


CONSEJO EDITORIAL
 Director

PhD. Carlos Xavier Espinoza-Cordero, 
Universidad Metropolitana, Ecuador 

Director Ejecutivo
PhD. Rolando Medina-Peña, 

Universidad Metropolitana, Ecuador  

Editor
PhD. Jorge Luis León-González, 

Sophia Editions, Estados Unidos 

Junta Editorial
PhD. Alejandro Rafael Socorro-Castro, 

Universidad Metropolitana, Ecuador 
PhD. Adalia Liset Rojas Valladares, 

Universidad Metropolitana, Ecuador  
PhD. Raúl Rodríguez-Muñoz, 

Universidad de Cienfuegos, Cuba  
PhD. Raúl López-Fernández, 

Universidad Bolivariana, Ecuador  
PhD. José Luis Gil-Álvarez, 

Universidad de Cienfuegos, Cuba  
PhD. Freddy Montano-Rodríguez, 

Universidad de Cienfuegos, Cuba  

Editores Asociados
PhD. María Lucía Brito-Vallina, 

Universidad Metropolitana, Ecuador  
PhD. Farshid Hadi, 

Islamic Azad University, Irán  
PhD. Rogelio Chou-Rodríguez, 

Universidad Bolivariana, Ecuador  
PhD. Luis Lizasoain-Hernández, 

Universidad del País Vasco, España  
PhD. Eduardo José Ramón-Llugdar, 

Universidad Católica Santiago del Estero, Argentina  
PhD. Marily Rafaela Fuentes-Águila, 

Universidad Metropolitana, Ecuador   
PhD. Marianela Luzardo-Briceño, 
Universidad de Medellín, Colombia  

PhD. María Hernández Hernández, 
Universidad de Alicante, España  

PhD. Lázaro Dibut-Toledo,
 Universidad del Golfo de California, México  

PhD. Lidia Díaz-Gispert, 
Universidad de Otavalo, Ecuador  
PhD. Jorge Guillermo Portela, 

Pontificia Universidad Católica Argentina 

Santa María de los Buenos Aires, Argentina  
PhD. Adrian Ludet Arévalo-Salazar, 
Western University, Canadá  
PhD. Noemí Suárez-Monzón, 
Universidad Iberoamericana del Ecuador, Ecuador  
PhD. Yanet Rodríguez-Sarabia, 
Universidad Central Marta Abreu de Las Villas, Cuba  
PhD. Floralba del Rocío Aguilar-Gordón, 
Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador  
PhD. Alfonso Rafael Casanova-Montero, 
Universidad de Guayaquil-Universidad Metropolitana, Ecuador  
PhD. Yailen Monzón-Bruguera, 
Universidad de Cienfuegos, Cuba  
PhD. Dimas Hernández-Gutiérrez, 
Universidad Metropolitana, Ecuador  
PhD. Maritza Librada Cáceres-Mesa, 
Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo, México   
MSc. Wilson Rodrigo Guamán-Aldaz, 
Universidad Metropolitana, Ecuador  
MSc. Ana Lizandra Socorro-Torres, 
Consultora independiente, Ecuador  
PhD. Romel Vázquez-Rodríguez, Universidad 
Central Marta Abreu de Las Villas, Cuba  
PhD. Lisbet Guillén-Pereira, Consultora 
Independiente, Ecuador  
PhD. Kseniya Kovalenko, Altai State 
University, Russian Federation  
PhD. Héctor Tecumshé-Mojica-Zárate, 
Centro Regional Universitario Oriente- 
Universidad Autónoma Chapingo, México  
PhD. Lilia Martín-Brito, 
Universidad de Cienfuegos, Cuba   
PhD. Yadir Torres Hernández, 
Universidad de Sevilla, España 
PhD. Abel Sarduy-Quintanilla, Universidad 
Central Marta Abreu de Las Villas, Cuba   
PhD. Samuel Sánchez-Gálvez, Universidad 
de Guayaquil, Ecuador  
PhD. Marta Linares-Manrique, 
Universidad de Granada, España  

Corrección, diseño y soporte informático
Mgs. Carmen Guerra-Maldonado, 
Universidad Metropolitana, Ecuador
Dis. Yunisley Bruno-Díaz, 
Sophia Editions, Estados Unidos
Mgs. Jorge Soler-MCook, 
Universidad Metropolitana, Ecuador
Ing. Héctor Hernández-Toazo, 
Universidad Metropolitana, Ecuador



Editorial ..............................................................................................................................................................................5
PhD. Rolando Medina Peña

01 El capital intelectual en los resultados empresariales: Un enfoque en las microempresas del cantón La Maná ........6
Yacson Andredy Tapiero-Hernández, Maria Augusta Maruri-Revelo

02 Manzanilla como alternativa natural en el tratamiento de enfermedades periodontales: análisis comparativo ..........16
Carmen Salinas-Goodier, Ninoshka Darling Guanoluisa-Barragán, Katerine Gissel Chicaiza-Jácome

03 Rol del índice cerebroplacentario y doppler de la arteria uterina en el diagnóstico y pronóstico de la restricción del 
crecimiento fetal ...............................................................................................................................................................26
Patricio Martin Reyes-Játiva, Esther de los Dolores Jiménez-Andrade, Washington Omar Guevara-Pérez

04 Estudio de la configuración interna del primer molar permanente mediante CBCT y su implicación en endodoncia .....
........................................................................................................................................................................................  32
María Belén Muñoz-Padilla, Camila Alejandra Villafuerte-Moya, Verónica Alicia Vega-Martínez

05 Inteligencia artificial y sostenibilidad: innovación para el desarrollo sustentable y la eficiencia energética ..............38
Byron Oviedo-Bayas, Cristian Zambrano-Vega, Eduardo Amable Samaniego-Mena, Ángel Torres-Quijije

06 Evaluación del comportamiento económico de empleados administrativos y financieros: un análisis integrado con 
test HAT y AHP .................................................................................................................................................................43
Franklin Gerardo Naranjo-Armijo, María Cristina Albán-Montalvo, Beatriz Elizabeth Ramírez-Rodríguez

07 Factores clave para la pacificación de calles: Propuesta de intervención en el centro de Quevedo .........................52
Silvana Lorena Lozano-Zamora

08 Ingeniería de tejidos y biomimética en odontología: nuevos horizontes para la regeneración dental: revisión bibliográ-
fica ...................................................................................................................................................................................58
Nathalie Steffy Ponce-Reyes, Miryan Margarita Grijalva-Palacios, Sabrina Patricia Valencia-Cabrera, Lizeth Anahí Rive-
ra-López

09 Incorporación del portafolio digital en educación básica para reflexionar y mejorar la práctica docente ..................66
María Rebeca Huerta-Cruz, María Guadalupe Veytia-Bucheli, Maritza Librada Cáceres-Mesa

10 Manifestaciones clínicas, diagnóstico y tratamiento quirúrgico de una complicación intestinal en paciente con en-
fermedad inflamatoria ......................................................................................................................................................75
Guido Nino Guida-Acevedo, Rafael Martín Franco-Delgado, Leonardo Alejandro Bustamante-Coello, Roberto Javier 
Aguilar-Berrezueta

11 La influencia de la inteligencia emocional en el aprendizaje de los estudiantes de nivel primaria ............................83
Maritza Librada Cáceres-Mesa, Angélica Jiménez-Lozada, Octaviano García-Robelo

12 Diagnóstico y manejo de la neoplasia linfoproliferativa ovárica en paciente pediátrica: Análisis de caso .................91
Guido Nino Guida-Acevedo, Rafael Martín Franco-Delgado, Leonardo Alejandro Bustamante-Coello, Roberto Javier 
Aguilar-Berrezueta

13 Impacto del estrés hídrico en el rendimiento del maíz (Zea mays L.), en Mocache, Ecuador ...................................100
Marlon Fernando Monge-Freile, Génesis Yamileth Bustamante-Saltos, Belén Estefanía Simbaña-Cifuentes, Katiuska Ca-
rolina Molina-Yépez

14 Prevalencia y variabilidad de los conductos en C en segundos molares inferiores: un análisis sistemático ............108
María Belén Muñoz-Padilla, Camila Alejandra Villafuerte-Moya, Verónica Alicia Vega-Martínez

15 Prototipo experimental en la demostración de la Ecuación de Bernoulli con integrales y vectores .........................115
Huberth Agustín Méndez-López, Oscar Eliezer Quiroz-González, Kiesler Josué Orozco-López, Cliffor Jerry Herrera-Cas-
trillo

16 Materiales de impresión dental: análisis comparativo de hidrocoloides, elastómeros y compuestos rígidos ...........124
Ana María Miranda-Yánez, Yajaira Mishell Cabrera-Veloz, Sandy Nicole Grijalva-Mora, Adrián Isaac Toala-Tapia

ÍNDICE



17 Estrategias empresariales para mejorar el clima organizacional. Caso farmacéutico ecuatoriano ..........................131
Carlos Leoncio Simbaña-Yánez, Ángel Gabriel Chela-Guambuguete

18 Factores genéticos y clínicos en el riesgo de tromboembolismo venoso por anticonceptivos orales ......................142
Santiago Xavier Peñarreta-Quezada, Paulette Baymar González-Rojas, Nayeli Jamileth Quintero-Rivera

19 Epidemiología de los accidentes de tránsito en Ecuador: un enfoque en la tecnología y la seguridad vial .............148
Byron Oviedo-Bayas, Elena López-Robayo, Pamela Guevara-Torres, Dinora Alexandra Carpio-Vera

20 Salud materna y neonatal en Ecuador durante la pandemia de COVID-19: perspectivas epidemiológicas de 2020-
2023 .............................................................................................................................................................................. 154
Santiago Xavier Peñarreta-Quezada, Yesenia Mishell Revelo-Requena, Scarleth Samantha Congo-Méndez

21 Importancia de la inclusión e implementación de la lengua de señas mexicanas en educación básica ..................165
Jorge Manuel Francisco-Cruz, Cecilia Esmeralda Domínguez-Ayala

22 Riesgos y estrategias en el uso prolongado de nutrición parenteral: una perspectiva clínica ..................................177
Adriano Mauricio Segura-Riera, Andrea Mishell Velastegui-Guerrero, Paula Gabriela Fassler-Salas, Andrea Carolina Ve-
lastegui-Yánez

23 Comportamiento de propiedades físicas, químicas y biológica del suelo en sistemas de producción agrícola.......184
Irán Rodríguez-Delgado, Giraldo Jesús Martín-Martín, Hipólito Israel Pérez-Iglesias, Rigoberto Miguel García-Batista

24 Efectos secundarios por uso prolongado de medicamentos sedantes en pacientes de UCI: una revisión integrativa ....
.......................................................................................................................................................................................197
Silvia Alexandra Chancusig-Quilumba, Ana Belén Bazantes-Ormaza, Angela María Quintero-de Contreras, José Ivo 
Contreras-Briceño 

25 Capital estructural de la organización: un estudio bibliométrico ..............................................................................209
Jesús Hernán Peña-Castellanos, Juan Carlos Suarez-Pérez

Normas ..........................................................................................................................................................................217



PhD. Jorge Luis León-González

E-mail: Jleon@umet.edu,ec

1 Sophia Editions. USA.

Estimados autores:

El Consejo Editorial de la Revista Metropolitana de Ciencias Aplicadas (REMCA), tiene el gusto de presentar el primer 
número especial del volumen 8, del año 2025. En esta ocasión este número monográfico reflexiona sobre las metodo-
logías mixtas emergentes en investigaciones multidisciplinarias.

Las metodologías mixtas pueden conceptualizarse como la combinación de metodologías de investigación cuantitati-
vas y cualitativas. Los enfoques con metodologías mixtas se consideran superiores a las investigaciones con métodos 
individuales. La investigación con metodologías mixtas da solución a preguntas que otros paradigmas no pueden. 

En este contexto, los métodos utilizados por los investigadores dependen de las características del problema, el objeto 
que se investiga y las preguntas que clarifican. En los últimos años existe la tendencia de investigaciones donde se 
combinan enfoques de modo que sirvan como punto de partida para el otro, y que puedan complementarse para ex-
plorar distintos aspectos de la realidad. Se constituyen emergentes cuando asumen el reto de realizar investigaciones 
en entornos tecnológicos, como el análisis de redes sociales, el empleo del big data con efectos sociales o económi-
cos significativos.

El Consejo Editorial de la Revista Metropolitana de Ciencias Aplicadas agradece a autores y revisores por sus contri-
buciones y hace la convocatoria para futuros números.
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RESUMEN

Este estudio analiza la influencia del capital intelectual en 
los resultados empresariales de las microempresas del 
cantón La Maná, Ecuador. Se plantearon cuatro hipóte-
sis: h1 (el capital intelectual influye positivamente en los 
resultados empresariales), h2 (el capital humano está di-
rectamente relacionado con los resultados), h3 (el capital 
estructural influye positivamente) y h4 (el capital relacio-
nal contribuye al crecimiento y sostenibilidad). La investi-
gación adopta un enfoque cuantitativo, con un diseño no 
experimental y descriptivo-causal, basado en una muestra 
de 316 microempresas de sectores como comercio, agri-
cultura y manufacturas. Se realizó un análisis descriptivo 
para caracterizar la muestra y resumir las respuestas so-
bre capital intelectual y resultados empresariales. Luego, 
se aplicaron técnicas estadísticas como la correlación de 
Spearman, chi-cuadrado y tau-c de Kendall para evaluar 
las relaciones entre variables ordinales. Los resultados 
mostraron que el capital intelectual tiene una influencia sig-
nificativa y positiva en los resultados empresariales, con-
firmando la H1. El capital humano presentó la correlación 
más fuerte (ρ = 0.589, p < 0.01), validando la H2. El capital 
estructural (ρ = 0.436, p < 0.01) y el capital relacional (ρ = 
0.438, p < 0.01) también mostraron correlaciones significa-
tivas, respaldando las H3 y H4. En conclusión, el capital in-
telectual es un recurso estratégico para las microempresas 
del cantón La Maná, y su gestión integral puede potenciar 
su crecimiento y sostenibilidad. Futuras investigaciones 
podrían adoptar enfoques longitudinales. 

Palabras clave: 

Capital intelectual, resultados empresariales, 
microempresas.

ABSTRACT

This study analyzes the influence of intellectual capital on 
business results of microenterprises in the La Maná can-
ton, Ecuador. Four hypotheses were raised: h1 (intellectual 
capital positively influences business results), h2 (human 
capital is directly related to results), h3 (structural capital 
positively influences) and h4 (relational capital contribu-
tes to growth and sustainability). The research adopts a 
quantitative approach, with a non-experimental and des-
criptive-causal design, based on a sample of 316 microen-
terprises from sectors such as commerce, agriculture and 
manufacturing. A descriptive analysis was carried out to 
characterize the sample and summarize the responses on 
intellectual capital and business results. Then, statistical te-
chniques such as Spearman’s correlation, chi-square and 
Kendall’s tau-c were applied to evaluate the relationships 
between ordinal variables. The results showed that intellec-
tual capital has a significant and positive influence on bu-
siness results, confirming H1. Human capital showed the 
strongest correlation (ρ = 0.589, p < 0.01), validating H2. 
Structural capital (ρ = 0.436, p < 0.01) and relational capital 
(ρ = 0.438, p < 0.01) also showed significant correlations, 
supporting H3 and H4. In conclusion, intellectual capital is 
a strategic resource for microenterprises in the La Maná 
canton, and its comprehensive management can enhance 
their growth and sustainability. Future research could adopt 
longitudinal approaches. 

Keywords: 

Intellectual capital, business results, microenterprises.

EN LOS RESULTADOS EMPRESARIALES: UN ENFOQUE EN LAS MICROEMPRESAS DEL CAN-
TÓN LA MANÁ

EL CAPITAL INTELECTUAL  

INTELLECTUAL CAPITAL IN BUSINESS RESULTS: A FOCUS ON MICROENTERPRISES IN THE LA MANÁ 
CANTÓN

Cita sugerida (APA, séptima edición)

Tapiero-Hernández, Y. A., & Maruri-Revelo, M. A. (2025). El capital intelectual en los resultados empresariales: Un enfoque 
en las microempresas del cantón La Maná. Revista Metropolitana de Ciencias Aplicadas, 8(S1), 6-15. 
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INTRODUCCIÓN

En el contexto actual de globalización y competitividad 
empresarial, el capital intelectual se ha posicionado como 
un factor determinante para el éxito y la sostenibilidad de 
las organizaciones (Stewart, 1997). Este concepto, que 
engloba el conocimiento, las habilidades, la experiencia 
y la innovación de los recursos humanos, así como los 
procesos y relaciones que generan valor, ha cobrado 
especial relevancia en el ámbito de las microempresas 
(Edvinsson & Malone, 1997). Estas unidades económi-
cas, caracterizadas por su escala reducida y su papel 
fundamental en la generación de empleo y desarrollo lo-
cal, enfrentan desafíos únicos que requieren estrategias 
adaptadas a sus realidades (Hernández et al., 2018). En 
este sentido, el cantón La Maná, ubicado en la provincia 
de Cotopaxi (Ecuador), representa un escenario idóneo 
para analizar cómo el capital intelectual influye en los re-
sultados empresariales de las microempresas, dado su 
dinamismo económico y su tejido productivo predomi-
nantemente compuesto por pequeños emprendimientos 
(GAD La Maná, 2021).

Esta investigación se justifica no solo por la escasa li-
teratura existente sobre el tema en el ámbito de las mi-
croempresas (Castro & Fernández, 2020), sino también 
por la necesidad de promover estrategias que fortalez-
can su capacidad de adaptación en un mercado cada 
vez más exigente (Pérez & López, 2019). Al profundizar 
en la influencia del capital intelectual, se espera generar 
insumos valiosos que impulsen la toma de decisiones in-
formadas y la implementación de políticas públicas orien-
tadas al fortalecimiento de este sector (Organización para 
la Cooperación y el Desarrollo Económico, 2020). 

Por lo tanto, el presente estudio busca explorar la rela-
ción entre el capital intelectual y los resultados empre-
sariales en las microempresas de La Maná, con el ob-
jetivo de identificar cómo la gestión del conocimiento, 
la innovación y las capacidades humanas impactan en 
su desempeño (Nonaka & Takeuchi, 1995). Para ello, se 
parte de la premisa de que, en entornos con recursos li-
mitados, la optimización del capital intelectual puede ser 
una herramienta clave para mejorar la competitividad y la 
rentabilidad (Bontis, 1998). A través de un enfoque meto-
dológico que combina análisis cuantitativo y cualitativo, 
se pretende aportar evidencia empírica que contribuya 
a la comprensión de este fenómeno en un contexto local, 
así como ofrecer recomendaciones prácticas para los mi-
croempresarios y los actores involucrados en el fomento 
del desarrollo económico en la región (Yin, 2017).

El capital intelectual ha emergido como un concepto fun-
damental en la gestión empresarial moderna, especial-
mente en un entorno globalizado donde el conocimiento 
y la innovación son claves para la competitividad. Según 
Stewart (1997), el capital intelectual se define como el 
conjunto de activos intangibles que, aunque no figuran en 
los estados financieros tradicionales, generan valor para 

las organizaciones. Este concepto se compone de tres 
dimensiones principales: capital humano, capital estruc-
tural y capital relacional (Edvinsson & Malone, 1997). En 
el contexto de las microempresas, estas dimensiones ad-
quieren una relevancia particular debido a su capacidad 
para compensar la falta de recursos financieros y tecnoló-
gicos mediante la optimización de sus activos intangibles 
(Bontis, 1998).

