiene como objetivos:

1. Preparar al colectivo de carrera y sensibilizar a profesores y estudiantes con la estrategia para la
formacion de la competencia investigativa.

2. Diagnosticar el nivel inicial y final de la formacion investigativa en los estudiantes.

3. Planear el proceso formativo. Identificar las situaciones problémicas y los problemas de la
investigacion relacionados con el objeto de la profesion de la carrera de Medicina en el contexto.

En el proceso de sensibilizacién de profesores y estudiantes, se pueden realizar acciones tales como:

e Impartir charlas a los estudiantes para intercambiar sobre sus intereses y motivaciones respecto
a su propio proceso de formacion investigativa y donde se le incentive a su incorporacion a la
actividad cientifica, a proyectos liderados por profesores y otros.

e Intercambios con los estudiantes a través de conferencias, creacion de grupos en redes de
investigacion, charlas, talleres, sobre el modelo del profesional del Médico donde se debe lograr
la identificacion con el objeto de la profesion médica.

e Desarrollo de talleres y charlas con especialistas de los servicios médicos, profesores del claustro
reconocidos por su labor investigativa, jovenes que se encuentran cursando maestrias o
especialidades de posgrado, estudiantes de quinto afio que se encuentran enfrascados en sus
tareas del disefio de la investigacion para el desarrollo de su trabajo de culminacion de estudios,
donde se haga enfasis en las situaciones problémicas a las cuales se enfrentan.
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De gran importancia resulta en este proceso involucrar a los profesores, especialistas del area
asistencial e incluso estudiantes de afios superiores que ya hayan obtenido resultados satisfactorios
en tareas de investigacion en su participacion en las acciones de la estrategia, de tal forma que se
impliquen en el proceso de formacion de la competencia investigativa. En este sentido, se debe lograr
que los estudiantes muestren disposicion y reconozcan la importancia que reviste la investigacion
para transformar un problema profesional en su desempefio profesional.

Durante el diagndstico inicial para la realizacion de la estrategia se deben recopilar evidencias sobre
los saberes que posee el estudiante relativo a su formacion investigativa y la preparacion del claustro
para enfrentar esta tarea.

La distincion de los niveles de desempefio o logro de la competencia, se realiza a partir de los criterios
establecidos por Tobon® en correspondencia con los ejes procesuales establecidos por la autora. Estos
niveles son: Preformal, Receptivo, Resolutivo, Autdbnomo y Estratégico. El nivel estratégico es el que
demuestra el mejor desempefio del estudiante.

A continuacidn se realiza la descripcion de los niveles de desempefio, tomando como ejemplo el eje
procesual 1, de los cuatro ejes precesuales que se establecieron, ellos son:

Eje procesual 1: Disefio de la investigacion para la resolucion de problemas profesionales

Eje procesual 2: Gestién del conocimiento y la informacion para la resolucién del problema de la
investigacion.

Eje procesual 3: Participacion en el proceso de investigacion con caracter transformador, actuacion
ética y colaborativa.

Eje procesual 4: Generalizacion de los resultados de la investigacion

Ejemplo:

Eje procesual 1: Disefio de la investigacion para la resolucion de problemas profesionales.

Nivel Preformal: el estudiante identifica algunos problemas profesionales y determinadas situaciones
problémicas, sin poder precisar el objeto y el campo de la investigacion.

Nivel Receptivo: el estudiante posee conocimientos elementales del proceso de investigacion de las
Ciencias Meédicas; es capaz de identificar problemas profesionales, situaciones problémicas,
determina el objeto de la investigacion y en la mayoria de las ocasiones delimita el campo y explora
la transformacion del problema para lograr una solucion.

Nivel Resolutivo: el estudiante posee conocimientos basicos del proceso de investigacion de las
Ciencias Médicas; identifica la situacion problémica, el problema, el objeto de la investigacion, el
campo Yy reconoce la necesidad de realizar la transformacion para solucionar el problema; gestiona
informacion y llega a posesionarse tedricamente para llevar a cabo la investigacion.

Nivel Autonomo: el estudiante presenta conocimientos del proceso de investigacion de las Ciencias
Médicas. Determina situacion problémica, problema, objeto y campo de la investigacion y esta
consciente del caracter transformador de su investigacion para dar solucion al problema; gestiona
informacion relevante, realiza criticas, establece comparaciones y elige una postura tedrica y
metodoldgica adecuada. Plantea una hipotesis.
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Nivel Estratégico: el estudiante elabora el disefio de la investigacidén con caracter integrador. Esta
consciente del caracter transformador de la investigacion para dar solucién al problema planteado.
Gestiona informacion relevante y actualizada, establece estado del arte. Elige una postura teérico -
metodoldgica que le permite estructurar, organizar y ejecutar la investigacion.

Etapa Il: Ejecucion

El objetivo de esta etapa consiste en elaborar un sistema que propicie el movimiento por cada uno de

las etapas de la estrategia, para lograr de forma paulatina la adquisicion de los conocimientos,

actitudes, habilidades y destrezas, que subyacen en la competencia objeto de estudio.

Las acciones en esta etapa son:

1. Identificacion de las situaciones problémicas.

2. Fundamentacion del problema cientifico de la investigacién desde la praxis médica, el
diagnostico factico y la perspectiva cientifica o epistemoldgica.

3. Formulacion del problema

4.  Anaélisis de la relacion entre el problemay el objeto.

5. Precision del objeto de la investigacion.

6. Elaboracion del objetivo para la resolucion del problema.

7. Delimitacion del campo de investigacion a partir de su precision en el objetivo trazado.

8. Caracterizacion del objeto y el campo de investigacion.

9. Formulacion de la hipotesis

10. Disefioy ejecucion de la propuesta de solucion del problema.

11. Elaboracion e implementacion de un proyecto de solucion al problema de investigacion.

12. Seleccion de instrumentos, estrategias, metodologias, métodos para la realizacion del proyecto.

13. Aplicacion del trabajo colaborativo y la interdisciplinariedad para el logro de las soluciones al
problema.

14. Valoracién técnico-econdmica-social de la ejecucidn del proyecto.

15. Escritura y socializacion del informe de investigacion con una redaccion cientifica acorde a las
normas de publicacién de editoras reconocidas en el area médica.

Etapa I11: Evaluacion

Aunque a los efectos de la explicacion de la estrategia, esta Ultima etapa aparece de forma
independiente, se debe destacar que la evaluaciéon debe estar presente en todas las etapas de la
propuesta. El objetivo consiste en valorar el avance del proceso de construccion investigativa de los
estudiantes, el analisis de la formacién de la competencia y los niveles de desempefio alcanzado en
cada una de las etapas.

Acciones a realizar:
1. Realizacion de talleres estudiantes y profesores para analizar de forma periodica los progresos
en la formacion de la competencia investigativa y los avances logrados.
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2. Presentacion de los resultados a través de informes escritos, articulos, exposiciones orales en
talleres y eventos académicos (Simposio).

3. Monitoreo de la estrategia y toma de decisiones en cuanto a las modificaciones in situ a realizar
para cumplir sus objetivos en correspondencia con los niveles de desempefio alcanzados.

El tipo y forma de presentacion de resultados y la evaluacion se correspondera con la etapa por la

cual se transita. Los estudiantes deben ser evaluados por sus profesores, los especialistas de los

servicios hospitalarios o0 comunitarios que los atienden en las unidades docentes, por sus compafieros

y ser capaces de autoevaluarse acerca de su desempefio y avances en la investigacion.

Il. Concrecion de la estrategia pedagégica

Estrategia es un sistema de actividades que realiza el ser humano para alcanzar uno o varios objetivos.

Por lo que para comprender el significado de las estrategias debemos partir de interpretar la actividad.

La teoria de la actividad desarrollada inicialmente por Leontiev y Luria, parte de la concepcion de

Vygotsky de su modelo de accién mediada, donde el sujeto de la actividad logra alcanzar su objetivo

por medio de artefactos.

Las competencias son caracteristicas de las personas, pero no como cualidades abstractas de la

personalidad, sino como realizaciones efectivas en una situacion laboral, como un saber ser y saber

hacer, por tal motivo el apoyo tutorial debe permitir e impulsar estos saberes'®. La autora de esta

investigacion toma de Tejeda y Sanchez!! el hecho de reconocer que la competencia investigativa a

formar en los estudiantes de medicina, constituye una competencia transversal, ya que los saberes

asociados a la investigacion cientifica, se integran y articulan con los saberes de caracter basico y

general que se establecen en la malla curricular de la carrera.

El problema cientifico: insuficiencias en el proceso de formacion en la carrera de Medicina de la

Universidad Mayor de San Andrés limitan el desempefio investigativo de los estudiantes para la

solucion de los problemas de salud.

Obijeto de la investigacidn: se enmarca en el proceso de formacidn investigativa de los estudiantes de

Medicina en la UMSA.

Objetivo de la estrategia: Desarrollar la formacion de competencias investigativas en los estudiantes

de Medicina en la UMSA.

Premisas de la estrategia: se plantean las que se consideran como fundamentales para alcanzar el

cumplimiento del objetivo propuesto.

e Disposicion de los estudiantes para desarrollar sus potencialidades para la investigacion.

e La preparacion metodoldgica de los profesores involucrados en la formacidn investigativa.

e Laconformacion de las tareas docentes, el vinculo a la préctica profesional, a desarrollar desde
el primer nivel

e El trabajo educativo enfocado a equipos, responsabilidad y liderazgo.

e Existencia de la infraestructura necesaria para el desarrollo de la experimentacion en la
Universidad, Hospitales, asi como el acceso a base de datos.
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Fundamentos de la estrategia:

La concepcion pedagdgica de la estrategia tiene como objetivo la formacion de la competencia

investigativa en el estudiante de Medicina. Para la comprension de los elementos que la conforman y

las relaciones que se establecen entre los mismos, resulta necesario la descripcion estructural

conceptual de la competencia objeto de analisis. La misma se realizara teniendo en cuenta los criterios

y ejemplos que ofrece Tobon®. Se consideran aspectos como la identificacion y explicacion de la

competencia, los problemas contextuales que aborda, los indicadores o criterios de desempefio

(utilizando ejes procesuales) y las evidencias que respaldan dicho desempefio.

e Identificacion de la competencia: Competencia investigativa en el estudiante de Medicina.

e Descripcion: El estudiante de Medicina enfrenta y resuelve problemas de salud en su entorno
mediante metodologias de investigacion, generando conocimiento y actuando de manera efectiva
en la realidad, tomando en cuenta los saberes adquiridos, el trabajo en equipo y la ética
profesional.

e Explicacion: Esta competencia implica ampliar, generar o mejorar el conocimiento a través del
método cientifico y los enfoques clinico y epidemioldgico, abordando la solucién de problemas
de salud de manera eficiente, ética y con calidad, en linea con las necesidades de la sociedad,
sustentada en solidos valores éticos y un compromiso social.

Estructura de la estrategia pedagogica:

La estrategia se inserta en el trabajo metodolégico de la carrera y busca aprovechar todas las
posibilidades que brindan los procesos sustantivos universitarios.La estrategia pedagdgica disefiada
se divide en las tres etapas fundamentales establecias en el epigrafe anterior. Cada etapa tiene
identificados sus objetivos y principales acciones a realizar.

Siguiendo la misma logica, a continuacion se muestran algunos resultados de la aplicacion parcial de
la estrategia para la etapa I: Preparacion, diagndstico y planeacion, a manera de ejemplo. Esta etapa
tiene declarado tres objetivos.

Obijetivo 1: Preparar al equipo docente de carrera y sensibilizar a profesores y estudiantes con la
estrategia para la formacion de la competencia investigativa UMSA.

Concienciar a la comunidad universitaria sobre un tema especifico puede ser un paso crucial para
crear un ambiente propicio para el cambio. En el marco de este objetivo, se llevd a cabo una campafia
de sensibilizacion que no solo brind6 informacion sobre el tema y sus posibles soluciones, sino que
también promovid acciones concretas para su implementacion. De esta manera, si una campafia se
limita Gnicamente a informar y explicar actividades, no lograra el impacto esperado. Es fundamental
establecer un vinculo emocional con la audiencia para que sea efectiva. Las actividades realizadas
fueron las siguientes:

e  Seescogiod un grupo piloto de la carrera de Medicina, formado por estudiantes de cuarto y quinto

afio, y estudiantes de internado rotativo.
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e Se realizd un perfil del grupo donde se obtuvo una imagen sobre las caracteristicas y
comportamientos de los estudiantes. Se determind el contexto (nacionalidad, educacion,
experiencia laboral, situacién ocupacional), datos demograficos (edad, género, estado civil,
vivienda, ingresos), identificadores (intereses, pasiones, habitos de consumo, canales de
comunicacion), metas y obstaculos.

e Se escogio la técnica Storytelling, para obtener atencion y participacion de los estudiantes, que
consiste en contar historias de éxito sobre la temética objeto de cambio. Se proyect6 un video
sobre casos de éxito Tech Evening Salud Start-Up Chile. Otra técnica aplicada fue la de invitar
a profesionales de salud que realizan investigaciones, expliqguen como han podido contribuir a la
comunidad con sus hallazgos. Una narracion en primera persona siempre es mas poderosa que
una historia menos personal. Se invit6 a un profesional de salud, que expuso sus experiencia en
investigacion. Esto no solo informa, sino que también motiva y genera un compromiso real con
la investigacion.

Objetivo 2: Diagnosticar el nivel inicial y final de la formacién investigativa en los estudiantes
UMSA.

Para realizar el diagndstico del nivel inicial de la formacion de competencias investigativas en los
estudiantes de la carrera de Medicina de la UMSA, se revisaron un conjunto de documentos
institucionales y 159 proyectos de investigacion. La muestra seleccionada para esto fueron estudiantes
de la carrera de Medicina correspondientes a 4 afio (77 proyectos), 5° afio (50 proyectos) y
estudiantes de internado rotativo (32 proyectos). El analisis de la informacién se realizé en base a
cuatro indicadores: 1) Problematizar la realidad (Formulacion del problema de investigacion y
formulacién de los objetivos de investigacion), 2) Teorizar la realidad (Fundamentacion tedrica de la
investigacion, disefio metodoldgico de la investigacién), 3) Comprobar la realidad (Reporte y
discusion de los resultados, conclusiones, citacion y referencias de informacion cientifica,
publicacion y comunicacién). 4) Comunicar la realidad (Comunicacién académica, publicacién
cientifica y comunicacion social).

Se utilizo la escala de Likert con tres categorias: adecuado, medianamente adecuado y no adecuado,

los resultados obtenidos son los siguientes:

e Losresultados del indicador formulacion del problema de investigacion indican que el 43,4 % es
adecuada. En relacién a la formulacion de objetivos tuvo una valoracion de 43,2 % es
medianamente adecuado, y en lo que respecta a la fundamentacién tedrica de la investigacion
tuvo un puntaje de 44,7 % manifiestan que es adecuado, como se refleja en la figura 1°.
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Figura 1. Valoracion de los indicadores de la formacidn de competencias investigativas, indicadores

pregunta de investigacion, objetivos y marco tedrico

e Los resultados del indicador formulacion de la metodologia indican que el 43,9 % es
medianamente adecuado. En relacion a la formulacion de resultados tuvo una valoracion de 36,5
% es adecuado, y en lo que respecta a las conclusiones de la investigacion tuvo un puntaje de 40,3
% manifiestan que es medianamente adecuado, como se refleja en la figura 2.

Frecuencia relativa (%)
0% 20% 40% 60% 80% 100%
_ doano 338 46 246
g  Stoafo 28.0 480 240 NS
% Intemado 38.6 420 194
T oo Y T
4to afio 338 338 324
§ 5to afio 38.0 340 280 NS
é Intemado 406 375 219
Total 365 346 289
_ doaio 312 416 27.2 (b)
% 5to afio 300 460 24.0 (b)
2 Intemado 504 281 125 (a)
ot 365 403 232
Adecuado Medianamente adecuado No adecuado
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Figura 2. Valoracion de los indicadores de la formacion de competencias investigativas, indicadores

metodologia, resultados, conclusiones

e El indicador de referencia y citacion de los hallazgos presenta resultados en el 4% afio un 50,8%
medianamente adecuado, en 5% afio un 38,0% no adecuado, internado un 40,8% adecuado, como
se muestra en la figura 3.7
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Figura 3. Valoracion de los indicadores de la formacion de competencias investigativas, indicador
citacion

Objetivo 3. Planear el proceso formativo. Identificar las situaciones problémicas y los
problemas de la investigacion

En el diagndstico del nivel inicial de la formacién de la competencia investigativa en los estudiantes

de la carrera de Medicina de la UMSA se detect6 que:

e La falta de habilidades en la formulacion del problema podria atribuirse a la falta de orientacion
o insuficiencias en la comprensién de la relevancia de este paso crucial en el proceso
investigativo.

e Las dificultades més recurrentes en los indicadores estuvieron centradas en una pobre
fundamentacion del problema de investigacion, soslayando la importancia tedrica, practica o
social del problema que se investiga.

e Se encontraron objetivos redactados en funcidon de procedimientos y en repetidas ocasiones
empleando verbos inadecuados que no indican acciones medibles y alcanzables, mientras otros
no daban respuesta al problema de investigacion.

139



- ISSN 1390-9355
Bilonatura Vol. 10 No.1 2025
International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/

e Predomina marco tedrico que no presenta una ldgica que apoye el problema de investigacion y
predominan conceptos generales e ideas descontextualizadas que no guardan la relacion
sistematica que exige un documento cientifico.

e Predominan disefios incompletos en su descripcion, insuficiencias en la seleccion de la muestra,
instrumentos no validos, clasificaciones erradas de los tipos de estudio, variables incorrectamente
definidas y una mayoritaria ausencia de procesamientos estadisticos, entre otras deficiencias.

e Los resultados carecieron en su mayoria de la necesaria y suficiente profundizacion,
exponiéndose hallazgos, pero no su relacion con los objetivos propuestos y con el conocimiento
previo sobre el problema estudiado.

e Se observd la presencia de graficos y tablas con idéntica informacién y si bien se exponen las
diferencias y coincidencias con los estudios de otros autores, no se justifica con profundidad el
comportamiento obtenido, lo cual impide identificar la certeza de los resultados y los aspectos
no resueltos.

e En relacién a las conclusiones, las principales deficiencias estuvieron relacionadas con la no
correspondencia con los objetivos y la reiteracion de resultados, asi como la redaccion de
suposiciones que no fueron discutidas en el documento.

e Las dificultades mas recurrentes fueron las citas no referenciadas, las referencias no citadas y el
incumplimiento de las normas APA o Vancouver.

Luego del andlisis de la situacion problémica sobre los proyectos de investigacion, se evidencia la
necesidad de implementar estrategias que desde el proceso de formacion investigativa favorezcan la
formacion de la competencia investigativa, basada en conocimientos, actitudes, habilidades,
capacidades cognitivas, afectivas, promotoras de criticidad y compromiso ético, para el abordaje y
solucién de situaciones y problemas profesionales y cientificos propias del contexto social.

En la planeacion del proceso de formacion investigativa de la competencia investigativa en los
estudiantes de la UMSA se propuso la elaboracion de un proyecto integrador de saberes, dentro de la
malla curricular de la carrera de Medicina que esté compuesta por los indicadores que se evaluaron
en el diagnostico como parte de la primera etapa. El proyecto integrador de saberes expresa los
avances y logros formativos de los estudiantes en las diferentes unidades de analisis, y por su caracter
tedrico — practico posibilita el desarrollo de habilidades en contexto de aplicacion de conocimientos.
Se indico6 que la evaluacién del proyecto integrador fuera mediante cinco avances a la entrega del
proyecto definitivo, lo que representa el 50 % de la calificacion final, el documento final digital
representa un 20 %, la sustentacion final el 20 %, la participacion en la feria de conocimientos
médicos donde se expone el Proyecto Integrador de Saberes 10 %.

Ademas, se establecieron las normas de escritura del proyecto integrador de saberes, su estructura,
compuesta por el resumen, introduccion (planteamiento del problema, objetivos, justificacion),
disefio metodoldgico, resultados y discusion, conclusiones, bibliografias, anexos.

De forma similar se llevé a cabo la implementacion de la estrategia para las siguientes etapas de
ejecucion y evaluacion, atendiendo a los objetivos declarados en cada etapa.
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La valoracién de los criterios de desempefio o logro de competencia investigativas de los estudiantes,
se realizo por ejes procesuales®, de acuerdo a los declarados en el epigrafe anterior. El diagndstico de
cada estudiante, con respecto a los niveles de logro y desempefio, segin los ejes procesuales de la
competencia representaron los grados por los cuales transita la formacion de la competencia
investigativa en los estudiantes de la carrera de Medicina, lo que permite adecuar la estrategia en
correspondencia al diagnostico realizado a los mismos de forma que responda a las necesidades
individuales de cada uno.

El diagndstico inicial destaca deficiencias en habilidades investigativas, lo que justifica la
implementacion de un enfoque mas estructurado en la formacion. La fase de evaluacion, por su parte,
no solo mide el progreso, sino que también promueve la difusién de hallazgos a la comunidad
académica y a la sociedad, asegurando que los beneficios de la investigacion tengan un impacto
directo en la comunidad. Este enfoque integral promete mejorar significativamente las competencias
investigativas de los estudiantes de Medicina en la UMSA.

Efectividad de la estrategia pedagdgica a través del criterio de expertos

Para validar la factibilidad y pertinencia de la estrategia se emplea la consulta a expertos
(especialistas). En el procedimiento para la seleccion de especialistas!?, es fundamental definir el
perfil del experto ideal, estableciendo criterios claros como nivel educativo, experiencia profesional,
publicaciones relevantes, y reconocimientos en el campo de estudio. Se selecciono un panel de seis
profesionales que aportan diferentes perspectivas sobre el tema de estrategia pedagogica para la
formacion en la competencia investigativa de los estudiantes de la carrera de Medicina.

Se hizo una invitacion formal a los expertos, explicandoles el propdsito de la evaluacién y el rol que
se esperaba de ellos. Este enfoque garantiza la integridad del estudio, ya que permite obtener
opiniones bien fundamentadas y de alta calidad que fortalecen la propuesta evaluada. Los
profesionales encargados de validar la propuesta eran especialistas en investigacion cientifica y
compartieron su opinién, que se presenta a continuacion: (ver tabla 1)
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Tabla 1. Validez de contenido por juicio de expertos

N° Grado académico Dictamen Observaciones

1 Doctor en Ciencias Aplicable Impulsa el desarrollo del
Pedagogicas pensamiento critico

2 Doctor en  Metodologia Aplicable Conecta de manera efectiva la
Educativa teoria con la practica

3 Magister en Ciencias de la Aplicable Fomenta el aprendizaje
Educacion colaborativo

4 Magister en Ciencia de la Aplicable Prepara a los estudiantes de
Educacion Medicina para enfrentar los

desafios de la carrera

profesional
5 Magister en Ciencias de la No Aplicable Carece de una definicion clara 'y
Educaciéon especifica de los objetivos de
aprendizaje
6 Magister en Ciencias de la No Aplicable No aborda adecuadamente la
Educacion necesidad de incluir una

variedad de metodologia de

investigacion

Las observaciones de los expertos sobre la propuesta de una estrategia pedagogica para formar la

competencia investigativa de los estudiantes de Medicina resaltan su potencial para fomentar el

pensamiento critico y analitico. A través de actividades enfocadas en la investigacion, los estudiantes

aprenden a formular hipoétesis, analizar datos y sacar conclusiones basadas en evidencia. Estas

habilidades son esenciales en la practica médica, ya que permiten a los futuros profesionales de la

salud abordar problemas complejos con un enfoque riguroso.

Otro aspecto positivo de la propuesta es la forma en que integra teoria y practica. Permite a los

estudiantes de Medicina aplicar sus conocimientos tedricos en entornos de investigacion reales, lo

que fortalece su comprension de los conceptos aprendidos en el aula. Esta experiencia practica es

crucial para desarrollar competencias que les permitan enfrentar situaciones clinicas con una sélida

base cientifica, mejorando asi la calidad de su formacion.

La propuesta también promueve el aprendizaje colaborativo y el trabajo en equipo, habilidades
esenciales en el &ambito médico. Al participar en proyectos de investigacion conjunta, los estudiantes
tienen la oportunidad de intercambiar ideas, desarrollar habilidades de comunicacion y construir
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relaciones profesionales valiosas. Esta dindmica no solo mejora su aprendizaje, sino que también los
prepara para el trabajo interdisciplinario que es comun en la practica médica y en entornos de salud.
Ademas, la estrategia pedagdgica orientada a la investigacion prepara a los estudiantes para su futuro
profesional al proporcionarles una base sélida en competencias investigativas. Esta formacion
anticipada les permitird participar activamente en estudios clinicos y contribuir al avance de la
medicina, mejorando la atencion al paciente a través de practicas basadas en evidencia. En resumen,
la propuesta ofrece un enfoque integral que refuerza tanto las competencias técnicas como las
habilidades interpersonales de los futuros médicos.

Sin embargo, los expertos también sefialaron razones por las cuales la propuesta no deberia aplicarse.
Uno de los principales problemas es que carece de una definicion clara y especifica de los objetivos
de aprendizaje y los resultados esperados en términos de competencias investigativas. Aunque se
menciona la importancia de desarrollar habilidades en investigacion, no se detallan las competencias
especificas que deben adquirir los estudiantes ni como se medira su progreso en cada etapa del proceso
formativo. Esta ambigiiedad puede dificultar la evaluacion de la efectividad de la estrategia y los
ajustes necesarios para mejorarla.

Ademas, la propuesta no aborda adecuadamente la necesidad de incluir una variedad de metodologias
de investigacion pertinentes para diferentes areas de la medicina. Se observa una falta de enfoque en
el aprendizaje de métodos tanto cuantitativos como cualitativos, asi como de técnicas emergentes en
investigacion biomédica y clinica. Esta insuficiencia podria limitar la capacidad de los estudiantes
para realizar investigaciones innovadoras y adaptarse a los diversos enfoques necesarios en la practica
médica contemporanea.

Los criterios de validez de contenido se utilizan para evaluar la calidad y efectividad de una propuesta
0 instrumento, asegurando que sea adecuado, preciso y relevante para cumplir con sus objetivos. A
continuacion, se desarrollaran los criterios de validez de contenido de la propuesta en términos de
claridad, relevancia y coherencia.

La claridad en una propuesta se refiere a cuan facil es para los lectores entender su contenido. Esto
implica que las ideas, objetivos, conceptos y procedimientos estén expuestos de manera precisa, sin
ambigiedades. Para lograrlo, es fundamental utilizar un lenguaje sencillo y directo, definir claramente
los términos clave y organizar el contenido de manera l6gica. Una propuesta clara permite a los
evaluadores captar rapidamente sus objetivos y metodologias, o que mejora la comunicacion y el
apoyo hacia la misma.

Por otro lado, la relevancia se centra en la utilidad del contenido en relacion con el problema que
aborda. Cada seccion de la propuesta debe contribuir a alcanzar los objetivos establecidos, y se deben
eliminar los contenidos irrelevantes. Ademas, es importante incluir informacion actualizada y abordar
problemas reales con soluciones practicas. La coherencia, por su parte, asegura que todas las partes
de la propuesta estén conectadas y sigan una secuencia logica, evitando contradicciones entre
objetivos, metodologiay resultados. Una propuesta coherente refuerza su credibilidad, ya que muestra
un argumento solido y convincente.
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Se llevd a cabo la evaluacion de la validez del contenido de la propuesta a través del juicio de 6
expertos que otorgaron su valoracion en términos de claridad, coherencia y relevancia. Se noté que
el 98% posee un indice de acuerdo de Aiken superior a 0.80, lo que demuestra que estos reactivos
poseen pruebas de validez de la propuesta.

Tabla 2. Evidencia de la validez de contenido de la propuesta

Claridad Relevancia  Coherencia

Especialistas Aplicable No aplica
TIAA TIAA TIAA

1 0,85 0,90 0,85 1 0

2 0,95 0,90 0,80 1 0

3 0,90 0,85 0,95 1 0

4 0,95 0,95 0,95 1 0

5 0,95 0,90 0,90 0 1

6 0,95 0,90 0,90 0 1
Promedio 0,89 0,91 0,90 80 % 20 %

Como se observa en la tabla 2, se obtuvieron resultados positivos en la validacion, el 80 % de los
especialistas, consideran pertinente y aplicable la propuesta. La propuesta debe aplicarse asegurando
el compromiso institucional con los recursos y apoyos requeridos. Esto permite maximizar los
beneficios y contribuir a una formacién mas integral de los estudiantes de medicina, brindando
formacién no solo en habilidades clinicas, sino también en competencias investigativas que son
esenciales para el avance de la medicina basada en evidencia.

Conclusiones

La estrategia pedagogica propuesta para formar competencias investigativas en los estudiantes de
Medicina de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) es un modelo innovador que aborda las
deficiencias en la formacion investigativa actual. Se organiza en tres etapas: preparacion, ejecucion
y evaluacion, garantizando asi una implementacién integral de los objetivos pedagdgicos. Esta
estrategia considera las necesidades especificas de los estudiantes y las exigencias del entorno social
y profesional en el que trabajaran los futuros médicos. La introduccion parcial de esta propuesta
muestra gran aceptacion, lo que indica su relevancia y potencial para mejorar la formacion integral
de los estudiantes, fortaleciendo sus competencias investigativas y clinicas en el proceso.
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Resumen

Las interferencias dentarias constituyen un problema dental muy comun. Segun la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) estos obstaculos afectan a méas del 80 % de las poblaciones en
Latinoamérica y se expresan como uno de los motivos de consulta mas frecuentes en los servicios
estomatoldgicos, mientras que el trauma oclusal primario es una de sus alteraciones mas recurrentes.
La presente publicacion tiene como objetivo efectuar un estudio para determinar el nivel de
conocimientos referente a trauma oclusal primario, interferencias dentarias y su relacion en
estomatologos del primer nivel de atencidn de salud. Para ello se realiz6 un estudio descriptivo tipo
transversal, donde, de una poblacion de 428 estomat6logos se seleccionaron por muestreo intencional
59, vinculados directamente a la atencion de pacientes. Se empleo la técnica de encuesta y el
instrumento fue un cuestionario. Para ejercer el procesamiento de los datos se utiliz6 el programa de
SPSS y Excel. Los resultados evidenciaron bajo nivel de conocimiento de la muestra en estudio, por
ello emerge como necesidad la participacion de los estomatdlogos posgraduados en los diferentes

espacios de capacitacion y preparacion en temas que atiendan contenidos vinculados a las alteraciones
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de la oclusion dentaria como las interferencias dentarias y sus consecuencias, en particular el trauma
oclusal primario, asi como la relacidn que se establece entre ellos, de modo que tribute a la superacién
continua de estos profesiones.

Palabras clave: conocimiento, estomatologo, trauma oclusal primario, interferencias dentarias,

primer nivel de atencién estomatoldgica.

Abstract

Dental interference constitute a very common dental problem. According to the Pan American Health
Organization (PAHO), these obstacles affect more than 80 % of populations in Latin America and
constitute one of the most frequent reasons of consultation in stomatological services, while primary
oclusal trauma constitutes one of their most frequent alterations. This publication aims to carry out a
study to determine the level of knowledge regarding the relationship of primary occlusal trauma and
dental interference, in stomatologist of the first level of care. A basic, non experimental and transverse
methodology was put in practice. for which from a population of 428 stomatologists were selected
through intentional sampling 59 stomatologists, directly linked to patient care, The survey technique
was used and instrument was a questionnaire. To exercise data processing, the SPSS and Excel
program were used. The acquired results predominated between medium and low. A low level of
knowledge of the sample in study was evidenced regarding primary occlusal trauma and dental
interference. There is where the necesity of participation of posgraduate stomatologists, in order to
get a training which allows a constant updating to this kind of professionals.

Keywords: knowledge, stomatologist, primary occlusal trauma, dental interference, first level of

stomatologist care.

Introduccion

El Programa de Atencion Estomatoldgica Integral a la Poblacion y el Modelo de Estomatologia
General Integral en Cuba, tienen como fundamento acciones dirigidas a la promocién de la salud y la
prevencion de las enfermedades. Desde la atencién primaria de salud se desarrolla la atencion
estomatoldgica integral donde se ejecutan acciones de promocion, prevencion, curacion y
rehabilitacion a la poblacion.t

Para ello, el estomatologo tiene la responsabilidad de adecuar su accionar clinico con la mejor
evidencia disponible, dejando de lado la practica basada en el empirismo?. No obstante, es notable la
existencia del poco conocimiento acerca de la magnitud que pueden llegar a causar los contactos

dentarios desde el punto de vista periodontal. 3
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La relacion funcional de los dientes con sus estructuras de soporte estd influida por el grado de
armonia entre su forma y los movimientos funcionales. La ruptura de dicha armonia, desencadena
alteraciones en las diferentes estructuras del Sistema Estomatognatico (SE) que exige de
conocimientos integrales desde las Ciencias Estomatoldgicas.* Las interferencias son aquellos
obstaculos que aparecen en las excursiones libres de la mandibula y constituyen un contacto dentario
nocivo, mientras que el trauma oclusal primario es la lesion resultante de las fuerzas de oclusion
dentaria ejercidas sobre el diente con periodonto sano, es decir, dentro de los estandares normales.>
7

Para garantizar una atencion integral a pacientes con interferencias dentarias y trauma oclusal
primario, se retoma que los conocimientos integrales, amplios y profundos de los que se ha de
apropiar el profesional de Estomatologia dinamicen su accionar en el primer nivel de atencién. Por
ello es importante considerar lo planteado Suarez et al.,® referente a la Organizacion Panamericana
de la Salud (OPS), al referir que, estos obstaculos afectan a mas del 80 % de las poblaciones en
Latinoamérica y constituyen uno de los motivos de consulta més frecuentes en los servicios
estomatoldgicos.

Lo antes expuesto respalda la necesidad de efectuar un estudio para determinar el nivel de
conocimiento concerniente a los términos trauma oclusal primario e interferencias dentarias en
estomatoélogos pertenecientes al primer nivel de atencion de salud. Este objetivo tiene como soporte
lo referido por Bermeo et al.,® al concebir el conocimiento como el conjunto de informaciones y
representaciones que se acumulan a través de observaciones y experiencias. Ademas, el aporte de
Gonzalez,'° quien sostiene que el conocimiento es un proceso en el cual el sujeto construye y
reconstruye la realidad, no solo la transforma, sino que también se ve transformado en ella.

Los niveles de conocimiento derivan del avance en la produccion del saber y representan un
incremento en la complejidad con que se explica y comprende la realidad, ademas, se describen en
términos de abstraccion y profundidad adquirida en relacion sujeto/objeto.'° Es importante considerar
que el conocimiento cientifico constituye la actividad tedrica dirigida al descubrimiento de las
relaciones externas e internas de los fenomenos.

Los argumentos esbozados revelan que la descripcién es propia del conocimiento sensorial y la
explicacion del conocimiento racional. La descripcion nos proporciona datos del objeto o fendmeno
sobre su estructura y rasgos generales y la explicacion incluye todo aquello que nos informa sobre la
esencia de los objetos y fenémenos, asi como su relacion, y se expresa a través de leyes, principio,

formulas y teorias.

Materiales y métodos
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Se realizé un estudio observacional descriptivo, tipo transversal con el propdésito de identificar el
nivel de conocimientos sobre el trauma oclusal primario, las interferencias dentarias y sus relaciones.
Para determinar el tamafio de la muestra se prefijo con un margen de error del 10 % y un nivel de
confianza de 90 % con un valor Z de 1,645 parametro estadistico del cual depende el nivel de

confianza, lo cual sugiere que para una poblacion: 428, el tamafio de muestra sea 59.

Ademas, se considero el criterio de Gonzalez et al., 2 referido a la homogeneidad, temporalidad y
limites espaciales como caracteristicas para el estudio. Es asi que, la poblacion de 428 estomat6logos
debia estar vinculada directamente a la atencion clinica de pacientes en la provincia Camaguey, de
ellos, se aplico la encuesta a la muestra de 59 sugeridos, seleccionados por muestreo intencional,
compuesta por profesionales de la Clinica Estomatologica Docente “Nguyen Van Troi”” del municipio

Gudimaro y la Clinica Estomatolégica Docente Provincial “Ismael Clark™.

Para el proceso de seleccidn de la poblacion y muestra los autores se advienen al criterio de Gonzalez
et al.,*?al afirmar que, es el investigador quien conoce y garantiza que la muestra reclutada es reflejo
fiel de la poblacion de la cual se extrajo. Todo ello a través de los atributos, criterios o caracteristicas
de interés que le concierne estudiar; asi como aspectos determinantes para cumplir los objetivos de
conocimiento de la investigacion. En este contexto los autores citados dejan por sentado que la

representatividad de la muestra, permite extrapolar los resultados a toda la poblacion del estudio,

La estrategia de seleccion de la muestra pondera como y bajo que parametros fue seleccionada. 2
Razones estas que permitieron a los autores establecer, como criterios de inclusion, ser Estomatélogos
Generales Integrales (EGI), residentes en Estomatologia General Integral (R) o Estomatdélogos
Generales Basicos (EGB), con plena motivacion por participar en la investigacion. Se excluyeron los

estomato6logos cuyos cuestionarios quedaron en blanco.

Las variables empleadas correspondieron a las conceptualizaciones asociadas a las variables trauma
oclusal primario e interferencias dentarias, estas se exploraron en un cuestionario de siete
interrogantes abiertas relacionadas con la tematica. Se estableci6 como dimension la explicacion
descriptiva y los indicadores amplitud y profundidad, acompafados de las categorias nivel de

conocimiento alto, medio y bajo.

Para la confecciéon del cuestionario se tuvo en cuenta los criterios de Moriyama: razonable y
comprensible, sensible a variaciones, con suposiciones bdsicas justificables e intuitivamente

razonables, con componentes claramente definidos, y derivable de datos factibles de obtener.3Su
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validacién se obtuvo mediante el criterio de los expertos quienes revisaron las preguntas a emplear
y manifestaron conformidad con ellas en el contexto de la investigacidon. En el analisis de los
resultados se emplearon los métodos de induccién y deduccion, analisis sintesis, para debelar las
particularidades del nivel de conocimiento de la muestra sobre la base de los argumentos cientificos

gue justifican la necesidad de potenciar la superacidn profesional.

Analisis de los resultados

De los 59 estomat6logos encuestados, 42 de ellos fueron EGI constituyendo el grupo mas
representativo para un 72.2 %, seguido en menor medida por los R, diez para un 16.9 % y siete EGB
para un 11.9 %. Predominaron los estomatdélogos entre 5 a 9 afios de graduados, seguido por el grupo
de 1 a 4 afios.

Tabla 1. Profesionales encuestados segun afios de graduado y especializacion

- EGI EGB R Total
Anios de graduado
No % No % No % No %

Menos de 4 afios 5 29.4 3 17.6 9 52.9 17 28.8
De 5 a 9 afos 16 84.2 2 105 1 5.3 19 32.2
De 10 a 14 afnos 13 92.9 1 7.1 0 0 14 23.7
De 15 en adelante 8 88.9 1 11.1 0 0 9 15.3
Total 42 71.2 7 11.9 10 16.9 59 100

En cuanto el analisis de las preguntas en la tabla 2. se evalua el nivel conocimiento de manera general
referente al concepto de interferencias dentarias. De acuerdo a los resultados obtenidos se afirma que
el 47.5 % de los 59 encuestados presentaron un nivel de conocimiento bajo, seguida de un 45.8 %
correspondiente a un nivel de conocimiento medio.

Tabla 2. Nivel conocimiento general referente al concepto interferencias dentarias

Alto Medio Bajo Total
Pregunta 1

No % No % No % No %
¢Qué son las
interferencias 4 6.8 27 45.8 28 47.5 59 100
dentarias?

Entre tanto en tabla 3., se precia una pregunta realizada de manera intencional, con el objetivo de
determinar el nivel de conocimiento del encuestado en cuanto a la repercusion de las interferencias
dentarias en el SE, con jerarquia de valores entre medio y bajo para un 66.1 % y 32.2 %

respectivamente.

Tabla 3. Repercusion en el Sistema Estomatognético de las interferencias dentarias

151



: ISSN 1390-9355
Blonatu ra Vol. 10 No.1 2025
International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/

Alto Medio Bajo Total
Pregunta 2

No % No % No % No %
¢Qué provocan
las interferencias 1 1.7 39 66.1 19 32.2 59 100
dentarias?

A su vez, latabla 4. establece la relacion entre la pregunta nimero uno, o sea la conceptualizacion y
las estructuras tanto dentarias como protésicas donde se pueden presentar. Los resultados redundan
en valores medios y bajos, 33,9 % y 64,4 % consecutivamente. La dificultad radica en que la gran
mayoria de los estomatdlogos refinen que las interferencias dentarias suelen presentarse en dientes
anteriores o denticion permanente, excluyendo su presencia en rehabilitaciones fijas o en la denticion

temporal o mixta.

Tabla 4. Nivel de conocimientos referente a la localizacion de las interferencias dentarias en el

Sistema Estomatognatico

Alto Medio Bajo Total
Pregunta 3

No % No % No % No %
¢Dénde se pueden
localizar las ) 15 20 33.9 38 64.4 59 100
interferencias
dentarias?

La pregunta nimero cuatro en analisis, permite determinar el nivel de conocimiento y medir la
habilidad de diagnosticar la presencia de interferencias dentarias en el SE, a través del método clinico
con el interrogatorio, el examen intrabucal, empleo de modelos de estudios montados en
articuladores, y estudios radiograficos. Como se muestra es destacado el nivel medio de sus
conocimientos, que se acompafa de un 62,7 % con tendencia al nivel bajo con un valor de 37,3 %.
Ademas, solo reflejan al examen intraoral como Unica via para el diagnostico, sin tener en cuenta los

movimientos mandibulares en los diferentes planos del espacio para su deteccion.

Tabla 5. Nivel de conocimientos que sustentan la habilidad para diagnosticar la presencia de

interferencias dentarias

Alto Medio Bajo Total
Pregunta 4

No % No % No % No %
¢, Cémo se
diagnostican las 0 37 627 22 373 59 100

interferencias
dentarias?
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La pregunta nimero cinco tiene relacién directa con la pregunta nimero cuatro, permite medir el
nivel de competencia del estomatologo para diagnosticar y brindar un correcto tratamiento. Sin
embargo, los valores exhibidos muestran preponderancia de un nivel bajo para el 62.7 %, que tiende
a agravarse al revelar valores medios de 33.9 %, y expresar con claridad la dificultad existente en
cuanto al conocimiento del proceder ante interferencias dentarias. Resultados que corroboran el

predominio del bajo nivel de competencia de la muestra en estudio.

Tabla 6. Nivel de competencia del estomatdélogo para proceder ante la presencia de
interferencias dentarias

Alto Medio Bajo Total
No % No % No % No %

Pregunta 5

¢,Qué  proceder

usted realiza ante

la presencia de , 4, 20 33.9 37 62.7 59 100
un paciente con

interferencias

dentarias?

La pregunta ndmero seis marcas un vinculo estrecho entre el problema de salud y la afeccion en
estudio, siendo las interferencias dentarias la causa y el trauma oclusal la consecuencia. En este
sentido, los resultados esbozan un bajo nivel de conocimientos sobre la relacion trauma oclusal

primario e interferencias dentarias que se expresan en un 81.4 %.