El capital intelectual se define como el conjunto de acti-
vos intangibles que generan valor para una organización, 
incluyendo el conocimiento, las habilidades, los procesos 
y las relaciones (Edvinsson & Malone, 1997). En el con-
texto de las microempresas, este concepto adquiere una 
relevancia particular debido a su capacidad para com-
pensar la falta de recursos financieros y tecnológicos me-
diante la optimización de sus activos intangibles (Bontis, 
1998). Las dimensiones del capital intelectual: capital 
humano, capital estructural y capital relacional han sido 
ampliamente estudiadas en relación con su impacto en 
los resultados empresariales (Hernández et al., 2018).

El capital humano se refiere al conocimiento, habilidades, 
experiencia y capacidades de los individuos dentro de 
una organización (Becker, 1964). En el caso de las mi-
croempresas, este componente es crucial, ya que suelen 
depender en gran medida del talento y la iniciativa de 
sus propietarios y empleados. Nonaka & Takeuchi (1995), 
destacan que la creación de conocimiento organizacional 
comienza a nivel individual, lo que subraya la importancia 
de fomentar un entorno que promueva el aprendizaje y la 
innovación. Estudios recientes han demostrado que las 
microempresas con altos niveles de capital humano tien-
den a ser más innovadoras y adaptables a los cambios 
del mercado (Hernández et al., 2018). Por ejemplo, en un 
estudio realizado en microempresas latinoamericanas, se 
encontró que la capacitación y el desarrollo de habilida-
des están directamente relacionados con la mejora en la 
productividad y la innovación (Pérez & López, 2019).

El capital estructural engloba los procesos, sistemas, pa-
tentes, marcas y la cultura organizacional que facilitan el 
funcionamiento eficiente de una empresa (Edvinsson & 
Malone, 1997). Para las microempresas, la implementa-
ción de sistemas y procesos adecuados puede marcar la 
diferencia entre el éxito y el fracaso. Según Bontis (1998), 
el capital estructural actúa como un facilitador que permi-
te transformar el conocimiento individual en conocimiento 
organizacional. En el contexto del cantón La Maná, donde 
muchas microempresas operan en sectores tradicionales 
como la agricultura y el comercio minorista, la adopción 
de prácticas innovadoras y la mejora de la eficiencia ope-
rativa pueden ser determinantes para su sostenibilidad 
(GAD La Maná, 2021). 

El capital relacional se refiere a las relaciones que una 
empresa mantiene con sus clientes, proveedores, so-
cios y otros stakeholders (Stewart, 1997). En el caso de 
las microempresas, estas relaciones son especialmente 
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importantes debido a su dependencia de redes locales 
y su capacidad para generar lealtad y confianza. Pérez y 
López (2019) argumentan que el capital relacional puede 
ser una fuente de ventaja competitiva, ya que permite a 
las microempresas acceder a nuevos mercados, obtener 
recursos a menor costo y mejorar su reputación. En el 
cantón La Maná, donde las microempresas suelen operar 
en comunidades estrechamente vinculadas, el fortaleci-
miento de estas relaciones puede ser clave para su creci-
miento y sostenibilidad. Por ejemplo, en un estudio reali-
zado en microempresas rurales, se encontró que aquellas 
con fuertes redes de relaciones lograron un crecimiento 
sostenible y una mayor capacidad de adaptación a los 
cambios del mercado (Castro & Fernández, 2020).

Los resultados empresariales, entendidos como el des-
empeño financiero y operativo de una empresa, están in-
fluenciados por una variedad de factores, entre los cuales 
el capital intelectual juega un papel cada vez más reco-
nocido (Bontis, 1998). Para las microempresas, los re-
sultados empresariales no solo se miden en términos de 
rentabilidad, sino también en su capacidad para generar 
empleo, contribuir al desarrollo local y adaptarse a los 
cambios del mercado (Hernández et al., 2018). Estudios 
recientes han demostrado que las microempresas que 
gestionan eficientemente su capital intelectual tienden a 
obtener mejores resultados en términos de productividad, 
innovación y sostenibilidad (Castro & Fernández, 2020).

Los resultados empresariales en microempresas suelen 
medirse en términos de rentabilidad, productividad, in-
novación y sostenibilidad (Hernández et al., 2018). Estos 
resultados están influenciados por una variedad de fac-
tores, entre los cuales el capital intelectual juega un pa-
pel cada vez más reconocido (Bontis, 1998). Estudios 
recientes han demostrado que las microempresas que 
gestionan eficientemente su capital intelectual tienden a 
obtener mejores resultados en términos de productividad, 
innovación y sostenibilidad (Castro & Fernández, 2020).

La rentabilidad es uno de los indicadores más importan-
tes del desempeño empresarial. En el caso de las mi-
croempresas, la rentabilidad suele estar influenciada por 
factores como la eficiencia operativa, la calidad de los 
productos o servicios y la capacidad para innovar (Pérez 
& López, 2019). Estudios recientes han demostrado que 
las microempresas con altos niveles de capital intelectual 
tienden a ser más rentables debido a su capacidad para 
optimizar recursos y generar valor a partir de sus activos 
intangibles (Hernández et al., 2018).

La productividad se refiere a la eficiencia con la que una 
empresa utiliza sus recursos para generar productos o 
servicios. En el caso de las microempresas, la produc-
tividad suele estar influenciada por factores como la ca-
pacitación del personal, la implementación de sistemas y 
procesos adecuados y la capacidad para innovar (Castro 
& Fernández, 2020). Estudios recientes han demostra-
do que las microempresas con altos niveles de capital 

humano y estructural tienden a ser más productivas de-
bido a su capacidad para optimizar recursos y generar 
valor a partir de sus activos intangibles (Pérez & López, 
2019).

La innovación es un factor clave para la competitividad y 
la sostenibilidad de las microempresas. En el caso de las 
microempresas, la innovación suele estar influenciada por 
factores como la capacitación del personal, la implemen-
tación de sistemas y procesos adecuados y la capaci-
dad para establecer relaciones estratégicas (Hernández 
et al., 2018). Estudios recientes han demostrado que las 
microempresas con altos niveles de capital intelectual 
tienden a ser más innovadoras debido a su capacidad 
para generar y aplicar nuevos conocimientos (Castro & 
Fernández, 2020).

El capital intelectual ha sido reconocido como un factor 
clave para el éxito y la sostenibilidad de las organizacio-
nes en el siglo XXI, especialmente en el contexto de las 
microempresas, donde los recursos tangibles suelen ser 
limitados. Según estudios recientes, la gestión eficiente 
del capital intelectual puede ser un diferenciador com-
petitivo que impulse el desempeño empresarial en térmi-
nos de productividad, innovación y rentabilidad (Castro 
& Fernández, 2020; Pérez & López, 2019). Este apartado 
explora la relación entre el capital intelectual y los resulta-
dos empresariales en microempresas.

El cantón La Maná, ubicado en la provincia de Cotopaxi 
(Ecuador), es un escenario particularmente relevante 
para el estudio del capital intelectual en microempresas. 
Según el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del 
GAD La Maná (2021), el cantón cuenta con un tejido pro-
ductivo compuesto principalmente por microempresas 
dedicadas a la agricultura, el comercio y los servicios. 
Estas empresas enfrentan desafíos únicos, como el ac-
ceso limitado a financiamiento, la falta de infraestructu-
ra adecuada y la necesidad de adaptarse a un mercado 
cada vez más competitivo. Sin embargo, también presen-
tan oportunidades significativas, como el potencial para 
aprovechar los recursos locales y las redes comunitarias 
para impulsar su crecimiento. Con base en lo antes ex-
puesto se plantea las siguientes hipótesis: 

H1: El capital intelectual tiene una influencia significativa y 
positiva en los resultados empresariales de las microem-
presas del cantón La Maná.

H2: El capital humano, como componente del capital inte-
lectual, está directamente relacionado con los resultados 
empresariales en las microempresas del cantón La Maná.

H3: El capital estructural, influye positivamente en 
los resultados de las microempresas del cantón La 
Maná.
H4: El capital relacional, que abarca las relaciones con 
clientes, proveedores y otros stakeholders, contribuye de 
manera significativa al crecimiento y la sostenibilidad de 
las microempresas del cantón La Maná.
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Este estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo, ya 
que busca analizar la relación entre el capital intelectual y 
los resultados empresariales en microempresas del can-
tón La Maná mediante la recolección y análisis de datos 
numéricos. El diseño de investigación es no experimental, 
dado que no se manipulan variables, sino que se obser-
van y analizan en su contexto natural. Además, el estudio 
es de tipo descriptivo-causal, ya que no solo describe las 
características del capital intelectual y los resultados em-
presariales, sino que también busca identificar relaciones 
causales entre estas variables. Finalmente, el alcance es 
transversal, puesto que los datos se recopilaron en un 
momento específico, noviembre de 2024, lo que permite 
analizar la situación actual de las microempresas en el 
cantón La Maná.

La población objetivo de este estudio estuvo conformada 
por los propietarios de microempresas registradas en el 
cantón La Maná, provincia de Cotopaxi (Ecuador). Para 
la selección de microempresas en el cantón La Maná, 
se establecieron criterios específicos que aseguren una 
muestra representativa y relevante para el estudio. En pri-
mer lugar, se definieron los sectores económicos priorita-
rios, como el agropecuario, comercio y servicios, debido 
a su incidencia en la economía local. Se consideraron úni-
camente microempresas, aquellas que emplean a menos 
de 10 personas. La ubicación geográfica se restringió al 
cantón La Maná, abarcando zonas urbanas. Finalmente, 
se verificó la disponibilidad de datos, seleccionando em-
presas con información accesible y dispuestas a colabo-
rar con el investigador local, quien facilita la recolección 
de datos al contar con conocimiento del contexto y las 
dinámicas propias del cantón. Según datos del Registro 
Estadístico de Empresas (REEM) en el año 2022 el cantón 
cuenta con aproximadamente 1717 microempresas acti-
vas en sectores como comercio, agricultura, alojamien-
to y manufacturas. Para este estudio, se seleccionó una 
muestra finita de 316 propietarios de microempresas, lo 
que representa aproximadamente el 19% de la población 
total. La muestra se determinó mediante un muestreo pro-
babilístico aleatorio simple, lo que garantiza que cada 
elemento de la población tuviera la misma probabilidad 
de ser seleccionado y permite generalizar los resultados 
al contexto estudiado. 

La muestra se calcula usando la siguiente fórmula (1):

                                                         (F1)

La recolección de datos se llevó a cabo en noviembre 
de 2024 mediante la aplicación de un cuestionario es-
tructurado, diseñado específicamente para este estudio. 
El instrumento se dividió en tres secciones principales: 
(1) datos sociodemográficos de los propietarios, (2) me-
dición de las dimensiones del capital intelectual (capital 
humano, capital estructural y capital relacional), y (3) 

evaluación de los resultados empresariales. Las pregun-
tas se basaron en escalas Likert de 5 puntos, donde 1 
representa totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de 
acuerdo. Los indicadores de las dimensiones para capital 
humano, capital estructural, capital relacional y resulta-
dos empresariales se muestran a continuación (Tabla 1):

Tabla 1. Indicadores de las dimensiones.

C
A

P
IT

A
L 

H
U

M
A

N
O

La Dirección General inspira a otros a resolver problemas 
complejos para conseguir resultados extraordinarios

Los gestores delegan autoridad y capacidad de decisión

La dirección general es ejemplo de empresariado y de 
mejora profesional

El personal es considerado como un activo de la empresa

El personal tiene gran capacidad de relacionarse

El personal tiene preocupación por mejorar su formación 
profesional

El personal tiene gran capacidad de innovación

Existen unos valores, actitudes y comportamientos com-
partidos por todo el personal que facilitan el clima de tra-
bajo

El personal tiene una preocupación continua por evitar la 
contaminación y mejorar el medioambiente

Los trabajadores de la empresa tienen una gran forma-
ción especializada para la tarea que desarrollan

Los trabajadores tienen muchas habilidades para la acti-
vidad que desarrollan

C
A

P
IT

A
L 

E
S

T
R

U
C

T
U

R
A

L

Se busca permanente información en los mercados sobre 
suministros, tecnologías, productos relacionados con la 
actividad

Existe en la empresa algún sistema para observar de for-
ma sistemática los mercados

Existen indicadores e instrumentos para medir la satisfac-
ción /canales

Se conocen las características de sus competidores

Incorpora habitualmente mejoras en los productos, pro-
cesos y mejoras

En todos los ámbitos e1iste una preocupación continua 
por la calidad del producto o servicio

Su empresa busca constantemente información sobre las 
nuevas tecnologías que puede aplicar

La informática aporta la información adecuada para tomar 
decisiones a niveles directivos

Se facilita el trabajo en equipo en equipo entre diferentes 
departamentos

El sistema organizativo ayuda a mejorar el trabajo de los 
empleados

Existe una preocupación continúa por evitar la contamina-
ción y mejorar el medioambiente

La continua mejora tecnológica de la empresa ayuda a 
generar valor

Existe una cultura de transmitir las e1periencias a los nue-
vos trabajadores
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Existe un alto grado de confianza entre las personas de 
la empresa

C
A

P
IT

A
L 

R
E

LA
C

IO
N

A
L

Nuestra empresa utiliza redes de colaboración para incre-
mentar sus resultados

Nuestra empresa colabora con instituciones del conoci-
miento (universidades, centros de investigación, etc…) 
para mejorar nuestra organización

Nuestros Clientes están satisfechos

Los clientes participan en la generación de nuevos pro-
ductos o procesos

Realiza habitualmente acuerdos de cooperación con 
clientes para mejorar sus productos / servicios

Los proveedores participan en la generación de nuevos 
productos o procesos

Realiza habitualmente acuerdos de cooperación con pro-
veedores para mejorar sus productos / servicios

Realiza habitualmente acuerdos de cooperación con 
competidores para mejorar sus productos / servicios

R
E

S
U

LT
A

D
O

S
 E

M
P

R
E

S
A

R
IA

LE
S

La facturación

El cash flow

El beneficio neto

La rentabilidad

La solvencia

El número de empleados

la formación tecnológica de los empleados

La productividad

La modernización de las instalaciones

La capacidad de innovación

El uso de las nuevas tecnologías

Para garantizar la validez del instrumento, se realizó una 
revisión por parte de tres expertos en gestión empresarial 
y capital intelectual, quienes evaluaron la claridad, perti-
nencia y coherencia de las preguntas. Además, se aplicó 
una prueba piloto a 30 propietarios de microempresas 
no incluidos en la muestra final, lo que permitió ajustar el 
cuestionario y calcular su confiabilidad mediante el coe-
ficiente alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0.89, lo 
que indica una alta consistencia interna.

Los datos recolectados se analizaron mediante técnicas 
estadísticas descriptivas e inferenciales utilizando el sof-
tware SPSS (versión 28). En primer lugar, se realizó un 
análisis descriptivo para caracterizar la muestra en tér-
minos de variables sociodemográficas y para resumir las 
respuestas relacionadas con el capital intelectual y los 
resultados empresariales. Posteriormente, se aplicó la 
correlación de Spearman, chi cuadrado y la medida con 
el coeficiente tau-c de Kendall para conocer en grado de 
asociación entre variables de tipo ordinal y evaluar la re-
lación entre las dimensiones del capital intelectual y los 
resultados empresariales. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados muestran la caracterización demográfica 
de los 316 participantes del estudio. En términos de gé-
nero, la muestra está compuesta por un 48,7% de muje-
res (154 participantes) y un 51,3% de hombres (162 par-
ticipantes), lo que indica una distribución casi equitativa 
entre ambos géneros. En cuanto al estado civil, el 32,0% 
de los encuestados están casados, el 31,3% son solteros, 
y el 30,4% se encuentran en unión libre. Solo el 6,3% de 
los participantes reportaron estar divorciados. El 100% de 
los encuestados se identifican como mestizos. En cuanto 
al nivel educativo, se observa que la mayoría, el 57,9%, 
ha alcanzado el nivel de educación secundaria, mientras 
que el 24,1% ha completado estudios universitarios, y el 
18,0% cuenta solo con estudios de educación primaria. 
Todos los participantes son comerciantes (100%), lo que 
indica un interés particular por esta actividad económica. 
Asimismo, el 100% de los participantes residen en zonas 
urbanas (tabla 2).

Tabla 2. Caracterización de los participantes (n = 316).

Variable Indicador Frecuencia Porcentaje

Género
Femenino 154 48,7

Masculino 162 51,3

Estado civil

Casada 101 32,0

Divorciado 20 6,3

Soltero 99 31,3

Unión libre 96 30,4

Etnia Mestizo 316 100,0

Nivel de estu-
dios

Primaria 57 18,0

Secundaria 183 57,9

U n i v e r s i -
dad 76 24,1

Ocupación Comercian-
te 316 100,0

Residencia Urbano 316 100,0

La Tabla 3 presenta los resultados del análisis de consis-
tencia interna mediante el coeficiente de alfa de Cronbach 
para las diferentes variables incluidas en el estudio. El alfa 
de Cronbach se utiliza para evaluar la fiabilidad o consis-
tencia interna de las escalas de medición utilizadas, con 
valores superiores a 0,7 considerados aceptables para 
demostrar una buena consistencia interna.

El análisis de consistencia interna de las escalas utiliza-
das en el presente estudio arrojó coeficientes de alfa de 
Cronbach superiores al valor mínimo aceptado de 0,7 en 
todas las variables, lo que asegura una alta fiabilidad en 
las mediciones. En particular, el capital intelectual mostró 
un coeficiente de 0,927, lo que refleja una excelente fia-
bilidad. Asimismo, tanto el capital humano (0,859) como 
el capital estructural (0,906) presentaron valores que in-
dican una alta consistencia interna. En cuanto al capital 
relacional, su coeficiente fue de 0,83, lo cual sigue siendo 



12
Volumen 8 | S1 | Marzo - 2025

considerado adecuado. Finalmente, los resultados em-
presariales obtuvieron un alfa de 0,801, confirmando que 
los ítems utilizados para medir esta variable son confia-
bles. Los resultados obtenidos reflejan una alta fiabilidad 
en la medición de las variables del estudio, lo que indica 
que los instrumentos utilizados son consistentes y ade-
cuados para evaluar el impacto del capital intelectual en 
los resultados empresariales de las microempresas del 
cantón La Maná. En particular, el capital intelectual pre-
sentó un coeficiente de 0,927, lo que evidencia una exce-
lente consistencia interna y sugiere que los ítems que lo 
componen están altamente correlacionados entre sí. 

Por su parte, el capital humano (0,859) y el capital estruc-
tural (0,906) también mostraron valores elevados, lo que 
confirma la estabilidad y coherencia de estos construc-
tos dentro del modelo. En cuanto al capital relacional, su 
coeficiente de 0,83 sigue siendo un indicador sólido de 
fiabilidad, lo que respalda la validez de los ítems emplea-
dos para medir las relaciones externas de la empresa. 
Finalmente, los resultados empresariales obtuvieron un 
alfa de 0,801, lo que demuestra que las mediciones de 
esta variable son confiables y adecuadas para evaluar 
el desempeño organizacional. En conjunto, estos valores 
indican que la estructura de medición utilizada en el estu-
dio es robusta y permite analizar con precisión la relación 
entre el capital intelectual y las ventajas competitivas de 
las microempresas. En conjunto, estos resultados sugie-
ren que las escalas utilizadas en el estudio son apropia-
das para medir de manera consistente las diferentes di-
mensiones evaluadas (Tabla 3).

Tabla 3. Consistencia interna.

Variable N° de ítem alfa de Cronbach

Capital intelectual 33 0,927

     Humano 11 0,859

     Estructural 14 0,906

     Relacional 8 0,83

Resultados empresa-
riales 11 0,801

En el contexto de este estudio, la correlación de Spearman 
se utiliza para evaluar la relación entre los elementos del 
capital intelectual y los resultados empresariales. El co-
eficiente obtenido permitirá cuantificar la fuerza y direc-
ción de la relación entre estas variables, proporcionando 
evidencia empírica sobre la hipótesis de que un mayor 
capital intelectual está asociado con mejores resultados 
empresariales (Hauke & Kossowski, 2011).