Tabla 7. Nivel de conocimientos sobre la relacion trauma oclusal primario e interferencias

dentarias

Alto Medio Bajo Total

Pregunta 6
g No % NO % No % NO %

¢ Qué vinculos

tiene el trauma

oclusal primarioy 2 34 9 15.3 48 81.4 59 100

las interferencias

dentarias?

La pregunta ndmero siete precisa en el orden conceptual el trauma oclusal de forma general y la

veracidad de los argumentos vinculatorios con las interferencias dentarias. Se constata que es
imprecisa la concepcion referente al concepto que se induce por 64,4 % perteneciente a la categoria
de nivel bajo respecto a los conocimientos generales de los encuestados.

Tabla No.8 Nivel conocimiento general referente al concepto de trauma oclusal

Alto Medio Bajo Total

Pregunta 7
No % No % No % No %
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¢Qué es el trauma

oclusal? 2 34 19 32.2 38 64.4 59 100

Al valorar los resultados obtenidos en las preguntas del instrumento, de un total de 413 respuestas
emitidas, resultado de las siete preguntas realizadas a 59 estomat6logos del primer nivel de atencién
de salud, es notable, que el nivel de conocimiento en cuanto a las tematicas propuestas a evaluacion
redundan entre medio y bajo, siendo predominantes un nivel de conocimiento bajo, con una
representacion de 230 criterios en el cuestionario para un 56 %, seguido del nivel medio con 171

respuestas para el 41 % vy el nivel alto con 12 respuestas acertadas para un 3 %.

Representacién Porcentual de las Respuestas

Alto
12
3%

Bajo

230 Medio

56% 171
41%

mAlto ®Medio ®Bajo

Figura 1 -
Resumen analitico del estado actual de los conocimientos sobre trauma oclusal primario e

interferencias dentarias

El andlisis del grafico de barras (figura 2) permite profundizar en el nivel del conocimiento de los
estomatologos seleccionados como muestra teniendo en cuenta su categoria académica, para ello, se
establecio como dimension la explicacion descriptiva y los indicadores amplitud y profundidad,
acompanfados de las categorias nivel de conocimiento alto, medio y bajo. En cuanto al nivel alto, se
aprecia que, de 12 respuestas otorgadas, diez pertenecen a especialistas en Estomatologia General
Integral (EGI), dos a residentes en dicha especialidad (R), para 3,4 % y 3 % respectivamente. Se
constatd en sus respuestas la existencia de argumentos explicativos-descriptivos con amplitud y
profundidad.

Por su parte, en el nivel medio se presentaron 171 respuestas, de ellas 132 fueron dadas por los EGI
para un 45 %, 23 por R para un 32,9 % y 16 por Estomatdélogos Generales Béasicos (EGB) para, 32,7
%. En las que se emiten argumentos sin una explicacion descriptiva, amplia y profunda; mientras que,
en el nivel bajo es notable la prevalencia de las contestaciones con 230 representaciones,
pertenecientes, 152 a los EGI para un 51,7 %, 45 a los R para un 64,3 %y 33 a los EGB para un 67,3

%, sin que los argumentos fuesen suficientes o correctos en sus respuestas.
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Nivel de Conocimiento en Estomatdélogos

250 230

200 171
132

152
150

100
45

50 10

Numero de respuestas en el
Cuestionario

ALTO MEDIO BAJO
BMEGI MWEGB mRESIDENTES TOTAL DE RESPUESTAS

Figura 2 - Nivel de conocimientos en estomatélogos del primer nivel de atencion

Discusion

En sentido general, las valoraciones sobre el nivel de conocimiento de los 59 estomat6logos
seleccionados como muestras, revel6 al comparar los resultados altos y bajos que de un total de 413
posibles respuestas solo 12 pertenecieron al nivel alto, representado en un 3 % de ellas. Al respecto
es notable que el 55,7 % de las respuestas alcanzaron un nivel bajo lo que expresa resultados
tendenciosos que decrecen con relacion al nivel académico de los profesionales de mayor categoria
hacia los de menor categoria que van desde valores maximos de diez y minimo de cero en los
resultados altos. Sin embargo, es pertinente considerar el criterio de Frometa et al,.!* quienes en
primer orden destacan por la evaluacion del nivel de conocimiento y coinciden ademas en que este
no depende del nivel de especializacién ni de la experiencia profesional.

El analisis de los resultados obtenidos muestra semejanza con los de Aradjo et al.,*® en su estudio, al
revelar que el 50 % de los estomat6logos encuestados tenian respuestas inconsistentes en relacion a
los factores oclusales y trastornos temporomandibulares, asi como deficiencias en la comprension de
las interferencias dentarias. En otro contexto, el estudio realizado por Rojas et al., ¢ obtuvo resultados
regulares en relacion a las urgencias médicas durante la atencion estomatoldgica representado en el
50,6 % de los encuestados.

Similar resultado se evidencia al estudiar el nivel de conocimiento sobre la bioseguridad en tiempos
de COVID-19 Frometa et al.,** que representa en la categoria de medianamente adecuados en un 55
%, seguido de inadecuados por un 37,5 % y en menor medida adecuados para un 7,5 %. En el estudio
de Carillo et al.,'” sobre el manejo preoperatorio de pacientes con enfermedades de riesgos, los
resultados se agravan, equivalentes al 68,75 % de predominio regular. Conceptualizacion similar al

nivel de conocimiento medio que se considera en la presente investigacion
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Entre tanto, al valorarse el nivel de conocimiento y practica del personal estomatoldgico en
enfermedades transmisibles Jiménez et al., citado por Frometa et al.,** muestran cifras de 69,7 %y
71,9 % como avales del nivel de conocimientos suficientes tanto en estomatdlogos como en
tecndlogos. Este resultado demuestra la posibilidad de potenciar el nivel de conocimiento de los
estomatologos referidos a trauma oclusal primario e interferencias dentarias

Lo obtenido es contraproducente con lo asumido por Suérez et al.,*® al enfatizar que en Cuba existe
una estructura asistencial concebida para encausar a paciente con alteraciones de la oclusion dentaria
en los diferentes niveles de salud donde se realiza acciones de promocion, prevencion y tratamiento.
Aunado a ello Diaz!® deja por sentada la existencia de espacios para la integracion de saberes
encargados de la preparacién, intercambio y superacion de los estomatélogos, como la Cétedra
Multidisciplinaria de Oclusion Dentaria “Placido Ardanza Zuleta” (CAMOD), la consulta
estomatoldgica del tercer nivel de atencion de la oclusion dentaria y el laboratorio multipropésito
para el estudio de la oclusién dentaria.

La autora es del criterio desde el basamento cientifico emitido por Diaz'® que la creacion cientifica,
el desarrollo de instrumentos tedricos, la innovacion, la racionalizacion de los recursos materiales y
la formacion de los recursos humanos en temas referentes a la oclusion dentaria, son aristas que
requieren de la asiduidad de diferentes investigadores de la estomatologia, las ciencias médicas e
incluso las ciencias técnicas , con inclusion permanente de las ciencias pedagoégicas, humanisticas y
las ciencias sociales de acuerdo a lo preconizado por el Programa Nacional de Atencion
Estomatoldgica Integral.

Es por ello que considera necesario, retomar lo asumido por Diaz,?’ al referirse a la oclusién como la
piedra angular del ejercicio odontoldgico, y para que cada profesional asuma su rol en dependencia
al proceder que le corresponda, la Estomatologia General Integral se convierte en la especialidad
rectora de los Examenes Funcionales Activos de la Oclusion. Razones que advierten la necesidad de
fomentar la participacion de los estomat6logos en los espacios de capacitacion y preparacion de modo
que permitan la superacién continua de los profesionales postgraduados, en aspectos que desde la
teoria han de potenciar su accionar practico desde el primer nivel de atencion. La necesidad de pericia
investigativa y resultados cientificos que puedan garantizar la formacion de un profesional con total
dominio de los aspectos de la oclusion dentaria son elementos necesarios para garantizar una atencion
de calidad.®

Conclusiones

Los resultados obtenidos a partir de las de la muestra seleccionada evidencian bajo nivel de
conocimiento de la muestra en estudio referente a la relacion de trauma oclusal primario e

interferencias dentarias, de donde emergen como necesidad la participacion de los estomat6logos
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posgraduados en los espacios de capacitacion y preparacion de modo que permitan la superacion
continua de estos profesionales. Su accionar clinico exige de la mejor evidencia disponible para evitar

la préctica basada en el empirismo y garantizar una atencién de calidad.
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Resumen

La sobredentadura es una opcién de tratamiento en prétesis que puede realizarse sobre dientes
naturales con cofias de composite; entre las ventajas de este tipo de prétesis dental esta la restauracion
de la dimension oclusal vertical, favoreciendo la salud de la articulacion temporomandibular. Un
paciente masculino de 67 afios fue atendido con antecedentes de artritis reumatoide, portando dos
prétesis dentales en mal estado y presentando alteracion de la dimensidn oclusal vertical. El paciente
reportd signos y sintomas de trastornos temporomandibulares. Los dientes remanentes en el arco
superior se utilizaron como pilares para la fabricacion de una sobredentadura. Para ello, se realiz6
tratamiento de conducto, seguido de la confeccion de cofias de composite. Se llevaron a cabo los
pasos clinicos y de laboratorio para la fabricacion de prétesis completas removibles, y se programd
una cita de seguimiento a los seis meses de la instalacion para monitorear la evolucion de los signos
y sintomas iniciales relacionados con la articulacion temporomandibular. El tratamiento rehabilitador
mediante sobredentadura fue considerado favorable segun el reporte del paciente y el examen fisico

extraoral.

Palabras claves: sistema estomatognatico; articulacién temporomandibular; trastornos de la

articulacién temporomandibular; protesis de recubrimiento; artritis reumatoide.
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Overdenture is a treatment option in Prostheses that can be made on natural teeth with caps made of
composite; among the advantages of this type of dental prosthesis is the restoration of the vertical
occlusive dimension, favoring the health of the temporomandibular joint. A 67-year-old male patient
was admitted with a history of rheumatoid arthritis, wearing two dental prostheses in poor condition
and presenting with altered occlusal vertical dimension. The patient reported signs and symptoms of
temporomandibular disorders. The remaining teeth in the upper arch were used as abutments to
fabricate an overdenture. For this purpose, root canal treatment was performed, followed by the
fabrication of composite copings. The clinical and laboratory steps for the fabrication of removable
complete dentures were carried out, and the patient was scheduled for a follow-up appointment six
months after installation to monitor the progression of the initial signs and symptoms related to the
temporomandibular joint. The rehabilitative treatment using an overdenture was considered favorable

according to the patient's report and the extraoral physical examination.

Keywords: stomatognathic system; temporomandibular joint; temporomandibular joint disorders;

overdenture; rheumatoid arthritis

Introduccion

Los trastornos temporomandibulares (TTM) constituyen una variedad de afecciones de la articulacion
temporomandibular (ATM) y los musculos de forma interconectada, que incluyen el desplazamiento
del disco y alteraciones inflamatorias de estos componentes del sistema masticatorio, y comparten
sintomas y signos*. Entre las manifestaciones mas reveladoras de los TTM se incluyen: dolor en la
ATM o cerca del oido, fatiga en los musculos cervicales, craneofaciales y/o masticatorios,
movimientos mandibulares restringidos, y sonidos articulares audibles. 2

Los TTM se observan con mayor frecuencia en personas mayores, debido a varios factores
fisiolégicos. Otros elementos involucrados son la pérdida de dientes o el exceso de fuerza o presion
sobre la mandibula, que provocan cambios en las capacidades motoras orales, desajustes en la
articulacién temporomandibular, variaciones en los tejidos dentales y periodontales, y reduccion de
los contactos oclusales. 3*

Entre los factores etiologicos desencadenantes de los TTM se encuentran las enfermedades
sistémicas. Una de ellas es la artritis reumatoide (AR), que se describe como un trastorno autoinmune
caracterizado por una inflamacion progresiva que afecta a multiples articulaciones en todo el cuerpo.
A nivel mundial, se estima que alrededor de 5 de cada 1000 adultos viven con esta afeccion. Las fases
iniciales de la artritis reumatoide pueden ser particularmente graves, a menudo resultando en dafio

articular irreversible y discapacidad funcional. °
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La artritis reumatoide presenta una distribucion universal, su prevalencia varia entre el 0,5 % al 2 %
en la poblacion general y, de forma global, ha sido estimada en 1 %. ® A pesar de que la AR puede
diagnosticarse en todos los grupos de edad y en todas las poblaciones étnicas, tiene una prevalencia
creciente a medida que aumenta la edad, y esta frecuencia se eleva al 2 % en la poblacion geriatrica.
En ocasiones, el diagnostico de afectacion en la ATM se torna dificil, se reportan que por cada 10
pacientes con enfermedades reumaéticas el 60 % han presentado signos y el restante 40 % sintomas
de afectacion en esta articulacion. ’

Si se tiene en cuenta que entre las causas de los TTM se encuentra la pérdida dentaria, con la
consecuente pérdida de la dimension vertical oclusiva, se considera como una opcion de tratamiento
rehabilitador el uso de sobredentaduras, que no son mas que aquellas protesis removibles que
descansan sobre uno o mas dientes naturales, aunque también se pueden emplear implantes dentales
como medios retentivos. Las sobredentaduras soportadas por dientes son bastante simples, son mas
rentables y se mantiene una mejor sensibilidad oral debido a la propiocepcion preservada.

El objetivo de este articulo es evaluar la efectividad que puede tener la sobredentadura para aliviar
los signos y sintomas de los trastornos temporomandibulares en un paciente que padece artritis

reumatoide.

Caso clinico

Presentacion de caso: a la clinica dental del policlinico docente de Previsora, provincia Camagiey,
Cuba, se presento un paciente de sexo masculino, de 67 afios de edad, cuyo motivo de consulta era el
cambio de las prétesis que poseia (total inferior y parcial superior) en uso por mas de 12 afios. Dichas
prétesis no cumplian con la retencion y estabilidad necesarias por lo que la mayor dificultad para el
paciente era realizar la masticacion. Al interrogatorio se pudo determinar que el paciente habia sido
diagnosticado con artritis reumatoide desde hacia mas de nueve afos, recibiendo consultas frecuentes
por el especialista en reumatologia. Al examen fisico extraoral se comprob6 dimension vertical en
reposo (DVR) de 58 mm y dimension vertical oclusiva (DVO) con las prétesis de 52 mm, con una
diferencia entre ambas de 6 mm. Al examinar la ATM se pudo constatar presencia de chasquidos al
realizar movimientos de apertura y cierre mandibular, de igual forma se encontraban limitadas las
excursiones laterales, refiriendo dolor al realizar estos movimientos mandibulares. Al examen fisico
intraoral se constato presencia solo de los dientes 12, 13, 22, 23 y 24 (con buen estado periodontal y
libres de placa dentobacteriana), marcada reabsorcion del reborde alveolar inferior mientras que el
reborde alveolar superior era poco prominente. En el examen radiogréafico, los dientes mostraron un

buen soporte 6seo y raices largas; no se observé movilidad significativa ni patologia periapical.
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Plan de tratamiento: realizacion de tratamiento pulporradicular de los dientes pilares en una sola
sesion teniendo en cuenta la vitalidad de los mismos. Luego de pasados 21 dias se procedio a reducir
la corona clinica hasta 2 mm sobre el nivel del margen gingival, dando espacio para la base y los
dientes de la futura sobredentadura. Se realiz6 la preparacion con paredes axiales apenas convergentes
que terminan en un ligero chamfer justo por debajo de la cresta del margen gingival (0.5mm). El
mufion no debe tener mas de 2 mm de altura sobre la cresta gingival, con esto la cofia imita la
emergencia de una corona y evita la proliferacion de tejido gingival. Se realizé la preparacion del
lecho en los dientes pilares con fresas Peso No. 1y 2 a una longitud de 4 mm, lo que corresponde a
la parte activa de la fresa y se dej6 la gutapercha necesaria para obtener el sellado apical (Figura 1).
Se procedio a obturar el espacio del conducto y confeccionar la cofia con composite color A2 (Figura
2), puliendo los bordes de las obturaciones realizadas con goma abrasiva (Figura 3).

Figura 1. Preparacion del Figura 2. Confeccién de la Figura 3. Rebajado y pulido

lecho cofia con composite de las cofias

Seguidamente fueron tomadas las impresiones primarias, para confeccionar cubetas individuales
usando Megatray y tomar impresiones definitivas con alginato (Figura 4). Con el empleo de placas
de articulacion fue obtenida la relacion craneomandibular. Se tuvo en cuenta que la DVO debia ser:

58 (DVR) - 4 mm = 54 mm para lograr la restauracion de la altura facial

Figura 4. Impresiones definitivas con alginato

En el modelo superior se alivio el area del margen gingival de los dientes pilares para evitar presion

sobre tejido gingival y se duplico el modelo. Los modelos de trabajos fueron montados en articulador
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y se inicié el montaje de dientes artificiales, los cuales fueron seleccionados de acuerdo a las lineas
de referencia obtenidas durante el bite registration (ancho, largo y ubicacion de la linea media) (Figura
5). Se realiz6 una prueba clinica de los dientes en cera para evaluar: correcta oclusién, fonética,
estética y funcién. Después de haber realizado la terminacion adecuada de ambas protesis, se procedio
a la instalacion. Se comprobaron los principios biomecénicos y la satisfaccion del paciente con el
tratamiento rehabilitador (Figura 6). El paciente recibi6 indicaciones sobre el uso, cuidado e higiene

correctos de las protesis.

Figura 5. Articulacion dentaria Figura 6. Instalacion de las protesis
Fase evaluativa: se indicaron controles periodicos a las 72 horas, una semana, tres meses y seis meses.
En estas citas se realizaron los ajustes necesarios para lograr la adaptacion y el confort del paciente
al aparato. Se llevd a cabo chequeo a los seis meses de la instalacion para examinar el estado de las
articulaciones temporomandibulares. Se evidencié una disminucion en la intensidad de los
chasquidos y mayor libertad de movimientos mandibulares. El paciente refirio un alivio considerable

de los sintomas articulares con los que habia acudido inicialmente.

Aspectos bioéticos:

Se les explico a los pacientes de manera detallada en qué consistia la investigacion y sus objetivos,
previo a la aplicacion de los métodos de obtencion de informacion. Se cumplié con las normas éticas
de la Declaracidon de Helsinki. La investigacion fue aprobada por el Consejo Cientifico de la Facultad
de Estomatologia de la Universidad de Ciencias Médicas de Camagey, luego de ser evaluado por el

comité de ética de la facultad.

Discusién

El edentulismo es mas que la pérdida de dientes; es la pérdida de la capacidad de masticar y digerir
adecuadamente los alimentos. Tiene graves consecuencias sociales, psicolégicas y emocionales,

impactando en la calidad de vida. La pérdida de dientes puede deberse a caries, traumatismos,
enfermedad periodontal, defectos congénitos y/o tratamiento iatrogénico. °
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Carlos *hace mencion a un estudio realizado con el objetivo de explorar la relacion entre el TTM y
el dafo al soporte oclusal posterior, el cual involucra a una muestra de 100 pacientes. Los hallazgos
revelaron que las personas que habian perdido ocho o mas dientes experimentaron un trastorno
temporomandibular leve en 37,5 % de los casos, mientras que un mayor numero de pérdida de dientes
se correlacion6 con TTM moderado en 62,5 % de los participantes.

Se sabe que, entre las causas de TTM en pacientes portadores de protesis dentales completas, la
inestabilidad oclusal constituye uno de los factores potenciales para el desarrollo de estas afecciones.
La presencia de signos y sintomas de TTM se correlacionan con la calidad de las dentaduras postizas
y los habitos de uso de las protesis, asi como la dimensidn vertical oclusiva alterada y la relacion
céntrica incorrectamente obtenida. °

Los dientes mas favorables para el soporte de la sobredentadura, desde el punto de vista topografico,
son los caninos (al formar la curva del arco dentario, tener gran superficie radicular y conducto
radicular amplio para el tratamiento endoddntico) y los molares (al permitir mayor estabilizacion y
retencion debido a la morfologia de las raices). !

Kapadia et al., 2 sefialan que, en todos los misculos masticatorios, solo la amplitud del musculo
temporal se relaciona positivamente con la fuerza oclusal. Por lo tanto, se puede inferir que los
propioceptores periodontales parcialmente conservados pueden ser beneficiosos para la preservacion
de la funcion muscular masticatoria. La eficiencia masticatoria se correlaciona mas con las
excursiones mandibulares y menos con la actividad bioeléctrica del mdsculo masticatorio.

La enfermedad reumatica puede provocar discapacidades graves de la ATM, como artralgia,
movimientos mandibulares limitados, dificultad para comer, rigidez durante la apertura de la boca al
despertar, debilidad de los musculos masticatorios con disminucion de la fuerza de mordida y los
sonidos audibles de las articulaciones. *3

De acuerdo a Furudate et al., ° la inflamacion de la articulacion temporomandibular esta
significativamente relacionada con las etapas avanzadas de la AR, refiriendo una correlacién de mas
del 17%. Mientras que Kubo et al. ** plantean que las manifestaciones clinicas de la ATM afectada
por AR se asemejan a las observadas en otras articulaciones; los sintomas méas prevalentes entre los
pacientes con AR incluyen sensibilidad en las articulaciones (70 %), crepitacion (65 %), dolor durante
las actividades funcionales (60 %) y dificultad para abrir la boca.

Se recomienda que para tratar a estos pacientes de manera efectiva debe priorizarse una anamnesis
detallada, una buena relacion médico paciente, realizar una adecuada atencion interdisciplinaria de
especialidades médicas entre medicina - reumatologia - odontologia y periodoncia, tomar en cuenta
la subjetividad del paciente en todo momento, y priorizar la prevencion para evitar patologias de largo

estadio o complejidad severa. 1°
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Las investigaciones han demostrado que la intervencion temprana en el tratamiento no solo puede
detener la progresion del deterioro de las articulaciones, sino también reducir la probabilidad de

desarrollar AR en primer lugar. °
Conclusiones

Este reporte de caso demostrd la efectividad del tratamiento protésico rehabilitador en el alivio de
sintomas y signos a nivel de la articulacion temporomandibular, en un paciente con trastorno
temporomandibular y artritis reumatoide. Se debe tener en cuenta en todo momento los principios
biomecanicos necesarios para las protesis totales, la correcta dimension vertical oclusiva y la
realizacion adecuada de los procederes clinicos y de laboratorio, en especial en la confeccién de
sobredentaduras.
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Resumen
La alimentacion sana es uno de los temas mas relevantes actualmente en el escenario de la

alimentacion y la salud publica. Por tanto, es también un tema importante en la formacion de los
futuros licenciados en Ciencias Alimentarias. En tal sentido, se observd que en la carrera de
Licenciatura en Ciencias Alimentarias de la Universidad de Camagiiey Ignacio Agramonte Loynaz
se necesitaba contar con un espacio que organizara y difundiera informacion sobre el tema de la
alimentacion sana, al existir pocay dispersa bibliografia sobre el tema. El objetivo de la investigacion
fue proponer un sitio web sobre alimentacion sana para la carrera de Licenciatura en Ciencias
Alimentarias en la Universidad de Camaguey, por la necesidad que posee la misma de elevar la
disponibilidad y organizacion de la informacion digital en el proceso docente educativo. Para el
desarrollo de esta investigacion se aplicaron méetodos y técnicas que permitieran la factibilidad del
uso de esta herramienta en la carrera. Se propone entonces el sitio web Alisa, Alimentacion Sana,
basado en el sistema de manejo de contenidos WordPress.

Palabras clave: sitios web, alimentacion sana, alimentos sanos, habitos alimentarios saludables

Abstract
Healthy nutrition is one of the most relevant issues currently in the food and public health scenario.
Therefore, it is also an important issue in the training of future graduates in Food Sciences. In this

sense, it was observed that in the Bachelor's Degree in Food Science of the University of Camaguey
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Ignacio Agramonte Loynaz it was necessary to have space to organize and disseminate information
on the subject of healthy food, since there is little and scattered bibliography on the subject. To
address this problem, the present investigation was conducted in the period from January to May
2018. The objective of the same was to propose a website on healthy eating for the career of
Bachelor's Degree in Food Science of the University of Camagiiey, for the need that has the same to
increase the availability and organization of digital information in the educational process. For the
development of this research methods and techniques were applied that allowed the realization the
feasibility of using this tool in the career. The website Alisa, based on the WordPress content
management system, is then proposed.

Keywords: websites, healthy eating, healthy foods, healthy eating habits

Introduccion

El cambio en hacia una alimentacion saludable (AS) y el consumo de alimentos sanos es una tarea
que corresponde tanto a gobiernos, organizaciones y poblacién en general, debido a que, en la
actualidad, existen diversas razones que llevan a cambiar los mismos por otros no tan sanos. Se debe
abordar desde un problema de salud publica, por lo que no es una decision que deba dejarse en manos
de la poblacion. ?

Banmédica? refieren que la AS es aquella que proporciona los nutrientes y energéticas que el cuerpo
necesita para mantener el buen funcionamiento del organismo, conservar o restablecer la salud,
garantizar la reproduccion, gestacion, lactancia, desarrollo y crecimiento adecuado. Ademas de
seleccionar la variedad de alimentos y consumirlos en porciones adecuadas. Segun Fuentes-Lorente
et al.3, la AS es “...suficiente, equilibrada, variada, segura, adaptada al comensal y al entorno y
sensorialmente satisfactoria...-”debe ser, ademas sostenible tanto para el individuo como para el
medio ambiente.

Cuba no escapa a esta situacion pues vive una etapa avanzada de la evolucion del sobrepeso y la
obesidad en diferentes grupos de la poblacién cubana. La prevalencia del exceso de peso (que retne
sobrepeso mas obesidad) se muestra en un 56,1 % de la poblacion general como lo plantean Diaz*.
Son varios los estudios que demuestran que los estudiantes universitarios se alejan de los HAS, como
omitir eventos alimentarios, actividad fisica de moderada a leve, elevado consumo de azlcar, poca
preferencia por el pescado. >°

Existen en la actualidad diferentes medios por los cuales las personas pueden informarse de diversas
formas sobre la alimentacion saludable. EI mundo web constituye una fuente de informacion en
diferentes temas. La Organizacion Europea para la Investigacién Nuclear, CERN, por sus siglas en
francés, Tim Berns-Lee y Robert Cailliau, construyen las primeras paginas web, basadas en el

lenguaje de marcas de hipertexto, HTML, proponiendo un sistema de hipertexto de acceso a la

170



- ISSN 1390-9355
Bilonatura Vol. 10 No.1 2025
International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/

documentacién del CERN, se crea asi la semilla de la World Wide Web (telarafia mundial), o la web,
como se conoce hoy dia ‘. Parte del desarrollo alcanzado en la actual Web 2.0, base mayoritaria
actualmente de los sitios webs, se debe al desarrollo de los Sistemas de Gestion de Contenido, Content
Management System (CMS), por sus siglas en inglés. De acuerdo con Pérez &, un sistema de gestion
de contenidos es un programa informatico que permite crear una estructura de soporte (framework)
para la creacion y administracién de contenidos, principalmente en péginas web, por parte de los
administradores, editores, participantes y demas usuarios.

Una sencilla busqueda en el buscador Google, por ejemplo, sobre el tema de alimentacion sana, arroja
que existen mas de 7 millones de péaginas o documentos relacionados con el tema. Sin embargo, al
buscar en el sitio web cubano Redcuba, www.redcuba.cu, buscador para nuestro pais desarrollado
por la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), desde el 2015, sobre el mismo tema, se encuentran
82 089 resultados. Los 20 primeros se relacionan con noticias de los medios cubanos de informacion
y blogs, con un solo articulo de una revista medica cubana dando elementos cientificos sobre el tema.
Esto puede demostrar como aun falta mucho por divulgar, en Cuba, sobre un tema tan importante. En
este sentido se observo que en la UC en la carrera de Licenciatura en Ciencias Alimentarias (LCA)
se necesita contar con un medio preciso que les permita a los estudiantes buscar informacién referido
al tema, al no contar con suficiente bibliografia.

Medidas para resolver esta situacion se han desarrollado desde el inicio de los estudios de la carrera.
Se situ6 mucho de la bibliografia en formato digital en el servicio Protocolo de Transferencia de
Ficheros, (FTP, por sus siglas en inglés) en el servidor de la intranet de dicha facultad. Otro intento
ha sido la construccion del Repositorio Digital de Ciencias Alimentarias, ReDCAL, disponible en la

Biblioteca Virtual de la UC (http://bivi.reduc.edu.cu) para colocar a texto completo y de forma

organizada, materiales para la carrera. Sin embargo, los recursos anteriormente mencionados, aunque
contienen informacion valiosa para los profesores y estudiantes de la carrera de LCA, no incluyen
informacion especifica sobre el tema de la alimentacidn sana.

El objetivo general de esta investigacion es construir un sitio web sobre alimentacion sana para la
formacidn en este tema de los estudiantes de la carrera de LCA en la Universidad de Camaguiey.
Materiales y métodos

La investigacion que se presenta pretende favorecer la disponibilidad y localizacion de informacion
para los estudiantes y profesores de la LCA mediante la propuesta de un sitio web.

Informacion pertinente sobre el tema en el &mbito internacional fue obtenida a través de buscadores
como Scholar Google y Bing. Se consultaron bases de datos como EBSCO, mediante las siguientes

palabras claves: alimentacion sana, nutricion, alimento sano, estilos de vida saludable, enfermedades
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crénicas no trasmisibles, dieta, mend, guias alimentarias, habitos alimentarios, era digital, sitios webs,
creacion de sitios webs, metodologia para la creacion de sitios webs, entre otras.
En el &mbito nacional se realizaron busquedas sobre estos mismos temas en la intranet cubana, a

través de los buscadores www.redcuba.cu, www.cuba.cu y el sitio web www.redciencia.cu, sobre

alimentos y alimentacién sana. También se reviso el sitio web del Instituto de Farmacia y Alimentos,
IFAL, de la Universidad de La Habana, con el mismo proposito.
Se revisaron ademas las plataformas digitales en uso por la comunidad universitaria y la Carrera de
Ciencias Alimentarias, constan entre ellas:
- Sitio web de Intranet de la Universidad de Camagiiey, www.reduc.edu.cu
- Repositorio  digital de la  Carrera de Ciencias  Alimentarias, RedCal,
http://bivi.reduc.edu.cu:8080/jspui/handle/123456789/200

- Servicio FTP de la carrera de Ciencias Alimentarias ftp://ftp.qui.reduc.edu.cu

- Plataforma Moodle, asignaturas relacionadas con la carrera de ciencias alimentarias.

http://moodle.reduc.edu.cu

Se visito la filial camagieyana de la Asociacion Culinaria de Cuba, para recabar informacion sobre
alimentacion sana. Finalmente se realizaron estudios sobre la construccion de sitios webs, las normas
que rigen en la UC y las metodologias generales para la creacion de los mismos.

El soporte de software serd el Sistema de Manejo de Contenido Wordpress, seleccionado por la
Direccion de Informatizacién de la UC como el CMS estandar para los sitios webs de la UC, dada su
fiabilidad y seguridad.

1 Resultados

e Presencia del tema de la alimentacion sana en las redes informaticas cubanas

La revision de la web cubana en busca de informacion sobre alimentacion sana arrojé escasos
resultados. No se encontré informacion disponible sobre el tema, en sitios webs y repositorios
digitales universitarios, en sitio web alguno del Instituto de Farmacia y Alimentos (IFAL), de la
Universidad de La Habana, centro rector de la LCA. Tampoco se encontr6 informacion pertinente en
el repositorio digital de tesis de la UH, Scriptorium, donde aparecen 21 documentos digitales, pero
ninguno relacionado directamente con el tema pues cuando se realiza la busqueda por palabras claves
como "alimentacion sana", aparecen las palabras, pero los documentos no poseen relacion ninguna
con el tema.

En el sitio web de la red cubana de la ciencia, www.cubaciencia.cu, se encontro un solo resultado: el

libro electronico Comer pero sin sal, del autor cubano Alberto Quirantes Hernandez, pero este libro
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es comercializado por la editorial de la empresa cubana Citmatel, por tanto no esta al alcance de
amplios publicos. Ademas de esto una busqueda en la Biblioteca Virtual de la Salud también arrojé
cero resultados y en las plataformas existentes en la UC, como se ha sefialado, no se encontrd
informacion sobre el tema. Todo ello sefiala la oportunidad de crear por primera vez un sitio web que
ofrezca informacidn sobre este tema a los estudiantes y profesores de la carrera de LCA, con vista en
desarrollo para lograr que sea visible al resto de la comunidad universitaria.

« Elaboracién de un sitio web sobre alimentacion sana o saludable

Se escoge el nombre Alisa por ser la contraccion de las palabras “Alimentacion Sana”, buscando
ademas que sea un nombre facil de recordar por los futuros usuarios.

El objetivo de Alisa es brindar informacion cientifica sobre el tema de la alimentacion sana. Ademas,
debe aportar a los usuarios elementos que le ayuden a seleccionar una alimentacion sana. Sirviendo
asi como herramienta de consulta para la investigacion, pero también para la vida cotidiana. Sus
publicos primarios seran los estudiantes y profesores de la carrera.

Alisa consta de las siguientes secciones, desarrolladas como categorias que ofrece el CMS
WordPress:

1) Qué es la alimentacion sana: categoria para articulos que expliquen este tema.

2) Qué son los alimentos sanos: articulos sobre alimentos sanos, segln la definicién de la FAO.

3) Los habitos alimentarios: articulos sobre los habitos alimentarios en el mundo y Cuba.

4) Recetas sanas: articulos con recetas apropiadas para una alimentacion sana, provenientes de
Internet, la Asociacion Culinaria de Cuba, o creadas por estudiantes y profesores de la
Licenciatura en Ciencias Alimentarias.

5) Biblioteca sobre alimentacion sana: coleccion de articulos tomados de Internet u otras fuentes,
sobre alimentacion sana.

Alisa se inicia con 15 posts y 2 enlaces adicionales a la UC. De estos 15 materiales, ocho responden
a recetas de alimentacion sana. El resto trata aspectos diversos de conceptos y practicas de
alimentacion sana.
Posee ademas otros elementos relacionados desde la propia portada:
a) Otros sitios UC: Enlace a sitios principales de la UC, como el sitio de Internet y el sitio del
Repositorio Digital Institucional, Rediuc, de la UC.

b) Uso de herramientas que permite a los usuarios comentar, y compartir en redes sociales o por

correo el contenido de Alisa.

En el disefio de Alisa se han tomado en cuenta los siguientes elementos:
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a) Graficos: se han utilizado colores relacionados con los existentes en los alimentos de forma
general, principalmente los alimentos naturales.

b) De usabilidad: los articulos y secciones del sitio no estan a mas de dos clics de la portada. Un
menu permanente en la columna derecha permite el movimiento entre todas las secciones del
sitio.

c) De comunicacién: se proporcionan datos para comunicarse con los autores, emitir comentarios

sobre los contenidos, compartir la informacidn presente, etc.

En la figura uno se muestra la portada Alisa.

Alisa cuenta con una guia de edicién para las personas, profesores o estudiantes, de la LCA que

participen en la actualizacion del sitio:

Guia rapida de uso de Alisa para editores

iHola! Esta es una guia rapida para crear una nueva entrada, articulo, pagina o posts en Alisa, la web

de los alimentos y la Alimentacion Sana de la Universidad de Camagiiey “Ignacio Agramonte

Loynaz™:

Para crear una nueva entrada:

1.
2.

Entrar a la pagina de administracion de Alisa

Clic en Entrada, Afiadir Nueva. Se abrira el editor de articulos o posts del sitio.

. Colocar el texto, pasandolo previamente por un bloc de notas o similar. Copiar directamente de un
procesador de texto puede conllevar la copia del estilo del texto, lo cual puede ser contraproducente
con el estilo ya disefiado de Alisa.

. Hacer clic en el lugar del texto donde vamos a separar la entrada del articulo, que se mostrara en
la portada del sitio, del resto del articulo. Hacer clic en el icono "Insertar la etiqueta Leer mas". Se
trazard una linea discontinua que marcara la separacion.

. Colocar el titulo del post o articulo.

. Asignar alguna de las categorias existentes o crear una nueva. Si deseamos que esta nueva aparezca
como una opcion del Menu Principal, hay que agregarla a dicho mend.

. Asignar etiquetas 0 metadatos: descriptores de nuestro texto.

. Incorporar imagenes: clic en el lugar donde se desea colocar la imagen. Clic en "Afadir objeto",

en la propia ventana de edicion. Se abrira la galeria del sitio. Clic en "Subir Archivo", "Selecciona

archivos”. Seleccionar la imagen en el lugar donde esté y hacer clic en "insertar en la entrada™. La

guia de estilo define elementos sobre los pies de fotos y la fuente de las imagenes.

. De acuerdo con el estilo definido para el sitio, los autores y los pies de fotos, iran en cursiva. Los

titulos de epigrafes de los articulos iran en negritas.

. Hacer clic en "Publicar"”. Listo, Alisa cuenta con un nuevo post.
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10. Para editar o eliminar un post ya publicado, clic en Entradas, Todas las entradas.

11. Si un post ya publicado es actualizado, hacer clic en Actualizar.

12. Cada cambio en el sitio debe ser visualizado y revisado en la direccion del mismo visible para el
publico.

También se definié una guia de estilo que indica como trabajar en el sitio.

. Guia del estilo del sitio web Alisa

iHola! Esta es la guia de estilo para Alisa, la web de los alimentos y la Alimentacion Sana de la
Universidad de Camagiiey “Ignacio Agramonte Loynaz”.
Esta guia contiene informacién sobre como mostrar articulos y elementos de los mismos.

1. Entodo articulo publicado de fuentes externas al sitio Alisa, debe indicarse la fuente.

2. Lo anterior es valido también para las imagenes. Si son tomadas de Internet, y no se cita en
Internet su origen, indicar "Tomado de Internet"”.
Los nombres de los autores y los pies de fotos, iran en cursiva.
Los titulos de epigrafes de los articulos iran en negritas.

Las fotos se colocaran en el lado izquierdo del texto.

o g o~ w

No publicar textos o fotos de sitios webs contrarios a la Revolucion cubana.
« Publicacion y desarrollo posterior
«  Valoracion por expertos del sitio web
La valoracion de Alisa como sitio web sobre alimentacion sana se desarrolld con los desarrolladores
de web ingenieros informaticos Marcos Fuentes, y Eliecer Estrada, de la Direccion de Informatizacion
de la UC, con méas de 5 afios de experiencia en el desarrollo de web y uso de CMS, ademas de ser
graduados de la UC y la Universidad de Ciencias Informaticas, respectivamente. También se conto
con la revision del especialista en disefio informacional Abel Cancino Gutiérrez, graduado en el 2002
del Instituto Superior de Disefio Industrial.
Los expertos coinciden en:

- Lasencillez del uso del sitio, su disefio funcional.

- Lano existencia de un sitio similar en la UC.

El uso del CMS Wordpress, uno de los mas usados a nivel internacional y estandar en la UC.
Las potencialidades futuras para su desarrollo y ampliacion a otras variantes de comunicacion digital.
Alisa puede ser visible inicialmente en la Intranet de la UC, evaluar su impacto entre estudiantes y
profesores de la LCA para realizar modificaciones si son necesarias cuando sea aprobado por las

instancias competentes de la universidad. Una vez que logre una cantidad significativa de articulos y
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elementos publicados, entonces podra ser publicada en coordinacién con la Vicerrectoria de

Informatizacion de la UC, de cara a Internet. La direccidn que se propone es alisa.reduc.edu.cu.

2 Discusion

Existe un interés marcado en los estudios sobre alimentacidn saludables en la poblacion en diferentes
paises. Estudio como el realizado por Guadarrama, Bautista y Veytia ®demuestran que la opcion sabor
es la més elegida a la hora de seleccionar un alimento y en segundo lugar la nutricion. La eleccion
del alimento debe ser un aspecto a tener en cuenta, durante la compra, elaboracién y consumo de
alimentos y por consiguiente la nutricion debe ser la primera opcion.

Nieva y Vazquez 1% en su investigacion pretender transformar los conocimientos en convicciones que
modelen habitos y estilos de vida méas saludables en Alisa se quiere lograr un objetivo similar, debido
a que el conocimiento no lo es todo. Un ejemplo son los estudiantes de LCA que durante su formacion
reciben contenidos de Dietética, Nutricion, Fisiologia, Ciencia y tecnologia de cocina, entre otras, y
se demuestra que no siguen una alimentacién ni habitos alimentarios saludable (5,6).

Juega un papel importante la educacion alimentaria como forma de vida, con la misma se persigue
mejorar la situacion nutricional de las personas y con ella la calidad de vida, promueve el sentido de
la responsabilidad tanto individual* como colectiva. Alisa se convierte en una plataforma digital que
promueve la educacién alimentaria en el entorno universitario. La promocion de una alimentacion
saludable esta presente hoy en varios sectores de la vida econdmica, social y ambiental de la
poblacion, la universidad de Camagliey, en particular el departamento de Ciencia y Tecnologia de los
alimentos trabaja en este sentido con la creacion de la pagina web Alisa. Tiene en cuenta la
informacion transmitida de forma digital, en especifico a traves de las redes de computadoras. El uso
del CMS Wordpress que es uno de los mas empleados a nivel internacional y estandar en la UC.

Un CMS cuenta con una interfaz que controla una o varias bases de datos donde se aloja el contenido
del sitio web. El sistema permite manejar de manera independiente el contenido y el disefio. Asi, es
posible manejar el contenido y darle en cualquier momento un disefio distinto al sitio web sin tener
que darle formato al contenido de nuevo, ademas de permitir la facil y controlada publicacion en el
sitio a varias personas en diferentes roles. Por tanto, puede haber quiénes creen los contenidos
(editores), pero puede haber otras personas que los revisan y publican (moderadores o
administradores). Las potencialidades futuras para su desarrollo y ampliacién a otras variantes de
comunicacion digital. En la conmemoracion 35 de la web TIM Bernrs-Lee, describen que se
incrementa la creacion de web con fines investigativos, politicos y disefio de productos, en fin, crear

web mas cercano al ser humano®.
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Wordpress permite a Alisa que su primera pagina sea estatica (una misma pagina todo el tiempo, con
vinculos en los menus a los contenidos) o publicar las entradas, posts, o articulos en orden cronoldgico
(figura 1). En el caso de Alisa se ha usado esta segunda opcion. Ademas, provee también de un
buscador interno el cual es visible en la columna derecha, parte superior. Cada categoria de Alisa
dispone de su propia pégina de inicio, subordinada a la primera pégina, a través de los enlaces situados
en la barra de navegacion ubicada en la derecha de cada pagina del sitio. Los CMS cuentan con tres
funciones principales, creacion del sitio web, gestion y mantenimiento del sitio web y administracion

del sitio web y del propio CMS

Biblioteca digital: La alimentacion sana =]
comienza por casa

cubana

Los habitos alimentarios..

Lo hdbuisoe sen

Figura 1- Portada, inicio, frontend o primera pagina de Alisa

Crear la pagina web posibilita la gestion del conocimiento por parte de estudiantes y permite mejorar
la comunicacion con los profesores en temas especificos, aspecto este que corresponde con autores
como !, Esta investigacion brindar una herramienta informatica para la carrera de Licenciatura en
Ciencias Alimentarias y que puede ser socializada a toda la comunidad universitaria. Segin Erie
Institute of Technology 2 un CMS es un sistema de gestion de contenido, un software para crear,
gestionar y publicar contenido digital para web, al actuar como base de datos y almacenar contenido.

No requiere de mucho tiempo y no necesariamente tiene que ser una persona que disefie web.
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Su administracion y gestion de contenidos estara a cargo de profesores o estudiantes conocedores de
informatica de la LCA. Los objetivos educativos pueden alcanzarse al hacer uso ademas de las
plataformas digitales, hace mas accesible el aprendizaje, desarrolla habilidades, creacion y
crecimiento tanto para estudiantes, profesionales y otros 3. El desarrollo de Alisa como plataforma
digital es un traje a la medida como expresaran Barrientos, et.al., ** cuando planted la necesidad de
construir un traje a la medida desde la flexibilidad y adaptabilidad, para los requerimientos educativos
de los usuarios es un principal activo y a la vez desafia de dicho modelo. Las imagenes hacen mas
amena a la lectura y porque no a la gestion del conocimiento, lo cual trae consigo ademas el interes.
En la figura 2 se muestra una de las categorias, la de Recetas saludables puede motivar a elaboraciones
saludables, ademas de trasmitir las misma a compafieros o familiares. A decir de Herrera, Portugal y
Bermeo®® ...lo aprendido en la escuela se complementa en el hogar y en otros sitios de

entretenimientos del estudiante, alternando con la internet.

Categoria: Recetas Saludables .

Recetas saludables de sopas

Lamano mproplado

wu volussen. 51 0o Jos Toviets, s
cooskiet atla solamenite COMO W

caldo almeceicio, Sase de todas lan sopas

Recetas saludables con col

" La ool 0 repolle, o5 wn vepetal

P verde ¥ frewo, 160 on vitamisan ¥

..
trénerades. Exte vepetal ex rico e
. “
r ' : v
- va po

Figura 2 - Recetas saludables

w89 A C Kyt

Para aumentar los contenidos, se puede apelar ademas a la colaboracion con el IFAL, y a las salas
bibliotecarias de la Direccién de Informacién Cientifico Técnica, DICT, de la UC. Parte importante
de los contenidos a incluir en el futuro elementos como videos, o infografias (elementos visuales
animados). También en base a sus contenidos, pudiera desarrollarse la aplicacion Alisa para moviles

Conclusiones
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Se disefid el sitio web Alisa que constituye una herramienta para dar visibilidad y organizacion a la
informacion sobre alimentacion sana, como soporte del proceso docente educativo en la carrera de
Licenciatura en Ciencias Alimentarias. El sitio web Alisa fue valorado positivamente por expertos;
los que coinciden en la sencillez de su uso, el disefio funcional, la no existencia de uno similar en la
UC, el uso del CMS Wordpress y las potencialidades para su desarrollo y ampliacion.

Supplementary Materials: The following are available online at www.revistabiona Decir ademas
que Alisa puede ser visible inicialmente en la Intranet de la UC, evaluar su impacto entre estudiantes
y profesores de la LCA para realizar modificaciones si son necesarias cuando sea aprobado por las
instancias competentes de la universidad. Una vez que logre una cantidad significativa de articulos y
elementos publicados, entonces podra ser publicada en coordinacion con la Vicerrectoria de

Informatizacion de la UC, de cara a Internet. La direccidn que se propone es www.alisa.reduc.edu.cu
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Resumen

El bruxismo en nifios y adolescentes constituye un problema de salud multifactorial con implicaciones clinicas
y psicosociales. Este articulo de revision analiza los factores de riesgo, métodos diagnosticos y enfoques
terapéuticos actualizados, con énfasis en el contexto cubano. Mediante una metodologia interdisciplinaria, se
revisaron 84 estudios de los Ultimos diez afios de bases como PubMed, Google Scholar y Lilacs, seleccionados
por su relevancia clinica. Los hallazgos revelan una prevalencia que va desde el 3,5 % al 55,3%, asociado
principalmente a factores psicosociales, trastornos del suefio y habitos. El diagnéstico requiere enfoques
instrumentales a través de la polisomnografia y clinicos con la evaluacion de desgaste dental, hipertrofia
muscular, aunque en la préctica predomina el reporte subjetivo. El tratamiento integra estrategias conductuales
(terapia cognitiva, relajacion), odontoldgicas (férulas oclusales en casos severos) y farmacoldgicas limitadas
(benzodiazepinas en casos extremos). Se destacan brechas criticas, como la escasez de estudios longitudinales
y la necesidad de protocolos interdisciplinarios que incluyan evaluaciones psicol6gicas sistematicas.
Trasciende la importancia de politicas educativas para reducir factores estresantes y la integracion de
tecnologias de monitoreo objetivo en la investigacion futura. La investigacion subraya la urgencia de abordar
el bruxismo pediatrico desde un enfoque biopsicosocial, particularmente en entornos con recursos limitados.

Palabras clave: bruxismo, nifio, adolescente, parafuncion, parasomnia; como complemento diagnostico,
clasificacion y tratamiento

Abstract

Bruxism in children and adolescents is a multifactorial health problem with clinical and psychosocial
implications. This review article analyzes risk factors, diagnostic methods, and updated therapeutic
approaches, with emphasis on the Cuban context. Using an interdisciplinary methodology, 84 studies from the
last ten years of databases such as PubMed, Google Scholar and Lilacs, selected for their clinical relevance,
were reviewed. The findings reveal a prevalence ranging from 3,5 % to 55,3%, mainly associated with
psychosocial factors, sleep disorders and habits. Diagnosis requires instrumental approaches through
polysomnography and clinical approaches with the evaluation of dental wear and muscle hypertrophy,
although in practice subjective reporting predominates. Treatment integrates behavioral (cognitive therapy,
relaxation), dental (occlusal splints in severe cases), and limited pharmacological (benzodiazepines) strategies.
Critical gaps are highlighted, such as the paucity of longitudinal studies and the need for interdisciplinary
protocols that include systematic psychological assessments. It transcends the importance of educational
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policies to reduce stressors and the integration of objective monitoring technologies into future research. The
research underscores the urgency of addressing pediatric bruxism from a biopsychosocial approach,
particularly in resource-limited settings.

Keywords: bruxism, child, adolescent, parafunction, parasomnia; as a complement diagnosis,
classification and treatment

Introduccion

La temética del bruxismo ha sido controversial no solo en cuanto a su etiologia, diagnéstico y tratamiento, sino
también en relacion a la amplia gama de términos, denominaciones o nomenclaturas utilizadas desde el afio
1901 cuando Karolyi lo denomind neuralgia traumatica, sin embargo Alcolea et al.,! refieren que la
parafuncion como fenémeno de salud ha trascendido épocas al encontrar la primera referencia del mismo en
los textos del Antiguo Testamento al abordar el crujir los dientes en relacion con los castigos eternos. Se
plantea ademas que el término bruxismo se introdujo en 1907 por Mario y Pletkovica, y que de la misma forma
en que evoluciono6 su nombre lo hizo su definicion.

Chisini et al.,? resefian que, en el afio 2013, la Academia Estadounidense de Medicina del Suefio, lo define
como una actividad repetitiva de la musculatura asociada y que se caracteriza por apretar o rechinar los dientes
y/o apretar o empujar la mandibula. Més tarde, Lobezzo et al.,® en el 2018 actualizan y perfeccionan este
concepto pragmatico al considerar las manifestaciones del ciclo circadiano en su concepto actual: “actividad
motora oral diurna (bruxismo de vigilia/BV o despierto/BD) o nocturna (bruxismo del suefio/BS)”.

Consiste el bruxismo en el apretamiento o rechinamiento involuntario, ritmico o espasmodico no funcional de
los dientes, resultante de trastornos neurofisioldgicos en los movimientos libres de la mandibula, que genera
apretamiento de los dientes por contracciones isométricas mantenidas de la musculatura elevadora de la
mandibula e intervencion de la depresora, en posiciones excéntricas de maxima intercuspidacion o
rechinamiento por movimientos ritmicos de las arcadas dentarias®3*.

La denominacion de historia natural de la enfermedad dada por Leavell y Clark® plantea que la enfermedad
sigue una trayectoria mas o menos definida y que este fluir solo podra ser interrumpido por la accion
preventiva. Por esta razon para el enfrentamiento de la parafuncién objeto de estudio en nifios y adolescentes,
es necesario abordar su interpretacion a partir de los niveles propuestos por dichos autores, que incluyen
acciones especificas en los niveles de atencion primaria, secundaria y terciaria, lo cual evitaria males mayores.
Napoles, Napoles’ hacen énfasis en lo conveniente para la ciencia en todas sus aristas del diagnéstico temprano
de aquellos padecimientos cuya manifestacion es a través de un disfuncionamiento neuromuscular, que permita
aplicar medidas preventivas y curativas especificas para cada entidad nosoldgica.

Su importancia radica a criterio del autor, en que debe tenerse en cuenta la presentacién de un bruxismo
primario o idiopatico y secundario. En el segundo su causa es identificable y por tanto tratable, por lo que
resulta ventajoso el abordaje adecuado del agente etiol6gico de acuerdo a la individualidad del caso, a través
del tratamiento interdisciplinario que se ajuste a la poblacion infantil en aras de lograr un diagndstico
presuntivo oportuno y reducir las posibles secuelas.

Epidemiologia del bruxismo en nifios y adolescentes

Manfredini et al.,® y Firmani etal.,® en los afios 2013 y 2015 respectivamente realizaron revisiones sistematicas
de la literatura especializada, reportaron una variabilidad en la prevalencia de BS de un 3,5-40,6 % en nifios
de siete a 12 afos respectivamente. Dichas variaciones se atribuyen a los diferentes estudios basados en
cuestionarios completados por los padres y a los variados criterios utilizados para diagnosticar BS durante los
ultimos 50 afios.

Sudrez et al.,'% aseguran que la informacion dada por la Organizacion de Bruxismo de los Estados Unidos ha
ofrecido datos de interés, pues, segun sus estudios reportan una prevalencia entre el ocho y 38 % en nifios y
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adolescentes examinados. Se estima que una de cada tres personas sufre de bruxismo. Kdstner et al.,*! en una
investigacion descriptiva en Chile encontrd una prevalencia del 47 % sin diferencias entre ambos sexos en los
100 nifios entre tres y seis afios de edad examinados en el 2019 y Gémez et al.,*? en un andlisis de 239 nifios
entre siete y 10 afios en Brasil hall6 una prevalencia del 19,7 %.

Kanhouche et al.,*3en una investigacion exploratoria en el 2023 que incluyé 80 articulos de Estados Unidos,
Brasil y Egipto las cuales abordaron el bruxismo de cero a 18 afios, encontraron que la prevalencia combinada
de bruxismo observada fue del 46 %. Secrieru'# por su parte, en 76 pacientes en edad pediatrica en el 2023
circunscribié una prevalencia del 14,5 % para nifios en denticion mixta y del 18,4 % en pacientes con denticién
permanente. Estos datos coinciden con otros estudios que hacen mencién a una prevalencia aproximada del
3,5 al 55,3 9%10.1215,

En Cuba segln la literatura cientifica consultada Suérez et al.,'° Castafier, Daudinot®® y Hernandez et al.,*’
abordan que la frecuencia de bruxismo puede oscilar entre el 39,5-79 % de los pacientes examinados.
Porcentaje que varia de acuerdo a la edad, pues, se estima que este padecimiento afecta del 15-23 % de la
poblacidn adulta, y se reporta en el 14 % de la poblacién infantil, respecto al ocho por ciento de los adultos y
en el tres por ciento de los pacientes mayores de 60 afios.

Lazo et al.,'® en la provincia Camagtiey en el 2021 en un estudio observacional descriptivo transversal con 72
adolescentes entre 12 y 18 afios encontrd una incidencia del bruxismo en el 31,9 % y el grupo de edad mas
representativo entre los pacientes bruxoépatas fue el de 15 a 18 afios para un 23,6 %. Mas tarde Suarez et al.,°
en articulo cientifico similar en la provincia Las Tunas entre 2021 y 2023 en 81 adolescentes localizé un
predominio del bruxismo en el sexo femenino con un 55,5 % y la edad de 17 afios con un 51,8 %.

En la provincia Ciego de Avila son escasos los estudios sobre esta temética, en 2007 Gonzalez'® describe una
frecuencia del 67 %. Una década después en el 2017 Fernandez?® encontré en el municipio Ciro Redondo una
prevalencia del 27,72 % y un predominio en el sexo femenino, a partir de un estudio observacional analitico
transversal con una muestra de 102 nifios de nivel primario de escolaridad.

Soto et al.,2! en el 2020 en la provincia Ciego de Avila a partir del examen de 1255 nifios en un estudio
observacional analitico de casos y controles para determinar la relacion existente entre el bruxismo y la
presencia de algunos factores biopsicosociales en los menores de 19 afios, diagnosticd 350 bruxdpatas lo cual
representa el 27,8 % del universo con predominio del sexo femenino y del grupo etario de 15 a 18 afios de
edad.

El rango de discrepancia entre los porcentajes puede deberse a distintos conceptos o definiciones, instrumentos
de medicion y disefios metodolégicos utilizados en las investigaciones analizadas??.

La informacion cientifica sobre prevalencia, factores de riesgo, diagndstico y tratamiento encontrada
es amplia, sin embargo, la misma carece de claridad. Esto genera conflictos no solo en el diagnostico,
sino también en el tratamiento a estos pacientes lo cual llega a comprometer la calidad de la atencion
de estos pacientes. El avance continuo del conocimiento y la informacion cientifico técnica acarrean
la actualizacion de conceptos, diagnosticos y tratamientos, que permitan garantizar procedimientos
adecuados que promuevan intervenciones favorables para el paciente. El presente articulo centra su
objetivo en explicar las generalidades referentes a la atencién de salud al menor de 19 afios y describir
los elementos concernientes al bruxismo en nifios y adolescentes como problema de salud.

Materiales y Métodos

Universo del grupo de trabajo: integrado por 15 profesionales encargados de la bdsqueda de la literatura
cientifica acorde a las palabras claves. De ellos seis especialistas en Prétesis Estomatol6gica, uno en
Ortodoncia, uno en Periodoncia, uno en Estomatologia General Integral, un licenciado en Tecnologia de
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Protesis Estomatoldgica y un Licenciado en Imagenologia. Ademas, un psic6logo y tres médicos, especialistas
en Medicina General Integral, Pediatria y Psiquiatria respectivamente.

El grupo presenta, un Doctor en Ciencias Estomatolégicas y un Doctor en Ciencias Médicas, un
Especialista de | Grado, diez Especialistas de Il Grado y dos licenciados en sus respectivas areas, dos
presentan categoria docente de Profesor Titular, diez son Profesor Auxiliar, dos Asistente y un
Profesor Instructor. Todos con més de diez afios de experiencia en el tema a investigar y en la
participacion interdisciplinaria en las Ciencias Estomatoldgicas y con vasta produccion cientifica y
participacion en eventos.

Universo de investigaciones

Configurado por 120 investigaciones que incluyen los resultados de un decenio de trabajo, tanto a
nivel internacional como nacional en revistas de impacto. Articulos cientificos, monografias o
paginas Web en las bases de datos de Google Académico, Pubmed, Lilacs y Medline. Se utiliz6 como
palabras clave bruxismo, nifio, adolescente, parafuncion, parasomnia; como complemento
diagnastico, clasificacion y tratamiento, en idioma espafiol, portugués e inglés.

Muestra

Seleccionada por muestreo intencional quedaron distinguidas 84 investigaciones y articulos cientificos que
respondieron a los parametros clinicos que demostraron su apreciable aporte cientifico? distinguidas por el
duo de profesionales de mayor experiencia en el grupo de trabajo y ante la duda consultada con un tercero con
similar preparacion académica e investigativa.

Desarrollo

1.1 Generalidades de la atencion al menor de 19 afios

La edad pediatrica abarca desde el nacimiento hasta los 14 o 18 afios, de lo cual se intuye que incluye
una amplia variedad de pacientes, desde el neonato pretérmino hasta el adolescente, con disimiles
caracteristicas. Los mismos deben adquirir todas las capacidades necesarias para sobrevivir en el
medio lo mas rapidamente posible. En esta adquisicion hay dos procesos determinantes, el
crecimiento (aumento de tamario corporal) y el desarrollo (aumento de la complejidad funcional)?.
Los pacientes pediatricos son clasificados segun la edad, asi se distinguen las categorias: neonato
(desde el nacimiento hasta el mes de vida), lactante (entre un mesy 12 meses), nifio (de uno a 12 afios
que a su vez incluye, preescolares hasta los cinco afos y escolares desde los seis a 12 afios),
adolescente (de los 12 a 18 afios)?*. Para cada etapa del desarrollo se distinguen las actividades
elementales: en la lactancia la comunicacion con el adulto, en la nifiez temprana las acciones con
objetos e instrumentos, en la etapa preescolar el juego de roles, en la escolar la actividad didactica o
de estudio y en la adolescencia las actividades de relacion?.

Los rasgos psicoldgicos comunes a todos los nifios y adolescentes que se encuentran en una misma
etapa del desarrollo psiquico son la similar actitud hacia el mundo que los rodea, iguales necesidades
e intereses, asi como las actividades que se derivan de estas. Adquieren importancia aquellas
fundamentales de las que dependen las particularidades del desarrollo psiquico, las mismas vinculan
al paciente pediatrico con su medio ambiente y lo enlazan con el mismo constituyendo los elementos
de su desarrollo®.

La salud mental en estos pacientes y su atencion clinica ha sido foco de interés para los profesionales
en las ultimas décadas. Es significativa la adquisicion de conocimientos especificos sobre las
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caracteristicas del desarrollo psicol6gico normal y patoldgico en las diferentes etapas evolutivas, asi
como aquellos mecanismos y procesos que subyacen a la construccion de la personalidad?.
Vencidos los periodos de crecimiento y desarrollo, a partir de la interaccion entre las tendencias
individuales, adquisiciones psicosociales, metas socialmente disponibles, fortalezas y desventajas del
entorno, es notable la exposicion progresiva a riesgos que conducen a problemas de salud. El infante
en este proceso de madurez cognitiva y crecimiento fisico puede estar sometido a situaciones que
desencadenen episodios de estrés, siendo un problema a nivel mundial que cada vez es mas alarmante.
En la nifiez se expresa de diferente manera, por lo general los nifios y adolescentes pueden ser mas
apegados a sus padres, ansiosos, molestos e irritables y agitados?’.

Bustamante?® en el 2020 en una investigacion exploratoria resefia que segun la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2020) en paises como
Tailandia: “siete de cada 10 nifos y jovenes sufren de estrés, preocupacion y ansiedad, mas del 50 %
de los estudiantes dijeron que se sienten preocupados por el trabajo escolar, los exdmenes y sus
préximos grados, ademas, se encontrd que el siete por ciento de nifios y jovenes manifesto ser victima
de violencia doméstica”.

A partir de lo expuesto el autor cree oportuno destacar la importancia que reside en el desarrollo
psicoldgico adecuado del nifio y adolescente. Ademas de cementar las bases para la adultez, mantiene
un estado de salud mental que es, ademas, un elemento preventivo frente a los factores de riesgo
incidentes y cuyo logro y preservacion es parte del tratamiento estomatologico integral e
interdisciplinario.

El autor de la presente investigacion estima que el individuo como ente social debe ser visto desde
una éptica integral pues situaciones de estrés y agresion psicologica continuas o ciclicas, pueden tener
repercusiones organicas importantes. De ahi el valor del desarrollo psicolégico adecuado como
coadyuvante a mantener el bienestar fisico.

El propésito, en cuestion, es incrementar y perfeccionar la atencién estomatolégica con interrelacion
de todos los elementos del sistema y la comunidad con el fin de alcanzar un mejor estado de salud
bucal, satisfaccion de la poblacion y calidad de vida consecuente?®. Este enfoque reconoce la
importancia de una atencion integral y personalizada para promover el bienestar y el desarrollo
saludable de nifios y adolescentes desde factores como edad, etapa de desarrollo, entorno familiar y
social, asi como posibles situaciones de vulnerabilidad o riesgo?.

1.2 Bruxismo

La palabra bruxismo proviene de la palabra griega brychein, que representa apretar la dentadura.
Ademas, en inglés se encuentra como bruxism que se traduce como la accion de apretar los dientes
repetitivamente. Esta actividad puede ocurrir en dos momentos, ya sea en el suefio conocido como
bruxismo nocturno o durante el dia conocido como bruxismo diurno®°. El término bruxismo ha sufrido
una evolucion drastica en los ultimos afios, desde la simple asociacién con el fendmeno de
apretamiento dentario, la inclusion como una parasomnia, un factor predisponente e incluso protector
de ciertas afecciones. La mas reciente hace hincapié en la actividad muscular asociada a los eventos
contréctiles®..

El rechinar de dientes esté clasificado entre los trastornos del movimiento vinculados con el suefio en
la Clasificacion Internacional de los Trastornos del Suefio (ICSD-II1), y es una de las parafunciones
orales mas frecuentes en nifios y adolescentes®. En consenso internacional de expertos en el 2018
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Lobbezzo et al.** lo definen como “una actividad muscular masticatoria, repetitiva, que se
caracteriza por apretar o rechinar los dientes y/o por apuntalar o empujar la mandibula’. Destaca dos
aspectos importantes; primero que el enfogque se ha desplazado definitivamente hacia la variable de
actividad muscular, especificando que el bruxismo, no implica necesariamente el contacto dentario.
En segundo lugar, cabe sefialar que, en personas sanas, para algunos autores no es una condicion
patoldgica®!.

Es considerado de etiologia multifactorial. Inicialmente la escuela clésica centro su atencion en un
origen referente a las interferencias oclusales o por morfologia dental alterada. Actualmente se ha
demostrado que existen factores especificos como: estrés, tabaquismo, café, alcohol, factores
genéticos, condiciones emocionales e inestabilidad mental; conocidos por tener un alto impacto en el
sistema nervioso central®3,

Las evidencias respecto a estudios genéticos indica que es causado por una combinacién de factores
genéticos y ambientales, sin embargo, la heredabilidad del bruxismo aun no ha sido explorada a
profundidad. Teorias recientes sobre sugieren una regulacion central de vias patofisiolégicas o
psicoldgicas. El estrés y la ansiedad son factores de riesgo muy comunes y que influencian estas
vias®.

Existe consenso sobre la naturaleza diversa del bruxismo como parte de una respuesta de
microdespertares, modulado por varios neurotransmisores. Es evidente que el sistema
orexina/hipocretina y el sistema GABA (acido gamma aminobutirico) juegan un papel importante en
la alteracion del ritmo cardiaco y el suefio, asi como en la fisiopatologia de los trastornos de
comportamiento de ansiedad tales como estrés y panico, tanto en bruxismo nocturno y diurno®.

El sistema sensorial animal percibe una serie de estimulos y sefiales (aferentes) a través de receptores
internos y externos, produciendo una activacion neuronal (eferente), siendo un ejemplo de esta ultima
la contraccion muscular estriada. En el caso del bruxismo se observa una activacion muscular anormal
con ciertas caracteristicas de frecuencia, duraciébn y direccibn (movimientos de
apretamiento/rechinamiento). En el bruxismo nocturno se observan sefiales eferentes sobre la
musculatura cervical y masticatoria subsiguientes a microdespertares que surgen durante la transicion
del suefio rem al no rem%,

La sobrecarga del sistema estomatognatico causada por esta parafuncién produce efectos
perjudiciales sobre sus componentes: dientes, articulacion temporomandibular (ATM) y musculos.
Puede erosionar y eventualmente desgastar el esmalte y la dentina de las coronas dentarias, dafar
coronas dentales metalicas o cerdmicas, y producir movilidad dentaria. La abrasion y la erosion
ocasionadas por el bruxismo puede agravarse en pacientes con reflujo gastroesofagico y/o apnea obs-
tructiva del suefio. Generalmente no causa complicaciones graves, no obstante, el bruxismo intenso
puede provocar, ademas: dolores de cabeza, dolor de cuello o facial intenso®,

1.3 Clasificacion del bruxismo

El BS es la actividad involuntaria, repetitiva y ritmica de los madsculos de la masticacion que se
produce durante el suefio, como el apretamiento o el rechinamiento de los dientes, a menudo asociado
con los ruidos tipicos producidos por el contacto entre los dientes®’. El rechinamiento y, sobre todo,
el apretamiento de los dientes también puede producirse durante el dia, lo que suele denominarse
BV,

187



- ISSN 1390-9355
Bilonatura Vol. 10 No.1 2025
International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/

Ambas formas comparten factores de riesgo y frecuentemente coexisten en el mismo individuo, pero
se distinguen por una caracteristica fundamental: la capacidad de tomar conciencia de la actividad y
de detenerla. Aunque ambas representan un comportamiento involuntario, el BV puede controlarse y
evitarse durante las horas de lucidez, mientras que el BS esté sujeto a los complejos mecanismos que
regulan la fisiologia del suefio y es por tanto muy dificil de modificar3.

Segun Fuentes,* la clasificacion segln los movimientos de las fuerzas en los que se presentan facetas
de desgaste pueden ser céntricas o excéntricas. En las céntricas se observan patrones de atricion del
esmalte que se localizan dentro de la oclusion céntrica y se manifiestan con el contacto del diente
antagonista en forma de planos inclinados, ya sea en el tiempo de cortos movimientos excéntricos o
en la posicion de maxima intercuspidacion.

Fuentes® aborda la clasificacion del bruxismo, figura 1, donde estudia los aspectos relacionados con
el ciclo circadiano, causas y efecto sobre el sistema estomatognatico.

1. Segln su A. Bruxismo en vigilia (BXV)
asociacion con el
ritmo circadiano

B. Bruxismo del suefio (BXS)

2. Segun su causa A. Primario (idiopatico): causa no identificable.
médica

B. Secundario (iatrogénico): asociado a enfermedades neuroldgicas, psiquiatricas, consumo
de drogas, farmacos y otras sustancias.

3. Segun su efecto A. Fisioldgico: manejo eficaz y no siempre riesgoso del estrés. No causa efectos clinicos
nocivo en el nocivos en las estructuras estomatognaticas debido a que su intensidad, frecuencia y
sistema duracién no superan los mecanismos de adaptacion.

estomatognatico
(mecanismo de
descarga tensional).

B. Patoldgico: la intensidad, frecuencia y duracion superan los mecanismos de adaptacion,
causando efectos clinicos nocivos en las estructuras estomatognatica.

Figura 1. Tipos de bruxismo desde los elementos causales

Con posterioridad, Gaviria** en el 2022 en su investigacion “Caracterizacion del bruxismo” hace referencia a
otros aspectos que incluyen tipo de actividad motora, periodo de ocurrencia y severidad, figura 2, a juicio del
autor se trata de una clasificacion méas coherente. La misma permite una visién mas general del fenémeno y se
adapta a los conocimientos actuales respecto a su origen ademas de permitir clasificar el mismo de acuerdo el
grado de severidad lo que posibilita al clinico identificar casos mas agresivos cuya terapia requiere de cuidados
especiales. Permite clasificar los pacientes en tres grandes grupos, con manifestaciones leves, moderadas y
severas. Esta clasificacion reconoce la coexistencia en determinados pacientes de mas de una forma de
bruxismo lo cual clasifica como combinado, en otras investigaciones se reconoce como mixto*"2035,
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Figura 2. Clasificacion del bruxismo (2022)

Fuente: Gaviria*

Si bien el bruxismo se clasifica en BS y BV segln su ritmo circadiano, la literatura cientifica pone
mayor énfasis en el estudio del bruxismo del suefio por su imposibilidad de control a nivel consciente
y por sus comorbilidades asociadas. Durante el suefio pueden existir episodios de actividad muscular
masticatoria ritmica (AMMR). Esta actividad muscular se presenta no sélo como bruxismo, sino que
también incluye actividades como toser, deglutir, sonreir, succionar y mioclonos (espasmos
musculares involuntarios y repentinos)*.

Esta actividad involuntaria esta asociada a los llamados microdespertares, son episodios de no méas
de tres segundos donde, como su nombre lo indica, el suefio es interrumpido. En esos segundos
aumenta la actividad electroencefalogréfica, cardiaca y muscular sin llegar al completo despertar o
estado consciente. Los microdespertares asociados a AMMR normalmente ocurren de seis a 14 veces
por hora. Se dan como respuesta cerebral a estimulos internos, que pueden ser fisiolégicos o
patoldgicos, por ejemplo, las apneas o hipoapneas; o externos (ansiedad o estrés)*.
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Los episodios de bruxismo se asocian a microdespertares. Guevara et al.,** plantean que: “el
apretamiento o rechinamiento es precedido por ciertos eventos fisiolégicos como el aumento de la
actividad simpatica (cuatro minutos antes), seguido por la activacion cortical (un minuto antes) y el
aumento de ritmo cardiaco y tono muscular de los elevadores de la mandibula (un segundo antes)”.
Gran parte de la poblacion infantil sufre alguna alteracion cronica del suefio. Es muy preocupante por
ser un estado fisiol6gico necesario y, cuando se encuentra afectado o disminuido produce trastornos
fisicos, disminucion del rendimiento escolar y alteraciones del caracter y comportamiento social®®.
1.4 Bruxismo en nifios y adolescentes

La etiologia del bruxismo es compleja y de naturaleza diversa, puede ser local, sistémica, psicoldgica, o
hereditaria®®°, Restrepo et al.,’° refieren que la regulacion del bruxismo nocturno es principalmente
centralizada y que, aunque en si el bruxismo no se considera como patologia o trastorno, podria ser una posible
alarma o sintoma de condiciones de salud o habitos que perturban el sistema nervioso central.

Su etiologia sigue siendo motivo de debate cientifico pues ha sido asociado a multiples factores de riesgo,
desarrollandose a lo largo de los afios distintas teorias. Estos factores pueden ser clasificados basicamente en
dos grupos que pudieran ser interactuantes: factores periféricos (morfoldgicos/anatomicos) que se refieren a
las alteraciones dentoesqueléticas y centrales (psicolégicos y fisiopatoldgicos*6-48:51,

Al ser observado en pacientes con interferencias dentarias o contactos prematuros, una hipotesis
mecanicista clésica en la que las interferencias oclusales irritarian al sistema nervioso central,
desencadenando una actividad excesiva de los misculos mandibulares fue ampliamente divulgada®®.
Se ha ampliado la busqueda de otros factores causales, donde la oclusién dentaria depende de factores
psicoldgicos y fisiopatoldgicos, lo que demuestra una tendencia en la investigacion del bruxismo mas
cercana a un modelo/paradigma biomédico-biopsicosocial, debido a que ha observado que no todo
bruxdpata presenta interferencias oclusales y no toda persona con estas interferencias lo es®. Por
tanto, aunque los esquemas oclusales son relevantes en la distribucion de las fuerzas producidas por
las actividades bruxisticas, no hay una prueba cientifica para el rol de la oclusién en la etiologia del
bruxismo®.

Comprender su naturaleza dual es esencial en este nuevo enfoque, se deben ampliar los horizontes en
busca de disimiles y no vagas explicaciones respecto a las causas que originan el fenomeno. Okeson*
hace referencia a una relacion entre bruxismo y estrés para comprender su origen, la que sustenta la
teoria del efecto directo del estrés sobre los centros emocionales del cerebro: hipotalamo, sistema
reticular y limbico, aumentando el tono muscular y permitiendo un aumento de la funcién muscular
al activar las vias gamma eferentes, de esta manera las fibras intrafusales del huso muscular se
contraen y son las responsables de la hiperactividad muscular.

Numerosos factores se han relacionado como causa del bruxismo, figura 3: uso de pantallas,
genéticos, consumo de azucar, situaciones de base, psicosociales, habitos y la calidad del suefio®?.
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Figura 3. Bruxismo y factores de riesgo.

A pesar de la distincion entre BS y BV, los factores psicoldgicos acorde las evidencias cientificas
actuales parecen ser la principal causa de esta parafuncion. ElI més citado es el estado emocional,
considerandose el estrés y la ansiedad como factores de riesgo. La ansiedad y la angustia se
encuentran particularmente en pacientes con bruxismo. Los rasgos de personalidad con tendencia al
neuroticismo también son contribuyentes al desarrollo del bruxismo del suefio en los nifios®.
La etiologia del bruxismo del suefio se ha definido claramente como multifactorial#>44°, Esta
regulado centralmente, pero influye periféricamente, a continuacion, se explican de forma mas
detallada estos factores:

e Uso de pantallas
Existe una alta prevalencia de tiempo de pantalla excesivo en nifios y adolescentes, lo cual genera
varios impactos en la salud, incluidos problemas emocionales, de suefio y de comportamiento, que
afectan el crecimiento y desarrollo cognitivo®. Ha sido descrita una correlacion entre el aumento de
consumo del uso de pantallas y el bruxismo del suefio. Su uso antes de dormir (>2 horas) provoca
cansancio y mayor frecuencia de BS en el paciente pediatrico®®2,

e Genéticos
Las manifestaciones circadianas de bruxismo se han asociado con rasgos caracteristicos de la
personalidad (estrés y ansiedad) y con alteraciones en los neurotransmisores y sus vias. Por lo tanto,
los neurotransmisores del sistema nervioso central y sus genes podrian estar implicados en la
aparicion del mismo>*°. Algunos factores genéticos como como los polimorfismos de un solo
nucledtido y la hipometilacion del ADN, desempefian un papel importante en la etiologia, sobre todo
en aquellos genes que intervienen en las funciones serotoninérgicas y dopaminérgicas®*.

e Consumo de azucar
Existe una correlacion alta entre un alto contenido de azUcar refinada (> 20 gramos/dia) y un aumento
del BS. El 25% de los nifios y adolescentes consumen bebidas estimulantes como café, té y bebidas
azucaradas lo cual conlleva a un aumento de la probabilidad de tener bruxismo en un 3,5%°0:°2°,

e Situaciones de base
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Obstruccidn de la via aérea: la apnea obstructiva del suefio se distingue por el colapso de las vias
respiratorias superiores durante el suefio, induciendo la aparicion del bruxismo que es el que despeja
la via aérea. Los nifios con obstruccion de las vias respiratorias tiran de la mandibula hacia adelante
para mantener mecanicamente una mejor permeabilidad de las vias respiratorias. En este caso, el
bruxismo es un factor protector. Los nifios con apnea obstructiva del suefio presentan bruxismo con
una prevalencia de 31,3 % de los casos, acompafiados de obstruccion nasal y ronquidos®.
Existe una correlacion positiva entre la carga de los trastornos respiratorios del suefio debido a la
hipertrofia adenoamigdalar con el bruxismo, asi como la obstruccion nasal y la movilidad restringida
de la lengua tienen una asociacién sinérgica con la incidencia de probable BS. A lo que le afiadimos
la respiracion bucal, jadeos y/o dificultad respiratoria rutinaria, se asociaron con mayor probabilidad
de BS*®.
Reflujo gastroesofagico, comprobado en todas las variables de suefio que estan ligadas al bruxismo
del suefio™.
Trastornos hormonales: Se ha relacionado el bruxismo con el hipertiroidismo. Debido al aumento de
volumen de glandula tiroidea cuando esta alterada hay una obstruccién de la via aérea y trastornos
del suefio lo que puede aumentar la probabilidad de padecer BS®’.
Farmacos dopaminérgicos: existe una asociacion de nifios con trastorno por déficit de atencion e
hiperactividad (TDAH) medicados, sin medicacion y controles con BS. El bruxismo actda como
sintoma clave de las comorbilidades con el trastorno del déficit de atencién, hiperactividad e incluso
con la funcién escolar. EI mayor nimero de casos son medicados con farmacos dopaminérgicos como
el Ritalin, Focalin y Methylin, los cuales aumentan la disponibilidad de dopamina o el nimero de
receptores de esta para tratar el trastorno. El problema se encuentra cuando se administra por la
tarde/noche que induce trastornos del suefio®.

e Alteraciones de factores psicoldgicos y sociales
Existe una fuerte correlacion estadisticamente significativa entre el rasgo de personalidad tensa y la
condicion de ansiedad en nifios con denticion mixta que padecen bruxismo®®. Con respecto a la calidad
de vida, en cuanto al aumento de la probabilidad del bruxismo hay una alta correlacion entre la
funcién emocional, especialmente en nifios que se sienten asustados, con problemas de suefio y falta
de memoria, es decir, alteraciones en la memoria de trabajo lo que significa una reduccion del namero
de conexiones en el hipocampo®°.
Han sido relacionados casos de nifios y adolescentes victimas de bulliyng, acoso verbal en la escuela,
también en el caso de los agresores y aquellos que tenian un estado socioeconémico mas alto con
bruxismo. La presencia de un posible bruxismo de suefio puede ayudar a detectar victimas de
bullying®.
Ademas, esté relacionado con el polimorfismo del gen DRD2 y este gen también estd asociado con
la externalizacion del comportamiento. Esto provoca que haya problemas con el ajuste de la conducta
y autocontrol de emociones®. El paciente pediatrico bruxopata que tiene alteraciones en la
externalizacion del comportamiento es altamente susceptible a entornos psicosociales autoritarios,
donde no hay posibilidad de opinar ni negociar reglas o normas como sucede en los casos de familias
disfuncionales®.
El BV y BS (figura 4) se ha relacionado con variados elementos concernientes al desarrollo
psicoldgico.
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BS “ BV

Estrés, angustia,
trastornos del
comportamiento,
trastornos de personalidad
y agresividad.

Incapacidad para expresar
emociones durante estados
de ansiedad, rabia, odio y
agresion.

Figura 4. Bruxismo y factores psicoldgicos y sociales en nifios y adolescentes

Esta asociacion tiene su fundamento en que estos estados producen la liberacion de serotonina y
dopamina. Este fendmeno influye en la fragmentacion del ciclo normal del suefio que ocurre repetidas
veces en la noche incrementando la actividad cerebral, frecuencia cardiaca y el tono muscular de la
mandibula, con la consecuente incapacidad de poseer una buena calidad del suefio*"°05261,
Guzman* en una investigacion cualitativa sobre factores de riesgo del bruxismo en nifios refiere que
los principales son: psicologicos, fisiopatologicos y morfologicos. Ademas, sefiala que el méas
predisponente es el fisiopatoldgico y no discrimina sexo ni edad. Samillan, Valencia®? al explorar
bruxismo y factores de riesgo asociados acertaron que tanto el estrés como el apifiamiento dental
tuvieron una asociacion estadisticamente significativa en adolescentes de una institucion educativa
de Chiclayo en el 2022.
Lazo et al.,*® en Camagiiey encontro estrés en el 73,9 % de los adolescentes estudiados y trastornos
del suefio en el 26,1 %. Suarez et al.,*® en la provincia de las Tunas, Cuba, en un estudio realizado
entre 2021 y 2023 en adolescentes encontrd como principales factores de riesgo presentes en la
poblacion objeto de estudio el estrés con un 72,8 %, seguido de la ansiedad con un 34,6 %.
Es innegable el origen central del bruxismo cuando se exploran los estudios neurocientificos. Los
factores psicoldgicos han sido asociados principalmente a pacientes con BV, a quienes se les atribuye
frecuentemente una razon de estrés, término inespecifico y globalizante donde se encuentran
representados estados psicoldgicos, psicosociales y psicoticos como depresion, ansiedad, hostilidad,
ansiedad fdbica, ideacion paranoide, bipolaridad, trastornos en la conducta alimentaria y angustia,
entre otros®.
Es evidente que un estado psicoldgico alterado induce a una respuesta muscular con subsecuente
hiperactividad, pero en su patogenia no existe una brecha que explique cudles son las influencias y
los mecanismos exactos en la génesis del bruxismo para cada uno de los desordenes psicolégicos,
particularmente para manifestaciones de alta incidencia y prevalencia como estrés, ansiedad y
depresion. Esta interrogante yace en la dificultad de transformar elementos psicoldgicos en variables
clinicas operacionalmente valorables®.

e Habitos parafuncionales
Se ha establecido una relacion indirecta entre los habitos parafuncionales y la presencia de bruxismo.
Habitos como la queilofagia, onicofagia y el uso prolongado de chupetes se relacionan con episodios
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de bruxismo, incluso la respiracion bucal pues quienes respiran por la boca tienen 2,7 veces mas
probabilidades de desarrollarlo debido a que la respiracion bucal modifica el ciclo del suefio y afecta
la oxigenacion cerebral, lo cual ocasiona la respuesta del individuo a propulsar la mandibula
anteriormente para despejar la via aérea®.

e Calidad de suefio
Todo evento que no permita alcanzar un suefio profundo como los estimulos luminicos y sonoros, las
pesadillas, el tiempo menor de ocho horas y la posicion al dormir han demostrado tener una fuerte
asociacion con el BS, asi lo reflejan en sus estudios Calvano et al.,*’ e Inga, Cardenas®®. Los
fundamentos neurofisiolégicos que argumentan la aparicién del BS ya han sido abordados en la
memoria escrita, fue resaltada la importancia del suefio en cuanto a cantidad de horas y calidad,
ademas de la influencia de otros factores en el logro del mismo.
La presencia de bruxismo acorde a la opinion del autor ha sido relacionada con estos factores, tanto
en adultos como en nifios y adolescentes; por lo que el estomat6logo debe identificar conductas o
habitos agravantes relacionados. Resulta evidente la influencia de factores psicoldgicos en el
bruxismo en edades pediétricas, razén por la cual urgen estrategias que contribuyan a la atencion de
estos pacientes. Constituye un elemento trascendental la ocurrencia en estas edades de determinadas
crisis, el recambio de la denticion decidua y periodos estresantes propias del desarrollo psicol6gico
del nifio y del constante perfeccionamiento y desarrollo de la personalidad unido a mecanismos de
compensacion interna y madurez organica.
1.5 Caracteristicas clinicas
Autores como Guillén®®, Witt et al.,*"y Suarez et al.,’° aluden que los signos y sintomas del bruxismo
no suelen ser especificos, sino que difieren. Al abogar por una deteccion temprana su identificacion
debe ser precisa para evitar el avance y destruccion de tejidos a que conlleva dicha condicion. El
personal estomatologico debe ser poseedor de habilidades que perfeccionen las habilidades de
diagnostico.
En el menor de 19 afios se presenta el desgaste dental, afectando el esmalte que puede provocar
sensibilidad, fisuras en los dientes e incluso fracturas a nivel coronario. En los dientes posteriores, a
veces es mas evidente la atricion de las cuspides. En la adolescencia, por la erupcion dentaria, en
algunos casos pueden aparecer otros sintomas como: cefalea, movilidad dental, recesion gingival,
dolor facial atipico, ensanchamiento del ligamento periodontal, Ulceras, dolor en las mejillas,
chasquidos al abrir y cerrar la boca, dolor en la ATM, sensibilidades dentales severas y deformacion
de la lengua“.
La mayoria de los nifios y adolescentes que presentan esta parafuncién, no tienen necesariamente
ningun trastorno de la ATM a menos que se conviertan en bruxdpatas severos. Cuando el bruxismo
es severo se puede observar inflamacion e hinchazon en el lado del maxilar inferior debido al bloqueo
de los dientes entre si%,
Los indicadores clinicos y la anamnesis para bruxismo se basan en:

- Informe de rechinamiento dentario (normalmente indicado por compafiero de habitacion en caso de

BS) o de apretamiento y/o frotamiento dentario (indicado por el propio paciente en caso de BV).
- Presencia de hipertrofia de la musculatura elevadora de la mandibula.
- Sensacion dolorosa en diversos musculos masticadores, fatiga o rigidez de los mismos confirmada a
la palpacion.
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- Cefalea asociada a zona del musculo temporal.