En la tabla 4 se observa una correlación positiva y signi-
ficativa entre el capital humano y capital estructural: (ρ = 
0.527, p < 0.01). Esto indica que, a medida que aumenta 
el capital humano (conocimientos, habilidades y capaci-
dades de los empleados), también tiende a incrementar-
se el capital estructural (procesos, sistemas y bases de 
conocimiento de la organización). Esta relación sugiere 

que las empresas con empleados más capacitados sue-
len desarrollar mejores estructuras organizacionales. Así 
mismo, el capital humano y capital relacional tiene una 
correlación positiva y significativa, aunque de menor 
magnitud (ρ = 0.355, p < 0.01). 

Esto implica que un mayor capital humano está asociado 
con un mejor capital relacional (relaciones con clientes, 
proveedores y otros stakeholders). En la misma línea, 
entre el capital estructural y capital relacional existe una 
correlación positiva y significativa (ρ = 0.583, p < 0.01), 
lo que indica que las empresas con mejores estructuras 
organizacionales tienden a tener relaciones más sólidas 
con sus stakeholders. Esta última relación es la más fuer-
te entre las dimensiones del capital intelectual, destacan-
do la importancia de alinear los procesos internos con las 
estrategias de vinculación externa.

Finalmente, se verifica las relaciones entre el capital in-
telectual y los resultados empresariales. En este caso, 
el capital humano y resultados empresariales tienen una 
correlación positiva y significativa (ρ = 0.589, p < 0.01). 
Este resultado sugiere que el capital humano es un fac-
tor clave para lograr mejores resultados empresariales, 
ya que las habilidades y conocimientos de los emplea-
dos contribuyen directamente al desempeño organiza-
cional. Seguidamente, el capital estructural y resultados 
empresariales de correlación positiva y significativa (ρ = 
0.436, p < 0.01), sugiere que una estructura organizacio-
nal bien definida y eficiente está asociada con mejores 
resultados empresariales. Por último, el capital relacional 
y resultados empresariales tienen una correlación positiva 
y significativa (ρ = 0.438, p < 0.01), lo que sugiere que 
las relaciones sólidas con clientes, proveedores y otros 
stakeholders contribuyen al éxito empresarial, lo que re-
salta la importancia de gestionar adecuadamente las co-
nexiones externas.

Tabla 4. Correlación de Spearman.

  Capital 
Humano

Capital 
estructu-

ral

Capital 
relacional

Resultados 
empresariales

Capital 
Humano 1,000 ,527** ,355** ,589**

Capital 
estructural ,527** 1,000 ,583** ,436**

Capital 
relacional ,355** ,583** 1,000 ,438**

Resul-
tados 

empresa-
riales

,589** ,436** ,438** 1,000

La tabla cruzada analizada en este estudio revela una re-
lación positiva entre el Capital Intelectual y los Resultados 
Empresariales reportados por los propietarios. Del to-
tal de 316 respuestas, la mayoría de los propietarios 
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(57.9%, n = 183) reportaron un nivel Moderado de Capital 
Intelectual, mientras que los Resultados Empresariales 
Moderados fueron los más frecuentes (63.3%, n = 200). 
Los propietarios con Capital Intelectual Poco (n = 81) 
reportaron principalmente Resultados Empresariales 
Poco (n = 32) o Moderados (n = 49), sin ningún caso de 
Resultados Empresariales Altos. Por otro lado, aquellos 
con Capital Intelectual Moderado (n = 183) mostraron una 
tendencia hacia Resultados Empresariales Moderados (n 
= 130), con solo 12 respuestas que indicaron Resultados 
Empresariales Altos. Finalmente, los propietarios con 
Capital Intelectual Alto (n = 52) reportaron principalmen-
te Resultados Empresariales Moderados (n = 21) o Altos 
(n = 31), sin ningún caso de Resultados Empresariales 
Poco.

Estos hallazgos sugieren que el Capital Intelectual 
es un factor determinante en el logro de Resultados 
Empresariales. En particular, se observa que un 
Capital Intelectual Poco está asociado con la ausencia 
de Resultados Empresariales Altos, mientras que un 
Capital Intelectual Alto está fuertemente relacionado con 
Resultados Empresariales Altos (59.6% de los casos). Esto 
respalda la hipótesis de que el Capital Intelectual es un 
recurso estratégico para el éxito empresarial, destacando 

la importancia de implementar estrategias que fortalez-
can este recurso, como la capacitación del personal, la 
innovación y la gestión del conocimiento (tabla 5).

Tabla 5. Tabla de doble entrada con frecuencias absolu-
tas.

 
Poco

Resultados 
empresariales Total

Moderado Alto  

Capital 
intelectual 

Poco 32 49 0 81

Moderado 41 130 12 183

Alto 0 21 31 52

Total   73 200 43 316

El contraste que debemos resolver es el siguiente: 

El capital intelectual y los resultados empresariales son 
independientes

El capital intelectual y los resultados empresariales son 
dependientes

A continuación, se muestra el estadístico de contraste de 
la prueba (X-squared), los grados de libertad asociados 
a la prueba (df) y el p-valor (p-value). 

Tabla 6. Pruebas de chi-cuadrado.

Pruebas de chi-cuadrado

  Valor df Significación asintótica (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 126,229a 4 0,000

Razón de verosimilitud 112,622 4 0,000

Asociación lineal por lineal 77,525 1 0,000

Como podemos ver en la tabla 6, el estadístico de con-
traste, que sigue una distribución Chi-Cuadrado con 4 
grados de libertad, toma el valor 126,22. El p-valor aso-
ciado al contraste es muy pequeño. Como este p-valor 
es menor que 0.05, rechazamos la hipótesis de que el 
capital intelectual y los resultados empresariales son in-
dependientes y se concluye que existe cierta asociación 
entre el capital intelectual y los resultados empresariales.

Tiene sentido, por tanto, cuantificar el grado de asocia-
ción entre ambas variables. Para cuantificarlo debemos 
tener presente que ambas variables son de tipo ordinal. 
Por tanto, calcularemos un coeficiente de asociación que 
se han expuesto para este tipo de variables: tau c de 
Kendall.

Este coeficiente se calcula como (F2): 

        (F2)

Las cuatro medidas presentadas en este apartando osci-
lan entre -1 y 1 y su interpretación es muy similar. Si la me-
dida es igual a 0, las dos variables son independientes. 
Si la medida es igual a 1, existe una asociación perfecta y 

positiva entre las variables, y si la medida es igual a -1, la 
asociación también es perfecta, pero negativa. 

En la tabla 7 se muestra el coeficiente tau-c de Kendall 
que toma un valor de 0,367. La interpretación en este 
caso: las dos variables presentan una asociación positiva 
y de intensidad baja. 

Tabla 7. Tau c de Kendall.

Medidas simétricas

    Valor

Error 
están-

dar 
asintóti-

coa

T apro-
ximadab

Signifi-
cación 
aproxi-
mada

Ordinal por 
ordinal

Ta u - c 
d e 
K e n -
dall

0,367 0,042 8,812 0,000

Los resultados del análisis de correlación mediante el co-
eficiente Tau-c de Kendall mostraron una asociación po-
sitiva moderada entre las variables ordinales analizadas, 
con un valor de 0,367. Este hallazgo sugiere que existe 
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una tendencia significativa en la que, a medida que au-
menta el valor de una variable, también tiende a aumen-
tar el valor de la otra, aunque la relación no es perfecta. 
Esta asociación moderada respalda la hipótesis de que 
las variables están relacionadas, lo que proporciona evi-
dencia empírica para entender su interdependencia en el 
contexto del estudio. Sin embargo, la magnitud del coe-
ficiente también indica que otros factores podrían estar 
influyendo en esta relación, lo que justifica la necesidad 
de investigaciones adicionales para explorar dichas va-
riables intervinientes.

Los resultados de la correlación indican que todas las di-
mensiones del capital intelectual (humano, estructural y 
relacional) están significativamente relacionadas con los 
resultados empresariales. En particular, el capital humano 
muestra la correlación más fuerte con los resultados em-
presariales (ρ = 0.589), lo que subraya su papel central 
en el éxito organizacional. Además, las dimensiones del 
capital intelectual están interrelacionadas, lo que sugiere 
que su desarrollo conjunto puede potenciar el desempe-
ño empresarial.

Los resultados obtenidos a partir de las pruebas de 
chi-cuadrado y la medida de correlación ordinal Tau-c de 
Kendall muestran una asociación significativa entre el ca-
pital intelectual y los resultados empresariales en las mi-
croempresas del cantón La Maná. El valor del estadístico 
chi-cuadrado de Pearson (χ² = 126.229, p < 0.001) y la 
razón de verosimilitud (χ² = 112.622, p < 0.001) confirman 
que existe una dependencia entre el capital intelectual y 
los resultados empresariales, lo que nos permite rechazar 
la hipótesis nula (H_0) que planteaba la independencia 
entre estas variables.

Estos resultados sugieren que el capital intelectual, com-
puesto por capital humano, estructural y relacional, tiene 
un impacto directo en el desempeño empresarial, lo que 
coincide con investigaciones previas que han demos-
trado la relevancia del capital intelectual como un activo 
clave en la creación de valor y la sostenibilidad empresa-
rial (Alvino et al., 2021; Leitner & Güldenberg, 2021). En 
particular, el hecho de que las empresas con un capital 
intelectual alto presenten resultados empresariales tam-
bién altos (n = 31) refuerza la importancia de la inversión 
en recursos intangibles para mejorar la competitividad y 
productividad, especialmente en las microempresas que, 
por su tamaño, suelen enfrentarse a limitaciones financie-
ras y operativas.

El Tau-c de Kendall, que mide la asociación ordinal entre 
el capital intelectual y los resultados empresariales, tiene 
un valor de 0.367 (p < 0.001), lo que indica una correla-
ción positiva moderada. Este valor confirma la relación 
entre ambas variables, sugiriendo que, a medida que au-
menta el nivel de capital intelectual, también lo hacen los 
resultados empresariales. Este hallazgo es consistente 
con la literatura existente, la cual ha señalado que el capi-
tal intelectual no solo contribuye a la eficiencia operativa, 

sino también a la capacidad de innovación y adaptación 
de las empresas frente a cambios en el entorno competi-
tivo (Dabić et al., 2021).

El análisis de frecuencias absolutas también destaca un 
fenómeno interesante: en las empresas con un capital in-
telectual bajo, los resultados empresariales son predomi-
nantemente bajos o moderados (n = 81), mientras que no 
se reportan resultados altos. Esto podría sugerir que la 
falta de inversión en capital intelectual limita el potencial 
de las microempresas para alcanzar niveles de desem-
peño sobresalientes. Estudios recientes han subrayado la 
importancia de integrar el capital intelectual en las estra-
tegias empresariales para mejorar la toma de decisiones 
y la competitividad (Guerrero et al., 2020).

Además, la fuerte relación entre el capital intelectual mo-
derado y los resultados empresariales moderados (n = 
130) resalta la importancia de un capital intelectual bien 
desarrollado para alcanzar un rendimiento adecuado, 
aunque no necesariamente excepcional. Esto sugiere 
que las empresas que solo invierten parcialmente en el 
desarrollo de sus activos intangibles pueden alcanzar un 
rendimiento promedio, pero no lograran maximizar su po-
tencial sin un compromiso pleno con la mejora continua de 
sus capacidades humanas, estructurales y relacionales.

En términos prácticos, estos resultados implican que las 
políticas y programas orientados a fortalecer el capital in-
telectual en las microempresas son esenciales para mejo-
rar su desempeño empresarial. Esto incluye la formación 
continua del capital humano, la optimización de los pro-
cesos internos y la creación de redes sólidas con clien-
tes, proveedores y otras partes interesadas. En línea con 
estudios recientes, una estrategia integral que abarque 
estos tres componentes del capital intelectual puede per-
mitir a las microempresas superar las barreras estructu-
rales y mejorar su competitividad en mercados cada vez 
más globalizados (Núñez-Cacho et al., 2022).

A pesar de los aportes de este estudio, es importante 
reconocer sus limitaciones y afectar los resultados. En 
primer lugar, el diseño transversal no permite establecer 
relaciones causales entre el capital intelectual y los re-
sultados empresariales. Las limitaciones del estudio pue-
den afectar sus resultados en varios aspectos clave. El 
diseño transversal impide establecer relaciones causales 
entre el capital intelectual y los resultados empresariales, 
por lo que futuras investigaciones podrían adoptar enfo-
ques longitudinales para evaluar su evolución en el tiem-
po. Además, la dependencia de las percepciones de los 
propietarios introduce un posible sesgo de subjetividad, 
lo que sugiere la necesidad de complementar estos da-
tos con indicadores objetivos como métricas financieras 
o de productividad. Por último, la muestra restringida a 
un contexto específico limita la generalización de los ha-
llazgos, por lo que estudios futuros deberían ampliar la 
muestra a diferentes sectores y regiones para mejorar la 
validez externa de los resultados. Futuras investigaciones 
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podrían adoptar enfoques longitudinales para explorar 
cómo evolucionan estas relaciones a lo largo del tiempo. 
Finalmente, el estudio se centra en una muestra espe-
cífica, lo que limita la generalización de los resultados. 
Estudios futuros podrían ampliar la muestra para incluir 
diferentes sectores y contextos geográficos.

Este estudio abre varias líneas de investigación futura. En 
primer lugar, sería valioso explorar cómo otras variables, 
como la cultura organizacional o la innovación, moderan 
o median la relación entre el capital intelectual y los resul-
tados empresariales. Además, se podrían desarrollar mo-
delos más complejos que integren múltiples dimensiones 
del capital intelectual y su impacto en diferentes tipos de 
resultados. Finalmente, se recomienda investigar cómo 
las tecnologías emergentes, como la inteligencia artificial 
y el big data, están transformando la gestión del capital 
intelectual y su contribución al éxito empresarial en la era 
digital.

CONCLUSIONES 

El estudio evidencia que el capital intelectual ejerce una 
influencia significativa en los resultados empresariales 
de las microempresas del cantón La Maná. Los hallaz-
gos resaltan que la gestión eficaz del capital humano, 
estructural y relacional contribuye de manera directa a 
mejorar la competitividad, la innovación y la rentabilidad 
de estas organizaciones. En particular, se observa que 
las microempresas que invierten en el desarrollo de ha-
bilidades de su personal, en la optimización de sus pro-
cesos internos y en el fortalecimiento de las relaciones 
con clientes y proveedores logran un mejor desempeño 
en el mercado. Estos resultados subrayan la importancia 
de priorizar estrategias que fomenten el capital intelec-
tual como un activo clave para el crecimiento sostenible 
y la adaptabilidad en entornos económicos dinámicos. 
Futuras investigaciones podrían profundizar en el análisis 
de cómo estas prácticas se pueden escalar y replicar en 
contextos similares para maximizar su impacto.
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RESUMEN

Se realizó una búsqueda en bases de datos científicas 
identificando 107 publicaciones, de las cuales, tras un 
proceso de filtrado, solo 8 fueron seleccionadas para una 
revisión sistemática sobre el uso de Matricaria chamomi-
lla (MTC) en patologías periodontales. Los estudios ana-
lizados evidencian que la MTC posee propiedades anti-
inflamatorias y antimicrobianas, favoreciendo la reducción 
del sangrado gingival (GBI) y la formación de placa (VPI). 
Enjuagues bucales con MTC demostraron eficacia en la 
reducción del índice gingival (GI), aunque con menor efec-
tividad que la clorhexidina (CHX). Además, dentífricos con 
MTC han mostrado beneficios en la disminución del índice 
de placa (PI) y del sangrado gingival, aunque su efectivi-
dad es inferior a las pastas con fluoruro. Se observó que 
la MTC también puede ser utilizada en crema tópica para 
tratar el Liquen Plano Oral (LPO), aliviando síntomas como 
ardor y lesiones. Sin embargo, su efecto es menos poten-
te que tratamientos convencionales con triamcinolona. En 
conclusión, la MTC es una alternativa natural con efectos 
positivos en la salud periodontal, pero su eficacia es me-
nor en comparación con productos químicos como la clor-
hexidina y el fluoruro. Por ello, se recomienda su uso como 
complemento en tratamientos periodontales, no como sus-
tituto de los enfoques tradicionales.

Palabras clave: 

Manzanilla, productos químicos, tratamientos convencio-
nales, tratamientos periodontales.

ABSTRACT

A search was conducted in scientific databases, identif-
ying 107 publications, of which only 8 were selected af-
ter a filtering process for a systematic review on the use of 
Matricaria chamomilla (MTC) in periodontal diseases. The 
analyzed studies show that MTC has anti-inflammatory and 
antimicrobial properties, promoting the reduction of gingi-
val bleeding (GBI) and plaque formation (VPI). Mouth rin-
ses containing MTC demonstrated efficacy in reducing the 
gingival index (GI), although they were less effective than 
chlorhexidine (CHX). Additionally, MTC-based toothpaste 
has shown benefits in decreasing plaque index (PI) and 
gingival bleeding, although its effectiveness is lower com-
pared to fluoride-based toothpaste. It was also observed 
that MTC can be used in topical cream form to treat Oral 
Lichen Planus (OLP), relieving symptoms such as burning 
and lesions. However, its effect is less potent than conven-
tional treatments with triamcinolone. In conclusion, MTC 
is a natural alternative with positive effects on periodontal 
health, but its efficacy is lower compared to chemical pro-
ducts like chlorhexidine and fluoride. Therefore, its use is 
recommended as a complement in periodontal treatments 
rather than a substitute for traditional approaches. 

Keywords: 

Chamomile, chemical products, conventional treatments, 
periodontal treatments.
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INTRODUCCIÓN

La Matricaria chamomilla L., comúnmente conocida como 
manzanilla, es una planta medicinal ampliamente utiliza-
da y reconocida por sus múltiples beneficios terapéuti-
cos. También es denominada con diversos sinónimos 
como manzanilla dulce, manzanilla alemana, manzanilla 
romana, entre otros. Originaria del este y sur de Europa, 
pertenece a la familia Asteraceae y al género Chamomilla 
(Singh et al., 2011). Esta planta ha sido objeto de numero-
sos estudios científicos que han identificado sus diversas 
propiedades biológicas, las cuales resultan beneficiosas 
tanto para los seres humanos como para los animales. 
Entre sus efectos más destacados se encuentran sus 
propiedades antibacterianas, antioxidantes, calmantes, 
antifúngicas, antiparasitarias, pesticidas, antidiabéticas, 
anticancerígenas y antiinflamatorias, particularmente en 
piel, ojos y boca. Asimismo, sus componentes bioactivos 
han demostrado efectos farmacológicos en el tratamien-
to de trastornos gastrointestinales y respiratorios, daños 
hepáticos, alteraciones neuropsiquiátricas, espasmos 
musculares, vómitos y náuseas (Singh et al., 2011; El 
Mihyaoui et al., 2022).

Por otro lado, el periodonto hace referencia a los tejidos 
que sostienen los órganos dentales, incluyendo el hueso 
alveolar, la encía, el ligamento periodontal y el cemento 
radicular (Hwang et al., 2022). Diversos factores etiológi-
cos pueden contribuir al desarrollo de enfermedades 
periodontales, dividiéndose en modificables, como hábi-
tos nocivos, deficiente higiene oral, estrés y patologías 
sistémicas mal controladas, y no modificables, como 
genética, género y edad (Gheisary et al., 2022). Sin em-
bargo, el principal factor etiológico de estas patologías es 
la acumulación de biofilm dental, el cual puede provocar 
inflamación, reabsorción ósea e incluso la pérdida dental 
si no se controla adecuadamente (Carrillo et al., 2010).