- Diente o dientes hipersensibles al aire frio o liquidos.

- Ruidos articulares a nivel de la ATM.

- Lengua con indentaciones.

- Onicofagia o mordedura de objetos, masticar chicle.

- Hiperqueratosis de la mucosa oral.

- Lineas blancas (alba) en las mejillas e impresiones de los dientes en los labios.

- Fracturas dentarias.

- Movilidad dentaria debido al ensanchamiento del ligamento periodontal por la sobrecarga de fuerza
oclusal, sin presencia de enfermedad periodontal.

- Necrosis pulpar causada por el constante traumatismo oclusal.

- Presencia de facetas de desgaste dentario observado dentro del rango normal de movimientos de la
mandibula o en posiciones excéntricas®":64,

A nivel periodontal puede producir:

- Recesiones gingivales, movilidad y en la radiografia se podra apreciar ensanchamiento del espacio
periodontal.

- El tejido 6seo también presenta ciertas modificaciones por las fuerzas anomalas presentes como la
condensaciéon del hueso alveolar, proliferaciones 6seas localizadas en forma de torus palatino,
mandibular y exostosis vestibulares.

- Sintomas de fatiga, dolor y espasmos en los musculos masticadores son consecuencia de la
hiperactividad de estos durante el bruxismo dando lugar a dolor miofacial®®.

También puede producir cefalea, dolor cervical y trastornos de la audicion. La cefalea se refiere a
cualquier dolor en el segmento cefélico, y es una manifestacion extremadamente comun que se origi-
na principalmente de la tensién, a menudo causada por la contraccién muscular prolongada. Suele ser
bilateral, predominantemente temporal, occipital o frontal, y puede causar un dolor sordo y constante,
con una tension o presion caracteristica, que a menudo envuelve la cabeza y da la sensacién de llevar
cascol’®,

A nivel de la ATM los signos y sintomas identificados son los sonidos del empalme
temporomandibular, limitacion y desviacion de movimiento de la mandibula®® .Lazo et al.,*® en
adolescentes de 12 a 18 afios encontr6 como principales signos y sintomas chasquidos y crepitaciones,
hipertrofia de los misculos masticatorios, dolor de la ATM, mialgias e hiperemia pulpar. Pelaez et
al.,®” en una investigacion exploratoria plantea que los principales signos y sintomas que prevalecen
son las facetas de desgaste, hiperqueratosis en carrillos, lengua festoneada, hipersensibilidad pulpar,
movilidad dentaria y fracturas de cuspides.

Una vez abordada la presentacion clinica del bruxismo en el paciente pediatrico destaca la
importancia del dominio de estas caracteristicas. Es imprescindible por cuanto constituye una
herramienta que unida a otros elementos posibilitaran la emision de un diagnostico.

1.6 Diagnostico del nifio y adolescente bruxdpata

El diagnostico, (figura 5) y la evaluacién clinica del bruxismo es generalmente un proceso complejo
y que requiere de varias pruebas, incluidas observaciones subjetivas y el andlisis de la historia clinica,
examen clinico, evaluacion con dispositivos intraorales, registro de la actividad muscular,
electromiografia (EMG) y polisomnografia (PG)%.
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Figura 5. Elementos diagndsticos para pacientes de edad pediatrica con bruxismo
Los enfoques para evaluar el bruxismo se pueden distinguir en instrumentales o no instrumentales.
Los enfoques no instrumentales incluyen el autoinforme y la inspeccion clinica, consta de un
cuestionario a los padres sobre desérdenes médicos, mentales o del suefio, consumo de farmacos,
habitos (sobre todo onicofagia), quejas de dolor, relacion familiar y social, para evaluar el perfil
psicoldgico del nifio y los datos especificos del rechinamiento dental y un examen clinico®,
En el examen clinico se evalla la presencia de trastornos temporomandibulares (TTM), sonidos en la
ATM (chasquidos o crepitacion) y dolor a la palpacion. Se investiga la presencia de cefaleas,
molestias musculares en la region orofacial, atricion dentaria anormal, fatiga, dolor, bloqueo
mandibular al despertar, indentaciones en la lengua y carrillos®®.
En cuanto a los enfoques instrumentales se dispone fundamentalmente de la PSG que es el método
estandar. Consiste en grabaciones del suefio, e incluye registros y sefiales de electroencefalograma,
electromiograma, electrocardiograma y grabaciones simultaneas de audio y video y del registro EMG
de un solo canal el cual permite medir la actividad de los musculos masticatorios al utilizar equipos
técnicos menos exigentes con respecto a la PSG y respetando el entorno de suefio de los nifios y
adolescentes®®>®°, Respecto al BV, a pesar del uso de enfoques no instrumentales (cuestionarios)
y el enfoque instrumental (electromiografia), no existe un gold standard determinado, como
tampoco se ha propuesto un umbral de frecuencia o intensidad del bruxismo™.
El diagnostico de bruxismo a través del estudio polisomnografico se fundamenta a partir de los
siguientes elementos:

- Mas de cuatro episodios de bruxismo por hora.

- Maés de seis estallidos o picos de bruxismo por episodio y/o 25 estallidos o picos de bruxismo por hora

de suefio.

- Al menos dos episodios de sonidos por rechinamiento®®.
La PSG se encargara de medir una serie de parametros neurofisioldgicos que permiten codificar las
distintas fases REM Y NREM. Estos elementos son utiles no solo para el diagnéstico de bruxismo
sino también para el diagnostico de trastornos del suefio que pueden presentarse en la poblacion
pediatrica, digase parasomnias, insomnio, narcolepsia, trastornos respiratorios del suefio, trastornos
del ritmo circadiano y otros.
Datos que aporta:*°
1. Tiempo total de suefio y tiempo de vigilia durante el registro.
2. Eficiencia de suefio: la relacion entre el tiempo de suefio y el tiempo total registrado, la eficiencia
que se considera normal es del 85 % o mayor.
3. Tiempo de latencia desde que el sujeto se acuesta hasta el inicio del suefio (fase N1 del suefio
NREM), que suele ser de 10 a 25 minutos, o hasta el inicio del suefio REM.
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4. Duracion y proporcion de las diferentes fases del suefio, o sea, arquitectura del suefio.

5. Frecuencia de apneas e hipopneas por hora de suefio: indice de apnea/hipopnea (IAH).

6. Saturacion de oxigeno media y episodios de desaturacion de oxigeno.

7. Numero total e indice de movimientos periddicos por hora de suefio.

8. Numero total de microdespertares o microalertamientos (arousals) por hora de suefio y su relacion
con eventos cardiorrespiratorios o de movimientos de extremidades. Se considera normal la aparicion
de hasta diez eventos por hora.

9. Relacidn de los eventos observados en el video y su relacidn con las variables registradas.

El diagnostico final requiere del informe de rechinar de dientes y condiciones clinicas consistentes, y
la confirmacidn por PSG. Para los nifios, el método clinico mas fiable para el diagndstico es el informe
de los padres, tutores o cuidadores sobre el rechinamiento de los dientes®®. Sin embargo, la mayoria
de los nifios duermen lejos de sus padres, por lo que los padres no siempre son conscientes del
bruxismo en sus hijos*®.

Un diagndstico prematuro reduciria los estragos a las coronas dentarias por la parafuncion, que
pudieran presentarse como desgates, fracturas, movilidad, mialgias, cefaleas, y dolor a nivel de la
ATM®. Para integrar ambos enfoques en el diagndstico debe apoyarse el estomatélogo en el método
clinico que implica la anamnesis, evaluacion extraoral e inspeccion intraoral.

El interrogatorio sera detallado al nifio o adolescente y sus padres buscando reportes de rechinamiento
dentario, se exploran factores de riesgo incidentes, entorno social en que se desarrolla el paciente y
trastornos asociados al suefio. La inspeccién extraoral consiste en la valoracién de los musculos
elevadores de la mandibula buscando hipertrofia muscular evidente, el examen de la ATM, la
presencia de dolor y disfunciones®®’. La inspeccion intraoral incluye un examen completo de todas
las estructuras orales teniendo en cuenta todos los elementos abordados en esta obra referente a las
caracteristicas clinicas intraorales del bruxismo en el paciente pediétrico.

La Asociacion Americana de Medicina del Suefio (AASM)’? establece una serie de criterios (figura
6) de diagnostico clinico y polisomnograficos de BS.

Historial del Informe reciente de un paciente, padre o hermano sobre la aparicion de sonidos de rechinamiento
: de dientes durante el suefio durante al menos tres a cinco noches por semana en los Ultimos tres a
paC|ente seis meses.

Desgaste anormal de los dientes.

Evaluacion Hipertrofia de los musculos maseteros al apretar con fuerza de forma voluntaria.

clinica
Molestias, fatiga o dolor en los musculos de la mandibula (dolor matinal transitorio en los muasculos
de la mandibula y dolor de cabeza).

Figura 6. Criterios de diagndstico clinico y polisomnogréaficos de BS
Lobbezoo et al.,*>*? en consenso internacional sobre la definicion de bruxismo proponen un sistema
de clasificacion para el diagnostico de BS y BV con fines clinicos y de investigacion que esboza tres
categorias fundamentales:
Posible: basado en el autorreporte a través de la anamnesis y cuestionarios, sugieren sumar
cuestionarios de historia oral, la imagen clinica, hacer el anélisis de los dos dominios basados en el
autoinforme, la posible presencia de los dos tipos de bruxismo y su actividad relacionada.
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Probable: a partir del autorreporte (percepcion del paciente) mas la inspeccion fisica/clinica con al
menos dos signos/sintomas en el examen clinico.

Definitivo: incluye el autorreporte, el examen clinico y una grabacion polisomnogréfica o la
electromiografica, segin tipo de bruxismo (BV/BS)"3.

En nifios el método de diagndstico mas cominmente utilizado es el reporte de los padres*.

Sobre la base de las consideraciones anteriores es palpable la relevancia de la adecuada utilizacion
del método clinico, por tanto, el diagndstico estara basado en el reporte de rechinamiento dentario
asociado a ruidos por un tercero y la presencia de problemas dentales’ ™.

El diagnostico del paciente bruxdpata siempre es respaldado por la efectividad del método clinico
que no es mas que la adaptacion del método cientifico al campo de la medicina. Es la secuencia de
acciones que los profesionales de las diferentes areas de la medicina han desarrollado para generar su
conocimiento desde el inicio de la era cientifica’®.

Ante la sospecha de bruxismo en el paciente pediatrico es necesaria la busqueda de posibles trastornos
del suefio asociados. Diversos métodos para la evaluacion de los trastornos del suefio se han sido
descritos en la literatura cientifica. Las escalas y cuestionarios consisten en preguntas que cuantifican
la frecuencia y severidad de los sintomas. Su valor radica en que se emplean como pruebas de
tamizaje, debido a su practicidad, bajo costo y aplicacion rapida. Se han validado como herramientas
adecuadas para describir e identificar trastornos del suefio®.

La Sleep Disturbance Scale for Childrens (SDSC)* por ejemplo, constituye una escala de trastornos
del suefio para nifios disefiada por Bruni, consta de 27 items y evalQa los ultimos seis meses. Esta
dirigida a detectar trastornos para iniciar y mantener el suefio, en la respiracion durante el suefio,
activacion, pesadillas, en la transicion suefio-despertar y por excesiva somnolencia, ademas las misma
estd validada en Cuba. El autor del presente estudio considera es la escala mas adecuada para la
exploracion del paciente pediatrico, principalmente por su facilidad de uso e interpretacion.

1.7 Tratamiento del bruxismo en el paciente pediatrico

Prevalece entre los clinicos una controversia sobre el manejo terapéutico del bruxismo. Se cree que
entre los tres y los cinco afios de edad, las superficies oclusales de los dientes deben sufrir un desgaste
fisiologico para permitir el crecimiento y desarrollo de los maxilares, asi lo confirma Alvarez et al.,*®
ademas, existe evidencia cientifica sobre la disminucion del bruxismo entre los nueve a diez afios de
edad®,

Antes de planificar una aproximacion terapéutica, debe establecerse primeramente un diagnostico
acertado que responda a las nuevas concepciones sobre el bruxismo; si es primario es mas adecuado
hablar de conduccion del mismo, y en caso de ser secundario, de tratamiento, pues, de solucionar la
causa la parafuncion podria resolverse®. Estos datos son valiosos al realizar la valoracion inicial del
caso clinico, asi como la presencia de factores sistémicos o locales que incidan en el paciente para
determinar una conducta a seguir.

Como problema de salud merece ser tratado de manera integral acorde a su etiologia y factores de
riesgo para responder a basamentos cientificos, ya declarados en esta obra y ante alguna limitacion,
el manejo interdisciplinario es el mejor camino en aras de una solucidn duradera. Se recomienda la
valoracion en interconsultas heterogéneas con especialistas: estomatologos, periodoncistas,
odontopediatras, neurélogos, médicos, psicologos, psiquiatras, otorrinos y otros representantes de
disciplinas afines.
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Desde la perspectiva cientifica y asistencial se determina un diagnostico certero y tratamiento eficaz
enfocado en la identificacion de los factores de riesgo y nunca desde mitigar los signos y sintomas
concurrentes. Debe iniciarse con informacion y educacion a los padres, a partir de ahi es posible
continuar con técnicas de prevencion e integracion psicologicas con relajacién personalizadas para el
nifio y en el adolescente. Se recomiendan tres estrategias de tratamiento principales: a nivel psico-
conductual, dental y farmacoldgico®4°.

Psico-conductual

Se rencomienda psicoterapia en base a asesoramiento, hipnosis, fitness, ejercicios de relajacion y
biofeedback (biorretroalimentacién). También se considera el uso de métodos eléctricos como
estimulos electroliticos para la relajacion muscular. En ausencia de factores sistémicos se
recomiendan ejercicios orales para desensibilizacion, uso de sensibilidad térmica, asesoramiento
nutricional, suplemento de vitaminas y minerales. El nifio y al adolescente debe ser instruido en
cuanto a reconocer condiciones musculares de relajacion y tension. Las terapias psicoldgicas permiten
ofrecer herramientas para el mejor manejo y control de los factores relacionados a trastornos
psicoldgicos como son: emocionales de autoexigencia, inestabilidad emocional y ansiedad“C.
Técnica de relajacion: el entrenamiento autégeno de Schultz ayuda a los pacientes a relajarse de forma
beneficiosa, ademas, permite que la mente haga que el cuerpo se relaje y reciba una mejor circulacion
por medio del autocontrol favoreciendo el descanso y el suefio. Es una técnica de relajacién que,
ademas, ayuda en el tratamiento de numerosas alteraciones conductuales y organicas’’.

Por medio de la educacion al paciente y padres de familia, se socializa a llevar las indicaciones
adecuadas para el manejo del bruxismo. Se establecen rutinas de suefio, se mejora la higiene del
suefio, la alimentacidn, y se realiza el control para disminuir habitos orales como onicofagia, el uso
de biberones, masticacién de objetos, entre otros. Por otra parte, contribuye a alcanzar un estado
fisico, mental y social adecuado’®. Otro recurso para disminuir los episodios de bruxismo es la
termoterapia, el ejercicio fisico que favorezca la relajacion y la musicoterapia®.

Las técnicas de fisioterapia son una opcién de tratamiento coadyuvante efectiva en pacientes con
dolor y fatiga de los musculos elevadores de la mandibula debido a su doble efecto: es eficaz para
aliviar el dolor y restablecer la movilizacion muscular y articular, igualmente refuerza el
asesoramiento o las estrategias cognitivo-conductuales’™. La crioterapia, ultrasonido, masoterapia,
estimulacion neuromuscular transcutanea, estimulacion neural eléctrica han mostrado resultados
alentadores. En el BV, el tratamiento se basa fundamentalmente en alentar los pacientes a controlar
ese comportamiento deletéreo. Es en estos casos donde es aconsejable aplicar una estrategia
cognitivo-conductual y una técnica de biorretroalimentacion®2.

Yoga: para el complemento de un tratamiento integral, favorece al cuerpo por sus funciones y los
centros de energia (chacras). Permite por medio de las técnicas de relajacion y posiciones corporales
un mayor estiramiento sostenido, fortalece la mente, el cuerpo y evita la tension por estrés y
ansiedad?.

Sistemas de Biofeedback: consiste en que el paciente aprende a cambiar actividades fisioldgicas
acompafado de instrumentos de gran precision. Por lo cual, el sistema en respuesta permite medir
diferentes acciones fisioldgicas, como las actividades neuromusculares, la funcion cardiaca, ondas
cerebrales, respiracion y temperatura corporal“C.
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FonoaudiolGgica: esta terapia miofuncional puede corregir el desequilibrio muscular orofacial y los
puntos anormales de la deglucion, permite estudiar los aspectos estructurales, cervicales y
funcionales’®.

Existe suficiente evidencia cientifica y consenso internacional respecto a la utilidad del manejo psico-
conductual en el bruxismo. El autor cree que estas técnicas se adaptan a las nuevas concepciones que
se tienen del bruxismo al considerar su etiologia central, desplazada de la oclusion dentaria. No existe
tratamiento mas viable que su uso, siempre formando parte de los pilares que ademas el autor
considera notables para organizar y estandarizar el tratamiento del bruxismo: psico-conductual, dental
y farmacoldgico.

Dental

Las férulas oclusales son altamente efectivas para evitar las repercusiones del bruxismo en la
estructura dentaria; sin embargo, no eliminan el bruxismo propiamente dicho’®. Autores como
Cunalata et al.,>® y Fernandez® reportan que las férulas oclusales en nifios no han demostrado
efectividad clara y podrian tener efectos nocivos en el crecimiento maxilar y en la erupcién de los
dientes permanentes.

Su uso queda limitado para aquellos casos mas graves y cuando exista un adecuado control del
paciente. La pérdida excesiva de tejido dental, hace necesaria la utilizacion de restauraciones
temporales o definitivas usando técnicas directas, indirectas o coronas pediatricas®.

Diaz, Diaz® recomiendan para el tratamiento oclusal en nifios y adolescentes el uso de aparatologia
oclusal cuyo propésito es disminuir los episodios de hiperactividad muscular, recuperar la dimension
vertical oclusal, proteger los dientes de desgaste por atricion y disminuir la presion intraarticular.
Pinos et al.,® enfatizan que las férulas o protectores bucales pueden ayudar significativamente en el
tratamiento al disminuir el apretamiento y rechinamiento dental; aunque no hay evidencia de su
efectividad para resolver completamente la actividad parafuncional. Por otro lado, en la ortopedia
funcional para aparatologia bimaxilar en forma indirecta mitigaria el efecto del bruxismo. La
literatura cientifica indica ademas que el fendmeno en el que se centra el estudio y la postura cervical
estan relacionados, pues los nifios bruxdpatas usualmente muestran una posicion de la cabeza
adelantada respecto a su cuerpo.

La placa rigida oclusal (biteplate) con dos o tres milimetros de grosor es la mas utilizada. Permite
estabilizar y estimular la funcién de la ATM y los musculos masticatorios, ademas de minimizar la
actividad muscular repetitiva y proteger los dientes de un desgaste mas severo. El uso de las placas
en la denticidn primaria es exclusivo cuando el desgaste puede causar dafio patologico para el nifio,
a diferencia cuando presenta denticion mixta que es contraindicado por el desarrollo y crecimiento
de los arcos dentarios®’.

Restrepo et al.,® realizaron un estudio para evaluar la efectividad del uso de férulas oclusales rigidas
para reducir signos y sintomas de trastornos temporomandibulares y desgaste dentario en nifios de
tres a seis afios con altos niveles de ansiedad, con un seguimiento de dos afios. Concluyeron gque estos
planos no eran eficientes para reducir los signos de bruxismo en conjunto, pero que se lograba una
normalizacion en el patron de apertura mandibular en aquellos pacientes que tenian el patrdn alterado.
En adolescentes es mas factible el uso de férulas oclusales. Guzman®® en su obra cita un estudio
realizado por Dubé et al., donde obtuvieron que mediante el uso nocturno de férula oclusal en el
maxilar superior por dos semanas, disminuyd la actividad muscular en un 40 %.
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Para el autor es apreciable la existencia de opiniones diversas en la literatura cientifica sobre el uso
de ferulas en nifios por la posible interferencia en el crecimiento y desarrollo de los maxilares. A
partir de la experiencia acumulada en la consulta de Oclusion dentaria y ATM de la provincia Ciego
de Avila se cree mas adecuado el uso de férulas blandas durante etapas agudas de alta actividad
muscular, evitar largos periodos de uso continuado y se concuerda con Bustos® en cuanto a la
realizacion de controles clinicos e imagenol6gicos quincenales, que permita evaluar el brote dentario,
asi como interferencias en el crecimiento y desarrollo. Su uso protegeria las coronas dentales, aliviaria
la ATM de fuerzas exageradas y contribuiria a la relajaciéon muscular.

El tratamiento ortopédico-ortoddncico esta indicado al presentarse junto a anomalias dentomaxilares.
La expansién del complejo nasomaxilar ha mostrado éxito en el tratamiento de desérdenes
respiratorios durante el suefio al tener un efecto positivo en el bruxismo®. Hermida et al.,%%en un
articulo de revision “Tratamiento del bruxismo del suefio en nifos” reflejan que basado en la
evidencia cientifica disponible, los ajustes oclusales no estan indicados en el abordaje clinico del
bruxismo pues esta condicidn es de etiologia central y no periférica. El entendimiento actual sobre la
etiopatogenia del bruxismo no avala ese procedimiento clinico como correcto. Si fuese necesario un
ajuste oclusal por tallado selectivo, solo se realiza a partir de los 13 afios ya que antes el paciente no
se encuentra muscularmente maduro®?. No obstante, el desgaste selectivo para posicionamiento y
alineado de la guia anterior de la oclusion con discrepancia hueso diente de leve a moderada impone
desgaste selectivo, que se interpreta como una forma de ajuste dentario.

Farmacoldgico

Deben evitarse tratamientos invasivos en pacientes pediatricos, iniciando con una estrategia psico-
conductual, restringiendo el uso farmacol6gico que se reservara para aquellos casos mas complejos.
El autor resalta la importancia de la atencion interdisciplinaria entre el pediatra, estomatdlogo,
psicologo, psiquiatra, fonoaudidlogo, padres y el propio paciente motivado.

Algunos estudios: Fernandez®, Firmani et al.,° Mostafavi et al.,* han reportado que el uso de
benzodiazepinas (diazepam), relajantes musculares (metocarbomol), precursores de catecolaminas
(L-dopa), antagonistas betaadrenérgicos (propanolol), clonidina, clonazepam y toxinas botulinicas
que reducen la frecuencia del BS en adultos. Hermida et al.,! en el afio 2021 manifestaron que los
resultados de un ensayo clinico que utilizo diazepam no respalda su uso para el manejo del BS en
nifios sanos, debido al escaso beneficio obtenido y la presencia de eventos adversos. Se sugiere que
el uso de benzodiazepinas tales como diazepam podrian ser mas efectivo en combinacién con otras
modalidades de tratamiento del BS, pero esto deberia ser evaluado en estudios posteriores.

También se reporta el uso de hidroxicina; sin embargo, la evidencia cientifica ain no es concluyente
sobre su eficacia. Por este motivo, tales farmacos deben utilizarse con cautela priorizando otros
manejos mas conservadores®’.

La medicina como rama de la ciencia actualmente se orienta cada vez mas a los tratamientos
complementarios, a partir de una mirada integral sobre la salud y bienestar del ser humano. En este
sentido, debe tomarse en cuenta el tipo de alimentacidn, los hbitos de higiene del suefio, el ejercicio
y las técnicas de control del estrés. Los farmacos biorreguladores son de ayuda para que el propio
organismo restablezca su equilibro hemodinamico, no se han reportado efectos adversos. Impera mas
investigacion de calidad para determinar la efectividad de las terapias complementarias en medicina
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en general y su potencial rol en nifios, que permita a los clinicos informar a los pacientes y sus
familiares sobre sus beneficios®.

La medicina homeopatica ha sugerido la utilizacion de Melissa officinalis (MO), Phytolacca decandra
(PD) y una combinacién de ambas para el tratamiento del bruxismo. MO se ha empleado como una
terapia natural debido a las propiedades sedativas, ansioliticas, antiinflamatorias y antiespasmadicas
de los aceites esenciales que la componen, sin embargo, Hermida et al.,® en su articulo de revision
plantean que no existe evidencia cientifica concluyente sobre los beneficios de estos farmacos
homeopaticos.

A la fecha, la evidencia cientifica y los niveles de recomendacion para el tratamiento del bruxismo
en niflos, aln son escasos. Es apreciable la existencia de un amplio espectro de alternativas, el énfasis
radica en identificar y controlar los factores causales. Ante la falta de evidencia y la controversia en
relacion al tema es necesario el trabajo mancomunado de los investigadores sobre este tema®?.

A consideracion del autor, dada la variabilidad de resultados y al no existir evidencia cientifica
concluyente sobre el uso de sedantes en nifios y su rol en la disminucion del bruxismo, es mas sensato
reservar la terapia farmacoldgica solo para casos con diagnéstico definitivo de bruxismo severo. La
instauracion de un plan de tratamiento debera concebirse en interconsulta con especialistas de
pediatria, psiquiatria y psicologia, y como se ha explicado en este recuento sobre el bruxismo,
enfocado desde los factores de riesgo presentes en el paciente y la valoracion integral del mismo.

Conclusiones

La literatura especializada consultada evidencia que el bruxismo en nifios y adolescentes se vincula a factores
psicosociales y alteraciones del suefio, aunque persisten debates sobre su asociacion con el uso de dispositivos
electrénicos. Se identificaron brechas clave, como la falta de criterios diagnosticos estandarizados y estudios
longitudinales que evallen la progresion del trastorno. A pesar de existir multiples alternativas de tratamiento,
no existe consenso internacional respecto al uso de determinadas terapias. Futuras investigaciones deberian
priorizar disefios mixtos, tecnologias de monitoreo objetivo y enfoques desde una dptica interdisciplinaria,
colaborativa y multisectorial. Estos hallazgos subrayan la necesidad de integrar evaluaciones psicoemocionales
en la practica clinica y promover politicas educativas para mitigar factores estresantes, mejorando asi la
atencion integral y la calidad de vida de estos pacientes.

Author Contributions: Haider Hernandez Rochay Silvia Maria Diaz Gomez contribuyeron de manera similar
en la preparacion del articulo. Los dos autores redactaron, leyeron y configuraron las figuras del presente
trabajo.
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Resumen

Las huertas de lotes urbanos, almacenan carbono en biomasa y suelo, cumpliendo objetivos de
desarrollo sostenible de accion por el clima. El objeto de la investigacidn fue determinar la cantidad
de carbono que almacenan las huertas de los lotes urbanos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de
Shilcayo y Morales que pertenecen a la region de San Martin, Per0. El enfoque de la investigacion
fue cuantitativo, tipo aplicada, disefio no experimental, transversal descriptivo. Poblacion fue 47000
familias, muestra 40, muestreo probabilistico. Tecnica utilizada por el Centro internacional de
investigacion en agroforesteria. Se tomaron datos de huertas: arboles, arbustos, hierbas, hojarascas,
mantillos, raices, lombrices, suelos. Se obtuvieron pesos frescos; luego, se obtuvo pesos secos. Los
almacenamientos de carbonos de volimenes vegetales se obtuvieron multiplicando por el factor 0,45:
CBYV (t/ha) = BVT x 0,45. Como resultados, la superficie promedio de una huerta de lotes urbanos es
56 m2. La superficie de huertas de las tres ciudades es 258 has. La biomasa promedio general en peso
seco es 17746 t. La correlacion de Pearson entre carbono organico (CO %) y peso seco de biomasa
es de - 0,3, negativa débil. Conclusiones, el 76 % del carbono es de biomasa; vy, el 24 % del suelo,
generando $104236, de 10561 t de carbono.

Palabras clave: almacenamiento de carbono de biomasas 1; biomasas de huertas urbanas 2; huertas

de lotes urbanos 3; suelos 4.

Abstract
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The gardens of urban lots store carbon in biomass and soil, fulfilling sustainable development
objectives of climate action. The objective of the research was to determine the amount of carbon
stored by the gardens of urban lots in the cities of Tarapoto, La Banda de Shilcayo and Morales,
which belong to the San Martin region, Peru. The research approach was quantitative, applied type,
non-experimental design, descriptive cross-sectional. Population was 47,000 families, sample 40,
probability sampling. Technique used by the International Center for Research in Agroforestry. Data
from gardens was taken: trees, shrubs, herbs, leaf litter, mulch, roots, worms, soils. Fresh weights
were received; then, dry weights were obtained. Carbon storage of plant volumes was obtained by
multiplying by the factor 0.45: CBV (t/ha) = BVT x 0.45. As a result, the average surface of an urban
lot garden is 56 m2. The surface of gardens in the three cities is 258 hectares. The overall average
biomass in dry weight is 17,746 t. The Pearson classification between organic carbon (CO %) and
dry weight of biomass is -0.3, weakly negative. Conclusions: 76% of the carbon is from biomass; and
24% from the soil, generating $104,236, from 10,561 t of carbon.

Keywords: carbon storage of biomass 1; biomass from urban gardens 2; urban lot gardens 3; soils 4.

Introduccion

Mas de 4 mil millones de personas viven actualmente en zonas urbanas. Esto significa que, mas de la
mitad del mundo vive en zonas urbanas. La ONU estima que, este hito ocurrio en 2007 ®. La
reforestacion urbana mitiga el cambio climatico mediante el secuestro de carbono, pero cuantificar
las ganancias de carbono requiere una estimacion precisa de la biomasa aérea . Las zonas urbanas
desempefian un papel crucial en la absorcion de carbono, al tiempo que producen una cantidad
considerable de emisiones de carbono ©). Los arboles son una caracteristica destacada de los
ecosistemas urbanos. La productividad de los arboles urbanos es un componente clave de la energia
de los ecosistemas urbanos y ha sido identificada como una posible via para reducir las
concentraciones globales de gases de efecto invernadero ®. Los estudios de biomasa de arboles
urbanos son importantes para estimar el rendimiento de desechos de madera urbana, el secuestro de
carbono y otros bienes ecosistémicos proporcionados por los bosques urbanos ©). Las areas urbanas
ahora lidian con muchos problemas que abarcan el cambio climético, el agotamiento de los recursos,
los aumentos demograficos y el aumento de los niveles de contaminacion ©. El bosque de la Iglesia
Ortodoxa Etiope Tewahido desempefia un papel importante en la conservacion de especies nativas,
el secuestro de carbono y la mitigacion del cambio climatico . Las distintas formas de espacios
verdes urbanos, con poblaciones, comunidades vegetales y funciones variables, ofrecen distintas
ventajas ecologicas urbanas ®. La urbanizacion es una preocupacion actual, particularmente en
Africa, donde se espera que continte y amenace cada vez mas la eficacia de la biodiversidad vegetal,
los sumideros naturales de carbono y la sostenibilidad de las ciudades ©. “Los arboles urbanos
desempefian un papel importante en la planificacion urbana y estan directamente vinculados a los
espacios urbanos que promueven servicios ecosistemicos como la conservacion de la biodiversidad
y las reservas de carbono 9, Las actividades antropogénicas pueden provocar la pérdida de carbono
organico del suelo (SOC) o mejorar su almacenamiento, por lo que tienen el potencial de exacerbar
o0 ayudar a mitigar el cambio climatico V. Los impulsores socioeconémicos del carbono organico
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del suelo (SOC) en areas urbanas pueden diferir entre regiones debido a las diferentes tenencias de la
tierra y sus regimenes derivados de gestion de espacios verdes ®?. Los espacios verdes urbanos
desempefian un papel fundamental en el secuestro de carbono al absorber carbono de la atmosfera
(3, Los espacios verdes urbanos son una extension eficaz de los sumideros de carbono en paisajes
dominados por el hombre para complementar la mitigacion del cambio climatico 4. La baja
temperatura de los jardines durante el dia y la alta temperatura durante la noche, lo que confirmé el
efecto moderador de la temperatura de los jardines urbanos ®%. La huerta de un lote urbano del
distrito, captura en promedio 0,63 t de carbono. 6

Materiales y métodos

Preparacion para el estudio de pre campo: Se solicité, mediante documento, a las municipalidades de
Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales, el plano catastral urbano, donde se evidencian los barrios
y los lotes urbanos correspondientes. Las muestras de estudio fueron determinadas con la técnica
estadistica del valor de Z. Al azar, con balotas, se identificaron los lotes urbanos de las tres ciudades.
Seleccion y delimitacion de las circunscripciones de indagaciones: Las personas propietarias de los
lotes urbanos, proveyeron de pertrechos, materia prima a efectos de conquistar averiguaciones en
huertos. Estimacion de flora con el procedimiento barométrico: La técnica utilizada fue la del Centro
internacional de investigacién en agroforesteria. Se tomaron datos de las huertas de las porciones
urbanas que fueron las muestras: arboles, arbustos, hierbas, hojarascas, mantillos, raices, lombrices,
suelos. Los datos de arboles y arbustos, se hicieron a todos los individuos de las huertas, evaluando
sus didmetros a la altura del pecho (DAP), a 1,30 metros desde el suelo, con forcipula. Con aquellas
averiguaciones se establecieron pesos y volumenes vegetales, utilizando la subsiguiente técnica
BA=0,1184\ast{DAP}"{2,53}. Con estos pesos frescos, se establecieron los pesos secos (32 % del
peso fresco) 9. Con los pesos secos se establecieron los almacenamientos de carbonos de estos
volumenes vegetales (45 % del peso seco, aunque otros autores indican que seria el 50 %). El carbono
constituye aproximadamente 40,8 % de la biomasa lefiosa de la especie estudiada (. Se multiplico
la biomasa vegetal total por el factor 0,45 (45 % de la materia seca es C). La biomasa vegetal total
seca de cada arbol fue determinada sumando la biomasa seca de cada uno de sus componentes: CBV
(t/ha) = BVT x 0,45 ®, Biomasas de las huertas de lotes urbanos. Registro de arboles y arbustos. Se
contaron los arboles y arbustos existentes en la huerta. Se tomaron medidas DAP a cada individuo.
Registro de hierbas, hojarasca, mantillo, raices y lombrices. Analisis de suelos: Se tomaron registros
de coordenadas de cada huerta. Se secciond 1 m? con rafia. Las hierbas se extrajeron a mano. Se
colocaron en bolsas plésticas transparentes y se hizo el pesaje fresco. Seguidamente, se juntd a mano,
toda la hojarasca; y, se coloco en bolsa plastica. Se hizo el pesaje fresco. A continuacion, se recogio
a mano, todo el mantillo; y, se colocod en bolsa plastica. Se hizo el pesaje fresco. En el centro del

metro cuadrado, se hizo una calicata de 0,25 m? x profundidad del suelo. Se extrajo 1 kg de muestra

213



: ISSN 1390-9355
Bionatura Vol. 10 No.1 2025
International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/

de suelo. Las muestras de cada distrito se mezclaron y se secaron durante una semana, bajo sombra.
Se moli6 en mortero y se tamizo. Se extrajo una muestra de 1 kg de cada distrito y llevo al laboratorio
(Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto). Las derivaciones de
los examenes de suelos mostraron macro elementos N, P, K, Mg, Ca, también la textura, pH, CIC,
materia organica, densidad aparente y carbono orgéanico. Las raices encontradas en la excavacion, se
recogieron a mano. Se colocaron en bolsa plastica y se hizo pesaje fresco. También se cogieron
lombrices. Se hizo pesaje fresco. Las lombrices aumentan la mineralizacion del material vegetal y
animal, aumentando asi la cuantia de nitrogeno utilizable en la tierra. Se estima que alrededor de 60
a 70 kg de nitrégeno han sido devueltos al suelo cada afio en English Lumberland, bosques en
Inglaterra por medio de la descomposicion de Lumbricus Terrestris (19). Se obvid determinar la
pendiente del terreno (Pitdgoras) junto a la calicata, debido a que todas las huertas ostentaban estar
planas. Almacenamiento de carbono: Los datos de campo fueron procesados por softwares Excel y
SPSS, donde se plasmaron los pesos secos de los arboles, arbustos, hierbas, hojarascas, mantillos,
raices y lombrices. También, mediante laboratorio, se determin6 el peso del suelo de cada huerta,
tomando en cuenta la densidad aparente, la profundidad y la superficie, asi como, la cantidad de
carbono orgédnico almacenada. De esta manera, mediante formula, se determinaron las cantidades de
carbono almacenados en las biomasas (45 %) y los suelos de las huertas de las respectivas

jurisdicciones.

Resultados
1. Lotes urbanos existentes en Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales, Peru

1.1. En las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales juntos hay 47 000 lotes urbanos;
de los cuales, el 45 % esta en Tarapoto (21 000), 34 % en La Banda de Shilcayo (16000) y 21 % en
Morales (10 000); mientras que, en Espafia, se estima que existen mas de 20 huertos urbanos ?%. La
superficie promedio conjunta de una huerta de los lotes urbanos de las tres ciudades es 56 metros
cuadrados (m?); siendo las huertas de Tarapoto de 41 m? de La Banda de Shilcayo 77 m? y de
Morales 50 m?. La suma de las huertas de los lotes urbanos de las tres ciudades: Tarapoto, La Banda
de Shilcayo y Morales, es de 258 has; de las cuales, el 33 % corresponde a Tarapoto (85 has); el 48
% a La Banda de Shilcayo (123 has) y el 19 % a Morales (50 has) (tabla 1).

Tabla 1. Lotes urbanos existentes en Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales

] ; Area  total de
Area  promedio  de

Ciudades N° lotes urbanos % ) huertas distrito %0
huertas (M¢)
(has)
Tarapoto 21000 45 41 85.18 33
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La Banda de Shilcayo 16000 34 77 123.31 48
Morales 10000 21 50 50.00 19
Total -promedio 47000 100 56 258.50 100

1.2. La calidad del suelo es uno de los tres componentes de la calidad ambiental, junto con la calidad
del agua y el aire *». Los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto y de La Banda de
Shilcayo tienen clase textural franca arenosa; y, el suelo de las huertas de los lotes urbanos de Morales
es, franca arcillosa arenosa. La textura dominante de los suelos fue franco arcilloso arenoso y franco
arenoso ?%. El 55 % de los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto es arena; el 18 %
arcilla; y, el 28 % limo. El 53 % de los suelos de las huertas de los lotes urbanos de La Banda de
Shilcayo es arena; el 19 % arcilla; y, el 28 % limo. El 48 % de los suelos de las huertas de los lotes

urbanos de Morales es arena; el 32 % arcilla; y, el 20 % limo (tabla 2).

Tabla 2. Clase textural, arena, arcilla y limo de huertas de lotes urbanos de Tarapoto, La Banda de

Shilcayo y Morales
Ciudades % arena % arcilla % limo Clase textural
Tarapoto 55 18 28 Franco arenoso
La Banda de Shilcayo 53 19 28 Franco arenoso
Franco arcilloso
Morales 48 32 20 Arenoso
Promedio 52 23 25

Fuente: Laboratorio de suelos, Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, 2024.
1.3. Los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen pH 7,8; de La Banda de Shilcayo

pH 7,5; de Morales pH 7,3 (promedio pH 7,5). Los suelos de las huertas de los lotes urbanos de
Tarapoto tienen 216,56 uS/cm de Conductividad eléctrica (CE); de La Banda de Shilcayo 242.,4
uS/em de Conductividad eléctrica (CE); de Morales 195 puS/cm de Conductividad eléctrica (CE)
(promedio 218 puS/cm). Los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen 2,05 % de
materia organica; de La Banda de Shilcayo 1,9 % de materia organica; de Morales 2,3 % de materia
orgéanica (promedio 2,1 %). Los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen 1,5 t/m?
de densidad aparente (DA); de La Banda de Shilcayo 1,44 t/m> de densidad aparente (DA); de
Morales 1,4 t/m? de densidad aparente (DA) (promedio 1,4 t/m?). “Las densidades aparentes del suelo
fueron significativamente mayores en los paisajes méas nuevos (1,7 g cm ) en comparacion con suelos

urbanos mas antiguos (1,4 g cm ) @¥ (tabla 3).

Tabla 3. pH, conductividad eléctrica, materia organica y densidad aparente de las huertas de los

lotes urbanos de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales

. Conductividad Materia organica Densidad aparente
Ciudades pH eléctrica  (CE) o (DA) t/m3
uS/cm
Tarapoto 7,6 216,6 2,1 1,5
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La Banda de Shilcayo 75 2424 1,9 1,4
Morales 7,3 195,2 2,3 1,4
Promedio 7,5 218 2,1 14

Fuente: Laboratorio de suelos, Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, 2024.
1.4. Los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales

tienen 0,1 % de nitrogeno (promedio N 0,1 %). Los suelos de las huertas de los lotes urbanos de
Tarapoto tienen 12,3 ppm de P»Os; de La Banda de Shilcayo 10,2 ppm de P>Os; de Morales 11,3 ppm
de P>Os (promedio 11,2 ppm de P>0s). Los suelos urbanos més antiguos tenian significativamente
mas fosforo extraible, P Bray débil (24%), P Bray fuerte (51%) y K (45%) que los suelos urbanos
mas nuevos ?¥. Los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen 160,2 ppm de K»O;
de La Banda de Shilcayo 145,2 ppm de K>O; de Morales 152,3 ppm de K>O (promedio 152,6 ppm
de K»0). Los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen 1,2 % de carbono orgénico;
de La Banda de Shilcayo 1,1 % de carbono organico; de Morales 1,4 % de carbono organico

(promedio 1,2 % de carbono organico. (tabla 4).

Tabla 4. Nitrogeno, fosforo y potasio de los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto,

La Banda de Shilcayo y Morales

Ciudades Nitrogeno % Fosforo ppm Potasio ppm oCI%rébr?igg %
Tarapoto 0,1 12,3 160,2 1,2
La Banda de Shilcayo 0,1 10,2 145,2 11
Morales 0,1 11,3 152,3 1,4
Promedio 0,1 11,2 152,6 1,2

Fuente: Laboratorio de suelos, Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, 2024

1.5. Los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto, tienen 17 meq/100g de capacidad de
intercambio cationico (CIC); de La Banda de Shilcayo 14 meq/100g; de Morales 14 meq/100g
(promedio 15 meq/100g). Las fracciones de arcilla y limo fino fueron responsables del 76 % — 90 %
de la CIC del suelo a pH 5,8. La contribucién de la fraccion de limo fino a la CIC a pH 5,8 vari6 del
35 % al 50 %, lo que destacd la importancia de la fraccion de limo fino para las propiedades
fisicoquimicas del suelo ®®. Los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto, tienen 14,6
meq/100g de cation cambiable de calcio; de La Banda de Shilcayo 12 meq/100g de cation cambiable
de calcio; de Morales 12,3 meq/100g de cation cambiable de calcio (promedio 13 meq/100g de cation
cambiable de calcio). Los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto, tienen 1,6 meq/100g
de cation cambiable de magnesio; de La Banda de Shilcayo 1,1 meq/100g de catién cambiable de
magnesio; de Morales 1,1 meq/100g de catién cambiable de magnesio (promedio 1,3 meq/100g de
cation cambiable de magnesio). Los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto, de La

Banda de Shilcayo y de Morales, tienen 0,4 meq/100g de cation cambiable de potasio cada uno
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(promedio 0,4 meq/100g de cation cambiable de potasio). Los suelos de las huertas de los lotes
urbanos de Tarapoto, tienen 0,3 meq/100g de cation cambiable de sodio; de La Banda de Shilcayo
0,2 meq/100g de catiéon cambiable de sodio; de Morales 0,2 meq/100g de catiéon cambiable de sodio
(promedio 0,2 meq/100g de cation cambiable de sodio). Los suelos de las huertas de los lotes urbanos

de Tarapoto, de La Banda de Shilcayo y de Morales, tienen 100 % de saturacion de bases (tabla 5).

Tabla 5. Capacidad de intercambio catidonico (CIC), cationes cambiables, porcentaje de saturacion de

bases de los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales

Capacidad de Cation Cation

int bi biabl biabl Catioén cambiable Catién Porcentaje  de
Ciudades intercambio cambiable cambiable potasio cambiable sodio saturacién  de
catiénico CIC calcio magnesio /100 /100 b %
(meq/100g) (meq/100g) (mMeq/100g) (meg/100g) (meg/100g) ases ¥o
Tarapoto 17 14,6 1,6 0,4 0,3 100
La Banda de Shilcayo 14 12,4 11 04 0,2 100
Morales 14 12,3 1,1 0,4 0,2 100
Promedio 15 13,1 1,3 0,4 0,2 100

Fuente: Laboratorio de suelos, Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, 2024

1.6. Los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto ostentan 1,2 % de carbono orgédnico
(CO); de La Banda de Shilcayo 1,1 % de CO; de Morales 1,4 % de CO. Promedio 1,2 % de CO. Los
suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen 1,5 t/M3 de densidad aparente (DA); de
La Banda de Shilcayo 1,4 t/m> de DA; de Morales 1,4 t/m?® de DA. Promedio 1,4 t/m*® de DA. Los
suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen 6,2 cm de profundidad; de La Banda de
Shilcayo 5 cm de profundidad; de Morales 7,7 cm de profundidad. Promedio 6,2 cm de profundidad.
Las capas arables de los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto pesan 891,8 t ha-1; de
La Banda de Shilcayo pesan 696 t ha-1; de Morales pesan 1038 t ha-1. Promedio 875 t ha-1. Los
suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto ostentan 11 t ha-1 de carbono; de La Banda de
Shilcayo 8 t ha-1 de carbono; de Morales 14 t ha-1 de carbono. Promedio 11 t ha-1 de carbono. Los
suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen 904 t de carbono; de La Banda de
Shilcayo 970 t de carbono; de Morales 701 t de carbono. Total, de las tres ciudades 2 575 t de carbono.
La correlacion entre peso de la capa arable (PCA) y densidad aparente (DA) muestra el coeficiente
de Pearson alto negativo de - 0.8; lo cual indica, una fuerte correlacion negativa. Esto significa que,
en general, a medida que aumenta la densidad aparente del suelo, el peso de la capa arable tiende a
disminuir, y viceversa. Estas dos variables estan inversamente relacionadas de manera significativa.
Una densidad aparente mas alta puede estar asociada con una mayor compactacion del suelo, lo que

podria reducir la porosidad y, en consecuencia, afectar negativamente el peso de la capa arable debido
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a la menor capacidad de almacenamiento de agua y nutrientes en el suelo. La baja relacion entre estas
dos variables indica que, a mayor peso de la capa arable (PCA) hay menor densidad aparente (DA),
o viceversa, debido a la relacion peso y volumen de las particulas del suelo. En cambio, hay una
correlacion positiva extremadamente alta entre el peso de la capa arable (PCA) y la profundidad de
suelo (cm) con coeficiente con 0.99, sugiere que, la profundidad del suelo es un factor determinante

para el peso de la capa arable (tabla 6).

Tabla 6. Carbono en los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto, La Banda de Shilcayo

y Morales (has) 2024

Ciudades CO % DA yM? cPr:10fundidad zre:\(t))le t/hc.'j}Pa C tha Z/ioudages e giudades iOtaI ?uda((j:es Por
Tarapoto 12 15 6,2 892 11 33 904 35

gﬁ”g’;‘f(‘]da de g 14 5 696 8 24 970 38

Morales 14 14 77 1038 14 43 701 27

Total 4 4 19 2626 32 100 2575 100
Promedio 1,2 14 6,2 875 11

Fuente: Laboratorio de suelos, Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, 2024
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2. Biomasas de las huertas de lotes urbanos de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales

2.1. Las huertas de los lotes urbanos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales,
en conjunto, ostentan 12 517 kg de hierba en peso seco (PS); de los cuales, Tarapoto tiene el 73 % (9
086 kg), La Banda de Shilcayo el 12 % (1 447 kg) y Morales el 16 % (1 984 kg). El 44 % de las
huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tiene hierbas; el 29 % de las huertas de los lotes urbanos de
La Banda de Shilcayo tiene hierbas; el 10 % de las huertas de los lotes urbanos de Morales tiene
hierbas. Las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen en promedio 107 kg PS de hierbas por
hectarea; las huertas de los lotes urbanos de La Banda de Shilcayo tienen en promedio 12 kg PS de
hierbas por hectarea. Las huertas de los lotes urbanos de Morales tienen en promedio 40 kg PS de
hierbas por hectarea. Las huertas de los lotes urbanos de las tres ciudades: Tarapoto, La Banda de

Shilcayo y Morales tienen en promedio 53 kg PS de hierbas por hectérea. (tabla 7).

Tabla 7. Hierbas en peso seco (PS) en huertas de lotes urbanos en Tarapoto, La Banda de Shilcayo y

Morales
Ciudades Il:gierbas PS ciudad % %)erbgsertas con E; prom hierbas ha
Tarapoto 9086 73 44 107
La Banda de Shilcayo 1447 12 29 12
Morales 1984 16 10 40
Total 12517 100 53

Fuente: Laboratorio de suelos, Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, 2024

2.2. Las huertas de los lotes urbanos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales,
en conjunto, ostentan 104827 kg de hojarascas en peso seco (PS); de los cuales, Tarapoto tiene el 37
% (38 506 kg), La Banda de Shilcayo el 34 % (35 745 kg) y Morales el 29 % (30 576 kg). EI 88 %
de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tiene hojarascas; el 100 % de las huertas de los lotes
urbanos de La Banda de Shilcayo tiene hojarasca; el 100 % de las huertas de los lotes urbanos de
Morales tiene hojarasca. Las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen en promedio 452 kg PS
de hojarasca por hectarea; las huertas de los lotes urbanos de La Banda de Shilcayo tienen en
promedio 290 kg PS de hojarasca por hectarea. Las huertas de los lotes urbanos de Morales tienen en
promedio 612 kg PS de hojarascas por hectarea. Las huertas de los lotes urbanos de las tres ciudades:
Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales, tienen en promedio 451 kg PS de hojarasca por hectarea
(tabla 8).

Tabla 8. Hojarascas en peso seco (PS) en huertas de lotes urbanos en Tarapoto, La Banda de Shilcayo

y Morales

219



: ISSN 1390-9355
Bionatura Vol. 10 No.1 2025

International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/
- o -

Ciudades Hojarascas PS % Yo huertas con PS promedio
ciudad kg hojarasca hojarasca ha kg

Tarapoto 38506 37 88 452

La Banda de

Shilcayo 35745 34 100 290

Morales 30576 29 100 612

Total 104827 100 451

2.3. Las huertas de los lotes urbanos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales,
en conjunto, ostentan 24 217 kg de mantillo en peso seco (PS); de los cuales, Tarapoto tiene el 27 %
(6 506 kg), La Banda de Shilcayo el 49 % (11 871 kg) y Morales el 24 % (5 840 kg). El 88 % de las
huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tiene mantillo; el 93 % de las huertas de los lotes urbanos de
La Banda de Shilcayo tiene mantillo; el 100 % de las huertas de los lotes urbanos de Morales tiene
mantillo. Las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen en promedio 76 kg PS de mantillo por
hectarea; las huertas de los lotes urbanos de La Banda de Shilcayo tienen en promedio 96 kg PS de
mantillo por hectarea. Las huertas de los lotes urbanos de Morales tienen en promedio 117 kg PS de
mantillo por hectarea. Las huertas de los lotes urbanos de las tres ciudades: Tarapoto, La Banda de

Shilcayo y Morales, tienen en promedio 96 kg PS de mantillo por hectéarea (tabla 9).

Tabla 9. Mantillo en peso seco (PS) en huertas de lotes urbanos en Tarapoto, La Banda de Shilcayo

y Morales
. Mantillo  PS % huertas con PS romedio
Ciudades ciudad kg o mantillo mantiIIF(; ha kg
Tarapoto 6506 27 88 76
La Banda de
Shilcayo 11871 49 93 96
Morales 5840 24 100 117
Total 24217 100 96

2.4. Las huertas de los lotes urbanos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales,
en conjunto, ostentan 45 307 kg de raices en peso seco (PS); de los cuales, Tarapoto tiene el 26 % (11
848 kg); La Banda de Shilcayo el 41 % (18 546 kg) y Morales el 33 % (14 912 kg). E1 100 % de las
huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tiene raices; el 100 % de las huertas de los lotes urbanos de
La Banda de Shilcayo tiene raices; el 100 % de las huertas de los lotes urbanos de Morales tiene
raices. Las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen en promedio 139 kg PS de raices por
hectarea; las huertas de los lotes urbanos de La Banda de Shilcayo tienen en promedio 150 kg PS de

raices por hectarea. Las huertas de los lotes urbanos de Morales tienen en promedio 298 kg PS de
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raices por hectarea. Las huertas de los lotes urbanos de las tres ciudades: Tarapoto, La Banda de

Shilcayo y Morales, tienen en promedio 196 kg PS de raices por hectarea (tabla 10).

Tabla 10. Raices en peso seco (PS) en huertas de lotes urbanos en Tarapoto, La Banda de Shilcayo y

Morales
- o .
Ciudades F\’_alces PS % A), huertas con PS’ promedio
ciudad kg raices raices ha kg

Tarapoto 11848 26 100 139

La ~ Banda  de jg5,q 41 100 150

Shilcayo

Morales 14912 33 100 298

Total 45307 100 196

2.5. Las huertas de los lotes urbanos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales,
en conjunto, ostentan 72 688 kg de lombrices en peso seco (PS); de los cuales, Tarapoto tiene el 100
% (72 688 kg). E1 6 % de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tiene lombrices. Las huertas de
los lotes urbanos de Tarapoto tienen en promedio 853 kg PS de lombrices por hectarea. Las huertas
de los lotes urbanos de las tres ciudades: Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales, tienen en

promedio 284 kg PS de lombrices por hectarea (tabla 11).

Tabla 11. Lombrices en peso seco (PS) en huertas de lotes urbanos en Tarapoto, La Banda de Shilcayo

y Morales
. Lombrices PS % huertas con PS  promedio
Ciudades ciudad kg /o lombrices lombrices ha kg
Tarapoto 72688 100 6 853
La Banda de
Shilcayo 0 0 0 0
Morales 0 0 0 0
Total 72688 100 284

2.6. Las huertas de los lotes urbanos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales,
en conjunto, ostentan 15269 t de arboles frutales en peso seco (PS); de los cuales, Tarapoto tiene el
17 % (2 662 t); La Banda de Shilcayo el 20 % (3 014 t) y Morales el 63 % (9 593 t). El 63 % de las
huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tiene arboles frutales; el 71 % de las huertas de los lotes
urbanos de La Banda de Shilcayo tiene arboles frutales; el 90 % de las huertas de los lotes urbanos
de Morales tiene arboles frutales. Las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen en promedio 31
t PS de arboles frutales por hectarea; las huertas de los lotes urbanos de La Banda de Shilcayo tienen
en promedio 24 t PS de arboles frutales por hectarea. Las huertas de los lotes urbanos de Morales

tienen en promedio 192 t PS de arboles frutales por hectarea. Las huertas de los lotes urbanos de las
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tres ciudades: Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales, tienen en promedio 83 t PS de arboles
frutales por hectarea (tabla 12). Las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen 41 m2 en
promedio, en donde existen 1,8 arboles frutales (368 arboles frutales por hectarea), de 21,63 cm de
diametro a la altura del pecho (DAP). Las huertas de los lotes urbanos de La Banda de Shilcayo tienen
77 m? en promedio, en donde existen 1,6 arboles frutales (401 4rboles frutales por hectarea), de 24,31
cm de didmetro a la altura del pecho (DAP). Las huertas de los lotes urbanos de Morales tienen 50
m? en promedio, en donde existen 2,3 arboles frutales (509 arboles frutales por hectarea), de 33,24
cm de didmetro a la altura del pecho (DAP). En conjunto, las huertas de los lotes urbanos de las tres
ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales, tienen en promedio 56 m?, en donde existen
1,9 arboles frutales (426 arboles frutales por hectarea), de 26,4 cm de diametro a la altura del pecho

(DAP) (tabla 13).

Tabla 12. Arboles frutales en peso seco (PS) en huertas de lotes urbanos en Tarapoto, La Banda de

Shilcayo y Morales
Ciudades Arboles frutales o % huertas con Arboles frutales
PS ciudad t 0 arboles frutales PS prom hat
Tarapoto 2662 17 63 31
La Banda de 4, 20 71 24
Shilcayo
Morales 9593 63 90 192
Total 15269 100 83

Tabla 13. Numero de arboles frutales por huerta, por hectarea, diametro a la altura del pecho (DAP)

y superficie promedio de las huertas de lotes urbanos en Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales

N° arboles huerta N° arboles ha DAP cm M2 huerta
1.8 368.4 21.63 41
1.6 401.0 24.31 77
2.3 509.2 33.24 50
1.9 426.2 26.4 56

2.7. Las huertas de los lotes urbanos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales,
en conjunto, ostentan 514 t de arbustos frutales en peso seco (PS); de los cuales, Tarapoto tiene el 43
% (219 t); La Banda de Shilcayo el 40 % (204 t) y Morales el 18 % (91 t). Los arboles jovenes con
diametro de 2 a 9,9 cm registraron 390,4 toneladas con un rango entre caserios de 3,9 a 12,9 toneladas
ha-1 y la media por caserio de 9,5 + 3,7 toneladas/ha (38). E1 94 % de las huertas de los lotes urbanos
de Tarapoto tiene arbustos frutales; el 86 % de las huertas de los lotes urbanos de La Banda de
Shilcayo tiene arbustos frutales; el 80 % de las huertas de los lotes urbanos de Morales tiene arbustos

frutales. Las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen en promedio 3 t PS de arbustos frutales
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por hectérea; las huertas de los lotes urbanos de La Banda de Shilcayo tienen en promedio 2 t PS de
arbustos frutales por hectarea. Las huertas de los lotes urbanos de Morales tienen en promedio 2 t PS
de arbustos frutales por hectarea. Las huertas de los lotes urbanos de las tres ciudades: Tarapoto, La
Banda de Shilcayo y Morales, tienen en promedio 2 t PS de arbustos frutales por hectarea (tabla 14).
Las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen 41 m? en promedio, en donde existen 3 arbustos
frutales (1299 arbustos frutales por hectarea), de 4,56 cm de didmetro a la altura del pecho (DAP).
Las huertas de los lotes urbanos de La Banda de Shilcayo tienen 77 m? en promedio, en donde existen
2,5 arbustos frutales (829 arbustos frutales por hectarea), de 4,96 cm de didmetro a la altura del pecho
(DAP). Las huertas de los lotes urbanos de Morales tienen 50 m? en promedio, en donde existen 2,4
arbustos frutales (854 arbustos frutales por hectarea), de 5,8 cm de diametro a la altura del pecho
(DAP). En conjunto, las huertas de los lotes urbanos de las tres ciudades de Tarapoto, La Banda de
Shilcayo y Morales, tienen en promedio 56 m?, en donde existen 2,6 arbustos frutales (994 arbustos

frutales por hectarea), de 5,1 cm de didmetro a la altura del pecho (DAP) (tabla 15).

Tabla 14. Arbustos frutales en peso seco (PS) en huertas de lotes urbanos en Tarapoto, La Banda de

Shilcayo y Morales
Ciudades Arbustos frutales o % huertas con PS prom arbustos
PS ciudad t 0 arbustos frutales  frutales ha t

Tarapoto 219 43 94 3

La Banda de 204 10 86 )

Shilcayo

Morales 91 18 80 2

Total 514 100 2

Tabla 15. Numero de arbustos frutales por huerta, por hectarea, didmetro a la altura del pecho (DAP)

y superficie promedio de las huertas de lotes urbanos en Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales

N° arbustos huerta  N° arbustos ha DAP cm M? huerta
3.0 1298.9 4.56 41
2.5 828.8 4.96 77
2.4 854.2 5.82 50
2.6 994.0 5.1 56

2.8. Las huertas de los lotes urbanos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales,
en conjunto, ostentan 1 293 t de arboles forestales en peso seco (PS); de los cuales, Tarapoto tiene el
42 % (537 t); La Banda de Shilcayo el 8 % (101 t) y Morales el 51 % (655 t). E1 44 % de las huertas
de los lotes urbanos de Tarapoto tiene arboles forestales; el 21 % de las huertas de los lotes urbanos
de La Banda de Shilcayo tiene arboles forestales; el 50 % de las huertas de los lotes urbanos de

Morales tiene arboles forestales. Las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen en promedio 6 t
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PS de arboles forestales por hectarea; las huertas de los lotes urbanos de La Banda de Shilcayo tienen
en promedio 1 t PS de arboles forestales por hectarea. Las huertas de los lotes urbanos de Morales
tienen en promedio 13 t PS de arboles forestales por hectarea. Las huertas de los lotes urbanos de las
tres ciudades: Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales, tienen en promedio 7 t PS de arboles
forestales por hectdrea (tabla 16). Las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen 41 m? en
promedio, en donde existen 1,3 arboles frutales (149 arboles frutales por hectarea), de 16,5 cm de
diametro a la altura del pecho (DAP). Las huertas de los lotes urbanos de La Banda de Shilcayo tienen
77 m? en promedio, en donde existe 1 4rbol frutal (22 arboles frutales por hectarea), de 17 cm de
diametro a la altura del pecho (DAP). Las huertas de los lotes urbanos de Morales tienen 50 m? en
promedio, en donde existen 1,2 arboles frutales (173 arboles frutales por hectarea), de 23,9 cm de
didmetro a la altura del pecho (DAP). En conjunto, las huertas de los lotes urbanos de las tres ciudades
de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales, tienen en promedio 56 m2, en donde existen 1,2 arboles
frutales (115 arboles frutales por hectarea), de 19 cm de diametro a la altura del pecho (DAP) (tabla
17).

Tabla 16. Arboles forestales en peso seco (PS) en huertas de lotes urbanos en Tarapoto, La Banda de

Shilcayo y Morales
Ciudades Arboles forestales % % huertas con Arboles forestales
PS ciudad t arboles forestales PS promedio ha t
Tarapoto 537 42 44 6
La. Banda de 101 8 21 1
Shilcayo
Morales 655 51 50 13
Total 1293 100 7

Tabla 17. Nimero de arboles forestales por huerta, por hectarea, didmetro a la altura del pecho (DAP)

y superficie promedio de las huertas de lotes urbanos en Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales

N° arboles

h N° &rboles ha DAP cm M? huerta
uerta

1.3 149 16,5 41

1.0 22 17,2 77

1.2 173 23,9 50

1.2 115 19,2 56

2.9. Las huertas de los lotes urbanos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales,
en conjunto, ostentan 411 t de arbustos forestales en peso seco (PS); de los cuales, Tarapoto tiene el
46 % (187 t); La Banda de Shilcayo el 48 % (198 t) y Morales el 6 % (26 t). E1 94 % de las huertas
de los lotes urbanos de Tarapoto tiene arbustos forestales; el 79 % de las huertas de los lotes urbanos

de La Banda de Shilcayo tiene arbustos forestales; el 60 % de las huertas de los lotes urbanos de
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Morales tiene arbustos forestales. Las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen en promedio 2
t PS de arbustos forestales por hectarea; las huertas de los lotes urbanos de La Banda de Shilcayo
tienen en promedio 2 t PS de arbustos forestales por hectarea. Las huertas de los lotes urbanos de
Morales tienen en promedio 1 t PS de arbustos forestales por hectarea. Las huertas de los lotes urbanos
de las tres ciudades: Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales, tienen en promedio 1 t PS de arbustos
forestales por hectarea (tabla 18). Las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen 41 m2 en
promedio, en donde existen 2,8 arbustos forestales (1 157 arbustos forestales por hectarea), de 4,7 cm
de diametro a la altura del pecho (DAP). Las huertas de los lotes urbanos de La Banda de Shilcayo
tienen 77 m? en promedio, en donde existe 1,9 arbustos forestales (661 arbustos forestales por
hectarea), de 4,9 cm de didmetro a la altura del pecho (DAP). Las huertas de los lotes urbanos de
Morales tienen 50 m? en promedio, en donde existen 2,7 arbustos forestales (247 arbustos forestales
por hectérea), de 4,7 cm de didmetro a la altura del pecho (DAP). En conjunto, las huertas de los lotes
urbanos de las tres ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales, tienen en promedio 56
m?, en donde existen 2,5 arbustos forestales (688 arbustos forestales por hectarea), de 4,8 cm de

diametro a la altura del pecho (DAP) (tabla 19).

Tabla 18. Arbustos forestales en peso seco (PS) en huertas de lotes urbanos en Tarapoto, La Banda

de Shilcayo y Morales

Arbustos o

Ciudades forestales PS 0% Yo huertas con Arbustos fqrestales

; arbustos forestales PS promedio ha't

ciudad t

Tarapoto 187 46 94 2

La_ Banda de 108 48 79 9

Shilcayo

Morales 26 6 60 1

Total 411 100 1

Tabla 19. Numero de arbustos forestales por huerta, por hectarea, diametro a la altura del pecho

(DAP) y superficie promedio de las huertas de lotes urbanos en Tarapoto, La Banda de Shilcayo y

Morales
N° arbustos huerta N° arbustos ha DAP cm m? huerta
2.8 1156.6 4.71 41
1.9 661.1 4.87 77
2.7 246.7 4.74 50
2.5 688.1 4.8 56

2.10. La biomasa de las huertas de los lotes urbanos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de

Shilcayo y Morales, en conjunto, pesa en seco 17 746 t; de la cual, Tarapoto genera el 21 % (3 774 t
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PS); La Banda de Shilcayo el 20 % (3 584 t PS), y Morales el 59 % (10 418 t PS). Los componentes
que conforman la biomasa en las huertas de los lotes urbanos de las ciudades de Tarapoto, La Banda
de Shilcayo y Morales, son nueve (9): hierba, hojarasca, mantillo, raices, lombrices, arboles frutales,
arbustos frutales, arboles forestales, arbustos forestales. El componente que genera mayor cantidad
de biomasa es el arbol frutal (86 %), El componente que genera menor cantidad de biomasa es la
hierba (0,07 %). La correlacion de Pearson entre carbono orgénico del suelo (CO %) y peso seco de
biomasa de — 0,34, indica una correlacion negativa débil, significa que, en general, a medida que el
contenido de carbono organico en el suelo aumenta, el peso seco de la biomasa tiende a disminuir
ligeramente, y viceversa. Sugiere que, aunque existe una tendencia a la relacion inversa entre estas
dos variables, no es muy fuerte, ni necesariamente consistente. Podria indicar que, en ciertos suelos,
un mayor contenido de carbono organico no se traduce directamente en un mayor peso seco de la
biomasa, posiblemente debido a otros factores limitantes en el suelo o en las condiciones de
crecimiento que influyen en la produccion de biomasa. Mientras hay una relacion entre el carbono
organico y la biomasa, no es lo suficientemente fuerte como para ser un predictor confiable del peso
seco de la biomasa, solo con base en el contenido de carbono orgénico del suelo. Por su parte, la
correlacion entre el peso seco de hierbas y peso seco de arboles es baja de — 0,44, indica una
correlacion negativa moderada, significa que, en términos generales, cuando el peso seco de las
hierbas aumenta, el peso seco de los arboles tiende a disminuir, y viceversa. Puede haber cierta
competencia entre hierbas y arboles por recursos limitados como luz, agua y nutrientes. A medida que
las hierbas se desarrollan y acumulan més biomasa, es posible que los arboles en el mismo entorno
no logren desarrollar tanto peso seco, quizas debido a la competencia por estos recursos esenciales.
O también indica que, a mayor peso seco de arboles menor serd el peso seco de hierbas, debido a que
los arboles tienen la capacidad de absorber mayor los nutrientes; y a la vez, hay marcada competencia
contra las hierbas, a causa de la sombra de su follaje que, induce menor desarrollo, por ende, menor
peso seco de hierbas (tabla 3). La correlacion de Pearson entre la profundidad del suelo (cm) y el peso
seco de la biomasa tiene coeficiente — 0,13, indica una correlacidon negativa muy débil, significa que,
a medida que la profundidad del suelo aumenta, el peso seco de la biomasa tiende a disminuir
ligeramente, y viceversa. La relacion entre las dos variables es minima y que hay poca o ninguna
tendencia clara de que una variable afecte significativamente a la otra. Es probable que la profundidad
del suelo no sea un factor determinante en el peso seco de la biomasa. Existen otros factores: calidad
del suelo, disponibilidad de nutrientes, especies de plantas, condiciones climdticas, entre otros,
podrian tener un impacto mucho mas significativo. Los cambios en la profundidad del suelo no
predicen de manera consistente modificaciones en el peso seco de la biomasa. La correlacion de

Pearson entre densidad aparente (DA) del suelo y el peso seco de biomasa de 0.64, indica una
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correlacion positiva moderada a fuerte, significa que, en general, a medida que la densidad aparente
del suelo aumenta, también tiende a aumentar el peso seco de la biomasa. Sugiere que, una mayor
densidad aparente del suelo est4 asociada con una mayor cantidad de biomasa seca. Podria deberse a
que, los suelos mas densos, generalmente menos porosos, pueden tener ciertas caracteristicas que
favorecen la retencion de nutrientes o el apoyo fisico necesario para el crecimiento de la biomasa,
dependiendo del tipo de vegetacion y condiciones especificas. Aunque también, una densidad muy
alta puede ser perjudicial, limitando la infiltracion de agua y el crecimiento de las raices. Entonces,
la interpretacion podria variar segun las condiciones especificas del suelo y las plantas involucradas

(tabla 20).

Tabla 20. Biomasa en peso seco (PS) en huertas de lotes urbanos en Tarapoto, La Banda de Shilcayo

y Morales
La Banda
Biomasa, componentes Il'grtapoto gfﬂlcayo ![\Aorales PS Total, PSt % PS
PSt
Hierbas 9 1 2 13 0.07
Hojarasca 39 36 31 105 0.59
Mantillo 7 12 6 24 0.14
Raices 12 19 15 45 0.26
Lombrices 73 0 0 73 0.41
Arboles frutales 2662 3014 9593 15269 86.04
Arbustos frutales 219 204 91 514 2.90
Arboles forestales 537 101 655 1293 7.28
Arbustos forestales 187 198 26 411 2.32
Total 3744 3584 10418 17746 100.00
Porcentaje 21 20 59
Por ha 44 29 208 281

3. Almacenamiento de carbono en las huertas de lotes urbanos de Tarapoto, La Banda de

Shilcayo y Morales

3.1. Las huertas de los lotes urbanos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales,
en conjunto, almacenan 10 561 t de carbono; el 76 % (7 982 t) corresponde a biomasa y 24 % al suelo
(2 575 t). La ciudad de Tarapoto almacena el 25 % (2 589 t); La Banda de Shilcayo almacena el 24
% (2 583 t); Morales almacena el 51 % (5 389 t). La correlacion entre area total de las huertas de los
lotes urbanos (ha) y carbono total es — 0,96, indica una correlacién negativa muy fuerte. Esto significa
que, a medida que aumenta el area total del terreno, el carbono total almacenado en la biomasa y el
suelo tiende a disminuir significativamente. Los terrenos mas pequefios podrian estar manejados de

manera mas intensiva o con técnicas que, maximicen el almacenamiento de carbono, como la
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agroforesteria o cultivos de alta densidad. En cambio, terrenos mas grandes podrian no estar tan
intensamente manejados o podrian incluir areas con menos cobertura vegetal, reduciendo el carbono
total. Esta correlacion negativa muy fuerte sugiere que, el tamafio del terreno tiene un impacto
considerable en la cantidad de carbono almacenado, posiblemente debido a las diferencias en el
manejo del suelo y la vegetacion entre terrenos de diferentes tamafios. La suma de carbono
almacenado en una hectarea de huertas de lotes urbanos de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales
alcanza a 159 t de carbono (promedio 53 t C ha-1). Una hectarea de huertas en Tarapoto almacena 30
t de C, en La Banda de Shilcayo una hectarea huertas almacena 21 t de C, en Morales una hectarea
de huertas urbanas almacena 108 t de C. La suma de carbono almacenado de huertas de lotes urbanos
de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales alcanza a 2,7 t de carbono (promedio 0,3 t C huerta-1).
Una huerta en Tarapoto almacena 0,12 t de C, en La Banda de Shilcayo una huerta almacena 0,16 t

de C, en Morales una huerta urbana almacena 0,5 t de C (tabla 21).

Tabla 21. Almacenamiento de carbono (biomasa y suelo) en huertas de lotes urbanos en Tarapoto, La

Banda de Shilcayo y Morales

Ciudades c % Areas  de Areas prom

biomasa t Csuelot Total, t huertas ha Ctha huertas ha C thuerta
Tarapoto 1685 904 2589 25 85 30 0.004 0.12
La Banda de Shilcayo 1613 970 2583 24 123 21 0.008 0.16
Morales 4688 701 5389 51 50 108 0.005 0.54
Total 7986 2575 10561 100 258 159 0.017 2.67
Porcentaje 76 24 100 53 0.006 0.30

3.2. Las huertas de los lotes urbanos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales,
en conjunto, generan $104236 del almacenamiento de 10 561 t de carbono. La ciudad de Tarapoto
generaria $25552 del almacenamiento de 2589 t de carbono. La Banda de Shilcayo generaria $25 495
del almacenamiento de 2 583 t de carbono. La ciudad de Morales generaria $53 189 del

almacenamiento de 5 389 t de carbono (tabla 22).

Tabla 22. Valoracion econémica ( $ ) del almacenamiento de carbono (biomasa y suelo) en huertas

de lotes urbanos en Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales

Ciudades Carbono t Valor $/t * Total $
Tarapoto 2589 9.87 25552
La Banda de Shilcayo 2583 9.87 25495
Morales 5389 9.87 53189
Total 10561 104236
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Nota: * https://es.linkedin.com/pulse/evidencia-de-precios-diferenciados-en-
el-mercado-2023-lic-ronny

Discusion

El mundo se estd convirtiendo rapidamente en un lugar urbano; pues, se espera que, casi dos tercios
de la poblacion mundial viva en areas urbanas en el 2025 (14). Los huertos son un componente
importante del paisaje, especialmente en la ribera del rio Bogacay (21). La calidad del suelo es uno

de los tres componentes de la calidad ambiental, junto con la calidad del agua y el aire (22).

Los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto y de La Banda de Shilcayo tienen clase
textural franca arenosa, al igual que la textura dominante de los suelos fue franco arcilloso arenoso y
franco arenoso de las huertas ?%. Ademas, las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales
juntos hay 47000 lotes urbanos; de los cuales, el 45 % esta en Tarapoto (21 000), 34 % en La Banda
de Shilcayo (16 000) y 21 % en Morales (10 000); mientras que, en Espafa, se estima que existen
mas de 20 huertos urbanos ?%; por otro lado, en Espaiia el pH fue en general alto, entre 7,9 y 8,4,
claramente carbonatado, siendo el Ca en general el cation intercambiable dominante (20), mientas
que los suelos de las huertas de los lotes urbanos de Tarapoto tienen pH de 7,8; de La Banda de

Shilcayo pH 7,5; de Morales pH de 7,3 (promedio pH = 7,5).

La materia orgénica del suelo (MOS) es fundamental para el desarrollo sostenible de agroecosistemas
intensivos como los sistemas de produccion de huertos ?¥, es asi que los suelos de las huertas de los
lotes urbanos de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales tienen en promedio 2,1 % de MOS. El
contenido de carbono organico del suelo (SOC) fueron significativamente mas altos en las areas
urbanas en comparacion con las areas no urbanas (3,3 sobre 2,7 %) 25 por el contrario, el area de
estudio estima 1,2 %. Lotes urbanos de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales tienen en
promedio 1,4 t/m® de DA, mientras que, los suelos urbanos de Gran Bretafia, eran de alta calidad:
baja densidad aparente (0,9 g cm—3) y alta concentracion y densidad de carbono organico en el suelo
(58 mg/g y 58 mg/cm3 la produccion horticola. La concentracion de carbono organico en el suelo de

las parcelas fue un 250 % mayor que en las tierras cultivables y horticolas circundantes 7.

Un suelo mas profundo, generalmente puede almacenar mas materia organica y nutrientes, lo que
contribuye a un mayor peso de la capa arable. Sin embargo, ocurre también que la mayoria de los
suelos han perdido horizontes de suelo naturales con caracteristicas morfologicas de materiales de
relleno, como estructura deficiente y estratificacion artificial ®®, mientras que los suelos de las
huertas de los lotes urbanos de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales ostentan una profundidad
promedio 6,2 cm. Por otro lado, Morales, Tarapoto y La Banda de Shilcayo tienen en promedio 53

kg PS de hierbas por hectarea, muy similar, a la biomasa méas alta en 2013 el 3 de mayo (47,05 g
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g/m?), y la més baja el 30 de octubre de 2015 (4,69 g/m?) ?®®. Las decisiones de gestion afectan a la
vegetacion urbana y podrian usarse para guiar la planificacion futura de los espacios verdes urbanos

en Haikou ©?,

En los bosques urbanos, un proceso ecosistémico clave es la descomposicion de la hojarasca, que es
impulsada por la calidad de la hojarasca y la composicion de la fauna de hojarasca ©V. El aumento de
la produccion de biomasa con abundante retencion de residuos es crucial para mejorar la calidad del
suelo, estabilizar el alto rendimiento y las ganancias econdmicas, lo que respalda la hipdtesis
ecologica del "sistema de cultivo de alta biomasa" ®?. Un dato importante encontramos en las huertas
de los lotes urbanos de las tres ciudades: Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales, que tienen en
promedio 451 kg PS de hojarasca por hectarea. Asimismo, el mantillo mejora la salud del suelo y las
funciones a través de las cuales se puede restaurar la degradacion del suelo ¢, 1a realidad del estudio
no esta lejos, por ejemplo, Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales, tienen en promedio 96 kg PS

de mantillo por hectarea.

En cuanto a la variacion en la biomasa y distribucion de las raices también puede explicarse por las
diferencias en el entorno del suelo y las posiciones topograficas ®¥. Las huertas de los lotes urbanos
de las tres ciudades: Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales, tienen en promedio 196 kg PS de
raices por hectarea. En cambio, a nivel mundial, la distribucion de biomasa de raices y brotes es una
estrategia adaptativa clave para que las plantas de los ecosistemas terrestres mejoren su capacidad de
secuestro de carbono @, La eficiencia de la descomposicion de los residuos organicos durante el
vermi compostaje se ve afectada directamente por la biomasa y la estructura poblacional de las
lombrices de tierra ®®. Las huertas de los lotes urbanos de las tres ciudades: Tarapoto, La Banda de
Shilcayo y Morales, tienen en promedio 284 kg PS de lombrices por hectarea. En ese sentido, los
efectos directos de la presencia de lombrices en las plantas disminuyen durante la sucesioén debido a
los efectos acumulativos de la actividad de las lombrices en las condiciones del suelo 7. La biomasa
total de arboles con diametro a la altura del pecho > 10 cm ascendié a 1 081,7 toneladas, varid entre
caserios de 10,1 a 66,7 toneladas ha-1 y la media por caserio de 26,4 = 9,9 toneladas/ha ®¥, es asi
que, las huertas de los lotes urbanos estudiados tienen en promedio 1,9 arboles frutales (426 arboles

frutales por hectarea), de 26,4 cm de diametro a la altura del pecho (DAP).

Por su parte, el secuestro total de CO; en forma de reservas de carbono fue de 18 769,46 Mg C/ha,
siendo Manilkara hexandra (1 239,20 Mg C/ha), Ficus benghalensis (1072,24 Mg C/ha), Kigelia
pinnata (989,89 Mg C/ha) y Lagerstroemia floribunda (716,88 Mg C/ha) los principales
contribuyentes ), a su vez, las huertas de los lotes urbanos estudiados, en conjunto, ostentan 1 293 t

de arboles forestales en peso seco (PS); de los cuales, Tarapoto tiene el 42 % (537 t); La Banda de
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Shilcayo el 8 % (101 t) y Morales el 51 % (655 t). La productividad de los arboles urbanos es un
componente clave de la energia de los ecosistemas urbanos y se ha identificado como una posible via
para reducir las concentraciones globales de gases de efecto invernadero . Los usos de suelo urbano
contenian menos de la mitad de la biomasa de las extensiones forestales adyacentes con una densidad
de biomasa media a nivel de parcela de 33,5 + 8,0 Mg C/ha %, La biomasa de las huertas de los lotes
urbanos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales, en conjunto, pesa en seco 17
746 t. Sobre la base de un rendimiento anual de 10 Mg (megagramo=t)/ha de materia seca, se estima
que se podrian recolectar 164 millones de Mg de material de biomasa seca en los EE. UU. de areas
urbanas plantadas “?. Pues, algunos sistemas agroforestales basados en frutas en los tropicos
secuestran entre 1,5 y 3,5 Mg C/ha afio —1 equivalente a 5,5 a 13 Mg de CO; eq/ha afio —1 B81GD,
Las reservas totales de carbono sobre el suelo fueron de 540,9 toneladas para los arboles con un rango
entre caserios de 5,1 a 33,4 toneladas/ha, y una media por caserio de 13,2 + 4,9 toneladas/ha ©¥. El
componente que genera menor cantidad de biomasa es la hierba (0,07 %). Con respecto a los arboles
forestales, en la gestion de la silvicultura urbana, dos operaciones principales pueden proporcionar

grandes cantidades de biomasa de madera: la tala y la poda de arboles “?).

El conocimiento sobre la capacidad de los arboles y los suelos para almacenar carbono en los parques
urbanos, especialmente en las latitudes septentrionales, es escaso ). El almacenamiento de carbono
sobre y bajo el suelo para Noida es de 23,95 t/ha. El almacenamiento de carbono en la ciudad aumento
entre 2011 y 2019 en aproximadamente un 67% “¥. Las 4reas urbanas aportan menos del 3 % de la
superficie terrestre mundial, pero son responsables del 78 % de las emisiones de carbono, del 60 %
del uso residencial de agua y del 76 % de la madera utilizada para fines industriales. Singh y otros,
2010) Y. El elevado nivel de gases de efecto invernadero (GEI) y, en especial, de diéxido de carbono
(CO») en la atmosfera exige la adopcion urgente de medidas para el secuestro de carbono con el fin
de mitigar el cambio climatico *'*Y, La suma de carbono almacenado de huertas de lotes urbanos de
Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales alcanza a 2,7 t de carbono (promedio 0,3 t C huerta™). En
Gran Bretana, de hecho, las parcelas albergan una pequefia reserva de carbono que antes no se
contabilizaba a nivel nacional. Las tierras urbanas para la horticultura son una parte vital del paisaje
urbano con suelos que funcionan de manera eficaz y que deben protegerse ?”. Los bosques urbanos
tenian diferentes métricas del paisaje entre los distintos tipos de bosques, distritos administrativos y
gradientes urbano-rurales; y que, estas diferencias estaban estrechamente asociadas con el secuestro
de carbono forestal en la biomasa y los suelos “*. Sin embargo, la eficiencia del secuestro de carbono

por parte de los diferentes cultivos frutales y sus sistemas de manejo puede variar debido a sus
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patrones de crecimiento y desarrollo, comportamiento fisioldgico, acumulacion de biomasa y factores

ambientales ‘9,

El almacenamiento y secuestro de carbono es uno de los servicios mas importantes que brindan los
ecosistemas forestales, las herramientas mas poderosas para la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico “7). Las reservas totales de carbono, el secuestro de CO. y los créditos de carbono para los
siete tratamientos variaron de 16,57 a 64,6 t ha™', 60,8 a 237,3 tha'y 3 040,8 a 11 863,9 US$ ha!,
respectivamente “®. Las huertas de los lotes urbanos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de
Shilcayo y Morales, en conjunto, generan $10 4236 del almacenamiento de 10 561 t de carbono. Los
resultados pueden contribuir al desarrollo de una bioeconomia circular para el biocarbon y la biomasa

de huertos en la region de estudio y en otras partes del mundo “9).

Conclusiones
e La superficie promedio conjunta de una huerta de los lotes urbanos de las tres ciudades es 56
metros cuadrados (m2); siendo las huertas de Tarapoto de 41 m?, de La Banda de Shilcayo 77 m?

y de Morales 50 m.

e [asuma de las huertas de los lotes urbanos de las tres ciudades: Tarapoto, La Banda de Shilcayo
y Morales, es de 258 has; de las cuales, el 33 % corresponde a Tarapoto (85 has); el 48 % a La
Banda de Shilcayo (123 has) y el 19 % a Morales (50 has).

e La biomasa promedio general en peso seco es 17 746 t. La correlacion de Pearson entre carbono

organico (CO %) y peso seco de biomasa es de - 0,3, negativa débil.

e El 76 % del carbono es de biomasa; y, el 24 % del suelo, generando $10 4236, de 10 561 t de

carbono.
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Resumen

El desarrollo de la competencia comunicativa resulta vital para la formacion del médico en sentido
general. Esta competencia es esencial para la profesionalizacion de médicos no hispanohablantes, por
lo que es importante aprovechar el aprendizaje vivencial que proporciona la educacién en el trabajo
para el desarrollo de la competencia comunicativa de estudiantes no hispanohablantes de Medicina.
Se realiz6 una investigacion educativa en la Facultad de Medicina 1 de la Universidad de Ciencias
Meédicas de Santiago de Cuba en enero de 2022. Se consideré como unidad de analisis las actividades
de la educacidn en el trabajo. Se definieron dimensiones e indicadores mediante la parametrizacion
de la variable desarrollo de la competencia comunicativa de los estudiantes no hispanohablantes de
Medicina en la educacion en el trabajo. Como instrumento de medicion, se utilizé una guia de
observacion a las actividades de la educacion en el trabajo. Toda la informacidn obtenida se proceso
con el programa Microsoft Excel para Windows. Se emple6 el porcentaje como medida de resumen.
Los principales resultados de la aplicacion de la guia de observacion revelaron gque, en la mayoria de
las actividades de la educacion en el trabajo observadas, se manifestaron potencialidades de la
educacién en el trabajo que propiciaron que los estudiantes no hispanohablantes de Medicina fueran
capaces de adaptar el uso de los recursos comunicativos al contexto, aspecto que favorece el uso de
diferentes recursos comunicativos para el desarrollo de la competencia comunicativa y su

contribucion a la profesionalizacion de futuros médicos no hispanohablantes.
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educacion médica superior

Abstract

The development of communicative competence is vital for the training of physicians in a general
sense. This competence is essential for the profesionalization of non-Spanish speaking physicians, so
it is important to take advantage of the experiential learning provided by work-based education for
the development of communicative competence in non-Spanish speaking medical students. An
investigation was carried out at the Medical School number 1 from the University of Medical Sciences
in Santiago de Cuba in January, 2022. Work-based education activities were considered as analysis
units. Dimensions and indicators were defined through the analysis of the variable development of
the communicative competence at work-based education of non-Spanish speaking students. As a
measurement instrument a guide of observaion of work-based education activities was used. All the
obtained information was processed using Microsoft Excel for Windows and the results were
expressed in percentages. The main results of the application of the observation guide revealed that
in most of the work-based education activities observed, potentiatities of work-based education were
manifested. These potentialities favored that non-Spanish speaking students were able to adapt the
use of communicative resources to the context. This enhances the use of different communicative
resources to develop communicative competence and contributes to the profesionalization of future

non-speaking Spanish physicians.