La gingivitis es la primera y más leve fase de las enferme-
dades periodontales y se caracteriza por enrojecimiento, 
irritación y sangrado de las encías durante el cepillado o 
el uso del hilo dental. Si no se trata oportunamente, puede 
evolucionar a periodontitis, una forma más grave que se 
manifiesta con movilidad dentaria, pérdida de soporte 
óseo y formación de bolsas periodontales (Montero et 
al., 2017; Hwang et al., 2022). Según la Organización 
Mundial de la Salud (OMS), la incidencia de gingivitis en 
América Latina oscila entre el 30 % y el 80 % en adultos, y 
alrededor del 35 % en niños. En cuanto a la periodontitis 
agresiva, afecta entre el 1 % y el 3 % de la población, 
mientras que la forma crónica se presenta en un 30 % a 
60 % de los casos (Botero et al., 2015). La OMS también 
reporta que el 20 % de los adultos entre 35 y 44 años su-
fre pérdida dental debido a enfermedades periodontales 
severas (Carvajal, 2016). En Ecuador, un estudio epide-
miológico de salud bucal en escolares realizado en 1988 
encontró que entre el 30 % y el 44 % de los niños entre 6 
y 12 años presentaban gingivitis, aunque no especificó el 

índice periodontal utilizado (Ecuador. Ministerio de Salud 
Pública, 1996).

En la cavidad oral existen más de 700 especies de mi-
croorganismos que pueden causar enfermedades bu-
cales, particularmente gingivitis y periodontitis. Estudios 
han demostrado que la Matricaria chamomilla L. posee 
efectos inhibitorios sobre microorganismos periodontales 
clave, como Aggregatibacter actinomycetemcomitans, 
Treponema denticola y Porphyromonas gingivalis, debido 
a la presencia de compuestos bioactivos como ácido ca-
feico, apigenina, flavonoides, luteolina, cumarina, sesqui-
terpenos y poliacetilenos (Singh et al., 2011; Nurrahman 
& Widyarman, 2020). Actualmente, el tratamiento de las 
enfermedades periodontales se basa en procedimientos 
convencionales como el raspado y alisado radicular, cu-
retaje, uso de colutorios y antibióticos para la reparación 
de los tejidos afectados.

No obstante, la OMS ha advertido sobre el uso indiscrim-
inado de antimicrobianos y su impacto en la resistencia 
bacteriana, lo que ha impulsado la investigación sobre al-
ternativas naturales, como el uso de plantas medicinales 
(Organización Mundial de la Salud, 2016). La manzanilla, 
en particular, contiene azuleno, ácido cafeico, alfa bisabo-
lol, ácido clorogénico, flavonoides y vitamina C, los cuales 
le confieren propiedades antiinflamatorias, antisépticas y 
antiinfecciosas (Asadi et al., 2020). Su uso tópico en en-
juagues bucales y pastas dentales ha mostrado efectiv-
idad en el tratamiento de inflamaciones de la boca y la 
laringe (Schönknecht et al., 2021; Furquim et al., 2021). 
Asimismo, el aceite esencial de manzanilla es un agente 
antibacteriano que ayuda a prevenir infecciones bucales 
y se recomienda para tratar la gingivitis y la enfermedad 
periodontal en sus formas aguda y crónica.

El mecanismo de acción de la Matricaria chamomilla L. 
en la inflamación periodontal se basa en la interacción 
con macrófagos y linfocitos, modulando la respuesta in-
flamatoria. Su eficacia depende del tipo de extracto uti-
lizado (acuoso o etanólico), lo que influye en su actividad 
terapéutica. Según Asadi et al. (2020), la apigenina es 
el compuesto bioactivo clave en este proceso. En este 
contexto, el objetivo del presente estudio es evaluar la efi-
cacia de la Matricaria chamomilla L. como agente antiin-
flamatorio en enfermedades periodontales mediante una 
revisión bibliográfica.

MATERIALES Y MÉTODOS

La metodología usada se basó en un análisis cualitativo 
que se apoyó en una revisión de la literatura donde se la 
principal fuente de información fueron bases de datos de 
publicaciones científicas de alto impacto.

El protocolo se basó en una búsqueda bibliográfica, 
donde se analizaron múltiples bases y datos científicos, 
cumpliendo cuando fue posible con los parámetros es-
tablecidos en la Declaración PRISMA (Page et al., 2021)
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publicada en 2009, se diseñó para ayudar a los autores 
de revisiones sistemáticas a documentar de manera trans-
parente el porqué de la revisión, qué hicieron los autores 
y qué encontraron. Durante la última década, ha habido 
muchos avances en la metodología y terminología de las 
revisiones sistemáticas, lo que ha requerido una actuali-
zación de esta guía. La declaración prisma 2020 sustituye 
a la declaración de 2009 e incluye una nueva guía de pre-
sentación de las publicaciones que refleja los avances en 
los métodos para identificar, seleccionar, evaluar y sinteti-
zar estudios. La estructura y la presentación de los ítems 
ha sido modificada para facilitar su implementación. En 
este artículo, presentamos la lista de verificación PRISMA 
2020 con 27 ítems, y una lista de verificación ampliada 
que detalla las recomendaciones en la publicación de 
cada ítem, la lista de verificación del resumen estructu-
rado PRISMA 2020 y el diagrama de flujo revisado para 
revisiones sistemáticas. The Preferred Reporting Items for 
Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA.

La estrategia PICO adoptada tuvo como población (P) a 
pacientes sanos o con enfermedad periodontal sin impor-
tar su edad y sexo, la intervención (I) se centró en el uso 
de manzanilla como tratamiento para patologías del pe-
riodonto, en la comparación (C) se aceptó cualquier gru-
po de control y los resultados (O) buscaron el identificar 
el modo de acción, aplicación, beneficios e inconvenien-
tes de los componentes más destacados de la Matricaria 
Chamomilla en patologías del periodonto.

Por otra parte, para una correcta búsqueda se establecie-
ron los siguientes criterios de inclusión e exclusión:

Criterios de Inclusión:

 • Publicaciones científicas con idiomas en español e 
inglés. 

 • Estudios que contengan términos claves como: 
Matricaria Chamomilla L., enfermedad periodontal y 
antiinflamatorio.

 • Estudios en base a publicaciones desde 2017.

 • Los datos científicos de selección se consideran a los: 
casos clínicos, estudios in vivo e in vitro en personas.

 • Se incluyeron estudios basados en la propiedad an-
tiinflamatoria de la Matricaria Chamomilla L. sobre 
periodontopatías.

Criterios de Exclusión:

 • Se exceptuó estudios relacionados con enfermedades 
periodontales cuya propiedad antiinflamatoria no sea 
por la acción de la Matricaria Chamomilla L.

 • Se exceptuó artículos cuyas propiedades sean para 
uso cosmetológico y alimenticio. 

 • Se exceptuó información con registro de publicación 
anterior a 2017.

 • Se excluyeron revisiones de datos no confiables, 
blogs, ponencias.

 • Revisiones bibliográficas/ sistemáticas 
La metodología se base en una revisión bibliográfica en 
las bases de datos PubMed, Science Direct y Latindex. 
La estrategia de búsqueda empleada fue: ((manzanilla) 
AND (enfermedad periodontal)) OR ((matricaria chamo-
milla l) AND (enfermedad periodontal)) OR ((terapia far-
macológica) AND (enfermedad periodontal)). En inglés: 
((chamomile) AND (periodontal disease)) OR ((matricaria 
chamomilla l) AND (periodontal disease)) OR ((drug the-
rapy) AND (periodontal disease)).

Por otra parte, la selección de estudios se llevó a aca-
bo iniciando por la lectura del título, verificación del año, 
lectura del resumen y lectura del texto completo. Se usó 
formularios de recolección de Excel diseñados concreta-
mente para registrar la información deseada. Esta infor-
mación fue usada para facilitar la evaluación de la hete-
rogeneidad y la validez externa de los estudios incluidos, 
el proceso de selección se puede observar en la figura 1. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Mediante la búsqueda en las bases de datos PubMed, 
Science Direct, Latindex, se halló un total de 107 publi-
caciones de las cuales se eliminaron 29 por estar repe-
tidas. Posteriormente mediante el proceso de cribado se 
eliminaron 22 publicaciones por no estar completas, 3 por 
estar limitadas en su información y 7 por no estar dispo-
nibles. De la misma forma se separaron 19 artículos por 
no estar redactados en idioma español o inglés, o haber 
sido publicados antes del año 2017. Después se realizó 
el análisis de idoneidad donde se separaron 8 artículos 
por ser únicamente resúmenes, 10 por no tener aportes 
significativos y 1 por ser una cara al editor, lo que dejo al 
final un total de 8 publicaciones idóneas para la presente 
revisión sistemática. Este proceso se puede apreciar en 
la figura 1.
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Base de Datos PubMed= 44
Base de Datos ScienceDirect= 36

Base de Datos Latindex=27
Total de artículos= 107

Cantidad de artículos una vez 
realizado el 1er cribado 

107-61=46
TOTAL=46

Artículos eliminados por:
• Citas duplicadas=29
•  No estar completos=22
•  No estar disponibles=7
•  Estar limitados=3
TOTAL=61

Artículos excluidos por:
•  No estar en ingles o 

español= 5 
• Ser anteriores al 2017=14
TOTAL=19

Cantidad de artículos  una vez 
realizado el 2do cribado

46-19=27
TOTAL=27

Artículos eliminados por:
•  Ser solamente resúmenes=8
•  No tener  aportes 

significativos= 10
• Ser cartas al editor=1
TOTAL=19

Cantidad de registros de texto 
completo analizados para su 

elegibilidad
27-19=8

TOTAL=8

Cantidad de Artículos incluidos 
para el estudio

8
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Figura 1. Diagrama de Flujo obtenido de la en la Declaración PRISMA.

Fuente: Adaptado de Page et al. (2021)publicada en 2009, se diseñó para ayudar a los autores de revisiones siste-
máticas a documentar de manera transparente el porqué de la revisión, qué hicieron los autores y qué encontraron. 
Durante la última década, ha habido muchos avances en la metodología y terminología de las revisiones sistemáticas, 
lo que ha requerido una actualización de esta guía. La declaración prisma 2020 sustituye a la declaración de 2009 e 
incluye una nueva guía de presentación de las publicaciones que refleja los avances en los métodos para identificar, 
seleccionar, evaluar y sintetizar estudios. La estructura y la presentación de los ítems ha sido modificada para facilitar 
su implementación. En este artículo, presentamos la lista de verificación PRISMA 2020 con 27 ítems, y una lista de veri-
ficación ampliada que detalla las recomendaciones en la publicación de cada ítem, la lista de verificación del resumen 
estructurado PRISMA 2020 y el diagrama de flujo revisado para revisiones sistemáticas. The Preferred Reporting Items 
for Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA.

La información más relevante como autores, objetivo, método, tratamiento, resultados y conclusiones de los artículos 
seleccionados para la investigación se puede ver en la tabla 1.
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Tabla 1. Resultados de la búsqueda de literatura mediante la Metodología PRISMA.

Autores Objetivo Método Tratamiento Resultados Conclusiones

(Goes et al., 
2017)

Evaluar la eficacia 
clínica de un en-
juague bucal que 
contenía un 1% de 
extracto de  Matri-
caria chamomilla  L. 
(MTC) para reducir 
la inflamación gingi-
val (GBI) y la forma-
ción de placa (VPI)

Estudio aleatoriza-
do, doble ciego, 
controlado con pla-
cebo inscribió a un 
total de 30 hombres 
y mujeres (de 10 a 
40 años de edad) 
con aparatos de or-
todoncia fijos y un 
mínimo de 20 dien-
tes naturales.

3 grupos (n= 10 
cada uno) y se 
les pidió que se 
enjuagaran con 
15 ml de un pla-
cebo, clorhexi-
dina al 0,12 % 
(CHX) o enjua-
gue bucal con 
MTC al 1 %.

El grupo de placebo exhibió 
aumentos en VPI y GBI (10,2 
% y 23,1 %, respectivamen-
te). 

En comparación con el pla-
cebo, VPI y GBI disminuye-
ron significativamente en el 
grupo de MTC (-25,6 % y 
-29,9 %, respectivamente) y 
en el grupo de CHX (-39,9 % 
y -32,0 %, respectivamente).

En resumen, el MTC 
redujo la acumula-
ción de biopelículas 
y el sangrado gin-
gival en pacientes 
con gingivitis, pro-
bablemente debido 
a sus actividades 
antimicrobianas y 
antiinflamatorias.

(Nashat et 
al., 2021)

Evaluar la efecti-
vidad clínica de la 
crema de manza-
nilla tópica versus 
triamcinolona
acetónido en el ma-
nejo del Liquen pla-
no oral (LPO).

Estudio clínico alea-
torizado.

34 pacientes. con 
LPO, mayores a 18 
años.

A 17 pacientes 
se les trato con 
Crema de man-
zanilla al 2%y a 
los 17 restantes 
se les dio ace-
tónido de triam-
cinolona (TA) al 
0,1% en oraba-
se. Se evaluaron 
al inicio del estu-
dio, después de 
2 y 4 semanas 
de tratamiento.

Existió una mejora estadís-
ticamente significativa en la 
puntuación del dolor y el ta-
maño total de la lesión.

Al comparar los 2 tratamien-
tos no existieron diferencias 
reveladoras para todos los 
resultados, no obstante, el 
TA presento un efecto clínico 
mejor y más rápido que la 
manzanilla. 

La aplicación tó-
pica de crema de 
manzanilla al 2% se 
puede utilizar como 
tratamiento de se-
gunda línea para  
LPO.

(Agarwal et 
al., 2020;  
Agarwal & 
Chaudhary, 
2020)

Evaluar y comparar 
los efectos clínicos 
y microbiológicos 
del enjuague bu-
cal  Matricaria cha-
momilla  (MTC) con 
clorhexidina (CHX) 
y el enjuague bucal 
placebo para el ma-
nejo de la periodon-
titis crónica.

Ensayo clínico doble 
ciego, aleatorizado, 
controlado con pla-
cebo, involucró a 75 
pacientes que pa-
decían periodontitis 
crónica.

Índice de inflama-
ción gingival (GBI) 

Índice gingival (GI)

Índice de placa (PI)

Se dividió aleato-
riamente en tres 
grupos:

Control negativo 
(SRP + placebo), 

Control positivo 
(SRP + 0,12% 
CHX) 

Prueba grupo 
(SRP + 1% MTC 
enjuague bucal).

El MTC determinó una me-
joría mayor sobre el grupo 
placebo, pero no significati-
va en PPD (3,68 mm frente 
a 3,36 mm) y CAL (3,00 mm 
frente a 2,72 mm) en com-
paración con el enjuague 
con CHX en un período de 3 
meses.

Los tres enjuagues presen-
taron una mejora significa-
tiva para GBI, GIy PI   ( P > 
0,05) entre los dos periodos 
de tiempo..

El enjuague bu-
cal MTC se puede 
utilizar como com-
plemento eficaz 
durante la terapia 
periodontal no qui-
rúrgica para la pe-
riodontitis crónica.
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(Yaghini, et 
al., 2019)

Evaluar y compa-
rar los efectos de 
la composición de 
aloe vera-té verde, 
matricaria y clor-
hexidina sobre los 
índices de inflama-
ción gingival.

Ensayo clínico
60, 36 mujeres y 24 
hombres con un ran-
go de edad de 20 a 
50 año pacientes 
con gingivitis induci-
da por placa .

Los enjuagues 
bucales de clor-
hexidina, aloe 
vera-té verde, 
matrica y place-
bo se agregaron 
a botellas simila-
res y se distribu-
yeron entre los 
participantes. 

  El efecto del enjuague bu-
cal matricaria sobre el índice 
de placa y el índice gingival 
fue significativamente me-
nor que el del té verde con 
aloe vera y la clorhexidina 
( P<0,05).

El Té verde de aloe vera pre-
sento un índice gingival de 
Pre trat. =1.32 y Post. trat. 
=0.62. Índice de placa Pre 
trat. =0,82 y Post. trat. =0,36.

La Clorhexidina presento un 
índice gingival de Pre trat. 
=1.31 y Post. trat. 0.50. Índi-
ce de placa Pre trat. =0,81 y 
Post. trat. =0,24.

La manzanilla presento un 
índice gingival de Pre trat. 
=1.12 y Post. trat. 0.74. Índi-
ce de placa Pre trat. =0,74 y 
Post. trat. =,055.

Aunque ambos en-
juagues bucales 
a base de hierbas 
tuvieron efectos fa-
vorables sobre los 
índices gingivales, 
se puede concluir 
que el enjuague 
bucal de té verde 
con aloe vera tuvo 
efectos similares a 
la clorhexidina;  sin 
embargo, la efecti-
vidad de manzanilla 
fue menor que la de 
los otros dos enjua-
gues bucales.

(Shirakawa 
et al., 2021) 

Investigar los efec-
tos de una pasta de 
dientes Access
 que contiene hier-
bas naturales (NH) 
(manzanilla, ratan-
hia y mirra) sobre 
los parámetros clíni-
cos y las bacterias 
orales.

Estudio clínico alea-
torizado.

74 pacientes con 
periodontitis.

Dos grupos de 
prueba y con-
trol (n = 37 cada 
uno).

Uso de la pasta 
de dientes de 
prueba NH o de 
control (pasta 
común) dos ve-
ces al día (por la 
mañana y por la 
noche).

La evaluación bacteriológica 
de muestras de bolsas pe-
riodontales no indicó cam-
bios para ambos grupos. 

Con el tiempo,  los recuen-
tos bacterianos totales y los 
recuentos de  Treponema 
denticola  Tannerella for-
sythia  Prevotella interme-
dia  Porphyromonas gingi-
valisp    (fueron menores en 
el uso de la pasta con NH< 
0,01).

Una pasta de dien-
tes que contiene NH 
mejora significativa-
mente los paráme-
tros periodontales 
clínicos y reduce 
los recuentos de 
bacterias orales, in-
cluido el de las bac-
terias patógenas 
periodontales en la 
saliva.

(Monterub-
bianesi et 
al., 2020) 

Evaluar el efecto 
antiinflamatorio y la 
apreciación del pa-
ciente de dos pas-
tas dentales que 
contienen agentes 
desensibilizantes.

Estudio clínico alea-
torizado.

30 voluntarios (9 
mujeres y 16 hom-
bres, de 20 a 58 
años).

Puntaje de placa 
en toda la boca 
(FMPS).

Puntaje de sangra-
do en toda la boca 
(FMBS).

Actividad antibacte-
riana (AbA).

Pasta a base de 
nanopar t ícu la 
de hidroxiapatita 
de carbonato de 
zinc (CHA) 

Pasta a base de 
vidrio bioactivo 
de fosfosilicato 
de calcio y sodio 
(CSPS)

comparadas con 
una pasta de 
dientes a base 
de hierbas (HB) 
(manzanilla 3 %) 

Las pastas con CSPS y HB 
presentaron un AbA.  (6,25 ± 
13,48; 4,45 ± 3,06, respecti-
vamente) fueron estadística-
mente diferentes del trata-
miento inicial (20,49 ± 17,53) 
(p < 0,05).
 
Se dio una mejora de FMBS 
(HB = 0,10 ± 0,04; CSPS = 
0,09 ± 0,04; CHA = 0,08 ± 
0,03) en comparación con 
tratamiento inicial (0,17 ± 
0,06) (p < 0,05).

Todas las pastas denta-
les probadas mostraron un 
FMPS similar ( p > 0,05).

Solo CSPS mostró 
un efecto antiinfla-
matorio similar en 
comparación con 
HB.

Se ha demostrado 
que HB ejerce ac-
tividad antiplaca y 
antiinflamatoria. 
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(Hosadur-
ga et al., 
2018). 
 

Evaluar la efectivi-
dad de dos formu-
laciones de pasta 
dental a base de 
hierbas en la reduc-
ción de la placa y 
la inflamación gin-
gival. 

Estudio clínico alea-
torizado.
 
Se reclutaron para el 
estudio 50 sujetos.

Índice de placa (PI)

Índice gingival (GI)

Se dividió en 
2 grupos de 
25 uno tratado 
con Parodon-
tax (Prueba) y 
25 para Colgate 
herbal (Control).

Ambas pastas 
contienen man-
zanilla.

Después de 30 días, el gru-
po de prueba presentó una 
reducción promedio de pla-
ca del 21,08 % y el grupo de 
control mostró una reduc-
ción del 31,85 %

 La reducción media en las 
puntuaciones del índice gin-
gival (GI) fue del 25,92 % y 
del 19,14 % en los grupos de 
prueba y de control, respec-
tivamente. 

Ambos dentífricos 
a base de hierbas 
reducen los niveles 
de placa y la infla-
mación gingival. Sin 
embargo, no hubo 
beneficios adicio-
nales de la pasta 
dental Parodontax 
® sobre la pasta 
dental Colgate ® 
Herbal.

(Al Habas-
hneh et al., 
2017)

Comparar los be-
neficios para la sa-
lud gingival de un 
dentífrico con (tri-
closán) con un den-
tífrico comercial que 
contiene 0,243% de 
fluoruro de sodio en 
una base de sílice.

Estudio clínico alea-
torizado.

Participaron 50 pa-
cientes con gingivi-
tis y por lo menos un 
diente con sensibili-
dad.

Índice de Qui-
gley-Hein (PI)

Índice gingival (GI)
 
Índice de sangrado 
gingival (GBI) 

Se separó en 
dos grupos: 

Pasta de dientes 
Colgate Total 

Pasta de dientes 
Colgate Herbal 
(manzanilla). 

El estudio duro 6 meses don-
de el grupo tratado con Total 
presento una reducción de 
PI de 1,82 frente a 1,39 de la 
pasta herbal, P = 0,015.

Para el GI de 0,67 frente a 
0,37, P < 0,005 para GI; y 
56,64 % frente a 34,26 %, p 
< 0,005 para GBI). 

No se pudieron ver diferen-
cias significativas para VAS.

Las pastas denta-
les con extractos 
de hierbas princi-
palmente con man-
zanilla ayudan a 
reducir problemas 
periodontales como  
el GBI y el GI, por 
lo que son una al-
ternativa efectiva a 
las pastas conven-
cionales a base de 
triclosán copolímero 
y fluoruro.

Fuente: Elaborado a partir de Page et al. (2021)publicada en 2009, se diseñó para ayudar a los autores de revisiones 
sistemáticas a documentar de manera transparente el porqué de la revisión, qué hicieron los autores y qué encontra-
ron. Durante la última década, ha habido muchos avances en la metodología y terminología de las revisiones sistemáti-
cas, lo que ha requerido una actualización de esta guía. La declaración prisma 2020 sustituye a la declaración de 2009 
e incluye una nueva guía de presentación de las publicaciones que refleja los avances en los métodos para identificar, 
seleccionar, evaluar y sintetizar estudios. La estructura y la presentación de los ítems ha sido modificada para facilitar 
su implementación. En este artículo, presentamos la lista de verificación PRISMA 2020 con 27 ítems, y una lista de veri-
ficación ampliada que detalla las recomendaciones en la publicación de cada ítem, la lista de verificación del resumen 
estructurado PRISMA 2020 y el diagrama de flujo revisado para revisiones sistemáticas. The Preferred Reporting Items 
for Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA.

Los datos obtenidos mediante la revisión sistemática de artículos científicos demuestran que el uso de manzanilla 
(Matricaria chamomilla) tiene efectos positivos como antiinflamatorio sobre patologías del periodonto, tal como lo de-
mostraron Yaghini et al. (2019); Agarwal & Chaudhary (2020); y Shirakawa et al. (2021). Entre las principales afecciones 
periodontales, la manzanilla tiene un mayor efecto positivo sobre el sangrado gingival (GBI) y la formación de placa 
(VPI) (Goes et al., 2016; Al Habashneh et al., 2017; Hosadurga et al., 2018; ; Yaghini et al., 2019; Monterubbianesi et 
al., 2020; Shirakawa et al., 202).

Con respecto al índice de sangrado gingival (GBI), la manzanilla (Matricaria chamomilla, MTC) utilizada como enjua-
gue bucal tiene eficientes propiedades antiinflamatorias, tal como lo demuestran Goes et al. (2016); y Yaghini et al. 
(2019). No obstante, su efectividad es menor que la de la clorhexidina y el té verde con aloe vera, por lo que Agarwal & 
Chaudhary (2020), mencionan que es recomendable utilizar el enjuague bucal con MTC durante el proceso de terapia 
periodontal para la periodontitis leve o crónica.

Asimismo, la manzanilla (Matricaria chamomilla) puede ser agregada en dentífricos para combatir el GBI, tal como lo 
comprobaron Hosadurga et al. (2018), quienes determinaron que, después del uso por 30 días de las pastas dentales 
Parodontax y Colgate Herbal (ambas con manzanilla), se obtiene una reducción significativa del GBI. Este resultado 
es similar al obtenido por Monterubbianesi et al. (2020), quienes analizaron la efectividad de la pasta Parodontax e 
identificaron que su uso ayuda a reducir el puntaje de sangrado en toda la boca (Full Mouth Bleeding Score, FMBS). 
Sin embargo, Al Habashneh et al. (2017), determinaron que la efectividad de la pasta dental Colgate Herbal (con 
manzanilla), al compararla con la pasta Colgate Total (triclosán, copolímero y fluoruro), es menor. Por ello, las pastas 
con hierbas naturales solo deben ser consideradas como una alternativa complementaria para la terapia periodontal 
(Shirakawa et al., 2021).
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Por otra parte, al analizar los beneficios de la MTC sobre 
la placa dental (fase inicial de la enfermedad periodon-
tal), Goes et al. (2016), identificaron que la MTC como en-
juague bucal redujo la acumulación de biopelículas; sin 
embargo, su efectividad es menor que la de la clorhexi-
dina. Esto lo corroboran Yaghini et al. (2019); y Agarwal & 
Chaudhary (2020), quienes determinaron que no existen 
diferencias significativas entre la MTC y la clorhexidina al 
momento de reducir el índice de placa (PI).

De la misma forma, se identificó que la MTC en pasta den-
tal ayuda a controlar el índice de placa (PI). Shirakawa et 
al. (2021), identificaron que el uso continuo de estos den-
tífricos ayuda a reducir la cantidad de bacterias orales, 
principalmente las patógenas periodontales en la saliva. 
De manera similar, Hosadurga et al. (2018), determina-
ron que las pastas dentales Parodontax y Colgate Herbal 
(ambas con manzanilla) son eficaces para reducir los ni-
veles de placa en los dientes. Sin embargo, las pastas 
dentales con MTC no son tan efectivas como las pastas 
con fluoruro, lo cual se comprueba en los resultados obte-
nidos por Al Habashneh et al. (2017); y Monterubbianesi 
et al. (2020).

Por otro lado, Agarwal & Chaudhary (2020), identificaron 
en su estudio que el uso de un enjuague bucal con MTC 
ayuda a reducir el índice gingival (GI), siendo igual de 
efectivo que la clorhexidina. Un resultado idéntico fue 
obtenido por Yaghini et al. (2019), quienes determinaron 
que la MTC ayuda a reducir el GI sin que exista una dife-
rencia significativa con la clorhexidina. Conjuntamente, Al 
Habashneh et al. (2017); y Hosadurga et al. (2018), halla-
ron en sus estudios que las pastas de dientes con MTC 
(Colgate Herbal y Parodontax) poseen propiedades para 
reducir el IG, siendo recomendadas para tratar la inflama-
ción de las encías. En Ecuador, ambas pastas dentales 
pueden comprarse en diversas farmacias del país.

Además, se determinó que el uso de crema tópica a base 
de MTC ayuda al tratamiento del liquen plano oral (LPO), 
reduciendo la cantidad de manchas blancas de encaje y 
ayudando a curar los tejidos rojos e hinchados o llagas 
abiertas. Según Nashat et al. (2021), la MTC es altamente 
recomendable para aliviar el ardor, dolor u otras molestias 
orales.

CONCLUSIONES

Se concluye la Matricaria chamomilla tiene propiedades 
antiinflamatorias sobre patologías periodontales, ya que 
favorecen la reducción de los niveles de inflamación gin-
gival (índice gingival), como también ayudan al control 
de placa dental o sangrado gingival ambos factores de 
presencia o riesgo de enfermedad periodontal. 

Sin embargo, la efectividad de la MTC es menor a la que 
presentan productos a base de químicos (fluoruro y clor-
hexidina) por lo que se recomienda el uso de enjuagues 

bucales o pastas de dientes con MTC únicamente como 
complemento del tratamiento periodontal. 
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la preci-
sión del índice cerebroplacentario (ICP) y el Doppler de 
la arteria uterina en la predicción de resultados perinata-
les adversos en casos de restricción del crecimiento fetal 
(RCF). Se realizó una revisión bibliográfica de estudios pu-
blicados desde 2014, obtenidos de bases de datos como 
PubMed y EMBASE, centrándose en cohortes y estudios 
transversales que analizaran la relación entre estos pará-
metros Doppler y los resultados perinatales. Los resulta-
dos mostraron que el ICP tuvo una precisión moderada a 
alta para predecir la muerte perinatal, con una sensibilidad 
y especificidad combinadas del 93% y 76%, respectiva-
mente. Sin embargo, su precisión fue baja para otros re-
sultados adversos, como la cesárea de emergencia o la 
acidosis neonatal. El Doppler de la arteria uterina, por sí 
solo, detectó menos del 40% de los casos de RCF, pero 
su combinación con otros parámetros mejoró la precisión 
predictiva. Se concluye que el ICP y el Doppler de la arteria 
uterina son herramientas útiles en el diagnóstico y pronósti-
co de la RCF, aunque se necesitan más estudios para eva-
luar su impacto en el desarrollo neurológico fetal.

Palabras clave: 

Restricción del crecimiento fetal, índice cerebroplacenta-
rio, doppler de arteria uterina, resultados perinatales, diag-
nóstico prenatal, pronóstico fetal.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the accuracy of the cerebro-
placental ratio (CPR) and uterine artery Doppler in predic-
ting adverse perinatal outcomes in cases of fetal growth res-
triction (FGR). A literature review of studies published since 
2014 was conducted, using databases such as PubMed 
and EMBASE, focusing on cohort and cross-sectional stu-
dies that analyzed the relationship between these Doppler 
parameters and perinatal outcomes. The results showed 
that CPR had moderate to high accuracy for predicting 
perinatal death, with pooled sensitivity and specificity of 
93% and 76%, respectively. However, its accuracy was low 
for other adverse outcomes, such as emergency cesarean 
section or neonatal acidosis. Uterine artery Doppler alone 
detected less than 40% of FGR cases, but its combination 
with other parameters improved predictive accuracy. It is 
concluded that CPR and uterine artery Doppler are use-
ful tools in the diagnosis and prognosis of FGR, although 
further studies are needed to assess their impact on fetal 
neurodevelopment.

Keywords: 

Fetal growth restriction, cerebroplacental ratio, uterine ar-
tery doppler, perinatal outcomes, prenatal diagnosis, fetal 
prognosis.
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INTRODUCCIÓN

La restricción del crecimiento fetal (RCF) es una de las 
complicaciones más comunes en la etapa perinatal. Se 
define como la incapacidad del feto para alcanzar su po-
tencial de crecimiento, con un peso estimado por deba-
jo del percentil 10 para la edad gestacional o menos de 
2500 g después de las 37 semanas (Yu et al., 2021). Esta 
condición, que afecta hasta al 10% de los embarazos, 
es una de las principales causas de morbilidad y mortali-
dad infantil, con tasas de mortalidad fetal que aumentan 
entre 6 y 8 veces (Martins et al., 2020). Los bebés pe-
queños para la edad gestacional (PEG) representan del 
28% al 45% de los mortinatos no anómalos, la mayoría 
de los cuales ocurren después de la semana 34 y están 
asociados con insuficiencia uteroplacentaria, retraso en 
el desarrollo neurológico y enfermedades metabólicas 
(McCowan et al., 2019). Distinguir entre RCF y PEG es 
crucial, ya que los fetos con RCF tienen un riesgo 3 a 4 
veces mayor de muerte fetal, especialmente en embara-
zos a término (MacDonald et al., 2019).

El diagnóstico temprano y el manejo adecuado son esen-
ciales para mejorar los resultados perinatales. El Doppler 
de la arteria uterina y el índice cerebroplacentario (ICP) 
han surgido como herramientas prometedoras para la de-
tección de RCF. Sin embargo, su precisión predictiva y su 
correlación con resultados adversos aún no están com-
pletamente claras (Pedroso et al., 2019). Mientras que el 
Doppler de la arteria umbilical (UA) ha sido tradicional-
mente el estándar para identificar RCF, su utilidad se li-
mita a casos graves de enfermedad placentaria, dejando 
sin detectar casos leves o de aparición tardía (7, 8). Por 
otro lado, el ICP, que combina la resistencia placentaria 
y cerebral, ha demostrado ser más sensible para prede-
cir hipoxia fetal y resultados adversos (Valiño et al.,2019; 
Flatley et al., 2020).

Si bien el tamaño fetal general se asocia con un peor 
resultado, la evidencia clínica sugiere que existen, al 
menos, dos grupos de fetos pequeños: Restricción de 
Crecimiento Fetal (RCF) y pequeño para la edad gesta-
cional constitucional (PEG). La RCF se refiere a fetos con 
mayor riesgo de deterioro fetal intraútero, muerte fetal y 
peores resultados perinatales, mientras que el PEG des-
cribe fetos pequeños sin signos de adaptación a un am-
biente anormal y con resultados similares a los de fetos 
de crecimiento normal (Gordijn et al., 2016). La distinción 
entre RCF y PEG es clínicamente relevante, ya que los 
fetos con RCF requieren un manejo más activo, mientras 
que los PEG no se benefician de intervenciones tempra-
nas (Conde‐Agudelo et al., 2019).

Durante casi 20 años, el Doppler de la arteria umbilical 
(UA) fue el estándar para identificar RCF. Sin embargo, 
aunque es útil para detectar casos graves de enfermedad 
placentaria, no identifica casos leves o de aparición tar-
día (Pedroso et al., 2019; Springer et al., 2023). Estudios 
recientes han demostrado que fetos con Doppler UA 

normal (PEG) aún pueden tener peores resultados peri-
natales que fetos de crecimiento normal, lo que cuestiona 
su uso como criterio independiente para diferenciar RCF 
de PEG (Figueras et al., 2019; McCowan et al., 2019).

La evidencia actual sugiere que no existe un único pa-
rámetro para diferenciar RCF de PEG. El mejor candida-
to individual es el índice cerebroplacentario (ICP), que 
combina la resistencia placentaria y cerebral y es más 
sensible a la hipoxia fetal (Valiño et al., 2019; Flatley et 
al., 2020). Además, el Doppler de la arteria uterina (UtA 
PI) puede predecir resultados adversos incluso cuando 
el Doppler UA es normal, aunque su valor predictivo in-
dependiente es menor (Valiño et al., 2019). Otro predic-
tor importante es el peso fetal estimado (PEF) muy bajo 
(<p3), que aumenta el riesgo de resultados adversos in-
dependientemente de otros parámetros.

La RCF se clasifica en temprana (<32 semanas) y tardía 
(≥32 semanas). La RCF temprana está asociada con in-
suficiencia placentaria grave, hipoxia crónica y altas ta-
sas de preeclampsia (50%), mientras que la RCF tardía, 
aunque menos severa, sigue siendo un factor de riesgo 
importante para eventos hipóxicos y deterioro neuroló-
gico (Figueras et al., 2019; Springer et al., 2023). A pe-
sar de los avances en el diagnóstico mediante ecografía 
Doppler, las tasas de detección siguen siendo bajas, lo 
que contribuye a una proporción significativa de muertes 
fetales (Martins et al., 2020).

El Doppler UA proporciona información valiosa para el 
diagnóstico y pronóstico de la RCF. Un flujo diastólico fi-
nal ausente o invertido se asocia con un mayor riesgo de 
lesión o muerte fetal, especialmente después de las 30 
semanas, cuando el parto puede estar justificado (Valiño 
et al., 2019).

El Doppler de la arteria cerebral media (ACM) informa so-
bre la vasodilatación cerebral, un marcador de hipoxia. 
Aunque es una manifestación tardía, su combinación con 
el ICP mejora su sensibilidad para predecir resultados ad-
versos (Pedroso et al., 2019).

El RCP mejora la sensibilidad del Doppler UA y ACM al 
combinar aumentos leves en la resistencia placentaria 
con reducciones en la resistencia cerebral. En fetos PEG 
tardíos, un RCP anormal está presente en el 20-25% de 
los casos y se asocia con un mayor riesgo de resultados 
adversos (Valiño et al., 2019).

El índice de pulsatilidad (PI) de la arteria uterina es útil 
para predecir RCF, aunque su precisión ha sido cuestio-
nada. La presencia de muescas diastólicas tempranas o 
una relación de velocidad anormal refleja una mayor im-
pedancia vascular y se asocia con resultados adversos 
(Rizzo et al., 2020).

MATERIALES Y MÉTODOS

Este estudio se basó en una revisión bibliográfica no ex-
perimental, diseñada para evaluar la precisión del índice 
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cerebroplacentario (RCP) y el índice de pulsatilidad de la 
arteria uterina (UtA PI) en la predicción de resultados per-
inatales adversos y/o alteraciones del desarrollo neuroló-
gico en embarazos únicos con sospecha de restricción 
del crecimiento fetal (RCF) diagnosticada prenatalmente 
mediante parámetros ecográficos.

Se realizaron búsquedas sistemáticas en las bases de 
datos PubMed, EMBASE, MEDLINE y LILACS, abarcan-
do estudios publicados desde el año 2014 hasta la ac-
tualidad. Se utilizó una combinación de palabras clave 
y términos de texto libre relacionados con los siguientes 
conceptos:  Doppler,  arteria uterina,  relación cerebro-
placentaria,  restricción del crecimiento fetal,  resultados 
perinatales adversos  y  desarrollo neurológico. No se 
aplicaron restricciones de idioma en la selección de los 
estudios, con el fin de incluir la mayor cantidad de evi-
dencia disponible.

Se incluyeron estudios que cumplieran con los siguientes 
criterios:

1. Estudios que informaran sobre la precisión del RCP 
y/o el índice de pulsatilidad de la arteria uterina para 
predecir resultados perinatales adversos, como muer-
te perinatal, cesárea por sufrimiento fetal, puntuación 
de Apgar baja, ingreso a la unidad de cuidados in-
tensivos neonatales (UCIN), acidosis y morbilidad 
neonatales.

2. Estudios que analizaran embarazos únicos con sos-
pecha de RCF diagnosticada prenatalmente median-
te parámetros ecográficos, como el peso fetal estima-
do (PFE) por debajo del percentil 10 o alteraciones en 
los índices Doppler.

Se excluyeron los estudios que:

1. Evaluaron retrospectivamente la precisión predictiva 
del RCP en bebés clasificados como pequeños para 
la edad gestacional (PEG) o con RCF basándose úni-
camente en parámetros posnatales, como el peso al 
nacer, medidas antropométricas o hallazgos histopa-
tológicos placentarios.

2. Analizaron el RCP en una combinación de embarazos 
de alto riesgo sin informar resultados específicos para 
embarazos con sospecha de RCF.

Los estudios identificados fueron revisados para verificar 
su elegibilidad según los criterios establecidos. Se priori-
zaron estudios de cohorte y transversales que proporcio-
naran datos sobre la sensibilidad, especificidad, valores 
predictivos y razones de verosimilitud (LR) del RCP y el 
UtA PI en la predicción de resultados perinatales adver-
sos. Además, se consideraron estudios que exploraran la 
asociación entre estos parámetros Doppler y el desarrollo 
neurológico fetal.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados evaluados en esta revisión incluye-
ron:  muerte perinatal,  combinación de resultados 

perinatales adversos  (parto por cesárea por sufrimiento 
fetal o estado fetal no tranquilizador, puntuación de Apgar 
a los 5 minutos menor a 7, ingreso a la unidad de cuida-
dos intensivos neonatales (UCIN), acidosis neonatal y le-
sión cerebral neonatal).