Keywords: Work-based education; communicative competence; profesionalization; higher medical

education

Introduccion

La profesionalizacion en las ciencias de la salud esta dirigida al conjunto de acciones asistenciales,
de investigacion e innovacion, promocion de salud, prevencion de enfermedades, educacion
permanente y continuada; encaminadas, en el contexto de la educacién médica, a la formacion y
desarrollo del modo de actuacién profesional hacia la produccion de conocimientos, competencias y
valores con el fin de reflexionar, intervenir y ejercer una influencia educativa y transformadora. @
Tales ideas encuentran sustento en los objetivos de desarrollo sostenible proyectados por la Agenda
2030 que incluyen como numero cuatro aquel que plantea garantizar una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.
Entre sus metas, el objetivo establece aumentar a nivel mundial el nimero de becas disponibles para
los paises en desarrollo, a fin de que sus estudiantes puedan matricularse en programas de ensefianza

superior.
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En tal sentido, muchos de los beneficios de la educacion médica superior se han compartido de
manera solidaria con jévenes del mundo, sobre todo del mundo subdesarrollado. De 1962 hasta la
fecha se han graduado en Cuba méas de 50 000 estudiantes de alrededor de 160 paises. (2) La
posibilidad que brinda la educacién en el trabajo para vincular la teoria con la préctica en los estudios
de Medicina en Cuba es una oportunidad a la que quieren acceder estudiantes de otras latitudes para
garantizar la calidad en su formacién como médicos, sobre todo, a partir de su perfeccionamiento de
acuerdo con lo clinico-epidemioldgico y la resolucion en salud condicionado por la contingencia que
significo el enfrentamiento a la Covid 19. ®

La opcidn de estudiar Medicina en un idioma y en una cultura diferente a la propia constituye una
complejidad trascendente. ® El espafiol académico se ha convertido en una opcion, de creciente valor,
para sostener estos estudios en el caso de los extranjeros, ® por ello la relevancia de las universidades
médicas cubanas como espacio de renovacion académica para extranjeros provenientes de distintas
culturas.

En Cuba, el auge de los estudios de Medicina por extranjeros coincide, en 1998, con las contingencias
que significaron los huracanes George y Mitch; especialmente, mediante el ofrecimiento de ayuda
del gobierno cubano para apoyar las regiones afectadas. Surge asi el Programa de Atencion Integral
de Salud. Posteriormente se crea la Escuela Latinoamericana de Medicina (ELAM), con la intencién
de formar como médicos a jovenes de los paises afectados por los desastres naturales aludidos.

La ELAM signific6 una complejidad formativa marcada por la diversidad geografica,
socioecondmica y cultural de los estudiantes que matricularon provenientes de las zonas afectadas.
Esos imponderables, se complejizaron al atender las necesidades comunicativas, para no
hispanohablantes, en el nuevo contexto de inmersion. Se implementd el curso premédico para
preparar a los estudiantes para su incorporacion a los estudios de Medicina; también, atenuar esas
parquedades expresivas en el idioma del pais de acogida y otras carencias en el orden académico. Si
bien el espafiol recibido en el premédico ha sido un punto de partida para iniciar el proceso de
formacién en la carrera de Medicina; no ha sido suficiente para enfrentar, con eficiencia y eficacia,
las variadas situaciones académicas y culturales de comunicacion en las que interactGa el extranjero

en su desarrollo profesional.

En el libro Epistemologia de las ciencias de la educacion médica: sistematizacion cubana, los autores
describen seis niveles de la profesionalizacion, con sus correspondientes objetivos, entre los que se
describe el nivel de formacién basica como aquel vinculado con la primera etapa de la educacion
permanente y continuada de los profesionales de la salud. ® Es precisamente en ese nivel de

formacion inicial en el que comienza la profesionalizacion, como un proceso que ha de continuar
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ininterrumpidamente en toda la actividad laboral, el cual es continuo y dialéctico y desarrolla y/o
perfecciona habilidades, tales como las habilidades de comunicacién que requiere el médico
extranjero en formacidn para su desempefio profesional.

Ademas, se advierte que la educacion en el trabajo supone un aprendizaje vivencial en las distintas
instituciones de salud, que integran la red de docencia médica del pais. Asi pues, en ese aprendizaje
ha sido evidente la necesidad del desarrollo de la competencia comunicativa académica; sobre todo,
en la educacion en el trabajo, porque ademas de ser el principio rector de la educacion médica,
constituye contexto de inmersion de los estudiantes de Medicina no hispanohablantes.

Para los estudiantes no hispanohablantes, las limitaciones en el uso del espafiol académico pueden
afectar su desempefio para realizar acciones que involucren la comunicacién con el paciente, la
familia, la comunidad y el resto del equipo médico, de ahi la necesidad de identificar las
potencialidades de la educacion en el trabajo para el desarrollo de la competencia comunicativa de

estudiantes no hispanohablantes de Medicina, como contribucion importante a su profesionalizacion.

Materiales y métodos

Para la identificacion de las potencialidades de la educacion en el trabajo para el desarrollo de la
competencia comunicativa de estudiantes no hispanohablantes de Medicina, se utilizaron meétodos
tedricos como el analitico-sintético y el inductivo-deductivo, la observacion cientifica como método
empirico y métodos estadisticos-matematicos como el test de Moriyama y el coeficiente V de Aiken de
contenido. En la construccién de la guia de observacion, se tuvieron en cuenta criterios tales como la
naturaleza de la gestion educativa del espafiol con fines académicos para la formacion del médico no
hispanohablante, los recursos disponibles, asi como la oportunidad de obtener datos. La guia fue aplicada
para evaluar las cuatro dimensiones derivadas de la parametrizacion (didactica, desarrolladora,
contextual, 1éxico-semantica) y sus respectivos indicadores.

Con el objetivo de determinar el nivel de afectacion de los indicadores y dimensiones, se establecié la
equivalencia de las frecuencias obtenidas en la aplicacion de la guia de observacion (se observa, se
observa poco, no se observa) con una escala cuantitativa que representa la valoracion de alto (3), medio
(2) y bajo (1). EI mismo procedimiento se realiz6 para la asignacién del puntaje, para cada alternativa
de la escala. De esa forma, cada alternativa alcanzé una puntuacién de tres, dos o un punto.

Se determind el indice de afectacion en cada una de las dimensiones e indicadores mediante el calculo
del promedio ponderado.

A partir del promedio obtenido, se establecio la regla de decisiones que considerd tres niveles de
afectacion alto (1,00-1,90), medio (1,91-2,00) y bajo (2,01-3,00) segun el indice alcanzado.
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La validacion del contenido de las dimensiones e indicadores se realiz6 mediante el método de
Moriyama.® Segun Garcia, citado por Fleites et al.,® la validacion consiste en la valoracion del
contenido de cada indicador al utilizar como guia determinados criterios que fueron empleados para
validar la pertinencia de los indicadores propuestos a partir de las dimensiones resultantes del proceso

de parametrizacion.

Las dimensiones e indicadores disefiados tuvieron una confiabilidad interna importante (coeficiente Alfa
de Cronbach=0,81), lo cual corroboré la conveniencia de su utilizacion en la elaboracion de la guia de
observacion para identificar las potencialidades de la educacion en el trabajo para el desarrollo de la

competencia comunicativa de estudiantes no hispanohablantes de Medicina.

Finalmente, para determinar la validez del contenido de la guia disefiada, se empleé el coeficiente V. de
Aiken. 19 |os resultados de la aplicacion del mismo mostraron que la validez de contenido de la guia

de observacion fue excelente (0,98).

Resultados

Durante la investigacion se observé un total de 60 actividades de la educacion en el trabajo. De ellas,
se observaron 39 pases de visita docente asistencial, 12 consultas médicas (atencién ambulatoria) y 9
discusiones diagnosticas. Los resultados por indicadores y dimensiones se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados de la aplicacién de la guia de observacion a las actividades de la educacion en el
trabajo segun dimension e indicador evaluado (n=60)

Se

. . : N -
Dimensiones Indicadores Se observa 0 ¢ Indice
observa observa
poco
1.1 Nivel de complejidad de la tarea 45 15 250
docente
'1.2 Nl.vel de integracién docencia e 54 6 280
investigacion
1.3 Nivel .d(,a . integracién de 60 3,00
referentes axiol6gicos
1.4 vaeI'd_e analisis _de Ia_ S|,ntfe5|s 54 5 280
L entre lo clinico y lo epidemiologico
Didactica 1.5 Nivel de establecimiento de |
.5 Nivel de establecimiento de los ., 300
sentidos interdisciplinarios
1.6 Nivel de_sele?(fmon del topico 60 100
para la comunicacion
1.7 Nivel de seleccion de los 12 99 26 176

recursos comunicativos
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1.8 Grado en que se evalla la

. .. 60 1,00

competencia comunicativa

Resultado Media 35,62 2,75 21,62 2,23
2.1 Nivel gle mFegrauon en los 60 300
contextos asistenciales
2:2, !\Ilvel de ,us_o de recursos 08 5 97 201
Kinésicos y proxémicos
2.3 Nivel de motl_v,auon para 58 5 290
entrenarse en la profesion
2.4 Nivel de estabilidad emocional

Desarrolladora  para establecer la comunicacion con 17 15 28 1,81
el paciente
25 vael de ,d.esarrollo cognitivo- 17 18 o5 186
afectivo- empaético
2.6 Nivel de .reg.ulamon de los 93 27 15 213
recursos comunicativos
2.7 Nivel de uso de la comunicacién 15 27 23 186
oral

Resultado Media 31,14 11,71 17,14 2,32
3.1 Nivel de identificacion de la
naturaleza comunicativa de los 58 2 2,90
espacios institucionales
3.2 Nivel de identificacion de la
naturaleza comunicativa de los 58 2 2,90
espacios sociales
3.3 Nivel de seleccidon de los rasgos
que distinguen los  espacios 58 2 2,90
institucionales y los sociales
3.4 Grado de correspondencia de los

Contextual recursos comunicativos a los 32 28 2,06
registros institucional y social
3.5 Nivel de adaptacion
comunicativa a los contextos 43 17 2,43
institucional y social
3.6 Nivel de seleccion de los
recursos comunlcatl\{os .de gcuerdo 43 17 243
con los contextos institucional y
social
3.7 Nivel de correspondencia del 58 5 290

uso de los recursos comunicativos
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con los contextos institucional y

social
3.8 Nivel de desarrollo de los
recursos comunicativos, segun los 43 17 2,43
contextos institucional e informal

Resultado Media 49,12 10,87 2,63
4.1 I\_Ilv_el de amp_lltud del Iéxico 10 29 28 170
especializado y social
4.2 N!vel de prems_lon en la 6 30 24 170
seleccion del vocabulario
4.3 Nivel de pertinencia gramatical 6 32 22 173

en el establecimiento de sintagmas

| éxico- 4.4 N|vel_,de adecu_acmn en la 5 34 20 176
estructuracion de oraciones

sintactica ) .,
45 vaelwde ad?cuacmn en la 5 42 12 203
estructuracion de parrafos
_4.7 Gr_ado de recor?ou_mlento de las 3 42 10 194
intenciones comunicativas
4.8 Grado de adecuacion de los
recursos textuales a sus destinatarios 32 28 2,06
y al contexto

Resultado Media 9,25 25,25 18 1,59

Fuente: Elaboracion propia, 2024
El andlisis de los resultados en cada dimension revela lo siguiente:

Dimension didéactica

En la mayoria de las actividades de la educacién en el trabajo observadas (75,0 %) el nivel de
complejidad de las tareas docentes se corresponde con las caracteristicas de los estudiantes y de la propia
actividad (indicador 1.1).

Del total de las actividades observadas, en el 90,0 % de ellas se verific que las tareas docentes tienen
en cuenta la integracion del componente investigativo (indicador 1.2), asi como las potencialidades del
contenido para la formacion de valores, aspectos que se manifestaron en el 100 % de las actividades
observadas (indicador 1.3).

En el 90,0 % de las actividades observadas se constatd la correcta aplicacion del método clinico mediante
la combinacién de este aspecto con lo epidemiolégico (indicador 1.4). Los docentes consideran el
tratamiento interdisciplinar del contenido de la asignatura en el disefio de las tareas, 1o que se evidencio
en el 100 % de las actividades de la educacion en el trabajo observadas (indicador 1.5).

También, se evidencid, como aspecto relevante, que no se consideran los elementos relacionados con la
seleccion del topico para favorecer la comunicacion. Este elemento se corresponde con el indicador 1.5,

el cual alcanz6 un indice de 1,00; por lo que su nivel de afectacion es alto.
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En el disefio de las tareas docentes no se tiene en cuenta que estas posibiliten que los estudiantes no
hispanohablantes de Medicina seleccionen adecuadamente los recursos comunicativos, segin el 75,0 %
de las actividades observadas, elemento relacionado con el indicador 1.6. El indicador alcanzo un indice
de 1,76; por lo que su nivel de afectacion es alto.

La medida en que la tarea docente permite evaluar la competencia comunicativa del estudiante no
hispanohablante de Medicina no se tomd en consideracion para su proyeccion, en ninguna de las
actividades observadas. En esta ocasion, el indicador relacionado es el 1.8 y su nivel de afectacion es
alto (indice=1,00).

La aplicacion de la guia de observacion demostré que la dimension didéctica alcanzo un indice de 2,23;

por lo que, segln este instrumento, el nivel de afectacion es bajo.

Dimension desarrolladora

Se comprobo que en todos los casos (100 % de las actividades observadas) los docentes trabajan con la
terminologia propia de la asignatura, por lo que se concluye que el entrenamiento de los estudiantes en
el empleo del lenguaje de la profesion en los contextos institucionales se produce adecuadamente
(indicador 2.1).

Segun los resultados de la aplicacion de la guia de observacion, el indicador 2.2, nivel de uso de los
recursos kinésicos y proxémicos, mostré un indice de afectacion de 2,01 (nivel de afectacion bajo);
puesto que en el 46,6 % de las actividades se observé una utilizacion adecuada del espacio personal, los
gestos y posturas para la comunicacién por parte de los estudiantes. Este hecho se ve favorecido por el
nivel de motivacion que se advierte en los estudiantes no hispanohablantes hacia su preparacion como
futuros médicos, elemento constatado en el 96,6% de las actividades observadas, aspecto que se refiere
al indicador 2.3, que alcanzé un indice de 2,90, por lo que no muestra afectacion.

No obstante, los estudiantes no hispanohablantes de Medicina se muestran seguros y estables en la
comunicacion con el paciente solo en el 28,3 % de las actividades observadas (indicador 2.4, indice 1,81,
nivel de afectacion alto), y en esa misma medida se observé su habilidad para mostrar empatia y afecto
durante la comunicacion con el paciente (indicador 2.5, indice 1,86, nivel de afectacion alto). Por ello,
solo en el 25% de las actividades de la educacién en el trabajo observadas, la comunicacion oral de los
estudiantes no hispanohablantes de Medicina transcurrié de manera fluida y sin errores, elemento
relacionado con el indicador 2.6, que alcanz6 un indice de 1,86, por lo que su nivel de afectacion es alto.
Segun la aplicacion de este instrumento, la dimension desarrolladora alcanz6 un indice de 2,31 puntos,

de ahi que su nivel de afectacion era bajo.

Dimensién contextual
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Los estudiantes se comunican formalmente con profesores y directivos en el contexto institucional e
informalmente con otros comparfieros en el contexto social (96,6 % de las actividades observadas,
indicadores 3.1y 3.2, respectivamente), al emplear adecuadamente registros formales e informales segun
el contexto donde ocurre la comunicacion (indicador 3.3).

En el 71,6 % de las actividades de la educacion en el trabajo observadas, los estudiantes no
hispanohablantes de Medicina fueron capaces de adaptar el uso de los recursos comunicativos al
contexto (indicador 3.4) y de seleccionar estos recursos segun dichos contextos (indicador 3.5). La
seleccion y empleo de estos recursos comunicativos se realizé de manera adecuada por parte de los
estudiantes, a partir del contexto institucional y social en el 96,6 % y 71,6 %, respectivamente, de las
actividades observadas (indicadores 3.6 y 3.7).

Estos elementos corroboraron en el 71,6 % de las actividades observadas que los contextos favorecen el
empleo de diversos recursos comunicativos (indicador 1.8). Los indicadores fueron evaluados con
indices que oscilaron entre 2.01 y 2.90 puntos por lo que no se vieron afectados. Por consiguiente, la
dimension contextual fue evaluada con un indice de 2.63. En esta dimension no se diagnostico

afectacion.

Dimension léxico-sintactica

Durante la observacion cientifica se corroboré en el 83,3 % de los casos que los estudiantes tienen
limitaciones al utilizar un Iéxico amplio para la interaccion en el contexto institucional y social
(indicador 4.1, indice 1,70, nivel de afectacion alto).

Las necesidades comunicativas puestas de manifiesto se relacionan con la construccion de los sintagmas
y estructuracion de las oraciones y los parrafos (90 %) y la seleccién del vocabulario (83,3 %). Estos
elementos se relacionan con los indicadores del 4.1 al 4.4, evaluados todos con indices inferiores a 1.90
por lo que todos estan altamente afectados. Segun los resultados de la observacion cientifica, esta es la
dimensién con mas alto indice de afectacion (1,59).

Este analisis permitid concluir que existen potencialidades para el desarrollo de la competencia
comunicativa de los estudiantes no hispanohablantes de Medicina en la educacion en el trabajo, tales
como:

- Alto nivel de motivacion de los estudiantes no hispanohablantes de Medicina para su entrenamiento
como futuro medico.

- Adecuada distincién entre los contextos institucional y social, lo que favorece el desarrollo de la
competencia comunicativa.

- Correspondencia entre el uso de los recursos comunicativos y los contextos institucional y social

donde ocurre la comunicacién.
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Los elementos identificados corroboran la pertinencia de aprovechar las potencialidades para el
desarrollo de la competencia comunicativa de los estudiantes no hispanohablantes de Medicina en la
educacion en el trabajo en la transformacién del estado actual de dicha competencia y la

profesionalizacion de futuros médicos no hispanohablantes.

Discusion

La comunicacion se considera como una dimension de la competencia profesional del médico, en la que
se tienen en cuenta aspectos linguisticos, psicoldgicos y sociologicos. De ahi que se insista en la
necesidad del perfeccionamiento de la competencia comunicativa, pues favorece la atencién médica al
paciente, (10-14)

Quispe, et al. @ incursionan en la percepcion del paciente de la competencia comunicativa médica. Su
vision se enriquece mediante la definicion del desarrollo de la competencia comunicativa para el
profesional de la salud realizada por otros autores que incorporan la movilizacion de las capacidades
sociolinguisticas y discursivas que se requieren para una interaccion, en distintos contextos, para

poblaciones definidas, desde la promocion de salud y la prevencion de enfermedades. 9

Gonzélez y Monteagudo, @ al insistir en la transversalidad de la comunicacion en el campo de las
ciencias de la salud, por su papel en la relacién medico-paciente y para el desarrollo del método clinico,
reconocen que son escasas las investigaciones relacionadas con la formacion de la competencia
comunicativa en el &mbito de la salud y refrendan la pertinencia de ahondar en el desarrollo de la
competencia comunicativa en la educacion médica.

El proceso de formacién en la educacion superior que, en Cuba, sostiene como su segunda idea rectora,
a partir de la unidad entre la educacion y la instruccion, la vinculacion del estudio con el trabajo. ®®
Tales fundamentos encuentran una renovacion sistematica en el precepto que, al respecto, concibio el
Dr. Fidel llizastigui Dupuy 9 sobre la integracion docente-asistencial, concebida como eje que articula
la educacion en el trabajo. EI método profesional para alcanzar esa integracion, se establece mediante la
sintesis de lo clinico y lo epidemiolégico. Se completa la triada metddica con métodos cientificos y
problémicos (sic) que contribuyan al desarrollo de los modos de actuacion de la profesion de las ciencias
de la salud. @9

Salas entiende la educacion en el trabajo como un proceso formativo que tiene como eje axiologico
vertebrador la practica de salud. En otro orden, se destaca que se sustenta en presupuestos didacticos en
los que se sintetizan los modelos de aprendizaje de la actividad y los comunicativos. %2V

Cabe aludir a que las funciones de la educacién en el trabajo incluyen la atencién en salud, la docente,

la educativa, la investigativa y la administrativa®. Para el crecimiento formativo de los estudiantes no
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hispanohablantes de Medicina, seria pertinente asumir la funcion comunicativa como otras en la
concepcidn de la educacion en el trabajo.

Los tipos de educacion en el trabajo estan constituidos por la atencién ambulatoria, el pase de visita, la
reunion de alta medica, la guardia médica, la entrega de guardia medica, la atencion médico-quirdrgica,
la presentacion de casos y su discusion diagnostica®). En este trabajo se sustenta el criterio de que la
realizacién de las funciones de la educacion en el trabajo y de sus tipos se logra mediante el desarrollo
de la competencia comunicativa.

La educacion en el trabajo coadyuva a la formacion profesional, la que, segun Gross, Ceregido y
Portuondo ¥ constituye una alternativa estratégica para el desarrollo del pais, que pretende evolucionar
hacia un futuro mejor, a tenor de las condiciones econémicas y sociales imperantes en la actualidad.

En el caso de los estudiantes no hispanohablantes de ciencias médicas, el analisis de la competencia
comunicativa se ha realizado desde aristas relacionadas con el perfeccionamiento en el uso del espafiol
para la redaccion de textos, la organizacion de la actividad docente a través de practicas situacionales y
preprofesionales, @ la transformacion del modelo actuante de espafiol como lengua extranjera, 9 el
desarrollo de la expresion oral, @7 el tratamiento a funciones comunicativas mediante la relacion
interdisciplinar con otras asignaturas; ?® entre otras. No se identificaron alusiones en el orden teérico a
su desarrollo desde la educacion en el trabajo.

La manera en que se comprende la educacion en el trabajo en la educacion médica puede entenderse
como expresion de la flexibilidad curricular, prioridad para la educacion superior cubana, en tanto
permite la integracion de diferentes niveles hasta el curricular; con el fin de desarrollar modos de
actuacion para la solucién de los problemas sanitarios, a partir de la excelencia como indicador de

calidad en la formacién del médico. 2239

Conclusiones
Las potencialidades identificadas revelan la necesidad de un tratamiento integrador y sistémico de
todas las dimensiones de la competencia comunicativa de los estudiantes no hispanohablantes de

Medicina, en la educacion en el trabajo, contexto educativo cultural por excelencia, para su desarrollo.

Dicho desarrollo se realiza a través de un proceso de preparacién permanente y continuada de calidad

que tenga como resultados profesionales competentes.

De ahi que tiene implicaciones de compromiso, por apuntar hacia actividad y accion en el desempefio
de una tarea, labor, encargo, trabajo o diligencia; al implicar a instituciones educacionales, las cuales

reconocen en su objetivo la formacion de un profesional altamente calificado
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RESUMEN

El glaucoma es la segunda causa de ceguera y primera de forma irreversible en el mundo. La
promocion y la educacion de salud son herramientas fundamentales en la prevencion de la ceguera
que esta provoca. El objetivo de este estudio es profundizar en la importancia de la promocion de la
salud visual en la prevencidn de la ceguera por glaucoma. Se realiz6 una revision bibliogréafica en
bases de datos: MEDLINE, EBSCO, Hinari, Cochrane, SCOPUS, Clinicalkey, Elsevier, LILACS,
SciELO, Medigraphic, PubMed y Web of Science. Los descriptores utilizados fueron glaucoma,
ceguera adquirida, discapacidad visual, prevencion y educacion. Se parte del analisis conceptual de
las bases tedricas cientificas que sustentan la promocion de salud y la prevencion de ceguera por
glaucoma; se exponen los antecedentes historicos de la promocion de salud y la determinacidn social
de lasalud, las semejanzas y diferencias entre la promocion de salud y la prevencidn de enfermedades;
y se profundiza en la promocion de salud visual y prevencién de ceguera por glaucoma. La prevencion
de ceguera por glaucoma debe abarcar todos los niveles de salud, e incluir al paciente, la familiay la
sociedad, apoyado en la promocién de la salud visual.

Palabras clave: salud visual, promocion de salud, ceguera por glaucoma

Abstract

Glaucoma is the second leading cause of blindness and the leading cause of irreversible blindness
worldwide. Health promotion and education are fundamental tools in preventing the blindness it
causes. The objective of this study is to delve deeper into the importance of visual health promotion
in preventing glaucoma-related blindness. A literature review was conducted using the following
databases: MEDLINE, EBSCO, Hinari, Cochrane, SCOPUS, Clinicalkey, Elsevier, LILACS,
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SciELO, Medigraphic, PubMed, and Web of Science. The descriptors used were glaucoma, acquired
blindness, visual impairment, prevention, and education. It begins with a conceptual analysis of the
scientific theoretical foundations that support health promotion and the prevention of glaucoma-
related blindness; the historical background of health promotion and the social determination of health
are presented, as well as the similarities and differences between health promotion and disease
prevention. and the promotion of visual health and the prevention of glaucoma-related blindness are
further explored. The prevention of glaucoma-related blindness must encompass all levels of health

care, including the patient, family, and society, supported by the promotion of visual health.

Keywords: visual health, health promotion, glaucoma-related blindness

Introduccion

Ser médico no solo es dominar un saber y una tecnologia, sino también hacerse cargo de los valores
y preocupaciones de las personas. En la practica medica desde la primera mitad del siglo XX, se
describieron las cuatro acciones de la atencion médica: la promocion de la salud, la prevencion de la
enfermedad, el restablecimiento de los enfermos (la curacién) y la rehabilitacion. Milton Terry, cita
que fue Henry Sigerist, en 1945 quien por primera vez se refiere al término “promocion de salud”, y
lo sitta en primer lugar entre las funciones de la medicina. )

La salud es uno de los pilares de la Agenda 2030, por tanto, promover salud es fundamental para el
logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.® El concepto de promocion de salud ha ido
evolucionando aparejado al desarrollo de las ciencias en la préctica de salud y en la actualidad la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) la
definen como: la suma de acciones de la poblacién, los servicios, las autoridades sanitarias y otros
sectores sociales y productivos, encaminadas a mejorar las condiciones de salud individuales y
colectivas. @ En tanto, el término prevencion, se define como las acciones orientadas a la
erradicacion, eliminacién y minimizacion del impacto de la enfermedad y la discapacidad; incluye
medidas sociales, politicas, economicas y terapéuticas.

El incremento de la prevalencia de los factores de riesgo y la evolucion demografica con un
progresivo envejecimiento de la poblacion han contribuido al incremento de la prevalencia de las
enfermedades crénicas no trasmisibles en Cuba y en el mundo. Estas, no solo son las principales
causas de mortalidad y discapacidad con mayor afectacion en los paises de ingresos bajos y medianos;
sino que también, se convierten en los problemas méas costosos afrontados por los sistemas de
atencion de salud. En este sentido, constituyen una amenaza para cualquier pais desde el punto de

vista econémico y de salud. ¢
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Carbonel se refiere a las enfermedades no trasmisibles como “enfermedades o lesiones en que no se
conocen agentes bioldgicos, como causa determinante (necesaria) y, por tanto, no se trasmiten de una
persona a otra, se caracterizan por un largo intervalo entre la exposicion a los factores que la producen,
y el comienzo de la enfermedad (periodo de latencia), de evolucion lenta y larga duracion, por lo que
necesitan atencion médica periddicay de por vida; por lo general son cronicas, tienen un origen poco
conocido y multifactorial; y se manifiestan en la clinica por sus complicaciones: alta letalidad y altas
tasas de incapacidad.” ©

Las estadisticas de glaucoma como enfermedad no trasmisible, evidencian lo anteriormente expuesto.
En el afio 2000 se encontraban afectados por esta enfermedad alrededor de 44 millones de personas.
Al concluir el 2020 esta cifra ascendio a 76 millones; para el 2030 se estima que podria incrementarse
a 80 millones y la proyeccion para el 2040 es que sobrepase los 111.8 millones de afectados. €19
La elevada prevalencia de la discapacidad visual por esta enfermedad también es ejemplo de lo
descrito, pues en el mundo existen 2 200 millones de personas que tienen deficiencia visual o ceguera.
De estas, al menos 1 000 millones tienen una deficiencia visual que podria haberse evitado, o que ain
no ha sido tratada porque no reciben la atencion que necesitan; en las que el glaucoma es el
responsable de 7,7 millones. 114

En enfermedades como el glaucoma, segunda causa de ceguera y primera de forma irreversible en el
mundo, Cuba @213 y Las Tunas, la promocion y la educacion de salud como herramientas
fundamentales ® juegan un papel critico en la prevencion de la ceguera que provoca. Se trata de una
enfermedad ocular cronica, que afecta al nervio Optico y la capa de fibras nerviosas de la retina que
puede conducir a la pérdida irreversible de la vision si no se diagnostica y trata adecuadamente. Queda
implicito que la ceguera por glaucoma no es curable, pero si, prevenible a traves de la deteccion
temprana y el tratamiento oportuno; es asi que por el caracter asintomatico en la mayoria de los casos
y cronico, la concientizacion es fundamental para prevenir la pérdida de vision. #516)

En este sentido Suérez y colaboradores en su articulo refieren que el mejor conocimiento de las
poblaciones de riesgo permitird concienciar mejor a los pacientes, reduciendo la ceguera en los
préximos afios. Los nuevos conocimientos y clasificaciones requieren de la interiorizacion e
interpretacion, para poder llevarlos a la practica médica. Por tanto, es necesario, el desarrollo de
programas de capacitacion y actualizacion sobre glaucoma para los profesionales de la salud. ®
Ademas, en relacion a los pacientes, refieren también que deben ser educados. Esto incluye
proporcionar las orientaciones adecuadas acerca de su enfermedad y sobre el régimen terapéutico,
que conozcan los posibles efectos colaterales de los medicamentos y como instilar los colirios.
Mientras mas informacion se le brinde al paciente y mas éste conozca, se disminuyen y despejan las

preocupaciones que pudiera tener; se logra una mejor adherencia y se reduce el riesgo de abandono
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del tratamiento. Riesgo, que se ha relacionado con la progresion y avance de esta enfermedad hacia
la ceguera. Se ha demostrado una mejor evolucidn en pacientes que comprenden la importancia del
control y tratamiento de su enfermedad, y participan activamente en él. ®

En este articulo, el objetivo es profundizar en la importancia de la promocion de la salud visual en la

prevencion de la ceguera por glaucoma.

Materiales y métodos

Se hizo una revisién bibliografica, utilizando métodos de analisis-sintesis, induccién-deduccion; para
el estudio de las principales teorias que permitieron el analisis teorico de la ceguera por glaucoma. Se
revisO la literatura disponible en bases de datos MEDLINE, EBSCO, Hinari, Cochrane, SCOPUS,
Clinicalkey, Elsevier, LILACS, SciELO, Medigraphic, PubMed y Web of Science. Los descriptores
utilizados fueron glaucoma, ceguera adquirida, discapacidad visual, prevencion y educacion. Se

encontraron 210 materiales; de los cuales 34 fueron citados con 94,12 % de actualizacion.
Desarrollo

Bases tedricas cientificas que sustentan la promocién de salud y la prevencion de ceguera por
glaucoma

Comprender la medicina preventiva conlleva a adentrarse en el concepto de salud, definido por la
OMS, desde 1948, como un estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no solo la ausencia
de enfermedad o dolencia. 471®

Clasicamente, la actividad médica se ha centrado en interrogar, revisar, evaluar mediante estudios
complementarios y tratar a pacientes que concurren a la consulta porque se sienten enfermos. Sin
embargo, y con un criterio mas amplio del concepto de salud, ahora se considera que los resultados
del accionar médico serdn mejores si se intenta prevenir la enfermedad o sus secuelas, o se le
diagnostica antes de que se manifieste clinicamente. Se ha desarrollado asi el gran capitulo de la
medicina preventiva. ")

El concepto de prevencidn tiene cuatro acepciones:

Prevencion primaria: es la proteccion y promocion de la salud. Son las acciones que se realizan en
el individuo sano con el fin de evitar una enfermedad. Estas medidas son sencillas, ya que son de bajo
costo, faciles de realizar y agregan muy poca morbilidad. Solo requieren interés y un poco de tiempo
por parte del médico. Entre ellas se encuentran la educacion para abandonar habitos y costumbres
que dafan la salud; las medidas de prevencion para las diferentes enfermedades; los consejos sobre
control del sobrepeso, dieta y ejercicios; los consejos sobre salud dental y visual; la prevencion de
accidentes, y la indicacion de vacunacion general o acido félico y vitaminas” como neuroprotectores

para la prevencion de ceguera por glaucoma.
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Son todas medidas sencillas, que han sido validadas, con un gran rendimiento en la promocién de la
salud, de bajo costo y sin efectos adversos. En esta estrategia también es importante el hallazgo de
casos para desarrollar conductas especificas en los individuos o poblacion de alto riesgo como el
paciente con antecedentes heredofamiliares de riesgo. &

Experiencias en investigaciones basadas en modelos educativo, citado por Romero,® y otros autores,
han demostrado que la educacién al paciente y la familia, contribuye a disminuir las tasas de ceguera
por glaucoma.®)

Prevencion secundaria: comprende el diagnostico y el tratamiento de la enfermedad antes de que
esta se manifieste, aunque ya se encuentre presente. Si se realiza el procedimiento correcto, se podra
hacer un diagnostico temprano y se reduciran la morbimortalidad y el nimero de complicaciones. Sin
embargo, como se explicard mas adelante, son muy pocos los procedimientos correctos que han
demostrado, sin lugar a dudas, que el resultado es beneficioso para el paciente. ‘® Resulta importante
educar al paciente sobre el caracter silencioso de la enfermedad, la necesidad de conocer los factores
de riesgos asociados y la adecuada adherencia al tratamiento desde los primeros estadios como pilar
fundamental para evitar la progresion del dafio glaucomatoso y prevenir la ceguera por esta causa.
Prevencion terciaria: comprende el control del tratamiento, de la rehabilitacion y de los factores de
riesgo luego de que la enfermedad ya ha causado dafio. Su objetivo es disminuir la lesion producida
y evitar las recidivas. @ Por ejemplo en el glaucoma por cierre angular, esta protocolizado la
iridotomia periférica en el ojo adelfo como medida preventiva del cierre angular, que reduce el riesgo
de glaucoma por cierre angular agudo.

Prevencion cuaternaria: se define como las acciones o medidas adoptadas para identificar a un
paciente en riesgo de medicalizacién, para protegerlo de nuevas intervenciones invasivas médicas y
sugerir intervenciones éticamente aceptables. ") El seguimiento adecuado del paciente con glaucoma
permitird escoger la terapéutica correcta, asi como prevenir posibles complicaciones inmediatas o
reintervenciones quirargicas, que podrian llevarlo a la ceguera.

En otro sentido la promocién de la salud, mas que una disciplina especifica, es un area de
conocimientos donde confluyen los aportes de diferentes campos cientificos: la sociologia, la
psicologia, la gerencia social, las ciencias del comportamiento, la epidemiologia, la antropologia
social, la pedagogia y, mas recientemente, los avances de las nuevas tecnologias de la informacion y
la comunicacion. @

La promocion de salud se define en la Carta de Otawa como: “el proceso que consiste en proporcionar
a los pueblos los medios necesarios para mejorar su salud y ejercer mayor control sobre la misma”.
Este revolucionario concepto, recorrio el mundo y puso en evidencia el papel de los gobiernos en

proveer las condiciones y requisitos para la salud.
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Al abordar el tema en la actualidad, mas de cuatro décadas después, continla siendo un punto de
referencia; pues marcd un hito en la promocion de salud. En ella se identifican tres estrategias basicas:
la abogacia por la salud, facilitar que todas las personas puedan desarrollar su completo potencial de
salud y mediar a favor de la salud entre los distintos intereses encontrados en la sociedad. Se apoyan
en cinco areas de accion fundamentales: elaboracion de politicas publicas saludables, desarrollo de
habilidades personales, mejoramiento de los entornos o ambientes saludables, fortalecimiento de la
participacion social, reorientacion de los servicios de salud. ¢4

En concordancia se ha promovido un marco de actuacion basado en las areas identificadas; y se
ratifican en cada una como principios de la promocion: implicar activamente la poblacion, actuar
sobre las causas de las enfermedades o eventos de salud, utilizar diversos enfoques combinados
(educacion, informacion, organizacion comunitaria, acciones legales), depende de la participacion
del publico, basada en la atencién primaria de salud. Se incluyen tres niveles: individual

(intrapersonal), interpersonal y comunitario. ¢4

Antecedentes historicos de la promocion de salud y la determinacion social de la salud

Las primeras referencias histdricas a la relacion existente entre las enfermedades y las condiciones
de vida de la poblacion se pueden encontrar en las sociedades primitivas, época en la cual se asociaba
la enfermedad y la muerte a la obra de castigos divinos o espiritus malignos, lo que llevaba a
invocaciones y ritos para prevenir la aparicion de las enfermedades o sus curas. Posteriormente en la
antigua China, el proceso de determinacion social de la salud humana se vinculd a las tradicionales
teorias del yang (el cielo, la luz, la fuerza, la dureza, el calor, la sequedad y lo viril) y del yin (la tierra,
la oscuridad, la debilidad, la blandura, el frio, la humedad y lo femenino). Todo ello recogido como
ley del Tao como ley natural. 18

Las primeras evidencias escritas sobre el tema, al parecer, seguin Alvarez, aparecen en el papiro
Sallier, y se ubican en el antiguo Egipto. Mediante su estudio se pudo establecer, la relacion entre las
condiciones de vida y de trabajo egipcio y las altas tasas de mortalidad de ese grupo poblacional. &
En el siglo V a.n.e., Hipocrates enuncio como uno de los objetivos de la medicina, identificar los
factores o agentes que producian las enfermedades para prevenirlas y curarlas. Para este sabio de la
antigliedad, la enfermedad era una manifestacion de la vida del organismo resultante del cambio del
sustrato material, y no una manifestacion de la voluntad divina o de los espiritus malignos. La escuela
hipocratica asociaba como determinantes de la enfermedad a caracteristicas internas (raza, sexo,
edad) y caracteristicas externas (mala alimentacion, exposicién a sustancias toxicas y venenos, mala

calidad del aire), entre otras. ‘%
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Galeno, también realiz6 contribuciones al respecto, pues defendia que las causas de una enfermedad
se dividian en tres tipos o niveles: externo (trastornos alimentarios, sexuales o emocionales, venenos,
etc.), interno (edad, sexo, constitucidn, etc) y conjuntas, que serian el resultado de aplicar las primeras
sobre las segundas. Sin embargo, no es hasta finales del siglo XVIII que se desarrolla una actividad
intencionada y sistematica para identificar las causas de las enfermedades en las comunidades, bajo
la luz que el Renacimiento propag6 por todo el conocimiento humano. Hasta finales del siglo X1X se
consider6 la determinacion de la salud desde una perspectiva estrictamente bioldgica, en la cual se
afirmaba que en el ambiente existian organismos agresores que causaban la enfermedad en el
individuo. ®

El periodo comprendido entre finales del siglo XVIII y el siglo XIX fue una etapa muy fructifera en
la investigaciéon de las ciencias sociales y de la salud. Es el periodo del descubrimiento de la
epidemiologia social y de la salud publica. Era muy dificil el proceso de division del trabajo dentro
de las ciencias sociales y las ciencias de la salud. *®

Destacan en esta época, figuras como: Johann Peter Frank que afirmé en tiempo tan temprano como
1790 que “la miseria del pueblo era la madre de todas las enfermedades” ‘® Mas adelante en el siglo
XIX, Louis René Villermé, autor que desde Francia describid la relacion entre la pobreza y el dafio
en salud (mortalidad y morbilidad). En 1820, en Escocia, William Alison explico la estrecha
asociacion existente entre los conceptos de pobreza y enfermedad, dejando claro que para prevenir
las enfermedades habia primero que erradicar la miseria; ampliando su espectro de causas hacia
determinantes mas sociales, tales como mejores salarios y leyes para los pobres, como via para
eliminar sus dolencias, fomentando la intervencion del estado en su solucion. 8

Un punto culminante en esta etapa lo constituye la publicacion por parte de Federico Engels de su
magistral ensayo “La situacion de la clase obrera en Inglaterra”. Este clasico del marxismo-leninismo,
tomando como base la obra de Chadwick, describio los principales riesgos asociados a la salud de los
obreros ingleses en la sociedad capitalista de mediados del siglo XIX. El principal aporte de Engels,
como médico y fildsofo marxista, consistio en colocar en su justo espacio a la relacién deterministica
entre condiciones de vida y enfermedad; dejé bien claro que las condiciones de vida inadecuadas y la
pobreza eran las causantes de la enfermedad y no al revés como afirmaba Chadwick, agregando que
la salud tiene por derecho propio, un valor politico y social. ‘¥

A finales del siglo XIX surge el enfoque para las enfermedades infecciosas de la triada ecologica: el
agente, el huésped y el medio ambiente. Durante este periodo y hasta la segunda mitad del siglo XX,
se desvaloriza el enfoque social en salud. Es en los decenios de 60 y 70 que se experimenta ese
renacimiento del paradigma social de la salud; situacion que Alvarez la argumenta a través de cuatro

aspectos: el impulso a las investigaciones sociales en salud; la institucionalizacion de las ciencias
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sociales de la salud; la consolidacion de la salud pablica segln la perspectiva de Winslow y la
creacion del modelo de determinantes sociales en salud.®

En las Gltimas cuatro décadas este tema se ha abordado por muy diversos autores y corrientes del
pensamiento; muchos son los enfoques, teorias y modelos al explicar la situacion de salud en la
poblacion. Alvarez refiere que dada esta diversidad de criterios quizas existan mas dificultades
instrumentales que antes, a la hora de explicar como se produce socialmente la salud y cémo se
estratifican sus diferenciales estructurales, intermedios y de dafio en salud.®®

Entre los modelos cita en orden cronoldgico los siguientes: Tesis de Thomas Mckeown (1945), Ciclo
economico de la enfermedad de Hortwitz (1958), Modelo de segmentos mas manejables de Hubert
Laframboise (1973), Modelo de campos de salud de Marc Lalonde (1974), Modelo de ambiente de
salud de Henrik L. Blum (1974), Modelo del proceso de determinacion social de Jaime Breihi (1980),
Modelo epidemiologico para andlisis de politicas de salud de Dever (1981), modelo de Evans y
Sttodard para salud de las poblaciones (1989), Modelo socioeconémico de Dahlgren y Whitehead
(1991), Modelo de selecciéon y relaciones de causalidad de Mackenbach (1994), Modelo del
paradigma ecoepidemioldgico de Susser & Susser (1996), Modelo de Diderichsen y Hallgvist (1998),
Modelo de inequidades de Marmot y Wilkinson (1999), Modelo de Diderichsen, Evans y Whitehead
(2001) y el Modelo de la Comision de Determinantes Sociales de la Salud (2005). ‘8

En tanto, el concepto de promocién de salud, tiene sus bases en la vision social de la salud;
mencionada desde la época de Hipdcrates y descritas en el siglo XIX por William Alison en 1820,
Louis René Villermé en 1826 y Rudolf Virchow en 1847. Ochoa hace referencia que es a partir de la
segunda década del siglo XX que aparecen evidencias por primera vez en los tratados de salud
publica, por Winslow en 1920 y 1923; y por Sigerist 1941-1946, G419)

Sin embargo, las bases para su desarrollo conceptual se sentaron en el siglo XX, en la década de los
afos 70. Estos antecedentes se encuentran en la propuesta de determinantes de la salud, enunciada en
Canada (Laframbroise, 1973 y Lalonde, 1974); asi como en los pronunciamientos realizados en
diversos eventos como la Asamblea Mundial de la Salud en 1977 y la Declaracion de Alma Ata en
1978.34

Los diferentes debates e intervenciones realizados en la década de los 80, sentaron las pautas para
conceptualizar, esclarecer y llegar a consensos en lo que a promociéon de salud se refiere. Ejemplo de
esto es la celebracion en 1984 de la primera Conferencia Internacional de Promocién de la Salud, la
Carta de Otawa, las estrategia de la OMS y de la OPS sobre el proyecto de Ciudades Saludables en
1986 y la Il Conferencia Internacional de Promocidn de la Salud en Adelaida, Australia en 1988,

entre otros. Estos eventos, no sélo sirvieron para esclarecer los conceptos sobre el tema; sino que,
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ademas, redimensionaron la salud con un enfoque holistico, haciendo énfasis en sus dimensiones
psiquica y social. 19

La década de los 90, también marco el tema en el desarrollo de eventos y nuevas estrategias. Entre
las acciones estratégicas en la region del continente americano, en 1991, la OPS efectla la estrategia
“Municipios Saludables”; con experiencias innovadoras de participacion social. El papel de la accién
social y comunitaria marca un hito; dejando huellas en las Conferencias Internacionales de Promocion
de la Salud, en 1991, 1992, 1993 y 1997; en Sundsvall, Colombia, Trinidad Tobago y Yakarta en
Indonesia, respectivamente. ¢4

En el nuevo siglo XXI, se continda con el desarrollo de importantes conferencias sobre el tema. En
el primer quinquenio del 2000, en México, se realiza la VV Conferencia de Promocion de la Salud,
bajo el lema: “Promocion de la salud, hacia una mayor equidad”. En tanto la VI Conferencia
Internacional de Promocion de la Salud se desarroll6 en el 2005, en Bangkok, Tailandia con el titulo
“Mayor participacion en los esfuerzos para mejorar la salud mundial”. En el afo 2009, en Nairobi,
Kenya; se realizd la VII Conferencia y se debatieron importantes aspectos relacionados con el
fortalecimiento de los sistemas de salud, las alianzas y la accion intersectorial, empoderamiento de
las comunidades, alfabetizacion en salud para practicas saludables y construccion de capacidades para
la promocién de salud. ®

Dando continuidad, la VIII Conferencia se efectué en Helsinki, Finlandia, en el afio 2013; un
importante Ilamado fue hecho durante su desarrollo, instando a los gobiernos a cumplir sus
obligaciones con la salud y el bienestar de sus pueblos como prioridad politica; teniendo en cuenta la
equidad, trabajando en la salud en todas las politicas y en las determinantes de la salud. En China, se
enuncian como aspectos claves la buena gobernanza, crear entornos saludables y la alfabetizacion en
salud, durante el transcurso de la IX Conferencia en Shangai, en el afio 2016. G419

Fueron muchas las contribuciones y aportes de estas celebraciones, con el desarrollo de conferencias
e intercambio con intervencion y debate, que genero registros en documentos. A través de la historia
desde su definicion hasta la actualidad; ha quedado esclarecido y reafirmado el gran peso de los
gobiernos, los sectores sociales y la participacion de la poblacion. Todo esto hizo posible enriquecer
el acervo teorico y fundamento de las politicas y estrategias de salud de los paises. Ademas, de
reafirmar y plasmar la educacion para la salud, la comunicacion y la legislacion como los

componentes fundamentales de la promocion de salud. ¢419)

Semejanzas y diferencias entre la promocion de salud y la prevencion de enfermedades
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Es necesario sefialar que aunque la promocion de salud y la prevencion de las enfermedades tienen
similitudes y se complementan confluyendo en algunos puntos, la prevencion es mas amplia y existen
diferencias entre ambas.

Entre los principales objetivos de la promocion de salud, se encuentran: fortalecer las capacidades
individuales y colectivas para actuar sobre los determinantes de la salud, y desarrollar condiciones
favorables para la promocion de estilos de vida y entornos saludables. Mientras que la prevencion de
la enfermedad se propone, principalmente, reducir los factores de riesgo, el dafio y la discapacidad y
proteger a los individuos y grupos contra los agentes agresivos, por lo cual es de manera fundamental
una estrategia de tipo defensivo. ©

La promocién de la salud se dirige a los conjuntos sociales, pues esta basada en una concepcion de
salud colectiva. Busca influir no sélo en el personal de salud, sino también en otro tipo de actores
sociales clave. Tal es el caso de quienes tienen poder de decision politica, institucional y/o
comunitaria. La prevencion se orienta a individuos enfermos y en riesgo de enfermar y esta
relacionada, en especial, con las responsabilidades del personal de salud. ¢41%

Ambas aproximaciones coinciden en algunas estrategias entre las que se encuentran: la educacion
sanitaria, la comunicacion y el mercado social, asi como el trabajo comunitario. Sin embargo, quienes
buscan promover la salud realizan acciones que, desde un enfoque interdisciplinario, implican la
accion politica, el cambio organizacional y la definicion y operacion de politicas intersectoriales. ¢:9)
Las acciones preventivas son acciones destinadas a: evitar la emergencia de enfermedades
especificas, a través de medidas como el control del embarazo o las inmunizaciones (prevencion
primaria); influir en la progresion de la enfermedad por medio de acciones, como los diagnosticos y
tratamientos tempranos o la rehabilitacion (prevencion secundaria y terciaria). @7

Promocion de salud visual y prevencion de ceguera por glaucoma

El glaucoma es considerado un problema de salud publica en muchas regiones del planeta,®% no
solo por su prevalencia, en tanto no solo afecta al paciente, sino también a la familia, y la sociedad.
Se necesita del conocimiento necesario para adoptar aptitudes y acciones que permitan elevar la
calidad de vida de los pacientes, y su insercion social.?® Los bajos niveles de alfabetizacion en salud,
se traducen en un inadecuado uso de los servicios sanitarios, un incremento de los gastos y en un
desempoderamiento de la poblacion. 9

El diagnostico del glaucoma desde estadios iniciales, antes de establecerse el dafio estructural y
funcional avanzado, y bajo permanente seguimiento del oftalmdlogo, con acciones educativas e
interventivas pertinentes, permitira que la mayoria de los afectados puedan conservar su vision. @1
Las estrategias mundiales de prevencion de ceguera por glaucoma, estan basadas principalmente en

el diagnostico precoz y el tratamiento efectivo que requieren en su mayoria de alta experiencia en su
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manejo para que tengan verdadero valor diagnostico.?? A pesar del desarrollo cientifico-tecnoldgico
alcanzado, no se cuenta con un medio diagnostico lo suficientemente sensible, con alta especificidad
y costo accesible, que permita trazar estrategias de pesquisas o cribados para toda la poblacion. Se
requiere de la combinacion de varios medios tecnologicos para el diagnéstico precoz del glaucoma.
Diversas investigaciones se han realizado para la evaluacion y validacién de tecnologias que mejoran
el diagnostico del glaucoma, con enfoques de pesquisa en poblaciones de riesgo, como la utilizacion
de equipos de imagenes con software como: perimetros y microperimetros, tomégrafos, topografos,
analizador de fibras nerviosas, cAmaras del polo posterior; y otros equipos como tonémetros de mayor
precision, biomicroscopio con mayor resolutividad. Al unisono, se complementan tratamientos
antiglaucomatosos con colirios y técnicas de tratamiento con laser (iridotomia, trabeculoplastia y
trabeculotomia) para la prevencion del glaucoma por cierre angular y como forma de manejo en otros
tipos de glaucoma como el primario de angulo abierto. 2156

Por otro lado, la basqueda de sintomatologia asociada a esta enfermedad no resulta ser practica
habitual del personal que trabaja en los servicios oftalmolégicos de atencion primaria, lo que puede
retardar el diagndstico. 329

Se debe sefialar, que a pesar de las diversas estrategias tomadas en los diferentes paises del mundo
acorde a los lineamientos de la OMS para el control y prevencidn de ceguera por esta enfermedad,
aln no se ha podido disminuir los indices de discapacidad visual por glaucoma.®® La prevalencia de
la enfermedad muestra una tendencia al incremento, con una variada manifestacion histopatolégicay
expresion geografica, demografica y sociocultural; que repercute e impacta de forma negativa la
calidad de vida de los individuos, la familia y la sociedad, dada su relacién con un elevado indice de
ceguera. 1316)

En relacion a lo explicado anteriormente; se deduce que la promocidn de la salud visual desempefia
un papel crucial en la prevencion de la ceguera por glaucoma. “Se ha demostrado que el cumplimiento
del tratamiento se puede mejorar con la educacion sanitaria, ampliando los conocimientos basicos y
esenciales acerca de su enfermedad en la poblacion afectada”. "

El conocimiento sobre el glaucoma guarda relacion con la probabilidad de buscar atencion médica
regular para su deteccidon temprana. Esto resalta la importancia de educar a la poblacion sobre los
factores de riesgo, los sintomas y realizarse exdmenes oftalmolégicos regulares. La promocién de la
salud visual debe dirigirse no solo al paciente con diagnostico de glaucoma. El estudio de Camara et
al., ®® demostro bajo nivel de conocimientos en la poblacion estudiada. La mejora de este nivel de
conocimientos podria ayudar a la deteccion temprana de la enfermedad en poblaciones de riesgo.
Ademas de la promocion de la salud visual, es fundamental fomentar la importancia de la deteccion

temprana del glaucoma a través de examenes oftalmoldgicos completos, de forma regular, en
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individuos con factores de riesgo. En ocasiones el diagnostico no es inmediato, y el individuo sin
percepcidn de riesgo, suele abandonar el seguimiento oftalmoldgico, lo que conlleva a un retraso en
el diagndstico, y deteccion en estadios avanzados de la enfermedad.?®® Se destaca la importancia de
la deteccion temprana y el monitoreo regular de la evaluacion del dafio glaucomatoso estructural en
el nervio Gptico y capas de fibras nerviosas de la retina, la presion intraocular y el dafio funcional en
el campo visual para prevenir la progresion del glaucoma.

Entre los estudios mas utilizados se encuentran los de deteccién de dafio estructural y funcional, a
través de tecnologias de iméagenes, pero entre sus limitaciones se encuentran la variabilidad
interindividual de los resultados y la falta de congruencia entre los hallazgos de la tomografia de
coherencia ptica y campimétricos. En la actualidad se trabaja sobre modelos de inteligencia artificial
basados en la combinacion de algoritmos de aprendizaje automatico para identificar patrones en
conjuntos de datos observados y predecir resultados, sin modelos preprogramados. G%

La implementacion de programas de deteccion temprana también es importante para la prevencion
de la ceguera por glaucoma. Peraza, @ refiere que “la practica de cuidados preventivos a través de
examenes periodicos de los mismos, permitiran el diagndstico y tratamiento temprano de dichos
problemas, todo orientado a mantener una buena vision y salud ocular y, cuando sea posible, para
prevenir la pérdida de la vision”.

La telemedicina, se ha propuesto, tanto para la prevencion como el seguimiento del paciente. Mejora
el acceso a la informacidn; la prestacion de atencidén remota que suple las deficiencias locales de
pocos recursos Y falta de asistencia, y el sequimiento en la atencion de salud con la reduccion de los
costos de atencion. ¢?)

Roque® en su investigacion plantea que “un adecuado nivel de conocimiento sobre el glaucoma,
podria impactar en la calidad de vida de los pacientes, debido a que se podria evidenciar mejoras en
la adherencia al manejo integral de la patologia”.

Multiples son las estrategias mundiales en torno al tema, abordando el diagnostico precoz y adecuado
seguimiento y control, tomando en consideracion la educacion tanto del paciente, los grupos
vulnerables de riesgo, y los profesionales que los asisten. 339 Se reconoce el papel de la educacion
en los diferentes niveles para la prevencién de ceguera por glaucoma. En este sentido, Castillo y
colaboradores % plantean que los bajos niveles de alfabetizacion en salud, se traducen en un
inadecuado uso de los servicios sanitarios, un incremento de los gastos y en un desempoderamiento
de la poblacién.

La promocion de salud visual en la prevencion de la ceguera por glaucoma contribuye a generar
conocimiento y difundir informacion sobre la enfermedad, por eso es importante el desarrollo de

estudios que conduzcan a identificar la prevalencia de la enfermedad en la poblacién, brindando asi
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herramientas que sustenten la necesidad de comprometer los organismos médicos con la promocion

y prevencion de la misma.

Conclusiones

La prevencion de ceguera por glaucoma debe abarcar todos los niveles de salud, e incluir al paciente,
la familia y la sociedad, apoyado en la promocién de la salud visual. Se precisa de programas
integrativos accesibles para toda la poblacién que abarquen la educacion, el uso de medios
diagnosticos, terapéuticas efectivas y seguimiento adecuado en la prevencion de la ceguera por

glaucoma.
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Resumen

Se desarrollé un estudio sobre habitos de alimentacion saludable en los estudiantes de la sociedad
cientifica Jovenes por la Salud, teniendo en cuenta que el panorama mundial relacionado a la
alimentacion en los Gltimos afios demuestra la existencia de una dieta poco saludable, provocando
inseguridad alimentaria en la poblacion. La investigacion tiene como objetivo la implementacion de
la estrategia de promocion de habitos de alimentacion saludable, alimentos organicos y setas
comestibles. Las acciones fueron valoradas de positivas tanto por estudiantes como por los
promotores universitarios y profesores tutores. La entrevista post implementacion se aplicé a los 22
estudiantes que pertenecen a la Sociedad Cientifica Estudiantil Jovenes por la salud, (tres padecen
enfermedades cronicas no trasmisibles, siete estan bajo peso, tres sobrepesos y tres obesos). Los
alimentos mas consumidos son los refrescos, arroz, pan, azicar. Dentro de los menos consumidos el
pescado y los vegetales, aspecto que mejora después de la implementacion. Eligen los alimentos por
el sabor, nutricién y economia. Todos los entrevistados conocen que es un alimento orgéanico. Solo
consumen setas comestibles dos estudiantes, el resto no las ingieren, por no encontrarla con facilidad,
no les gustan. Tres estudiantes no realizan ejercicios fisicos con frecuencia. La estrategia
implementada posibilitdé a los estudiantes adquirir conocimiento sobre habitos alimentarios
saludables, alimentos organicos y setas comestibles y mejorar en parte su alimentacion.

Palabras clave: habitos alimentarios saludables, setas comestibles, alimentos organicos, estrategia de
promocion de habitos alimentarios saludables

Abstract

A study was conducted on healthy eating habits among students in the scientific society Young People
for Health, considering that the global food landscape in recent years has shown the prevalence of an
unhealthy diet, leading to food insecurity in the population. The research aimed to implement a
strategy to promote healthy eating habits, organic foods, and edible mushrooms. The actions were
positively evaluated by students, university promoters, and tutor professors. A post-implementation
interview was conducted with the 22 students belonging to the Young People for Health Scientific
Student Society (three have chronic non-communicable diseases, seven are underweight, three are
overweight, and three are obese). The most consumed foods include soft drinks, rice, bread, and sugar.
The least consumed foods are fish and vegetables, a pattern that improved after the implementation.
Students choose foods based on taste, nutrition, and affordability. All interviewees are familiar with
the concept of organic food. Only two students consume edible mushrooms, while the rest do not,
either because they are not readily available or they do not like them. Three students do not engage
in physical exercise regularly. The implemented strategy enabled students to acquire knowledge about
healthy eating habits, organic foods, and edible mushrooms, contributing to a partial improvement in
their diet.
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Introduccion
La educacion alimentaria y nutricional (EAN) constituye hoy un elemento necesario e imprescindible

para todos los gobiernos, en aras de minimizar o erradicar enfermedades no trasmisibles que tienen
estrecha relacion con la alimentacion. Una adecuada educacion en temas como la alimentacion sana
y hébitos alimentarios saludables (HAS) requiere no solo de los profesionales de la salud, se trata de
una tematica inter, trans y tras sectorial, institucional y actuar, que involucra a toda la sociedad. Es
por ello que objetivo tres Salud y Bienestar de la Agenda 2030 planteado por la OMS, se dan las
pautas a seguir para la erradicacion de la desnutricion y malnutricién en los diferentes grupos etarios
(nifios, adolescentes, embarazadas y adultos mayor) por solo citar algunos.

Si se conoce que los HAS se trasmiten de generacion en generacion sin sufrir modificaciones
significativas, los mismos dependen de varios factores dentro de ellos los econdmicos, culturales,
sociales, religiosos, geograficos y las dietas. En la actualidad se incrementa el consumo de alimentos
no saludables como la comida chatarra, grasas trans, sal y azucares, asi como una disminucion de la
ingesta de verduras, frutas y proteinas de origen vegetal 1. Una de las edades que tienden a alejarse
de HAS es la adolescencia, etapa en la cual se manifiesta el consumo de alimentos poco saludables ?,
por lo que las buenas conductas con relacion a la alimentacion benefician la salud de las personas 2.
Una preocupacion comdn de muchos adolescentes es hacer dieta, las cuales no son indicada por
ningun facultativo y por consiguiente pueden no satisfacer las necesidades nutricionales *.

La educacion para la salud surge de un proceso de comunicacion entre profesionales de la salud y la
comunidad con el objetivo de mejorar la salud de la poblacion mediante la capacitacion para la toma
de decisiones. La promocion de la salud se ha convertido en componente basico para las personas que
admiten la necesidad de una modificacién en su estilo de vida. La promocién de habitos alimentarios
saludables tiene una estrecha relacion con la promocion de salud ya que ambas se encargan de que
las personas lleven estilos de vida saludables. La educacion en este sentido, cumple con un rol
fundamental y se convierte en uno de los motores que hacen funcionar y garantizan el desarrollo
sostenible °

Es por ello que realizar intervenciones en este sentido es contribuyen a modificar estilos de vida
saludables y mejorar la salud personal y familiar, mediante estrategias, programas y otros sobre
promocion de HAS los cuales contribuyen a elevar el conocimiento, las habilidades y
responsabilidades de los individuos sujetos a estas, con el fin de establecer pautas que los lleven a
mantener un estilo de vida saludables.

La estrategia de promocion de HAS en una sociedad cientifica estudiantil (SCE) en el preuniversitario

Inés Luaces Sanchez, que se realiza como parte de proyecto de Desarrollo de tecnologias para la
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produccion de alimentos a partir de setas comestibles en la cadena agroalimentaria, de ahora en lo
adelante proyecto de setas comestible (PSC) donde los estudiantes de Licenciatura en Ciencias
Alimentarias dan cumplimiento en parte a la Ley 148/2022 Ley de Soberania Alimentaria y Seguridad
Alimentaria y Nutricional ®.

Como antecedente se tiene el diagndstico realizado los estudiantes de la sociedad cientifica estudiantil
Jovenes por la salud el cual demuestra que poseen insuficientes habitos de alimentacion saludable
pues no consumen pescado, vegetales, viandas y frutas segin los requerimientos nutricionales para
su edad. La actividad fisica que realizan es moderada, existe una fuerte relacion ente el indice de masa
corporal (IMC) y entre el peso real y la percepcion del peso corporal, asi como la cantidad de agua y
la edad no tienen relacion con el IMC, el peso real y la percepcion del peso corporal 2. Teniendo en
consideracién este diagnostico se disefia la Estrategia de promocion de HAS para estudiantes de la
Sociedad Cientifico Estudiantil.

Por lo que el objetivo de la investigacion es la implementacion de la Estrategia de promocion de HAS
en una SCE mediante una intervencion educativa desde la dimension extracurricular.

Materiales y Métodos
Se realiz6 un estudio pre experimental educativo tipo antes y después sin grupo de control en el

preuniversitario Inés Luaces Sanchez del municipio Camagley, en dos momentos. Uno primer
momento de mayo a noviembre de 2023 y el segundo de enero de 2024 hasta fecha.

Los promotores fueron tres estudiantes y dos profesores tutores de la carrera de Licenciatura en
Ciencias Alimentarias. Para evaluar la implentacidn parcial de la estrategia de promocion de habitos
de alimentacion saludable en una sociedad cientifica estudiantil.

La muestra estuvo conformada por los 22 estudiantes miembros de la Sociedad Cientifica Estudiantil
Jovenes por la Salud.

Se parti6 del resultado obtenido en la aplicacion de un cuestionario con el objetivo de identificar los
habitos alimentarios saludables en los estudiantes de la Sociedad Cientifica Estudiantil Jévenes por
la Salud

Se utilizaron los métodos teoricos:

El andlisis y sintesis: el que permitio el estudio de los aspectos esenciales de la literatura y las fuentes
consultadas vinculadas con el problema tratado.

La induccion y deduccion: proporciond el establecimiento de nexos y relaciones entre los elementos
tedricos que sustentan el trabajo y los resultados obtenidos.

El histérico y l6gico: facilité el estudio de los antecedentes del problema que se aborda en la etapa de
conformacion de los fundamentos tedricos.

Los métodos empiricos utilizados fueron:
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La revision bibliografica, con el objetivo de obtener informacion sobre el tema en estudio a través de
bases de datos como Science Direct, PubMed, Medline y Scielo. Las palabras clave empleadas fueron:
habitos alimentarios saludables, adolescentes y jovenes, alimentos organicos, setas comestibles, e
implementacion de estrategias
Un cuestionario pos intervencion con el objetivo de identificar los habitos alimentarios saludables en
los estudiantes de la Sociedad Cientifica Estudiantil Jovenes por la Salud.
Los resultados obtenidos se procesaron mediante el software o programa estadistico Statgraphics
Centurion XV 15.1.02. Se calcularon los estadigrafos, media, desviacion estandar, varianza,
frecuencia y analisis multivariado.
Se elaboraron medios didacticos para dar cumplimiento a los objetivos trazados en las acciones donde
proceden, los cuales se les entregaron impreso y por enviaron por WhatsApp:

e Triptico sobre cinco claves sobre la inocuidad alimentaria.

e Triptico sobre Alimentos organicos

e Plegable sobre Habitos alimentarios saludables para adolescentes.

e SerealizOy presento a los estudiantes un power poing con el titulo Tablas de calorias, lipidos,

proteinas e hidratos de carbono de algunos alimentos en base a 100 g

Se utilizo la tabla disefiada por Changotasig y Joza, ' la cual refleja el plan de actividades,
antecedentes, objetivos de las mismas, asi como las valoraciones de participantes e investigadores.

Resultados
La estrategia de promocién de habitos alimentarios saludables tuvo como fundamento la trasmision

de conocimientos sobre la adquisicion de los mismos, con la finalidad de corregir conductas pocos
saludables de alimentacion, corregir pautas negativas se hace necesario, si se considera que los
habitos que se adoptan en la nifiez y la adolescencia generalmente se mantienen durante la vida adulta
y puede ocasionar el incremento ECNT.

La estrategia se disefia teniendo en cuenta los siguientes aspectos.

e Introduccion

e Fundamentacion

e Objetivo general: Fomentar la adquisicion de HAS en los estudiantes del preuniversitario de
décimo grado que conforman la sociedad cientifica Jévenes por la Salud.

e Planeacion estratégica donde se definen las metas u objetivos a corto y mediano plazo,
permitieran la transformacion de los estudiantes del preuniversitario Inés Luaces, desde su

estado real hasta el estado deseado, el cual es que estos lleguen a tener HAS. Fueron
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planificadas las acciones, recursos, medios y métodos que corresponde a los cuatros objetivos
especificos.

e Principios metodoldgicos para la planificacion estratégica. Se trabajo el disefio de dicha
estrategia desde la dimensidn extracurricular, aunque la estrategia debe completar la arista de
la diversidad, pero al llegar al grupo no fue necesario al no existir estudiantes con necesidades
educativas especiales.

e Instrumentacién, el plan de accion quedd conformado por 12 acciones, con fecha de
cumplimiento, participantes y responsables.

e Evaluacion, se realiza durante toda la aplicacion de la estrategia a través de las actividades
practicas, el taller final y el diagndstico post implementacion. Plantea ademas los criterios de
evaluacion, los tipos (inicial, formativa, global, procesual) y herramientas de evaluacién.

Valoracion de las acciones realizadas en la implementacion de la estrategia

La implementacion de la estrategia ha implicado una serie de acciones clave para asegurar su éxito.
Esto incluye la identificacidn de objetivos claros, la asignacion de recursos adecuados, la definicion
de roles y responsabilidades, el aseguramiento y evaluacion de progresos, asi como la comunicacion
efectiva con todas las partes involucradas. Estas acciones son fundamentales para garantizar que la
estrategia se lleve a cabo de manera eficiente y que se alcancen los resultados deseados. De tal forma
se muestra en la tabla uno.

Tabla 1. Acciones realizadas en la implementacion de la estrategia

Actividad Antecedente  Objetivos Procedimient Valoracion de Valoracion
0 los del
S - ) .
participantes  investigador
Charlas Hasta el Sensibilizar a La charla se Losestudiantes Las charlas
Educativas momento de los estudian organizO  en expresaron que permitieron un
Habitos su tes con la cuatrosesiones conocieron lo diagndstico
alimentarios  realizacion  necesidad de que permitié relacionado preliminar
y salud no habia desarrollar escalonar el con los habitos sobre los
experiencias  habitos acercamiento  alimentarios conocimientos
anteriores de alimentarios al tema y su saludables. En del tema que
encuentros  saludables importancia larespuestaala poseia el
de este tipo para la salud pregunta grupo. En
con de cada uno de ¢Conoces general, se
objetivos los estudiantes algin  habito logro una
similares Se utilizé6 una alimentario sensibilizacio
metodologia saludable? se n y
participativa reflejan en aprendizaje
que propicié el porcentajes. del tema, su
intercambio y Mucho 90 % importancia e
el debate Poco 8 % incidencia en
Ninguno 2%. la calidad de
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acerca del El 98 % vida de los
tema. expresd que le sujetos.
gusto la
actividad.
Conferencia  Hasta el Fomentar la La conferencia En las Permitio
sobre HAS, momento de ensefianza se organizo en respuestas sensibilizar a
factores que su acerca de una una sesion que enviadas por los estudiantes
intervienen realizacion  vida sana y permitié WhatsApp, el sobre la
en ellos. no habia sobre como escalonar el 97 % de los importanciade
experiencias mejorar  los acercamiento  estudiantes una
anteriores de habitos de al tema y su expresaron que alimentacion
encuentros  alimentacion.  importancia el tema equilibrada y
de este tipo para lasalud.  debatido le nutritiva para
con Al concluir se permitid la salud,
objetivos realizod un conocer como ademas de
similares debate y por mejorar los los autoevaluarse
WhatsApp se habitos de sobre el
le envi6o una alimentacion.  consumo de
serie de Un 85%, alimentos.
preguntas manifiesta que
sobre el tema.  estaban
preparados
para dar charlas
sobre: métodos
de coccion.
Preferencias
para consumir
bebidas
refrescantes y
la frecuencia a
consumir.
Dar a Hasta el Concientizar a Se presentd un Durante el Permiti6 a los
conocer la momento de los alumnos powert point debate del estudiantes
Ley su acerca de los sobre la ley powert point, conocer las
148/2022 realizacion  beneficios del 148/2022 Ley los alumnos herramientas
Ley de no habia cumplimiento de Soberania expresaron sus necesarias
Soberania experiencias de la Ley Alimentaria y ideas referentes para
Alimentaria  anteriores de 148/2022 Ley Seguridad a las diferentes cuestionar el
y Seguridad encuentros  de Soberania Alimentaria y alternativas que sistema
Alimentaria  de este tipo Alimentaria y Nutricional. se deben alimentario
y con Seguridad adoptar en el actualy buscar
Nutricional.  objetivos Alimentaria y territorio y alternativas
similares Nutricional. presentar este mas justas y
tema al resto de sostenibles
los estudiantes.
Tallerconlos No se Debatir y Se dividio en La formacion Este encuentro
alumnos conoce de profundizaren dios y cada de los dios de permitio
Habitos actividades  los uno fue forma evaluar
alimentarios  similares conocimientos mostrando espontanea le conocimientos
saludables y con los sobre habitos mediante permitio adquiridos 'y
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la sujetos alimentarios iniciativas valorar y determinar si
importancia  estudiados.  saludables, propias un comparar los era necesario
para los adquiridos. tema conocimientos  incorporar
adolescentes especifico que han nuevas
y las previamente adquirido sobre actividades a
familias” orientado. HAS y como se la estrategia.
debatia en la
familia.
El 100% de los
educandos
manifestd que
le gusto la
actividad.
Actividades  No se Reconocer la Se presentd un Con el debate Permitié a los
sobre las conoce de importancia powert point del powert estudiantes se
guias actividades  de una sobre las guias point, los mas
alimentarias  similares alimentacién  alimentarias estudiantes proactivos en
cubanas para con los correcta, asi cubanas para manifestaron el cuidado de
personas sujetos como las personas las su propia
mayores de estudiados.  consecuencias mayores  de consecuencias salud y en el
dos afios. de un déficit dos afos. que puede tener de sus
nutricional para la salud el familias.
para prevenir déficit
enfermedades. nutricional.
Identificar las
caracteristicas
y los
requerimiento
s nutricionales
en los
adolescentes.
Actividades No se Argumentar Se realizaron Expresaron Permitié a los
practicas conoce de sobre la ejercicios que estudiantes
sobre el actividades técnica para sobre el aprendieron a tomar
calculo  de similares calcular una caélculo de calcularel IMC conciencia
indices de con los dieta IMC y abordar y la sobre su
masa sujetos modificando  sobre el rango importancia de propia salud y
corporal estudiados.  patrones de ideal mantener  un desarrollar
(IMC) vy la alimentacion. rango ideal habilidades en
importancia tanto a la
de mantener gestion de sus
el rango ideal alimentos
Difundir Hasta el Validar el Seenvioporel Manifestaron  Permitié a los
material momento de material grupo de la importancia estudiantes
impreso y su educativo. WhatsApp el de  mantener conocer sobre
digital sobre realizacion material digital una higiene la inocuidad
manual de no habia sobre el tema  adecuadaenlos de sus
inocuidad, experiencias lugares donde alimentos
definiciones, anteriores de se procesa Yy
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y beneficios encuentros comercializan
nutricionales de este tipo los alimentos.
de los con
alimentos objetivos
similares
Taller sobre Hasta el Debatir y Este ejemplo Manifiestan Esto permitid
grupos  de momento de profundizaren se les presento que los doto de a los
alimentos, su los con el titulo la herramienta estudiantes
unidad de realizacion  conocimientos Elaborar una para calcular conocer sobre
intercambio  no habia sobre héabitos dieta una dieta las cantidades
y cantidad experiencias alimentarios  equilibrada equilibrada de alimentos
por anteriores de saludables, para una joven utilizando los por
intercambio.  encuentros  adquiridos, asi sana de productos que intercambios
Ejemplos de de este tipo como en las actividad fisica poseen en la que debian
dietas segln con técnicas para ligera y que casa, teniendo consumir
requerimient  objetivos calcular una tiene 18 afios, presente  los
o0 energeético.  similares dieta por loqueenel grupos de
modifican-do  dia necesita 2 alimentos y la
patrones de 090 kcal cantidad de
alimentaciéon.  totales/dia veces que los
consumian.
Taller sobre Hasta el Promover Se realizd un A partir del Permitid
recetas momento de habitos debate sobre la debate de las adquirir
saludables y su alimentarios  confeccion de recetas habilidades
como pre realizacion  saludables, recetas de saludables que culinarias,
actividad no habia ensefar a alimentos aparecen en el cambiar  sus
practica experiencias planificar saludables, plegable, habitos
sobre anteriores de comidas ademas de la expresaron que alimentarios,
preparacione encuentros  equilibra-das, exposicion de son capaces de fomentar la
s culinarias de este tipo fomentar la algunos platos elaborar creatividad en
para preparar con cocina casera, confeccionado nuevos la preparacion
las en la casa objetivos desarrollar s por alumnos procedimientos de los
con los similares habilidades de cuarto afo alimentos vy
recursos culinarias. de la tomar
existente. licenciatura en conciencia
Ciencias sobre la
Alimentarias. importancia de
Se escucharon una
las propuestas alimentacion
de recetas equilibrada.
confeccionada
s por los
estudiantes.
Charlas No se Sensibilizar a Se organiz6 en Manifestaron Las charlas
Educativas conoce de losestudiantes tres sesiones que anterior a permitieron un
sobre actividades  con la que las charlas diagnostico
Alimentos similares necesidad de permitieron educativas, no preliminar
Orgénicos y con los desarrollar sus escalonar el tenian sobre los
Setas conocimientos acercamiento  practicamente  conocimientos
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Comestibles.  sujetos sobre al tema conocimientos del tema que
estudiados.  alimentos abordado. sobre el tema 'y poseia el
organicos Yy con el mismo grupo.
setas Ilegaron a
comestibles. conocer  que
son los
alimentos
organicos y las
setas
comestibles.
Taller sobre Hasta el Concientizar ~ Se presentdo un Comentaron Permitio
los alimentos momento de la importancia plegable sobre que durante el adquirir
organicos 'y su de los los alimentos debate del conocimientos
su papel realizacion  alimentos organicos, su plegable , Mmejorar sus
dentro de los no habia organicos y su importancia enriquecieron  habitos
habitos experiencias impacto para dentro de los sus alimentarios,
alimentarios  anteriores de la salud y el habitos conocimientos  conectar con
saludables. encuentros  medio alimentarios para identificar la naturalezay
de este tipo ambiente, saludables 'y los alimentos contribuiraun
con promover la algunasrecetas organicos, los sistema
objetivos adopcion de elaboradas a cuales deben alimentario
similares. HAS basado partir de estos. tener un sello mas sostenible
en el consumo de y saludable.
de alimentos identificacion o
organicos. ser cultivados
sin agentes
quimicos.
Taller sobre No se Desarrollar Se realizo un Durante el Permitio
las setas conoce de habilidades debate sobre desarrollo del adquirir
comestiblesy actividades  para conocer los distintos ejercicio se conocimientos
la similares las setas tiposdesetasy pudo conocer e identificar
importancia  con los comestibles y sus que existen correctamente
de su conoci- sujetos diferenciarlas  propiedades tipos de setas los tipos de
miento. estudiados.  de las toxicas. nutritivas. comestibles 'y setas, conectar
Conocer las otras que con la
propiedades poseen naturaleza vy
nutricionales caracteristicas  contribuir a un
y medicinales toxicas, asi sistema
de las setas. como las alimentario
propiedades mas sostenible
nutricionales y vy saludable.
medicinales.
2.1.1 Resultados de las entrevistas post - implementacion a estudiantes de la Sociedad

Cientifica Estudiantil

Durante la implementacion de la estrategia, se realiza un andlisis detallado para identificar las areas

en las que los encuestados contindan teniendo dificultades y poder asi mejorarlas a través de acciones
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especificas. A continuacién, se presenta el resumen de los resultados obtenidos en la encuesta
realizada a los estudiantes de la Sociedad Cientifica Jovenes por la Salud.

La entrevista se realiz6 a un grupo de 22 estudiantes que oscilan entre los 15 y 16 afios de edad, de
ellos 15 son del sexo femenino y 7 son masculinos. En el grupo se destacan solo tres estudiantes con
enfermedades como diabetes, celiaco, higado y corazén graso.

Durante la pre implementacion, al analizar el IMC de los estudiantes, cuatro estaban bajo peso, 15 se
encontraban con un peso normal, sobre peso tres y ningln obeso; mientras que en la post
implementacion los estudiantes pudieron calcular su IMC, llegando a la conclusion de que en el grupo
predominan nueve estudiantes con un peso normal, siete bajos pesos, tres sobrepesos y tres obesos.
En el analisis de la pre implementacion y la post implementacion se identifico que el consumo de
agua diario por los estudiantes oscila entre los 2 'y 2,2 litros.

Al responder a la pregunta de la frecuencia de consumo de alimentos diariamente, se evidencia que
dentro de los alimentos menos consumidos por los estudiantes se encuentran pescado, mantequilla,
manteca, dulces en almibar. Ademas, se muestra el rechazo de productos no alimenticios por los
encuestados como es el caso de las bebidas alcohdlicas, tabacos y cigarros.

Consumir frutas y verduras en abundancia, proteinas magras, grasas saludables y carbohidratos
complejos es la clave para una dieta equilibrada y saludable.

La tabla dos muestra los alimentos mas consumidos por los encuestados y promedio diario. En la
misma se evidencia la disminucion en el consumo de refresco, arroz, aceites como los de mayor
significacién. Explican en el caso de la disminucion del refresco y el aceite se debe a no ingerir
frituras, minutas y bebidas en la merienda

Tabla 2. Alimentos y otros productos mas consumidos por los encuestados.

Alimentos y  otros Promedio de su consumo diario Promedio de su
productos mas pre implementacion consumo diario post
consumidos implementacién
Refrescos 3.3 2.1

Arroz 2.5 1.9

Pan 2.0 1.9

Azlcar 15 15

Aceite 1.8 1.3

Huevos 1.4 1.3

Carnes blancas 1.2 1.2

Frutas 1.4 1.5
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Viandas 14 14

Vegetales 1.1 1.7

Café 1 1

En el andlisis de los eventos de alimentacion en la estrategia de promocion los estudiantes destacan
con una mayor frecuencia el almuerzo (100%), el desayuno (95,45%), la comida y por ultimo, la
merienda de la mafiana (50%) y la cena (50%); existiendo un cambio con respecto a los resultados de
la implementacion de la estrategia ya que los eventos de alimentacion mas realizados por los
estudiantes son el almuerzo con un 90.9%, luego el desayuno y la comida ambos con un 86,36%,
quedando como Ultima opcién la cena. La figura uno muestra la comparacion de los eventos
alimentarios que realizan los estudiantes diariamente antes y durante de la implementacion de la

estrategia.
Eventos de alimentacion diarios
25
20
15
10
5
0
DESAYUNO MERIENDA ALMUERZO MERIENDA COMIDA CENA

H Pre intervension M Posintervensidon

Figura 1. Eventos alimentarios diarios por estudiantes.

Durante la pre implementacion 15 de los estudiantes realizan los eventos alimentarios en distintos
horarios y los 7 restantes siempre lo realizan en la misma hora; mientras que en la post
implementacion es lo contrario, 15 de los estudiantes siempre los realizan a la misma hora y los 7
restantes en horarios diferentes. Como se puede observar existe una tendencia a realizar los eventos
alimentarios a la misma hora luego de la implementacion.

En la conducta alimentaria del adolescente se podrian destacar habitos frecuentes como: omitir alguna
de las comidas, ingerir refrigerios, consumir comidas rapidas, no comer en familia, seguir dietas sin
indicacion médica, iniciar una actividad fisica intensa sin el asesoramiento adecuado u optar por el
sedentarismo marcado por el habito de pasar muchas horas frente al televisor o la pantalla del

ordenador.
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Al examinar las respuestas de los encuestados con respecto a la realizacién de la comida, 21
respondieron que lo hacen en casa, 10 lo hacen acompafado, seis comen solos de ellos uno prefiere
la comida rapida, cuatro con toda la familia y solo dos en la mesa.

Dentro de los criterios por los cuales los estudiantes eligen los alimentos, se evidencia que la mayoria
lo hacen por el sabor, en este caso los estudiantes coinciden con el mismo criterio antes y durante la
implementacion; la segunda razon mas elegida durante la pre implementacion fue la apariencia
mientras que en la implementacion de la estrategia fue la nutricion, siendo la economia el criterio
menos determinante en su eleccion durante la pre implementacion y la dieta durante la post
implementacion.

En la pre implementacion se estudio el conocimiento de los encuestados acerca de los alimentos
organicos. De los estudiantes 14 respondieron que conocen lo que es un alimento organico y los ocho
restantes respondieron que no; mientras que durante la implementacion se obtuvieron resultados
positivos donde los 22 estudiantes conoce lo que es un alimento organico.

Dentro de los conceptos de alimentos orgénicos, solo tres estudiantes en la pre implementacion se
percataron de que todas las definiciones (D) se ajustaba al concepto, mientras que durante la
implementacion todos los estudiantes se percataron.

Al responder a la pregunta: ¢Que tipo de alimentos organicos consume? EI 50% de los estudiantes no
lo identifican en el mercado pues no estan declarados como tal y el otro 50% consume frutas, viandas
y vegetales, sobre todo porque son cosechados en patios familiares.

Respecto al consumo de setas comestibles durante la pre implementacion ningun estudiante consumia
las mismas, y durante la post implementacion solo dos estudiantes dieron criterios positivos mientras
que resto no las consumen por los siguientes motivos: el 54.5% no las encuentran con facilidad, al
31.8% no les gusta y al otro 13,6% no las conoce.

durante la pre implementacion solo nueve estudiantes tenian conocimiento mientras que en la
implementacion solo un estudiante desconocia de las mismas.

De los 22 estudiantes el 86,36 % no han incluido las setas en sus alimentos no la encuentran, mientras
que el 13,64 % si las han empleado.

En respuesta a la pregunta si quisieran incluir setas comestibles a su dieta durante la pre
implementacion la mayoria de los estudiantes respondié que no, mientras que durante la post
implementacion no sabian si incluirlas.

De acuerdo a la pregunta sobre el conocimiento de las bondades de las setas comestibles los 22
estudiantes dieron una respuesta positiva resaltando que las conocen por medios de la Sociedad

Cientifica Estudiantil realizada en su preuniversitario.
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Se observo que antes y durante de la implementacién de la estrategia los estudiantes realizan de cuatro
a cinco dias actividades fisicas a la semana, solo un estudiante las hace tres dias a la semana. Los
habitos saludables junto a la realizacion regular de actividad fisica, son necesarios para lograr un
estilo de vida sano.

Segun el andlisis realizado los estudiantes realizan caminatas mayormente de lunes a viernes
representando un 90,9%; un 59% los realiza también los sdbados y domingos; y solo un estudiante
no acostumbra a hacer caminatas ningdn dia.

Con relacion a la pregunta: si consideran que tienen habitos de alimentacion saludable y si conocen
cudles son, el 59 % (13) de los estudiantes respondieron que si considera que tienen HAS, y el 41%
(9) considera que no presentan HAS.

Durante la pre implementacién solo tres estudiantes desconocian cuéles son los habitos de
alimentacion saludable, mientras que en la post implementacion todos los estudiantes tenian
conocimiento.