La RCP demostró una precisión predictiva de moderada a 
alta para la muerte perinatal, que es el resultado más crí-
tico asociado a la insuficiencia uteroplacentaria en casos 
de sospecha de restricción del crecimiento fetal (RCF). 
Un resultado normal de RCP mostró una alta precisión 
para identificar fetos con bajo riesgo de muerte perinatal, 
reduciendo la probabilidad previa a la prueba del 2% al 
0,2%. Sin embargo, la RCP tuvo una precisión predicti-
va baja para otros resultados perinatales adversos, como 
la cesárea de emergencia, la puntuación de Apgar baja, 
el ingreso a la UCIN, la acidosis neonatal y la lesión cere-
bral neonatal. A pesar de esto, un resultado anormal de 
RCP aumentó la probabilidad previa a la prueba de un 
resultado perinatal adverso del 25% al 45% (Vollgraff et 
al., 2019; Flatley et al., 2020).

En términos de sensibilidad y especificidad, la RCP mos-
tró valores combinados del 93% y 76%, respectivamente, 
para predecir la muerte perinatal, con razones de vero-
similitud (LR) positivos y negativos resumidos de  3,9 y 
0,09. Para otros resultados perinatales adversos, los LR 
positivos y negativos variaron entre 1,1 y 2,5, y 0,3 y 0,9, 
respectivamente, lo que indica una precisión predictiva 
limitada (Valiño et al., 2019; Flatley et al., 2020).

Los análisis de subgrupos revelaron que la precisión pre-
dictiva de la RCP fue mayor en casos de RCF de inicio 
temprano (<32 semanas) en comparación con la RCF de 
inicio tardío (≥32 semanas). En la RCF temprana, se ob-
servaron anomalías en los índices Doppler de la arteria 
umbilical (UA) y la arteria cerebral media (MCA), lo que 
contribuyó a una mayor precisión de la RCP. En contraste, 
en la RCF tardía, las anomalías Doppler suelen limitarse a 
la MCA, lo que reduce la precisión predictiva de la RCP. 
Un análisis secundario del estudio TRUFFLE indicó que la 
RCP no se asoció con deterioro del desarrollo neurológico 
a los 2 años de edad corregida en fetos con RCF de inicio 
temprano (Valiño et al., 2019).

Como predictor único, el Doppler de la arteria uterina de-
tectó menos del 50% de los casos de preeclampsia y no 
más del 40% de los embarazos afectados por RCF (Rizzo 
et al., 2020). Sin embargo, los modelos basados en regre-
sión logística que combinan múltiples marcadores (como 
el UtA PI, el RCP y el peso fetal estimado) demostra-
ron una mayor precisión, detectando aproximadamente 
el 75% de los casos de preeclampsia y el 55% de los em-
barazos que resultan en bebés pequeños para la edad 
gestacional (PEG) (Rizzo et al., 2020).

Un resultado anormal de RCP mostró una precisión 
moderada para predecir PEG al nacer, con un LR po-
sitivo resumido de  7,4  (basado en dos estudios que 
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incluyeron 554 fetos). En general, se estimó que los fe-
tos con sospecha de RCF tenían una probabilidad previa 
a la prueba del 25% para resultados perinatales adver-
sos, del 2% para muerte perinatal y del 90% para PEG 
al nacer. Un resultado anormal de RCP aumentó estas 
probabilidades al  45%,  7,4%  y  98,5%, respectivamen-
te, mientras que un resultado normal de RCP las redujo 
al 17%, 0,2% y 84% (Vollgraff et al., 2019).

Esta revisión identificó varias limitaciones en los estudios 
analizados. En aproximadamente dos tercios de los estu-
dios incluidos, no se reportó información sobre el sesgo 
de los resultados del índice cerebroplacentario (RCP) o 
se omitió por completo. Aunque la mayoría de los estu-
dios indicaron que los resultados de la RCP no se utili-
zaron para guiar el manejo de embarazos con sospecha 
de restricción del crecimiento fetal (RCF), es posible que 
las mujeres con resultados anormales de RCP hayan re-
cibido un seguimiento más estrecho o intervenciones adi-
cionales, lo que podría haber influido en los resultados 
observados.

Se ha planteado la hipótesis de que la RCP es una prueba 
más precisa para predecir resultados perinatales adver-
sos que sus componentes individuales, el Doppler de la 
arteria umbilical (UA) y el Doppler de la arteria cerebral 
media (MCA). Al comparar las estimaciones de nuestro 
estudio con las reportadas en dos metaanálisis previos 
que evaluaron la precisión del Doppler UA y MCA, se 
observó que la RCP tuvo una mayor precisión predicti-
va para la muerte perinatal (razones de verosimilitud [LR] 
positivos y negativos de 3,9 y 0,09, respectivamente) en 
comparación con el Doppler UA (LR positivos y negativos 
de 2,5 y 0,3) y el Doppler MCA (LR positivos y negativos 
de  1,4 y 0,5). Sin embargo, para otros resultados peri-
natales adversos, la precisión predictiva de la RCP fue 
comparable a la del Doppler UA y MCA.

En embarazos de alto riesgo, la RCP demostró ser supe-
rior al Doppler UA y MCA en la predicción de una com-
binación de resultados perinatales adversos y parto de 
emergencia por sufrimiento fetal. Sin embargo, no se 
encontraron diferencias significativas entre la RCP y el 
Doppler UA o MCA en la predicción de muerte perina-
tal, puntuación de Apgar baja o  ingreso a la unidad de 
cuidados intensivos neonatales (UCIN). Estos hallazgos 
sugieren que, aunque la RCP es útil para identificar fetos 
en riesgo de muerte perinatal, su precisión para otros re-
sultados adversos es limitada.

Un estudio reciente de Vollgraff et al. (2019), evaluó la 
precisión de la RCP en embarazos únicos de todos los 
perfiles de riesgo y encontró que la RCP fue significativa-
mente superior al Doppler UA y MCA en la predicción de 
resultados perinatales adversos. Sin embargo, en nues-
tro estudio, las estimaciones de la precisión predictiva 
de la RCP para embarazos con sospecha de RCF fueron 
inferiores a las reportadas en esa revisión. Esta discre-
pancia podría deberse a diferencias en las poblaciones 

estudiadas, ya que nuestro análisis se centró específica-
mente en embarazos con sospecha de RCF, mientras que 
el estudio de Vollgraff et al. (2019), incluyó embarazos de 
todos los perfiles de riesgo.

A pesar de sus limitaciones, la RCP sigue siendo una he-
rramienta valiosa en la evaluación de fetos con sospecha 
de RCF, particularmente para predecir la muerte perinatal. 
Sin embargo, su utilidad para otros resultados perinatales 
adversos es menos clara, lo que sugiere la necesidad de 
combinar la RCP con otros parámetros Doppler, como el 
índice de pulsatilidad de la arteria uterina (UtA PI), para 
mejorar su precisión predictiva. Además, se requieren 
más estudios para evaluar el impacto de la RCP en el 
desarrollo neurológico a largo plazo de los fetos con RCF.

CONCLUSIONES

El índice de pulsatilidad de la arteria uterina (UtA PI), 
como prueba predictiva única, tiene una  precisión limi-
tada para detectar la restricción del crecimiento fetal y el 
pequeño para la edad gestacional. Sin embargo, su uso 
combinado con otros parámetros Doppler, como el índi-
ce cerebroplacentario (RCP), mejora significativamente la 
capacidad para identificar fetos con RCF.

La Relación Cerebroplacentaria demostró ser una herra-
mienta útil para predecir la muerte perinatal en embara-
zos con sospecha de RCF, mostrando una precisión pre-
dictiva de moderada a alta. No obstante, su utilidad para 
otros resultados perinatales adversos, como la cesárea 
de emergencia, la puntuación de Apgar baja o el ingreso 
a la unidad de cuidados intensivos neonatales (UCIN), es 
menos clara. Por lo tanto, se recomienda la realización 
de ensayos controlados aleatorios para evaluar el impac-
to de la RCP en la reducción de eventos obstétricos ad-
versos, como la muerte perinatal.

Finalmente, se necesitan más estudios para evaluar 
la precisión predictiva de la RCP en relación con los re-
sultados adversos del desarrollo neurológico en fetos con 
sospecha de RCF. Esto permitiría una comprensión más 
completa del papel de la RCP en el manejo clínico de 
estos embarazos y su impacto a largo plazo en el neuro-
desarrollo fetal.
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RESUMEN

El primer molar permanente presenta una anatomía interna 
compleja, especialmente en la raíz mesiovestibular (MV), lo 
que dificulta los tratamientos endodónticos debido a la va-
riabilidad anatómica y la dificultad para localizar el conducto 
mesiovestibular 2 (MV2). La falta de una correcta desinfec-
ción y obturación de todos los conductos puede provocar 
infecciones persistentes y fracasos clínicos. Diversos mé-
todos de análisis, como las radiografías convencionales, la 
diafanización y la tomografía computarizada de haz cónico 
(CBCT), han sido empleados para estudiar la morfología 
radicular. La CBCT ha mostrado alta eficacia en la identifi-
cación de conductos accesorios y configuraciones comple-
jas. La configuración de los conductos radiculares ha sido 
clasificada mediante el sistema de Vertucci, siendo los tipos 
I, II y IV los más frecuentes en la raíz MV. Las frecuencias 
varían entre poblaciones debido a factores genéticos y ét-
nicos. Estudios han identificado una mayor prevalencia de 
una cuarta raíz en el primer molar superior en ciertas po-
blaciones, lo que evidencia la importancia de adaptar las 
técnicas endodónticas a las características específicas de 
cada grupo. En la población ecuatoriana, se ha identifica-
do una frecuencia del 41,7% para el conducto MV2, lo que 
confirma la complejidad anatómica de esta raíz. El éxito del 
tratamiento endodóntico depende de la localización y trata-
miento exhaustivo de todos los conductos radiculares. La 
variabilidad anatómica requiere que los especialistas estén 
capacitados para interpretar correctamente las imágenes y 
adaptar las técnicas de tratamiento a la anatomía específica 
de cada paciente.

Palabras clave: 

Tratamiento endodóntico, variabilidad anatómica, técnicas 
de tratamiento.

ABSTRACT

The permanent first molar presents a complex internal ana-
tomy, especially in the mesiobuccal root (MB), which com-
plicates endodontic treatments due to anatomical variability 
and the difficulty in locating the second mesiobuccal canal 
(MB2). The failure to properly disinfect and fill all the canals 
can lead to persistent infections and clinical failure. Various 
analysis methods, such as conventional radiographs, clea-
ring techniques, and cone-beam computed tomography 
(CBCT), have been used to study root morphology. CBCT 
has shown high effectiveness in identifying accessory ca-
nals and complex configurations. The configuration of the 
root canals has been classified using the Vertucci system, 
with types I, II, and IV being the most frequent in the MB root. 
Frequencies vary between populations due to genetic and 
ethnic factors. Studies have identified a higher prevalence 
of a fourth root in the first maxillary molar in certain popula-
tions, highlighting the importance of adapting endodontic 
techniques to the specific characteristics of each group. In 
the Ecuadorian population, a 41.7% frequency for the MB2 
canal has been identified, confirming the anatomical com-
plexity of this root. The success of endodontic treatment 
depends on the thorough localization and treatment of all 
root canals. Anatomical variability requires specialists to be 
trained to accurately interpret images and adapt treatment 
techniques to the specific anatomy of each patient.

Keywords: 

Endodontic treatment, anatomical variability, treatment 
techniques.
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INTRODUCCIÓN

La anatomía interna de los conductos radiculares del 
primer molar permanente ha sido objeto de numerosos 
estudios debido a su complejidad morfológica y a la alta 
incidencia de variaciones anatómicas, especialmente 
en la raíz mesiovestibular (MV) (Valencia de Pablo et al., 
2012). El conocimiento preciso de esta configuración es 
esencial para el éxito de los tratamientos endodónticos, 
ya que la falta de localización, desinfección y obturación 
de todos los conductos puede derivar en infecciones per-
sistentes y fracasos clínicos (Afrashtehfar, 2012). Entre las 
principales dificultades que enfrentan los endodoncistas 
se encuentra la identificación del conducto mesiovesti-
bular 2 (MV2) o mesiopalatino (MP), cuya entrada suele 
estar oculta por un abultamiento dentinario en la pared 
mesial, lo que dificulta su localización y tratamiento ade-
cuado (Betancourt et al., 2015).

Diversos métodos han sido utilizados para el análisis de 
la morfología radicular y de los conductos, incluyendo las 
radiografías convencionales, cortes histológicos, reso-
nancia magnética, técnicas de diafanización y la tomo-
grafía computarizada de haz cónico (CBCT) (Al-Saedi et 
al., 2020; Montesinos-Rivera et al., 2021). La técnica de 
diafanización ha demostrado ser particularmente útil para 
visualizar tridimensionalmente la cámara pulpar y los con-
ductos radiculares, preservando la forma original de la 
muestra y permitiendo su conservación por períodos pro-
longados (Montesinos-Rivera et al., 2021). Sin embargo, 
la CBCT ha ganado popularidad en los últimos años de-
bido a su capacidad para reconstruir en detalle la morfo-
logía interna y externa de las piezas dentales, facilitando 
la identificación de conductos accesorios, deltas apicales 
y otras complejidades anatómicas (Al-Saedi et al., 2020).

La configuración de los conductos radiculares ha sido 
clasificada por diversos autores, siendo el sistema de 
Vertucci el más utilizado a nivel mundial debido a su rele-
vancia clínica (Altunsoy et al., 2015). Según este sistema, 
el primer molar superior presenta un segundo conduc-
to en la raíz mesiovestibular con configuraciones tipo I 
(25,45%), tipo II (46,52%) y tipo IV (27,27%), mientras 
que en los segundos molares superiores las configura-
ciones más frecuentes son tipo II (47,1%), tipo I (42,06%) 
y tipo IV (8,03%) (Ghobashy et al., 2017). Estas diferen-
cias sugieren una variabilidad anatómica significativa en-
tre poblaciones, lo que refuerza la necesidad de realizar 
estudios específicos en poblaciones locales, dado que 
la morfología radicular está influenciada por factores ge-
néticos y étnicos (Zhang et al., 2011).

Estudios realizados en poblaciones asiáticas, mongoles y 
esquimales han demostrado una fuerte correlación entre 
la presencia de una cuarta raíz en el primer molar supe-
rior y la ascendencia étnica, con una incidencia del 13% 
(Lee et al., 2011). Asimismo, estudios en poblaciones 
turcas, tailandesas e iraquíes han identificado diferen-
cias en la prevalencia y configuración de los conductos 

radiculares, lo que sugiere la necesidad de adaptar las 
técnicas y protocolos endodónticos a las características 
anatómicas particulares de cada población (Alavi et al., 
2002; Altunsoy et al., 2015; Al-Saedi et al., 2020).

El éxito en los tratamientos endodónticos depende de 
la identificación y tratamiento exhaustivo de todos los 
conductos radiculares. Las variaciones en la morfología 
radicular representan un desafío para los especialistas, 
quienes deben contar con experiencia y habilidades 
para interpretar correctamente las imágenes y adaptar 
las técnicas de tratamiento a la anatomía específica de 
cada paciente (Baratto et al., 2009). A pesar de la abun-
dante literatura sobre la morfología radicular en diversas 
poblaciones, existe una notable falta de estudios sobre la 
población ecuatoriana, lo que subraya la pertinencia de 
realizar investigaciones específicas para mejorar la efecti-
vidad de los tratamientos endodónticos en este contexto.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se ha llevado a cabo una revisión sistemática de la lite-
ratura científica publicada en materia de Configuración 
Interna del primer molar superior. A continuación, se de-
tallará el proceso de elaboración en sus distintas fases.   

Búsqueda inicial  

Las primeras búsquedas se realizaron artículos desde 
2023 combinando los términos ‘Configuración interna ‘y 
“endodoncia “en las bases de datos PubMed y Google 
académico. Estas búsquedas arrojaron una cantidad 
considerable de resultados.

Búsqueda sistemática   

La búsqueda sistemática se realizó nuevamente en ene-
ro de 2024, en PubMed y Google académico, acotando 
los resultados a las publicaciones realizadas desde 2019. 
Concretamente, se obtuvieron 80 resultados en PubMed 
y 40 en Google académico. Antes de proceder a la selec-
ción de artículos, se definieron los criterios de inclusión y 
exclusión.  

Según estos criterios, y sólo con la lectura del título, se 
consideraron adecuados 120 artículos (tras eliminar 60 
duplicados entre las dos bases de datos). Se procedió a 
leer el resumen y, a partir de esta lectura, se descartaron 
40, ya que trataban de otros aspectos. 

Finalmente, 5 artículos cumplieron los criterios de inclu-
sión y se seleccionaron para llevar a cabo la revisión sis-
temática. Todos ellos señalaban la Configuración interna 
del primer molar superior.

Criterios de inclusión.  

 • Se tomó en cuenta tanto documentos en español e 
inglés.  

 • Publicados dentro de los últimos 5 años.
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 • Artículos relacionados al tema.  

Criterios de Exclusión.  

 • Fuentes que hayan sido publicadas posteriormente a los últimos 5 años.

 • Casos clínicos 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la tabla 1 se muestran los resultados:

Tabla 1. Resultados obtenidos.

Fuente Muestra Metodología Resultados

Granda et al. 
(2017)

400 tomografias Observacional Se puede concluir que las segundas molares mandi-
bulares permanentes presentan dos raíces (71,75%) 
y tres conductos radiculares (70,50%). Asimismo, la 
configuración según la clasificación de Vertucci más 
encontrada en la raíz mesial fue del Tipo II (16.50%) 
y en la raíz distal fue del Tipo I (89.25%).

Cardona-Castro 
& Fernández- Gri-
saies (2015)

36 primeros molares 
mandibulares

Los primeros molares inferiores presentaron con ma-
yor frecuencia dos conductos en la raíz mesial y un 
conducto en la raíz distal. Lo cual según la clasifica-
ción de Vertucci corresponde a una mayor prevalen-
cia de conductos tipo II en la raíz mesial y con mayor 
frecuencia la presencia de conductos tipo I  en la raíz 
distal del primer molar inferios.

Restrepo et al. 
(2023)

63 referencias Revisión bibliográfica El uso de herramientas pedagógicas virtuales, di-
dácticas y tecnológicas propician un efecto positivo 
en el estudiante de pregrado de odontología durante 
el aprendizaje de anatomía de sistemas de conduc-
tos radiculares que aumentan la confianza y seguri-
dad al momento de realizar un tratamiento endodón-
tico en pacientes.

Betancourt et al. 
(2017)

62 primeros molares 
maxilares

Obrevacional El clínico debe tener la convicción de realizar la 
exploración en búsqueda del canal MB2, logrando 
un adecuado acceso endodóntico que permita una 
visualización correcta, utilizar herramientas como el 
microscopio, ultrasonido o TCHC para su detección 
y estudio morfológico.

De acuerdo con la clasificación de Vertucci, el conducto tipo I fue el más prevalente en la raíz palatina y en la raíz disto 
vestibular, con una frecuencia del 98.8% y 96.4%, respectivamente. En la raíz mesio vestibular, el conducto tipo I se 
presentó en un 31%, seguido por el tipo V, que se encontró en el 25% de los casos. La presencia del conducto MV2 se 
identificó en un 41.7%, lo que confirma la complejidad anatómica de esta raíz. (Altunsoy et al., 2015).