Las respuestas relacionadas con el método de coccion mas utilizada fue el frito, aun cuando luego de
la implementacién este porcentaje disminuye en un 25% con relacion al diagndstico inicial. Los
gustos y preferencias por el refresco es un tema a considerar para realizar nuevas acciones, adn,
cuando en reconocen que no son saludable, pero es lo que mas se encuentra en el mercado.
Discusion

El empleo de una estrategia nos orienta al objetivo, nos da una secuencia racional que permite
economizar tiempo, recursos y esfuerzos; lo mas importante, nos da la seguridad de lograr lo que
queremos obtener y de la manera mas adecuada para ello 8,

En el andlisis cualitativo de cada intervencion muestra la motivacion y aceptacion por parte de los
estudiantes a través de la reflexion y el debate que se desarroll6 en cada momento, mostraron mucho
interés en temas como el calculo del IMC, elaborar una dieta equilibrada, la produccion de setas del
género pleurotos en la universidad de Camagley, la produccion, distribucion y consumo de alimentos
0rganicos.

Una alimentacidn saludable permite que nuestro organismo funcione con normalidad, cubra nuestras
necesidades fisioldgicas basicas y reduzca el riesgo de padecer enfermedades a corto y largo plazo,
brindando una salud fisica en condiciones, mejor salud mental, mejor rendimiento académico,
equidad social y sostenibilidad °.

La principal causa de la obesidad y el sobrepeso es un desequilibrio energético entre las calorias que
se consumen y las calorias gastadas. A lo que se afiade la reduccion del ejercicio fisico y el aumento

de la ingesta de alimentos ultra procesados con gran aporte calorico y poca calidad nutricional .
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El agua es el principal constituyente del cuerpo humano, y este no es capaz de producir suficiente
agua por metabolismo (menos de 2ml de agua por gramo de molécula) u obtener agua suficiente por
la ingestion de alimentos (25%) para satisfacer sus necesidades, de tal manera que es importante
prestar atencion a lo que bebemos durante el dia para asegurarnos de que estamos cubriendo nuestras
necesidades diarias de agua, ya que no hacerlo puede impactar de manera negativa en la salud 2
Consumir frutas y verduras en abundancia, proteinas magras, grasas saludables y carbohidratos
complejos es la clave para una dieta equilibrada y saludable. Estos alimentos son ricos en nutrientes
beneficiosos para el organismo, como antioxidantes, vitaminas, minerales, fibra y grasas insaturadas
9

Optar por alimentos orgénicos en la dieta puede ofrecer beneficios como un mayor contenido de
antioxidantes, nutrientes y sabor, asi como la reduccion de la exposicién a residuos quimicos.
Ademas, al elegir productos organicos se apoya a los agricultores que practican métodos sostenibles
y se contribuye a la preservacion del medio ambiente . Las setas tienen alrededor de un 90% de
agua practicamente nada de calorias, son libres de grasa y contienen una cantidad moderada de
hidratos de carbono, ademas de ser fuente de fibra contienen vitaminas como la B2, B3, y D2. Y son
fuentes de minerales, como el potasio, fosforo, yodo y calcio. Su consumo es recomendado para
fortalecer el crecimiento de los nifios, son apropiados para embarazadas y por su contenido de fibra
se recomienda para casos de estrefiimiento 4. Las setas han venido ganando una aceptacion mundial
debido a sus bondades gastronémicas, su mercado es ain muy limitado debido a su elevado valor
comercial y al desconocimiento de sus bondades y propiedades organolépticas 3

La OMS * refiere que uno de cada cinco adultos y cuatro de cada cinco adolescentes de entre 11y
17 afios, no realizan ejercicio. Las mujeres, las personas discapacitadas y las que tienen enfermedades
cronicas, los adultos mayores, los pobres y las personas marginadas tienen mas problema para
mantenerse activos.

Es fundamental realizar actividad fisica periddicamente para prevenir las enfermedades cronicas.
Realizar “...actividad fisica de manera regular, como, por ejemplo, caminar a paso ligero de forma
habitual al menos 2,5h por semana (30min diarios, 5 dias por semana) puede disminuir un 30% la
aparicion de diabetes tipo 2...” seglin plantea Cuesta y Calle *°.

Teniendo en cuenta los resultados de la pre y post implementacion, asi como el andlisis realizado se
puede decir que persisten gustos y preferencias alimentarias que no estan en correspondencia con una
alimentacion sana y que tributan a los habitos alimentarios saludables.

Conclusiones
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La estrategia de promocion de habitos de alimentacion saludable en los estudiantes de la sociedad
cientifica Jovenes por la Salud, contd con doce acciones, se logra motivar a los estudiantes en los
temas abordados, mostrando interés, conocimiento y actitudes positivas en los temas tratados.

El resultado de entrevista post intervencion mostré que los estudiantes mantienen su postura que uno
de los alimentos menos consumidos es el pescado aspecto este negativo, al ser uno de los alimentos,
maés recomendables. Sin embargo, contintan con el consumo de pan, refresco y arroz. Como positivo
se mantienen el no consumo de manteca, mantequilla y dulces en almibar.

A través de la respuesta a la entrevista post intervencién y la participacion activa de los estudiantes
en los temas alimentos organicos y setas comestibles se pudo constatar que existe conocimiento de
los mismos.

Se Incrementan la actividad fisica moderada con respecto a la pre intervencion
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Resumen

La mantequilla, como derivado lacteo, ha evolucionado en su produccion y consume a lo largo del
tiempo. Su elaboracion inicia en cominudades ganaderas. Sin embargo, en Cuba, dicha produccion
ha enfrentado desafios significativos, que abarcan desde la escasez de materia prima hasta la ausencia
de tecnologia adecuada, lo que la convierten en un producto caro y escaso en el mercado cubano. La
investigacion tiene como objetivo evaluar la mantequilla mediante a realizacion de analisis fisico-
quimicos interpretando los resultados a través de documentos normativos. Se utilizaron métodos
empiricos y tedricos como la observacion, la encuesta, el andlisis y sintesis y métodos matematicos-
estadisticos. Se realizaron pruebas para determinar pardmetros como humedad, grasas y acidos,
siguiendo la Norma NEIAL1607.04.2016. Se evaluaron ademas, para complementar los resultados,

las materias primas y los productos intermedios. A modo de conclusion, la mantequilla cumple con
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todos los parametros establecidos en la norma, lo que evidencia resultados satisfactorios en cuanto a
los analisis fisico-quimicos

Palabras clave: mantequilla, leche, evaluacion fisico-quimica, composicion quimica, valor
nutricional, derivados lacteos.

Abstract

Butter, as a dairy product, has evolved in its production and consumption over time. Its production
begins in livestock communities. However, in Cuba, this production has faced significant challenges,
ranging from a shortage of raw materials to a lack of adequate technology, making it an expensive
and scarce product in the Cuban market. The research aims to evaluate butter through physical and
chemical analyses, interpreting the results through regulatory documents. Empirical and theoretical
methods such as observation, surveys, analysis and synthesis, and mathematical and statistical
methods were used. Tests were conducted to determine parameters such as moisture, fats, and acids,
following Standard NEIAL1607.04.2016. In addition, raw materials and intermediate products were
evaluated to complement the results. In conclusion, the butter meets all the parameters established in
the standard, demonstrating satisfactory results in terms of physical and chemical analyses.
Keywords: butter, milk, physical and chemical evaluation, chemical composition, nutritional value,
dairy products.

Introduccién

El avance tecnoldgico agroindustrial y el crecimiento del mercado ha favorecido la creacion de
abundantes categorias de alimentos elaborados a partir de leche . La leche puede seguir
transformandose hasta obtener productos lacteos facilmente transportables, concentrados y de alto
valor, con un prolongado tiempo de conservacion, como el queso y la mantequilla @.
Historicamente, la mantequilla ha sido un producto caro que tan sélo podia ser adquirido por los
sectores mas privilegiados de la poblacién. Fue en 1879 gracias a las primeras desnatadoras
centrifugadoras cuando se facilito su elaboracion, tanto para conseguirla en un tiempo mas breve,
como para asegurar su higiene y conservacion posterior ©.

Antes de la Revolucion Cubana de 1959, la produccion de mantequilla en Cuba era relativamente
pequefia y se centraba en granjas y cooperativas agricolas. Después de la Revolucion, el gobierno
cubano implement6 politicas para desarrollar la agricultura y la ganaderia, incluyendo la produccion
de leche y derivados lacteos. Sin embargo, la produccion de mantequilla nunca alcanzé niveles
significativos en comparacion con otros productos lacteos . La produccion local de mantequilla en

Cuba enfrenta desafios como la escasez de materias primas, la falta de tecnologia y equipamiento
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adecuados, y las limitaciones en la cadena de suministro. Estos factores contribuyen a que sea un
producto relativamente caro y escaso en el mercado cubano. ©

El Combinado Lécteo Ciego de Avila, desarrolla como producciones fundamentales la leche envasada
y se inserta la produccién de yogurt. En la fabrica se realizan varias producciones como la leche
pasteurizada y el aderezo con harina destinados al consumo social; la mantequilla sin sal, el helado y
el sirope de chocolate ““‘Conchoco’’ con destino a la poblacion y a organismos; el yogurt natural con
azlcar y sin azUcar, el queso frescal, el suero pasteurizado y la crema bombdn que tienen como
destino la poblacion; el queso fundido, el yogurt de soya, el jugo de fruta estan destinados a la
poblacion, a los organismos y a la merienda escolar.

El trabajo tiene como objetivo evaluar la mantequilla mediante la realizacion de andlisis fisico -
quimicos interpretando los resultados basados en los documentos normativos vigentes.

Materiales y métodos

La investigacion fue llevada a cabo en el periodo junio — julio de 2024 en la UEB No. 1 Combinado
Lacteo Ciego de Avila, en que se evalud la mantequilla, mediante controles fisico-quimicos y se
realizd la valoracion e interpretacion de los resultados; para ello se tuvieron en cuenta los documentos
normativos vigentes sobre la calidad de los alimentos. Se analizaron los requisitos establecidos en la
Norma NEIAL 1607.04.2016.

Para la fundamentacion tedrica realizaron busquedas en las bases de datos académicas mas relevantes,
como Scholar Google, Dialnet, Redalyc y Scielo. La estrategia de buasqueda se disefio
meticulosamente para identificar estudios pertinentes, utilizando términos clave y descriptores
relacionados con la composicidn, caracteristicas nutricionales, propiedades, calidad fisico-quimica,
proceso de elaboracion, muestreo, costos entre otros. La investigacion fue llevada a cabo
estableciendo criterios de inclusion considerados de relevancia para cumplimentar los objetivos,
referentes de la evaluacion fisico-quimica de la mantequilla y las normativas vigentes.

En total, se recuperaron 35 articulos de las bases de datos mencionadas. Posteriormente, se
descartaron 20 de estos articulos por no cumplir con los objetivos especificos de la practica, dejando
15 articulos para el andlisis final. Se consulté la documentacion disponible en el centro incluyendo la
relacionada con las medidas y normas de seguridad en el laboratorio y en la industria de forma
general; y la estrategia trazada por la defensa civil en casos y situaciones excepcionales. Estos
estudios proporcionaron una vision integral de la mantequilla desde diversas perspectivas cientificas,
consolidando asi una comprension robusta de su composicién, propiedades, valor nutricional y
control fisico-quimico. La informacion se procesé y organizé en Microsoft Word 2016, para el
procesamiento estadistico se utilizé el Statgraphics Centurion 5.0 y como gestor bibliografico Zotero.

Analisis del cumplimiento de la Ley SAN
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La Ley de Soberania Alimentaria y Seguridad Alimentaria y Nutricional (Ley SSAN) en Cuba,
aprobada en julio de 2022. Con el fin de conocer sobre su cumplimiento en la UEB No 1 Combinado
Lacteo Ciego de Avila se entrevistd la directora y a la jefe del Departamento de calidad de la entidad,
en cuanto a preparacion del personal e implementacion de medidas que den cumplimiento a dicha
ley.

Andlisis del sistema de muestreo
Se recopilaron los datos correspondientes a un periodo de 15 dias de los analisis fisico-quimicos de

la leche cruda (materia prima principal para la produccion de mantequilla) y del producto terminado.
Se efectud una valoracion del muestreo empleado y se identificaron las variables de analisis fisico -
quimica. Se realizd una entrevista a la analista del laboratorio donde se explicaron detalladamente los
analisis primarios que se le realiza a la materia prima y al producto terminado cumpliendo con lo
establecido en las normas de especificacion de calidad para cada caso.

Anélisis de la materia prima atendiendo a su procedencia y funcién en el proceso
En un conversatorio realizado por la tecnéloga y en presencia de otros trabajadores de la entidad, se

pudo conocer detalladamente la procedencia y los proveedores de las materias primas para la
elaboracion de la mantequilla.

Andlisis de los productos intermedios del proceso atendiendo a caracteristicas y destino final
Se le realiz6 una entrevista al jefe de produccion con el fin de conocer si durante el proceso de

obtencién de mantequilla existian productos intermedios. Ademas, se indag6é acerca de las
caracteristicas de estos productos y su destino final.

Analisis del cumplimiento de las especificaciones de calidad fisico-quimicas de las materias
primasy el producto terminado
Los datos recopilados del muestreo fueron procesados con el software estadistico Statgraphics. Con

la ayuda de este se confeccion6 una tabla de resumen estadistico y se realizé una prueba de hipotesis
que corroboro si las variables correspondian 0 no con lo normado en las especificaciones de calidad
de la materia prima y del producto terminado.

Analisis de los célculos de Indice de Consumo y Rendimiento
Durante el proceso de produccion de la mantequilla se recolectaron los datos necesarios para realizar

un balance de masa que permitié valorar posteriormente los indices de consumo reales y el
rendimiento del proceso en relacion con lo establecido en las normas.

Resultados

Analisis de las acciones de soberania alimentaria y seguridad alimentaria y nutricional

La Ley de Soberania Alimentaria y Seguridad Alimentaria y Nutricional (Ley SSAN) en Cuba,
aprobada en julio de 2022, es un marco legislativo integral disefiado para abordar los desafios
relacionados con la seguridad alimentaria y la soberania alimentaria en el pais. La ley busca asegurar

la soberania alimentaria y fortalecer la seguridad alimentaria y nutricional en Cuba. Esto incluye

288



- ISSN 1390-9355
Bilonatura Vol. 10 No.1 2025
International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/

mejorar la produccion, transformacion, comercializacién y consumo de alimentos. Se basa en
compromisos internacionales y necesidades nacionales, destacando la importancia de una
alimentacion sana y adecuada como un derecho fundamental. Consta de nueve titulos, 24 capitulos,
101 articulos y cuatro disposiciones finales. Este detallado marco legal abarca todos los aspectos
relevantes para la soberania y seguridad alimentaria.

Una de las normas especificas para la industria lactea es la NC 585:2015, que determina los requisitos
de calidad y higiene-sanitarios para la leche y sus derivados. Esta norma establece parametros para la
composicion quimica y el nivel higiénico-sanitario de la leche, lo que incluye la determinacion de la
calidad del producto.

Se pudo constatar de que tanto directivos como trabajadores de la entidad tienen conocimiento acerca
de dicha Ley. A pesar de la preparacion del personal en cuanto a lo referido a la Ley SAN en la
entidad se ha hecho practicamente imposible la aplicacion de la misma en su totalidad, debido a la
escasez de materias primas y el recrudecido bloqueo de EEUU a la isla, que dificulta o impide la
entrada de materias primas. Aln en estas condiciones, todo el personal de la entidad trabaja en aras
de que los productos elaborados en la entidad, en este caso, la mantequilla; se encuentren entre los
parametros de calidad requeridos y con los nutrientes necesarios para la alimentacion sana de la
poblacion. En la entidad se realizan capacitaciones que abarcan tanto los temas de alimentacion
saludable y nutrucional como de produccion sostenible y soberania alimentaria.

Anélisis del proceso productivo

Para el andlisis de proceso de produccién se realizaron varias visitas al area de elaboracion y se
describid el flujo tecnoldgico del proceso elaborando un diagrama de flujo, basado en la norma
NEIAL: 1607.04.2016. Durante este periodo en la fabricay todos los recorridos por el &rea productiva
se pudo comprobar que si se cumple con lo establecido en la norma de proceso (NEIAL.:
1607.04.2016).

Se puede valorar que el proceso de produccion de la mantequilla en la provinciay en Cuba coincide
con los procedimientos que se llevan a cabo en el resto del mundo, aunque en ocasiones algunos
aspectos varien.

Valoracion del sistema de muestreo
En la elaboracion de la mantequilla, generalmente se implementa un programa de muestreo para

verificar la calidad y seguridad del producto final. El objetivo principal del programa de muestreo es
analizar muestras representativas de la mantequilla elaborada para evaluaciones microbiolégicas,
quimicas y fisicas. Se pudo comprobar que se utilizé el método de muestreo no aleatorio ya que se

tomo las muestras de tanques especificos y numerados.
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El sistema de muestreo utilizado corresponde a lo normado y establecido en el manual de
instrucciones del sistema de control de la calidad, en que se tomaron las muestras aleatoriamente,
segun la cantidad de producto obtenido tanto para la materia prima como para producto terminado.

Valoracion de la materia prima atendiendo a su procedencia y funcion en el proceso
A continuacidn se presenta una tabla en que se analizan las diferentes materias primas utilizadas en

la elaboracidn de mantequilla, su procedencia, los principales proveedores y se expone, ademas, la
funcién que realiza cada una en el proceso

Tabla 1. Materia prima atendiendo a su procedencia y funcion

Materias primas Procedencia Proveedores Funcion en el
proceso

Leche entera Fincas y UEB de los  Campesinos de las  Materia prima principal

municipios de la  cooperativas con para la elaboracion de la
provincia (Venezuela, previo contrato. mantequilla

Lazaro Lopez,

Limones Palmero,

Pastoreo Norte,

Moron, ect).

En esta tabla se puede ver que los principales proveedores de materia prima son los campesinos los
que ienen convenios con la empresa, y algunos contratos previos con los municipios de la provincia,
siempre y cuando la leche recepcionada cumpla con las normas fisico-quimicas para la elaboracion
de la mantequilla.

Analisis de los productos intermedios del proceso atendiendo a caracteristicas y destino final
En la entidad esta normado realizar analisis quimico-fisicos a los productos intermedios utilizados en

el proceso. (Ver tabla 2).

Tabla 2. Control quimico-fisico de los productos intermedios

Determinaciones  Método de Ensayo Norma
Productos intermedios quimico-fisicas
Acidez Se basa en la neutralizacién de  NRIAL 077:1988

la acidez del suero, mediante la
adicion de wuna base en
presencia de un indicador
cromatico, cuyo cambio de
color evidencia el punto final de
la reaccion.

Suero lacteo Se basa en la diferencia del NRIAL 077:1988
pH potencial establecido entre un
electrodo indicador y un
electrodo de referencia, usando
como solucién de ajuste de la
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escala del medidor de pH una
solucion reguladora de pH.

El método de Gerber se basaen NRIAL 077:1988
% Grasa la separacion de la grasa del

suero en butirometro por

centrifugacion  después  de

disolver la proteina con &cido

sulfarico

Acidez Se basa en la neutralizacion de la  NRIAL 139:1989
Crema de leche acidez de la crema, mediante la
adicion de una base en presencia de
un indicador cromatico, cuyo
cambio de color evidencia el punto
final de la reaccién.

El método de Gerber se basaen la NRIAL 138:1989
% Grasa separacion de la grasa de la crema

en butirdmetro por centrifugacion

después de disolver la proteina con

acido sulfurico.

El control quimico- fisico de los productos intermedios permite comprobar que se cumple con
lo establecido en las normas vigentes.

Valoracién del cumplimiento de las especificaciones de calidad fisico-quimicas de materia
primas y el producto terminado
En la industria esta establecido realizar controles quimicos-fisicos tanto al producto terminado, como

a las materias primas empleadas en el proceso. (ver tabla 3y 4).

Tabla 3. Control quimico-fisico de la materia prima

Materia prima Determinacion Método de ensayo Norma
fisicoquimica
Leche fresca de vaca Densidad Se basa en el NC 119:2018
Principio de
Arquimedes
% Grasa Consiste  en la NC-1SO 2446: 018

separacion de la
materia grasa de la
leche en un
butirometro por
centrifugacion
después de disolver
la proteina con acido
sulfarico
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Acidez Se basa en la (NC71:2019)

neutralizacion de las
funciones acidas del
producto mediante la
adicion de una base
en presencia de un
indicador cromatico

Segun el manual de inspeccion de las materias primas solo se le realizan determinaciones quimico- fisico a la
leche fresca; en el caso del agua todos los analisis que se realizan son visuales.

Tabla 4. Controles quimico- fisico para el producto terminado

Producto terminado  Determinaciones Método de Ensayo Norma
guimico-fisico

Se determina mediante la pérdida de  1SO 8851-1:2004
Humedad peso de la muestra al ser sometida a un
Mantequilla proceso de secado en una estufa de
vacio a una temperatura controlada.

Después de la separacion de la  NC 446: 2009
mantequilla por fusion, la materia
Acidez grasa se disuelve en una
mezcla de alcohol etilico y éter etilico
y a continuacion se valora con una
solucidn alcalina diluida.

El método Gerber se basa en la 1SO 8851-3:2004
Contenido grasa digestion hidrolitica de la proteina por

acido sulfurico, lo que libera los

glébulos grasos. La fuerza centrifuga

concentra estos glébulos en el cuello

del butirometro.

Para el control quimico- fisico del producto terminado se puede comprobar que se cumple con lo establecido en

las normas y se realizé adecuadamente el proceso.

Analisis de las variables en Statgraphics
Se realiz6 un registro de los datos obtenidos mediante las determinaciones quimico-fisicos de la mantequilla
durante 15 dias y se realizd un analisis de las variables mediante el Statgraphics (ver tabla 5).

Tabla 5. Registro de datos de las determinaciones quimico - fisicos

Muestras %0 Grasa Humedad Acidez

82.00 15.00 0.17

292



: ISSN 1390-9355
Bionatura Vol. 10 No.1 2025
International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/

82.00 15.87 0.15
2
. 825 16.00 0.12

825 14.93 0.10
4

825 15.25 0.14
5
6 825 15.63 0.16

82.00 15.52 0.10
7
6 82.00 15.66 0.10

82.00 15.70 0.12
9

82.00 15.23 0.10
10

83.00 14.84 0.12
11

83.00 15.88 0.12
12

835 15.41 0.12
13

83.00 15.55 0.12
14

84.00 15.60 0.14
15

82.00 15.77 0.16
16

82.00 15.34 0.10
17

82.00 15.10 0.15
18

82.00 15.92 0.17
19

825 14.90 0.14
20

83.00 14.88 0.12
21

835 15.44 0.12
22

83.00 15.00 0.12
23

83.00 15.22 0.12
24

82.00 15.16 0.12
25

84.5 15.84 0.14
26

82.00 15.92 0.14
27
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82.00 15.88 0.13
28
82.00 16.00 0.13
29
82.5 15.23 0.12
30
Tabla 6. Resumen Estadistico
% Grasa Humedad Acidez
Recuento 30 30 30
Promedio 82.55 15.4557 0.128667
Mediana 82.5 15.48 0.12
Moda 82.0 0.12
Varianza 0.45431 0.141653 0.000411954
Desviacion Estandar 0.674025 0.376368 0.0202967
Coeficiente de 0.816506% 2.43515% 15.7746%
Variacion
Error Estandar 0.12306 0.0687151 0.00370564
Minimo 82.0 14.84 0.1
Maximo 84.5 16.0 0.17
Rango 2.5 1.16 0.07
Sesgo 1.25418 -0.12498 0.458914
Sesgo Estandarizado 2.80444 -0.279464 1.02616
Curtosis 1.19151 -1.33635 -0.411207
Curtosis 1.33215 -1.49408 -0.459743

Estandarizada

Andlisis de resultados

Esta tabla muestra el resumen estadistico para cada una de las variables seleccionadas. Incluye
medidas de tendencia central, de variabilidad, y de forma. De particular interés aqui es el sesgo
estandarizado y la curtosis estandarizada, las cuales pueden usarse para determinar si la muestra
proviene de una distribucion normal. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -2 a +2 indican
desviaciones significativas de la normalidad, las cuales tenderian a invalidar muchos de los
procedimientos estadisticos que se aplican habitualmente a estos datos. en este caso, las siguientes
variables muestran valores de sesgo estandarizado y de curtosis estandarizada fuera del rango
esperado: % Grasa

Pruebas de Hipotesis para % Grasa

Media muestral = 82,55

Desviacion estdndar muestral = 0,674025

Tamafo de muestra = 30
Intervalos de confianza del 95.0 % para la media: 82.55 +/- 0.251686 [82.2983;82.8017]

Hipdtesis Nula: media=0.0
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Alternativa: no igual

Estadistico t calculado = 670.813

Valor-P = 0.0

Rechazar la hipotesis nula para alfa = 0.05.
Pruebas de Hipotesis para Humedad
Media muestral = 15.4557

Desviacion estandar muestral = 0.376368

Tamafio de muestra = 30

Intervalos de confianza del 95.0 % para la media: 15.4557 +/- 0.140538 [15.3152;15.5962]
Hipotesis Nula: media = 0.0

Alternativa: no igual

Estadistico t calculado = 224.924

Valor-P = 0.0

Rechazar la hipétesis nula para alfa = 0.05.

Pruebas de Hipétesis para Acidez
Media muestral = 0.128667

Desviacion estandar muestral = 0.0202967

Tamafio de muestra = 30

Intervalos de confianza del 95.0 % para la media: 0.128667 +/- 0.00757893 [0.121088;0.136246]
Hipdtesis Nula: media= 0.0

Alternativa: no igual

Estadistico t calculado = 34.7218

Valor-P = 0.0

Rechazar la hipdtesis nula para alfa = 0.05
Valoracion de los céalculos de indice de Consumo y Rendimiento.

Balance de masa a partir de una etapa del proceso.
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A 4 Batidora ;0 C

A: 10815 kg de Crema
B: 2% de pérdida (Suero)

B C: Mantequilla
B =10815 kg x 0.02
B =2163 kg
Balance Total
A=B+C
A—-B=C
10815 kg — 2163 kg =C
10598.7 kg = C

indice de Consumo:

_ Cantidad de materia prima (kg)
~ Cantidad de producto final (kg)

I = A 10815kg 10204
€ 10598.7kg
Calculo del Rendimiento
cant.producto obtenido _10598.7 kg

Rendimiento = x 100 =98 %

cant.de MP empleada x 100 = W
Segun los resultados obtenidos se puede concluir que los IC no coinciden siendo el normado de
0.9500 y el obtenido de 1,0204. Esto nos permite apreciar que al ser el 1C real mayor que el normado
existen menos pérdidas durante el proceso de las que estan planteadas, esto lo comprueba los célculos
de rendimiento el cual nos ofrece un dato satisfactorio de un rendimiento de 98% durante el proceso

productivo verificando asi que se esta cumpliendo con los pardmetros normados.

Conclusiones
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El flujo tecnoldgico de la mantequilla en el Combinado lacteo de Ciego de Avila, cuenta con 19 etapas que
permiten que el producto terminado cumpla con las especificaciones de calidad requeridas, segun lo establecido
en la norma de procesos NEIAL.: 1607.04.2016.

Se cumplen las normas vigentes para los anélisis fisico-quimicos correspondientes a la materia prima (leche) y
al producto terminado. Se desarrolla un sistema de muestreo adecuado. En la entidad estan actualizadas las
principales regulaciones sobre el medio ambiente, la defensa civil y la seguridad e higiene de los trabajadores, las

cuales se cumplen correctamente. En la fabrica el 90 % del personal tiene conocimiento de la Ley SAN.

Materiales  suplementarios:  Los  siguientes estan  disponibles en linea en

www.revistabionatura.com/xxx/s1, Figura S1: titulo, Tabla S1: titulo, Video S1: titulo.

Contribuciones del autor:Se debe incluir un breve parrafo que especifique las contribuciones
individuales en los articulos de investigacion con varios autores. Se deben usar las siguientes
declaraciones: "Conceptualizacion, XX e YY; metodologia, XX; software, XX; validacion, XX, YY
y ZZ; anélisis formal, XX; investigacion, XX; recursos, XX; curacion de datos, XX; redaccion
(preparacion del borrador original, XX); redaccion (revision y edicion, XX); visualizacion, XX;
supervision, XX; administracion del proyecto, XX; obtencion de financiacion, YY. Todos los autores
han leido y aceptado la version publicada del manuscrito”. Consulte la taxonomia CRediT para
obtener la explicacion del término. La autoria debe limitarse a quienes hayan contribuido
sustancialmente al trabajo presentado.

Fondos:"Esta investigacion no recibio financiacion externa™
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Introduccion

Apitoxina, etimolégicamente compuesta por las palabras apis (del latin, quiere decir abeja) y toxicon
(del griego, significa veneno), es el veneno de la abeja hembra Apis mellifera, mejor caracterizado,
segregado como mecanismo de defensa para proteger la colonia.*? Es un liquido de aspecto
transparente, pH de 4,5 a 5,5; con una densidad de 1,131/3. Esta compuesto por 80 % de agua,
mezcla de péptidos (melitina, melitina F, apamina, péptido degranulador de mastocitos, secapina,
adolapina, péptico 401, adapalin, tertiapin, cardiopep, minimina, inhibidor de proteasa, procaminas
Ay B), enzimas (fosfolipasa A2, hialuronidasa, fosfomonoesterasa acida, alfa-D-glucooxidasa),
aminas biologicamente activas (histamina, dopamina, noradrenalina), aminoacidos, carbohidratos
(glucosa, fructosa), compuestos volatiles (éteres complejos y &cidos volatiles), fosfolipidos,
feromonas, sustancias nitrogenadas y minerales (calcio, magnesio, manganeso, hierro, iodo, potasio,
azufre, calcio, cobre, zinc y fésforo).??

La concentracion de los componentes del veneno varia segun la edad de la abeja. En el momento de
la eclosion, se evidencian bajos niveles de fosfolipasa A2, y casi no existe presencia de melitina, sin
embargo aproximadamente 10 dias después del nacimiento se alcanzan niveles maximos de
fosfolipasa A2 (40 pg/saco de veneno), que mantendra durante toda su vida; alrededor de la cuarta
semana alcanza niveles de melitina de 500 pg,® A las tres semanas de vida, una abeja obrera ha
producido suficiente apitoxina para llenar un saco con 0,30 mg de veneno.® esto permite comprender

por qué es a partir de los 20 dias que las abejas obreras se encargan de la defensa de la colmena.

299


https://orcid,org/0000-0003-0300-8596
https://orcid,org/0000-0003-0300-8596
https://orcid.org/0000-0002-2846-3432
https://orcid,org/0009-0004-4226-4140
https://orcid,org/0009-0004-4226-4140
https://orcid,org/0009-0004-4226-4140
https://orcid,org/0009-0004-4226-4140
mailto:cervapal@gmail.com
https://orcid,org/0000-0003-0300-8596
https://orcid,org/0000-0003-0300-8596
mailto:Claudio.tirabasso@gmail.com
https://orcid,org/0009-0004-4226-4140
https://orcid,org/0009-0004-4226-4140
mailto:yordaniacuba@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-2846-3432
mailto:apitoxvilcu@gmail.com
https://orcid,org/0009-0004-4226-4140
https://orcid,org/0009-0004-4226-4140
mailto:yordaniacuba@gmail.com

- ISSN 1390-9355
Bilonatura Vol. 10 No.1 2025
International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/

Hipdcrates y Confucio utilizaron la apitoxina por sus propiedades curativas, lo que muestra su uso
durante siglos.) Las propiedades de la apitoxina fueron estudiadas en laboratorio en la década de
1970 por B. N. Orlow, citadas por Diaz: “El veneno de abejas, en dosis terapéuticas, aumenta la
actividad funcional del sistema hipofiso-suprarrenal.® La gran variedad de componentes bioactivos
ha propiciado su uso como analgésico y antiinflamatorio en afecciones como la artritis reumatica,
lupus eritematoso, ciatalgia, bursitis, esclerosis multiple, tendinitis,® entre otras.

Se han utilizado en terapias coadyuvantes en varios tipos de cancer, entre ellos, el de mamay prostata.
“La fosfolipasa A2 actua sobre la célula tumoral induciendo apoptosis, necrosis e inhibe el
crecimiento y proliferacion de células tumorales malignas”.®

La apitoxina no solo estimula el crecimiento celular, sino también la produccién de coladgeno y
elastina, ademas actua contra la enzima que destruye el acido hialurénico, por lo que se recupera
parte de la elasticidad perdida de la piel.®

La apitoxina, dependiendo del uso, se puede encontrar en preparados para uso sublingual, inyecciones
subcutaneas, intravenosas, cremas y ungiientos.

Los procedimientos para la obtencion de la apitoxina han ido variando, en funcién de obtener el
veneno, minimizando los dafios a las abejas. En los afios de las décadas del 50 al 60 del siglo XX, se
preparaban grandes laminas de un material gomoso en el cual se incrustaban los aguijones de las
abejas, lo que las llevaba a la muerte inevitablemente, otros procedimientos consistieron en utilizar
éter. EI método mas estandarizado hoy en dia es la utilizacion del método trampa eléctrica. Este
procedimiento emplea descargas eléctricas, no mayores de 20 volt ™ que tienen por objetivo generar
en la abeja una conducta agresiva que la motive a picar un soporte, generalmente de vidrio, para
extraer la sustancia que al tener contacto con el exterior se cristaliza y se impregna en el recipiente o
modulo recolector.® Este método ha sido muy bien acogido porque permite obtener grandes
cantidades de apitoxina, demandadas por el mercado, respetando la vida de las abejas.

El dispositivo se puede colocar dentro de la colmena, lo cual tiene el inconveniente de dar
estimulaciones eléctricas a todas las abejas independientemente de su edad, o funcion en la colmena;
0 se puede colocar en el espacio conocido como piquera, de esta forma solo estimula las abejas que
salen y entran a la colmena.

Segun el estudio de Silva y Rocancio® donde la recoleccion de apitoxina se realiz6 mediante el
método trampa eléctrica “al empezar la extraccion de apitoxina, se evidencio un leve aumento de la
actividad de abejas en las colmenas sobre las cuales se implemento la extraccion, pero esto solo
ocurria durante el periodo en la cual se activaban las trampas”.

La investigacion de Bucio y Martinez, demostr6 que “al activar el colector eléctrico de veneno, las
abejas iniciaron un comportamiento de agresividad; esto reflejé un comportamiento defensivo de las
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abejas, alterando momentaneamente la conducta de la colonia, y provocando cambios en su
comportamiento que podrian influir en las actividades rutinarias de la colonia, entre las que se
puede incluir el acopio de néctar”.(”

Algunos de los inconvenientes que se pueden encontrar en este método radica en que no se
seleccionan las abejas que seran estimuladas eléctricamente, lo que conlleva a que ser extraido el
veneno de abejas muy jévenes con bajas concentraciones de algunos componentes ya mencionados.
Otro inconveniente seria que el estimulo eléctrico puede conllevar a la abeja a vomitar o defecarse,
lo cual podria contaminar el veneno recolectado.

Los autores proponen otro método de recoleccion, utilizado en la apicultura, consistente en
seleccionar las abejas guardianas y ordefiarlas manualmente estimulando el aguijoneo, recolectando
el veneno en un tubo de cristal.(!) Se necesita entrenamiento del apicultor para la seleccion de las
abejas, el ordefio gentil, en aras de evitar presionarlas muy fuerte, y solo recolectar las primeras
gotas de veneno, sin que se contamine. Este método facilita obtener la apitoxina sin provocar
cambios en el comportamiento de la colmena, permitiéndole conservar parte de su veneno, ya que
es sabido que “las abejas no pueden renovar su provision de veneno una vez utilizado”,y no
conlleva la muerte de las mismas.

Los autores examinaron veneno extraido mediante el método trampa eléctrica y diluido con agua
estéril, y veneno extraido mediante el método del ordefio manual, sin diluir. Las muestras se
centrifugaron a 10 000 rpm durante 15 min con el objetivo de clarificarlo. Finalmente, los
venenos de abeja, se filtraron empleando filtros de jeringuillas de 0,2 um y se almacenaron a
-20 °C hasta su utilizacion. La concentracion de proteinas totales se determind mediante el método
de Lowry y se empleo la albimina de suero bovino como patron. La presencia de actividad
fosfolipasa A2 en el veneno de las abejas, se realizd mediante el método descrito por Haberman y
Hardt (1972),® que se basa en la accion de la fosfolipasa A2 sobre la lecitina presente en la yema
de huevo, lo cual conduce a la liberacion de lisofosfatidilcolina y &cidos grasos. Asi, en el medio
agar solido, el aclaramiento de la suspension de yema de huevo, confirma la presencia de esta
actividad mediante la formacion del halo traslicido alrededor del sitio de aplicacion y esto
permite estimar esta actividad enzimatica.

Las placas de agar yema de huevo se prepararon al agregar 1 mL de suspension de yema de
huevo al 85% en acetato de amonio 100 mM pH 7.4, al agar base a 50 °C. Luego, se homogeniz6
la mezcla y se distribuy6 en las placas de Petri (10 cm X 10 cm). Después de la gelificacion se
realizaron orificios de 3 mm de didmetro para adicionar 50 g de los venenos de abeja obtenidos
por diferentes vias de extraccion. La tripsina (50 pg) se utilizd como control positivo de hidrolisis
proteolitica. Las placas con los venenos de abeja y el control positivo, se incubaron a 37°C
durante 19 h en camara himeda.

No se observo la presencia de halos claros trasltcidos para el tratamiento con el veneno de abeja
recolectado con trampa eléctrica (figura 1A). Mientras que para el tratamiento con el veneno de
abeja obtenido por ordefio (figura 1B) y el control positivo (tripsina, figura 1C), se obtuvo el halo
claro alrededor del pozo de aplicacion, caracteristico de la degradacion de las proteinas presentes en
el sustrato. Esto muestra que el veneno obtenido mediante el método de ordefio presenta mayores
concentraciones de fosfolipasa A2. Este resultado puede guardar relacion con la seleccién de las
abejas a ordefiar, y/o con la perdida de algunos componentes del veneno cuando se volatiliza al
obtenerse mediante el método trampa.
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A) B)

]

Figura 1: Actividad fosfolipasa en placa agar-yema de huevo de venenos de abeja colectados
por diferentes vias de extraccién. Incubacion del veneno de abeja recolectado por trampa eléctrica
(A), ordefio (B) v el control positivo-tripsina en placa de agar-yema de huevo a 37°C durante 19 h
El valor obtenido parael veneno de abejas recolectado con trampa eléctrica y diluido con agua
estéril es de 0,45 mg/mL. Mientras que la concentracion de proteinas del veneno de abeja
obtenido por ordefio, sin diluir, es de 1,04 mg/mL. La apiterapia alopatica usa dosis de apitoxina
de 0,5 mL que contiene unos 500 microgramos (1mg/mL) que corresponden al veneno de cinco
abejas obreras adultas.® Este valor coincide con el valor de concentracion de proteinas totales
obtenido para el veneno de abejas, recolectado por ordefio sin diluir. Los autores consideran
importante tener en cuenta el método de extraccion para preparar formulaciones que contengan
apitoxina porque las concentraciones de los componentes varian entre un método y otro, siendo
mayores con el método de ordefio.

Si bien el método del ordefio manual no permite la obtencion de cantidades industriales de apitoxina,

resulta un método mas ecoldgico, que protege la vida de la colmena y permite obtener apitoxina con
una composicion mas concentrada de fosfolipasa A2, lo que se debe tener en cuenta al preparar

formulaciones que contengan apitoxina.

Declaracion del Comité de Revision Institucional: El estudio se realiz6 bajo la
Declaracion de Helsinki.
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Instrucciones a los autores

Los Trabajos seran Inéditos: Una vez aprobados, no podran someterse a la consideracion de otra
revista, con vistas a una publicacion mdltiple, sin la debida autorizacion del Comité Editorial de la
Revista. La extension maxima sera 8 cuartillas para los trabajos originales, 12 las revisiones y 4 las
comunicaciones breves e informes de casos, incluidas las tablas y figuras.

Los articulos se presentaran impresos (dos ejemplares). Todas las paginas se numeraran con arabigos
y consecutivamente a partir de la primera. Estos deben acompafiarse de una version digital (correo
electronico o CD) en lenguaje Microsoft Word, sin sangrias, tabuladores o cualquier otro atributo de
disefio (titulos centrados, justificaciones, espacios entre parrafos, etc.). Siempre se ha de adjuntar la
carta del consejo cientifico que avala la publicacion y una declaracién jurada de los autores.
Referencias Bibliograficas. Se numeraran segin el orden de mencién en el texto y deberan
identificarse mediante arabigos en forma exponencial. Los trabajos originales no sobrepasaran las 20
citas; las revisiones, de 25 a 50 y las comunicaciones breves e informes de casos. En las Referencias
en caso de que las publicaciones revisadas estén online se debe proveer un enlace consistente para su
localizacion en Internet. Actualmente, no todos los documentos tienen DOI, pero si lo tienen se debe
incluir como parte de las referencias. Si no tuviese DOI, incluir la URL.

Tablas, modelos y anexos: Se presentaran en hojas aparte (no se intercalaran en el articulo) y en forma
vertical numeradas consecutivamente y mencionadas en el texto. Las tablas se ajustaran al formato
de la publicacion se podran modificar si presentan dificultades técnicas. Figuras: Las fotografias,
graficos, dibujos, esquemas, mapas, salidas de computadora, otras representaciones graficas y
férmulas no lineales, se denominaran figuras y tendran numeracion arabiga consecutiva. Se
presentaran impresas en el articulo en paginas independientes y en formato digital con una resolucion
de 300 dpi. Todas se mencionaran en el texto. Los pies de figuras se colocaran en pagina aparte. El
total de las figuras y tablas ascendera a 5 para los trabajos originales y de revision y 3 para las
comunicaciones breves e informes de casos. Abreviaturas y siglas: Las precedera su nombre completo
la primera vez que aparezcan en el texto. No figuraran en titulos ni resimenes. Se emplearan las de
uso internacional. Sistema Internacional de Unidades (S1): Todos los resultados de laboratorio clinico
se informaran en unidades del SI o permitidas por este. Si se desea afiadir las unidades tradicionales,
se escribiran entre paréntesis. Ejemplo: glicemia: 5,55 mmol/L (100 mg/100 mL). Para facilitar la
elaboracion de los originales, se orienta a los autores consultar los requisitos uniformes antes
seflalados  disponibles  en:  http://www.  fisterra.com/recursos_web/  mbelvancouver.
htm#ilustraciones%20 (figura) Los trabajos que no se ajusten a estas instrucciones, se devolveran a
los autores. Los aceptados se procesaran segun las normas establecidas por el Comité Editorial. El
arbitraje se realizara por pares y a doble ciego en un periodo no mayor de 60 dias. Los autores podran
disponer de no més de 45 dias para enviar el articulo con correcciones, se aceptan hasta tres reenvios.
El Consejo de Redaccion se reserva el derecho de introducir modificaciones de estilo y /o acotar los
textos que lo precisen, comprometiéndose a respetar el contenido original. EI Comité Editorial de la
Revista se reserva todos los derechos sobre los trabajos originales publicados en esta.
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