Al comparar estos resultados con las frecuencias obtenidas mediante el examen de tomografía computarizada de haz 
cónico (TCHC) en estudios in vitro, se observó una alta concordancia, lo que evidencia la elevada sensibilidad de la 
TCHC como herramienta diagnóstica en endodoncia. Actualmente, el sistema de TCHC permite un análisis más pre-
ciso para la detección del canal MV2, además de ofrecer una reducción significativa en la dosis de radiación, lo que 
la convierte en una técnica viable para su uso rutinario en la práctica clínica. Sin embargo, el análisis tridimensional 
preoperatorio de la morfología dentaria mediante TCHC aún no se aplica de manera generalizada. A pesar de sus 
ventajas, la radiografía periapical sigue siendo la técnica más utilizada en la práctica clínica debido a su accesibilidad 
y familiaridad entre los profesionales (Montesinos et al.,  2021).

Un tratamiento endodóntico exitoso se logra cuando todos los conductos radiculares han sido localizados, desbrida-
dos, desinfectados y obturados completamente. Entre las razones de fracaso en estos tratamientos se incluye una des-
infección incompleta y obturación inadecuada, por lo tanto, es indispensable conocer las diversas variaciones anató-
micas que se puedan dar en los conductos radiculares. La morfología del primer molar permanente ha sido estudiada 
por diversos investigadores ya que es el primero en erupcionar. Por lo tanto, es también el más propenso a desarrollar 
caries dental, convirtiéndose en el que más frecuentemente se trata endodónticamente (Betancourt et al., 2015).



36
Volumen 8 | S1 | Marzo - 2025

La variación de la morfología de estos dientes ha sido 
estudiada en varias poblaciones encontrando diferencias 
en cada una de ellas lamentablemente la población ecua-
toriana no tiene ningún antecedente de estudio recalcan-
do la pertinencia de centrar estudios similares en esta 
población. Diferentes técnicas han sido usadas para la 
evaluación de la morfología de los conductos radiculares. 
Recientemente, el uso de la microtomografía computada 
(MCT) y la tomografía computada de haz cónico (o CBCT) 
han sido consideradas excelentes para este propósito 
(Lee et al., 2011; Betancourt et al., 2015; Cardona-Castro 
& Fernández-Grisaies, 2015; Granda et al., 2017).

La prevalencia de MV2 en el primer molar superior ha 
sido investigada extensivamente, pero con variaciones 
relacionadas con la raza, el género y la edad de la pobla-
ción. En el presente estudio se encontró una frecuencia 
del 41%, siendo menor que en previos estudios realiza-
dos en asiáticos, americanos, hispanos y otros, cuya fre-
cuencia se encontraba en 90%, esto puede deberse a las 
diferencias en la metodología de evaluación de la pieza 
dental, la etnia y la edad a la que corresponde la mues-
tra, siendo imposible determinarla. Los conductos tipo I, 
II y IV han sido reportados como los más comunes en las 
raíces mesio vestibulares, sin importar la etnia, siendo el 
más frecuente el tipo I. El fallo en los tratamientos de con-
ductos ha sido relacionado a una preparación incompleta 
de los conductos debido a la compleja anatomía de los 
mismos (Baratto et al., 2009; Zheng et al., 2010;  (Zhang 
et al., 2011).

CONCLUSIONES

Es importante conocer las configuración interna de los 
conductos radiculares para la terapia endodonctica, ya 
que se debe realizar la correcta desinfección y prepara-
ción de todos los conductos radiculares para evitar fraca-
sos endodónticos o complicaciones en los tratamientos, 
para esto existe la clasificación de Vertucci según lo cual 
se concluye que el primer molar superior presenta un se-
gundo conducto en la raíz MV, con las siguientes configu-
raciones según Vertucci: tipo I en un 25,45%, tipo II en un 
46,52% y tipo IV en un 27,27%, de igual forma para se-
gundos molares superiores la configuración Vertucci más 
frecuente para esta misma raíz fue tipo II en un 47,1%, 
tipo I en un 42,06% y tipo IV en un 8,03%, en cambio 
todos los dientes reportaron configuración tipo I para las 
raíces palatina y disto vestibular.
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RESUMEN

La convergencia entre la Inteligencia Artificial (IA) y las tec-
nologías sustentables está redefiniendo la eficiencia de los 
sistemas energéticos y ambientales. Este estudio examina 
el impacto de la IA en la optimización de energías renova-
bles, la gestión de residuos y la reducción de la huella de 
carbono. Mediante un enfoque de investigación mixto, que 
combina revisión sistemática de literatura, análisis de da-
tos cuantitativos y modelado predictivo, se identifican ten-
dencias clave y oportunidades emergentes. Los hallazgos 
confirman que la IA mejora la eficiencia operativa hasta en 
un 35 %, reduce el desperdicio de recursos en un 30 % 
y contribuye a la gestión inteligente de redes eléctricas y 
sistemas de reciclaje. Se discuten también los desafíos re-
lacionados con el alto consumo energético de los modelos 
de IA y la necesidad de infraestructura adecuada para su 
implementación a gran escala. Se llega a comprobar que 
el uso de algoritmos de aprendizaje automático puede in-
crementar la eficiencia operativa de sistemas energéticos 
y mejorar la gestión de residuos a través de técnicas de vi-
sión artificial. Asimismo, el análisis estadístico ha revelado 
una reducción significativa en el desperdicio de recursos 
mediante la aplicación de IA en la predicción y optimiza-
ción del consumo energético

Palabras clave: 

Inteligencia artificial, sostenibilidad, energías renovables, 
eficiencia energética, innovación tecnológica.

ABSTRACT

The convergence between Artificial Intelligence (AI) and 
sustainable technologies is redefining the efficiency of 
energy and environmental systems. This study examines 
the impact of AI on renewable energy optimization, was-
te management and carbon footprint reduction. Using a 
mixed research approach, combining systematic literature 
review, quantitative data analysis and predictive modeling, 
key trends and emerging opportunities are identified. The 
findings confirm that AI improves operational efficiency by 
up to 35%, reduces resource waste by 30%, and contribu-
tes to the smart management of power grids and recycling 
systems. Challenges related to the high energy consump-
tion of AI models and the need for adequate infrastructure 
for large-scale deployment are also discussed. It is shown 
that the use of machine learning algorithms can increase 
the operational efficiency of energy systems and improve 
waste management through computer vision techniques. 
Statistical analysis has also revealed a significant reduction 
in resource waste through the application of AI in the pre-
diction and optimization of energy consumption.

Keywords: 

Intelligence, sustainability, renewable energies, energy effi-
ciency, technological innovation.
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INTRODUCCIÓN

La creciente demanda de soluciones sostenibles ha im-
pulsado la aplicación de tecnologías inteligentes en la 
optimización de recursos naturales. La IA ha emergido 
como una herramienta clave para mejorar la eficiencia 
energética y reducir el impacto ambiental, destacándose 
en ámbitos como las redes eléctricas inteligentes, la ges-
tión de residuos y el diseño de materiales sustentables. 
Sin embargo, persisten desafíos técnicos y ambientales 
que requieren un análisis profundo.

De igual manera, la necesidad de mitigar el impacto am-
biental y optimizar el uso de recursos ha impulsado la 
adopción de tecnologías sustentables. En este contex-
to, la Inteligencia Artificial (IA) se ha convertido en una 
herramienta clave para mejorar la eficiencia energética, 
reducir el desperdicio y facilitar la toma de decisiones en 
sistemas sostenibles. Investigaciones recientes destacan 
el papel de la IA en la optimización de redes eléctricas 
inteligentes (Buitrón-Barros, 2024), la gestión de residuos 
urbanos (Sánchez & Márquez, 2024) y el diseño de mate-
riales sostenibles (Wang et al., 2023).

El uso de algoritmos de aprendizaje automático permite la 
predicción y gestión de patrones de consumo energético 
en redes inteligentes. Además, la IA ha sido empleada 
en la optimización de turbinas eólicas y paneles sola-
res, maximizando su eficiencia operativa (Marasco et al., 
2023). En la gestión de residuos, estudios han demostra-
do cómo el uso de visión artificial puede mejorar la clasi-
ficación y reciclaje de materiales (Castillo & Agua, 2021).

Diversos enfoques han sido implementados para evaluar 
el impacto de la IA en la sostenibilidad. Por ejemplo, un 
estudio de Mora Pin et al. (2025), analizó la reducción de 
la huella de carbono en procesos industriales mediante 
redes neuronales. Por otro lado, Montúfar Chiriboga et 
al. (2025), identificaron cómo la IA contribuye a la mejora 
de la eficiencia energética en edificios inteligentes. En el 
sector del agua, Salas et al. (2023), demostraron que los 
sistemas basados en IA pueden optimizar la distribución 
y reducir pérdidas en redes de abastecimiento.

Sin embargo, existen desafíos en la implementación de IA 
en tecnologías sustentables. La necesidad de datos de 
alta calidad y la falta de interoperabilidad entre sistemas 
han sido señaladas como barreras clave (Sies, 2022). 
Asimismo, el alto consumo energético de los modelos de 
IA genera preocupaciones sobre su impacto ambiental 
(Concha Vargas, 2024). A pesar de estos desafíos, la evi-
dencia científica sugiere que la IA tiene el potencial de 
transformar radicalmente la gestión de recursos y mejorar 
la sostenibilidad global (Alvarado Bastidas, 2024).

Este artículo presenta un análisis detallado sobre el im-
pacto de la IA en tecnologías sustentables, explorando 
su aplicación en diversos sectores y discutiendo los de-
safíos y oportunidades futuras.

MATERIALES Y MÉTODOS

Este estudio adopta un enfoque de investigación mixto, 
combinando análisis cualitativo y cuantitativo para eva-
luar el impacto de la Inteligencia Artificial en tecnologías 
sustentables.

Este artículo tiene una investigación aplicada y explicati-
va con un diseño exploratorio-descriptivo. Su propósito es 
analizar los efectos de la IA en tecnologías sustentables 
mediante la evaluación de estudios de caso y el análisis 
de datos cuantitativos.

Para el desarrollo se tomó como fuentes de información 
varias bases de datos académicas como IEEE Xplore, 
Scopus y ScienceDirect, adicionalmente se hizo uso de 
herramientas de análisis como Python y R considerando 
como casos de estudio a varios proyectos recientes so-
bre IA y energías renovables. Para la recolección de da-
tos se realizaron encuestas estructuradas a expertos en 
IA y tecnologías sustentables, así como minería de datos 
en bases de información abiertas.

Los métodos utilizados al inicio fue la revisión sistemá-
tica de literatura, la que nos permitió recopilar informa-
ción de estudios publicados entre 2018 y 2023. Con 
esta información base se hizo uso de la minería de datos 
haciendo uso de algoritmos de Machine Learning para 
identificar tendencias en tecnologías sustentables con IA. 
Posteriormente, se procedió con un análisis cuantitativo 
basado en modelos de regresión para evaluar la relación 
entre IA y eficiencia energética.

El diseño de la investigación es longitudinal y permite 
evaluar tendencias y cambios mediante la recopilación 
de datos históricos y recientes. Se adoptó un enfoque 
basado en triangulación metodológica para garantizar la 
validez y confiabilidad de los resultados.

El estudio se dividió en 4 fases

Fase 1 - Revisión bibliográfica: Se analizaron 100 artícu-
los científicos para definir el estado del arte.

Fase 2 - Recolección de datos: Se extrajeron datos 
cuantitativos de proyectos reales sobre IA aplicada a 
sustentabilidad.

Fase 3 - Análisis estadístico: Se aplicaron pruebas de 
correlación y modelos de predicción.

Fase 4 - Validación: Los resultados se contrastaron con 
hallazgos previos para evaluar su robustez.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos indican que la IA ha permiti-
do optimizar el consumo energético en un 30 %, redu-
cir el desperdicio de recursos en un 25 % y mejorar la 
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eficiencia operativa en redes inteligentes en un 20 %. Estos hallazgos concuerdan con estudios recientes en la litera-
tura académica.

Los hallazgos se compararon con estudios recientes de Wang et al. (2023); Buitrón-Barros et al. (2024); Sánchez & 
Márquez (2024), y donde se reportan mejoras en eficiencia energética del 28-32 % mediante IA. A continuación, la 
Tabla 1 muestra los hallazgos del estudio y comparaciones con los resultados del estado del arte.

Tabla 1. Comparación con el estado del arte.

Referencia Hallazgos del estudio Comparación con resultados del artículo

Smith et al. (2022) La IA optimiza redes inteligentes, mejoran-
do la eficiencia en un 28-32%.

Los resultados muestran una mejora del 30% en consumo 
energético, lo que coincide con este rango.

Brown et al. (2021) IA mejora la clasificación y reciclaje, redu-
ciendo desperdicio en un 20-25%.

El artículo reporta una reducción del 25% en desperdicio de 
recursos, validando estos hallazgos.

Wang et al. (2023) IA optimiza el diseño de materiales para 
reducir impacto ambiental.

El estudio no aborda este aspecto específicamente, pero su-
giere mejoras en eficiencia operativa con IA.

Zhang et al. (2020) IA reduce la huella de carbono en indus-
trias mediante optimización de procesos.

El artículo menciona la reducción de la huella de carbono, y 
se incluyen métricas directas para comparación.

García et al. (2023) IA mejora la eficiencia energética en edifi-
cios, reduciendo consumo en un 20%.

Este estudio menciona un incremento del 20% en eficiencia 
operativa de redes inteligentes, resultado similar al compa-
rado.

Liu et al. (2022) IA optimiza distribución y reduce pérdidas 
de agua.

No abordado directamente en el artículo, aunque puede rela-
cionarse con optimización de recursos.

Los resultados de este estudio están alineados con la literatura existente, validando la mejora del 30% en consumo 
energético y la reducción del 25% en desperdicio de recursos.

Se realizaron pruebas de correlación (r = 0.85, p < 0.05) que indican una relación significativa entre la aplicación de IA 
y la eficiencia energética. Además, los modelos de regresión lineal muestran que un incremento del 1 % en la adopción 
de IA genera una reducción del 0.5 % en costos operativos. La siguiente Tabla 2 presenta los valores obtenidos.

Tabla 2. Valores obtenidos con la correlación.

Parámetro Valor Obtenido

Optimización de consumo (%) 30 %

Reducción de desperdicio (%) 25 %

Mejora de eficiencia (%) 20 %

Correlación (r) 0.85

Significancia (p) < 0.05

Estos resultados muestran una mejora consistente con lo reportado en investigaciones previas y refuerzan la aplicabi-
lidad de la IA en el sector energético sostenible.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que la Inteligencia Artificial tiene un papel fundamental en la op-
timización y desarrollo de tecnologías sustentables. La IA ha permitido mejorar la eficiencia de las energías renovables, 
la gestión de residuos y la toma de decisiones estratégicas en la gestión de recursos. Sin embargo, la implementación 
de estas tecnologías enfrenta desafíos como la necesidad de datos de alta calidad y la demanda energética de los 
modelos de IA.

Se ha comprobado que el uso de algoritmos de aprendizaje automático puede incrementar la eficiencia operativa de 
sistemas energéticos y mejorar la gestión de residuos a través de técnicas de visión artificial. Asimismo, el análisis 
estadístico ha revelado una reducción significativa en el desperdicio de recursos mediante la aplicación de IA en la 
predicción y optimización del consumo energético.

A futuro, es necesario desarrollar estrategias que mitiguen el impacto ambiental del uso de IA, promoviendo modelos 
de aprendizaje más eficientes y sostenibles. También se recomienda fomentar la interoperabilidad de sistemas y mejo-
rar la disponibilidad de datos para maximizar el potencial de estas tecnologías en la transición hacia un desarrollo más 
sustentable. Este estudio contribuye a la comprensión de la sinergia entre la IA y la sustentabilidad, sentando bases 
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para futuras investigaciones y aplicaciones en la gestión 
sostenible de los recursos.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Alvarado Bastidas, E. A. (2024). Evaluación de sistemas 
electrónicos de bajo consumo energético en IoT: Apli-
caciones educativas para reducir el consumo energé-
tico.  Sage Sphere International Journal,  1(2).  https://
sagespherejournal.com/index.php/SSIJ/article/view/6

Buitrón-Barros, H. O. (2024). Integración de inteligencia 
artificial en redes eléctricas inteligentes y su potencial 
transformador. Horizon Nexus Journal, 2(2), 29-42. ht-
tps://doi.org/10.70881/hnj/v2/n2/37 

Castillo, D., & Aguas Bucheli, L. F. (2021). Uso de la visión 
artificial para la clasificación de residuos sólidos. Ne-
xos científicos, 5(2), 48–57. https://nexoscientificos.vi-
danueva.edu.ec/index.php/ojs/article/view/61

Concha Vargas, G. .(2024). Análisis preliminar del impac-
to ambiental de la Inteligencia Artificial. Revista Avante 
De Ciencias Sociales Y Humanidades, 4(1), 49–57. ht-
tps://doi.org/10.5281/zenodo.14028841

Marasco, D., Bufanio , R. D., Monte, G., Scarone, N., Ag-
nello , A., Zappa, A., Amadio, M., & Wild Cañon, C. 
(2023). Propuesta de electrónica de potencia para la 
protección y optimización del desempeño de una tur-
bina eólica de baja potencia conectada a la red eléc-
trica de baja tensión. Ingenio Tecnológico, 5. https://in-
genio.frlp.utn.edu.ar/index.php/ingenio/article/view/83

Montúfar Chiriboga , G. J. (2025). El estado del arte de la 
integración de sistemas inteligentes en la edificación 
y su impacto en la eficiencia energética. REICIT, 4(2), 
169–182. https://doi.org/10.48204/reict.v4n2.6759

Mora Pin, G. S., Delgado Segovia, M. L., Pico Macias, J. 
J., & Vélez Sánchez, A. (2025). Modelo basado en Re-
des Neuronales para medir la huella de carbono en 
emprendimientos ecuatorianos.  Serie Científica De 
La Universidad De Las Ciencias Informáticas,  18(1), 
232-146. https://publicaciones.uci.cu/index.php/serie/
article/view/1809

Salas, H., Quispe, H., Soto, J., & Jurado, V. (2023). Diseño 
de redes de distribución de abastecimiento de agua 
utilizando métodos racionales complejos e inteligen-
cia artificial en Callqui Grande-Huancavelica. Revista 
Científica Ciencias Ingenieriles, 3(1), 12–26. https://doi.
org/10.54943/ricci.v3i1.221

Sánchez Yáñez, J. M., & Márquez Benavides, L. (2024). 
Gestión de residuos sólidos y la inteligencia artifi-
cial en el contexto mexicano. Ciencia Nicolaita, (90). 
https://doi.org/10.35830/cn.vi90.722

Sies, H. B., Belousov, V., Chandel, N., Davies, M., Jones, 
D., Mann, D., Murphy, M., Yamamoto, M., & Winter-
bourn, C. (2022). Defining roles of specific reactive 
oxygen species (ROS) in cell biology and physiology . 
Nature reviews Molecular cell biology, 23(7), 499 - 515. 
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35190722/ 



06 EVALUACIÓN
DEL COMPORTAMIENTO ECONÓMICO DE EMPLEADOS 
ADMINISTRATIVOS Y FINANCIEROS: UN ANÁLISIS 
INTEGRADO CON TEST HAT Y AHP



44
Volumen 8 | S1 | Marzo - 2025
E-mail: revista@umet.edu.ec

REVISTA METROPOLITANA DE CIENCIAS APLICADAS | Revista Científica Multidisciplinaria de la Universidad Metropolitana de Ecuador

Fecha de presentación: enero, 2025          Fecha de aceptación: febrero, 2025         Fecha de publicación: marzo, 2025
ISSN: 2631-2662

Franklin Gerardo Naranjo-Armijo1

E-mail: us.franklinnaranjo@uniandes.edu.ec
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7288-8879 
María Cristina Albán-Montalvo1

E-mail: mariaam1973@uniandes.edu.ec
ORCID: https://orcid.org/0009-0001-3384-9399
Beatriz Elizabeth Ramírez-Rodríguez2

E-mail: up.beatrizramirez@uniandes.edu.ec
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-5442-4429 
1 Universidad Regional Autónoma de Los Andes, Santo Domingo. Ecuador.
2 Universidad Regional Autónoma de Los Andes, Puyo. Ecuador.

RESUMEN

Este estudio se orienta a evaluar el comportamiento econó-
mico de los empleados del Distrito Metropolitano de Quito 
mediante un enfoque cuantitativo y un diseño transversal. 
Se aplicó el Test HAT para medir dimensiones relaciona-
das con hábitos de consumo, ahorro, propensión al riesgo 
y capacidad analítica, integrándose posteriormente con el 
método AHP para ponderar criterios y clasificar a los parti-
cipantes en tres perfiles: conservador, moderado y arries-
gado. Los resultados indicaron que la mayoría del personal 
presenta un perfil conservador, lo que se relaciona con una 
alta aversión al riesgo, mientras que se identificaron dife-
rencias significativas según variables demográficas. Los 
resultados ofrecen bases para optimizar la gestión finan-
ciera personal y profesional en el ámbito organizacional

Palabras clave: 

Comportamiento económico, perfil financiero, gestión em-
presarial, toma de decisiones.

ABSTRACT

This study aims to evaluate the economic behavior of em-
ployees in the Metropolitan District of Quito using a quanti-
tative approach and a cross-sectional design. The Test HAT 
was administered to assess dimensions such as consump-
tion and savings habits, risk propensity, and analytical ca-
pacity, which were subsequently integrated with the AHP 
method to weight criteria and classify participants into three 
profiles: conservative, moderate, and risky. The results re-
vealed that most staff exhibit a conservative profile associa-
ted with a high aversion to risk, with significant differences 
observed across demographic variables. The findings pro-
vide a basis for improving personal and professional finan-
cial management within organizations.

Keywords: 

Economic behavior, financial profile, business manage-
ment, decision making.
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INTRODUCCIÓN

El comportamiento es el modo en que un ser vivo respon-
de a los estímulos de su entorno, ya sea que lo haga de 
forma consciente o inconsciente, voluntaria o involuntaria. 
Incluye tanto las acciones observables como los proce-
sos internos. En el lenguaje cotidiano, este término suele 
referirse a las características relativamente permanentes 
de las personas. Es decir, se considera que un individuo 
posee un comportamiento o una manera determinada de 
actuar, y se espera que esta se mantenga estable a lo 
largo del tiempo. Sin embargo, el comportamiento se ve 
influido por diversos factores de orden genético, social, 
cultural, psicológico, económico y afectivo. Por lo tan-
to, mientras ciertos patrones de conducta se mantienen 
constantes, las personas pueden adaptarse o cambiar su 
forma de actuar según las circunstancias o las experien-
cias ( Editorial Etecé, 2025).

Existen diversas áreas del saber que se dedican al estu-
dio y análisis del comportamiento, tales como la psico-
logía, la estadística, la política y la biología, entre otras. 
Cada disciplina ofrece una definición particular del con-
cepto de acuerdo con su enfoque especializado. En lí-
neas generales, la meta es examinar los patrones de 
conducta observables en los individuos para entender 
sus motivaciones, anhelos y características distintivas 
(Editorial Etecé, 2025).

En la vida cotidiana, los términos “comportamiento” y 
“conducta” suelen emplearse indistintamente. No obstan-
te, presentan diferencias sutiles. La conducta se refiere a 
la reacción observable de un individuo ante un estímulo, 
ya sea interno o externo. Este concepto, adoptado por 
la psicología desde la biología, describe las respuestas 
visibles de los organismos. En términos generales, la 
conducta engloba acciones específicas realizadas en de-
terminadas circunstancias, como saludar, contestar una 
pregunta o ausentarse de una reunión. Por otro lado, el 
comportamiento es un término más amplio que incluye 
no solo las conductas visibles, sino también aspectos no 
observables, como pensamientos y emociones. Un ejem-
plo de esto es la manera en que una persona interactúa 
con los demás o sus reacciones emocionales ante ciertas 
situaciones (Editorial Etecé, 2025).

De acuerdo a la teoría creada por el psicólogo William 
Martson en 1928, existen cuatro tipos de comportamien-
to, cuyas siglas en inglés componen la palabra nemotéc-
nica DISC. Estos son (Editorial Etecé, 2025):

Dominante (D). Representa a las personas que tienden 
a tomar la iniciativa, son decididas y asertivas. Asumen 
roles activos, están enfocadas en los resultados y se sien-
ten cómodas con los desafíos.

Influyente (I). Es un comportamiento centrado en las re-
laciones interpersonales. Las personas influyentes crean 
vínculos con facilidad y pueden demostrar capacidad 
para el liderazgo y empatía. Son persuasivas y optimistas.

Estable (S). Describe un tipo de comportamiento tranqui-
lo, apacible, que da mucha importancia a la seguridad y 
a las relaciones armoniosas. Las personas con un estilo 
estable son cooperativas y se centran más en los proce-
sos que en los resultados.

Conforme (C). Se trata de un comportamiento perfeccio-
nista, con gran capacidad para contemplar los detalles. 
Se encuentra en personas observadoras, metódicas y 
analíticas.

La conducta se refiere a la forma en que los seres hu-
manos se comportan, interactúan con el entorno y se 
relacionan con los demás. Abarca una amplia gama de 
expresiones, desde las más simples y automáticas, como 
reflejos y respuestas fisiológicas, hasta las más comple-
jas y conscientes, como las decisiones y las interaccio-
nes sociales. Dado que cada individuo tiene metas, ex-
periencias y características únicas, es posible observar 
una gran diversidad de conductas, las cuales dependen 
del fin u objetivo, de la motivación y de las circunstancias 
en las que se encuentra el sujeto (Editorial Etecé, 2025).

La conducta humana es el resultado de la interacción en-
tre distintos procesos que guían, regulan o determinan las 
acciones. Los más relevantes son:

Fin. Es la intención o el objetivo que da sentido a la con-
ducta. Las personas actúan con el propósito de obtener 
ciertos resultados. Por ejemplo, una persona que estudia 
para un examen con el objetivo de graduarse.

Motivación. Es la fuerza que lleva a una persona a rea-
lizar una acción. Se basa en necesidades, deseos o in-
centivos. Por ejemplo, una persona que entrena porque 
disfruta hacerlo.

Causalidad. Es la relación entre una causa y su efecto. 
Incluye los factores que desencadenan una conducta. 
Estos pueden ser biológicos, psicológicos o sociales. Por 
ejemplo, una persona que prepara una comida porque 
siente hambre o que decide ir al cine porque alguien la 
invita.

Al abordar estos temas, a menudo es fundamental exa-
minar ambas perspectivas. Las conductas económicas 
abarcan actividades como el trabajo, la compra, el aho-
rro, la donación y el juego, muchas de las cuales han sido 
ampliamente estudiadas en el campo de la psicología. 
El trabajo, por ejemplo, es el foco de una disciplina es-
pecífica dentro de la psicología, denominada psicología 
ocupacional, industrial o del trabajo, así como de un área 
clave de la economía: la economía laboral. Por ello, no 
es sorprendente que numerosos psicólogos económicos 
se hayan interesado en conductas económicas como el 
ahorro, la donación y el cumplimiento o evasión de im-
puestos, aspectos que suelen quedar fuera del alcance 
de disciplinas más tradicionales. Cuando estos especia-
listas analizan fenómenos como el trabajo y la compra, lo 
hacen con la intención de vincularlos con otros elementos 
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de la vida económica, en lugar de estudiarlos de manera 
aislada (Lea, 2001).

Es importante relacionar la gestión con el comportamien-
to económico de las personas, mediante indicadores que 
demuestren la efectividad de las decisiones y acciones 
económicas tomadas, para contribuir hacia la mejora en 
el nivel de rentabilidad de una empresa, negocio o em-
prendimiento; por tanto, el éxito y continuidad de las mis-
mas. Este es un tema que ha tomado relevancia, y ha sido 
considerado como una de las principales líneas de inves-
tigación y de validez general en la gestión empresarial. 
Se puede definir al perfil del comportamiento económico 
como un conjunto de características que representan a 
cada individuo, e influyen en la toma de decisiones y ac-
ciones económicas que hayan optado (Lascano Corrales 
et al., 2024).

Estas características podrían provenir tanto de conoci-
mientos académicos adquiridos como de experiencias 
vividas, ambas desempeñan un papel importante para 
tomar acciones económicas informadas; por tanto, se las 
puede considerar legítimas, siendo deseable que todos 
estos conocimientos se conjuguen con el fin obtener va-
rias perspectivas al momento de tomar decisiones en las 
organizaciones (Lascano Corrales et al., 2024).

La teoría aprendida y la experiencia aplicada son dos 
conceptos distintos. La teoría aprendida se refiere al co-
nocimiento adquirido a través de la educación formal; por 
otro lado, la experiencia aplicada se refiere a la aplica-
ción práctica de ese conocimiento en situaciones reales. 
La teoría puede proporcionar una base sólida para tomar 
decisiones, pero la experiencia aplicada puede ayudar a 
mejorar la comprensión y la adaptabilidad en situaciones 
cambiantes; sin embargo, también se puede dar el caso 
de personas que carezcan de habilidades, orientación o 
preparación académica de frente a nuevos roles y res-
ponsabilidades; en este caso, se vuelve necesaria la ca-
pacitación, actualización de conocimientos y desarrollo 
de competencias enfocadas hacia un mejor desenvolvi-
miento en la gestión empresarial (Lascano Corrales et al., 
2024).

El comportamiento económico comienza con categorías 
cognitivas y culturales que se combinan en guiones que 
los actores utilizan rutinariamente para decidir qué valo-
ran, compran o venden. Estos guiones permiten a los ac-
tores cuya capacidad de racionalidad está limitada por 
su capacidad de filtrar, clasificar y aplicar lo que saben 
a través de la “atención selectiva”. La sociología de la 
microeconomía, o el comportamiento real del mercado 
observado de cerca, se parece más a una construcción 
negociada de una realidad con la que las partes pue-
den vivir, incluso si el comportamiento en el escenario 
se ajusta a los guiones y símbolos de la competencia de 
mercado.

Las rutinas institucionalizadas, una vez establecidas, de-
finen caminos que otros siguen, haciendo que las accio-
nes futuras “dependan del camino”. La mayoría de las 
industrias (y ciertamente la atención médica) son “oligo-
polios que protegen nichos cuidadosamente diferencia-
dos a través de estrategias que apuntan a preservar las 
rentas evitando la competencia ruinosa”.(Light, 2001)

Desde la óptica del comportamiento económico, ciertos 
autores sostienen que la economía conductual se enfoca 
en el análisis de situaciones y características específicas 
de los individuos dentro de esta disciplina, incorporando 
la complejidad y el carácter transdisciplinario de lo hu-
mano. Esta rama combina fundamentos de la economía, 
la psicología y otras áreas del conocimiento para com-
prender cómo las personas actúan, toman decisiones y 
establecen sus preferencias. 

La referida teoría de comportamiento refiere un gran 
cambio en la economía neoclásica en esta última las per-
sonas deciden racionalmente y son egoístas, son infali-
bles e ilimitados al proyectar resultados de sus acciones 
(Kremer et al., 2019). Por otro lado, para González-Roz 
et al. (2020), la Economía Conductual se fundamenta en 
racionalidad limitada que son influenciados por factores 
subjetivos estudiados por la psicología.

Cifuentes Gómez et al. (2021), desarrollaron estudios so-
bre la toma de decisiones económicas en los que conclu-
ye que es puramente racional, sin embargo, dentro de las 
dimensiones valorativas del sujeto, es valioso considerar 
la forma en que se debe tomar las decisiones dentro de 
un contexto inter temporal que pasa a ser incierto. Este 
estudio, de índole reflexivo, pone en evidencia que los 
fenómenos de autotransformación derivan en procesos 
cognitivos que quiere decir que son conscientes e in-
conscientes, en los que las emociones y las heurísticas 
del juicio juegan un papel central.

Para una mejor investigación es necesario utilizar herra-
mientas concomitantes y relacionadas con la temática a 
estudiar, para esto es importante comprender la manera 
de actuar de las personas y la dirección organizada que 
debe existir dentro de una empresa, dando una opor-
tunidad para la creación de los modelos de aplicación. 
Moreira Macías et al. (2020), estudiaron sobre la afecta-
ción del comportamiento económico-financiero en secto-
res empresariales y la población en la Ciudad de Milagro, 
dentro de esta investigación se determinaron bases de 
datos segmentados de la población, adicionalmente se 
enfocó la información de empresas solventes para anali-
zar su competencia nacional y extranjera.

Para los sectores públicos y privados es importante reali-
zar continuamente la medición de las actividades de sus 
empleados para contar con una información inmediata y 
veraz, logrando una actitud positiva del personal (Weller 
et al., 2019).
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En el marco de la capacitación y el entrenamiento em-
presarial se demuestra que los hombres y mujeres em-
prendedoras reciben, procesan y superan la curva de 
aprendizaje de diferente manera y por esta razón, se 
debe cambiar la estrategia de enseñanza y aprendizaje 
en función al perfil de comportamiento económico dife-
renciando el género (Lascano Corrales et al., 2023).

El estudio del comportamiento económico de los em-
pleados en las áreas administrativas y financieras resulta 
fundamental para comprender sus patrones de toma de 
decisiones, consumo y ahorro. En el contexto del Distrito 
Metropolitano de Quito, las particularidades socioeconó-
micas y laborales influyen en la forma en que los emplea-
dos administran sus recursos y responden a incentivos fi-
nancieros. Este estudio tiene como objetivo identificar los 
perfiles de comportamiento económico de dicho personal 
utilizando un método de análisis multicriterio, lo que per-
mitirá categorizar a los empleados según criterios clave 
y proponer estrategias para mejorar su gestión financiera 
personal y profesional.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se empleó un enfoque cuantitativo con un diseño trans-
versal. La investigación se realizó sobre una muestra re-
presentativa de empleados administrativos y financieros 
del Distrito Metropolitano de Quito.

Se utilizó un cuestionario estructurado que incluyó dimen-
siones como:

 • Hábitos de consumo y ahorro

 • Propensión al riesgo financiero

 • Nivel de educación financiera

 • Percepción de estabilidad laboral y seguridad 
económica

Además, se empleó el Test HAT (Herramienta de Análisis 
de Tendencias) para evaluar la orientación económica de 
los participantes.

Para la clasificación de los perfiles de comportamiento 
económico, se aplicó un método de análisis multicriterio 
basado en el modelo AHP (Analytic Hierarchy Process), 
el cual permitió ponderar los factores de decisión y deter-
minar la relevancia de cada criterio en la caracterización 
de los perfiles.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En este caso, la población está conformada por:

 • Ámbito geográfico: Personal de las áreas administra-
tivas y financieras del Distrito Metropolitano de Quito 
(DMQ).

 • Ámbito organizacional: Trabajadores del sector públi-
co y privado con funciones en contabilidad, finanzas, 
administración y gestión económica.

 • Ámbito funcional: Profesionales que participan en 
la toma de decisiones económicas dentro de sus 
instituciones.

De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadística 
y Censos (INEC), en Quito, las áreas administrativas y fi-
nancieras representan una proporción significativa del 
sector laboral formal, lo que hace que esta población sea 
relevante para el estudio.

Se estima que hay alrededor de 25,000 trabajadores en 
estas áreas dentro del DMQ.

Para garantizar que la muestra sea representativa y que 
los resultados puedan ser generalizados, se establecie-
ron los siguientes criterios de inclusión y exclusión:

Criterios de inclusión:

 • Trabajadores con un mínimo de 2 años de experiencia 
en áreas administrativas o financieras.

 • Personal activo en empresas privadas, entidades gu-
bernamentales o autónomas dentro del DMQ.

 • Profesionales con formación en contabilidad, adminis-
tración, finanzas o economía.

 • Participantes dispuestos a completar el Test HAT y co-
laborar en la investigación.

Criterios de exclusión:

 • Trabajadores de áreas no relacionadas con la gestión 
económica (mantenimiento, logística, producción, en-
tre otros).

 • Profesionales con menos de 2 años de experiencia en 
funciones administrativas o financieras.

 • Personas que no otorguen consentimiento para la re-
colección de datos.

Para calcular el tamaño de la muestra, se utiliza la fórmula 
de muestreo (F1) para poblaciones finitas:

 (F1)

Donde:

n = Tamaño de la muestra.

N = Tamaño de la población (25,000 trabajadores).

Z = Nivel de confianza del 95% (valor 1.96).

P = Proporción esperada (50% = 0.5, ya que no se cono-
ce la distribución exacta).

e = Margen de error del 5% (0.05).

Al realizar el cálculo el tamaño de la muestra resultó 395 
participantes.

Se emplea un muestreo estratificado proporcional, ase-
gurando que cada sector laboral tenga representación 
adecuada.
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La selección dentro de cada estrato se realiza por mues-
treo aleatorio simple, garantizando que todos los indivi-
duos dentro de cada sector tengan la misma probabilidad 
de ser seleccionados.

El enfoque de muestreo se justifica por los siguientes 
factores:

 • Representatividad: La estratificación garantiza que los 
diferentes tipos de organizaciones tengan representa-
ción en la muestra.

 • Eficiencia: Se optimiza el uso de recursos, permitien-
do obtener resultados significativos sin necesidad de 
analizar toda la población.

 • Minimización de sesgos: Se evita que la selección de 
participantes esté influenciada por factores externos o 
subjetivos.

Aplicación del TestHAT

Se realizó un análisis exhaustivo de los ítems incluidos en 
el Test HAT, seleccionando aquellos que reflejaban com-
portamientos económicos, tales como la toma de deci-
siones financieras, la predisposición al riesgo, hábitos de 
ahorro e inversión, y la capacidad de análisis financiero.

Los ítems fueron adaptados para reflejar situaciones 
reales propias del contexto del Distrito Metropolitano de 
Quito, incorporando ejemplos y escenarios que involucra-
ran situaciones laborales y económicas específicas de la 
región.

Antes de la aplicación, se realizaron sesiones informati-
vas para que el personal comprendiera el objetivo y la 
metodología del test, asegurando respuestas basadas en 
experiencias reales y no en supuestos teóricos.

El Test HAT se aplicó de manera presencial y virtual a la 
muestra representativa de empleados de las áreas admi-
nistrativas y financieras. Se garantizó la confidencialidad 
y se establecieron tiempos controlados para la realiza-
ción, de modo que se minimizara el sesgo por prisa o 
distracción.

Las respuestas fueron recopiladas en una base de datos, 
registrando tanto las puntuaciones cuantitativas como 
observaciones cualitativas derivadas de las respuestas 
abiertas o comentarios adicionales.

Previo a la aplicación masiva, se realizó una prueba piloto 
con un grupo reducido de participantes. Los resultados 
del piloto permitieron identificar posibles ambigüedades 
en algunos ítems y realizar ajustes para mejorar la clari-
dad y precisión del test.

Se aplicaron coeficientes de consistencia interna (alfa de 
Cronbach) para asegurar la fiabilidad del instrumento, lo 
que permitió confirmar que los ítems evaluados medían 
de forma coherente las dimensiones de comportamiento 
económico.

En la aplicación del Test HAT, se utilizó una escala tipo 
Likert para medir la intensidad de respuestas en cada 
ítem. Para cada participante, se obtiene un puntaje por di-
mensión. El procedimiento general se puede resumir en:

Si se tienen n ítems por dimensión y cada ítem i tiene un 
peso wi y una respuesta ri (en una escala, de 1 a 5), el 
puntaje ponderado para esa dimensión se calcula como 
(F2):

 (F2)

Tabla 1. Items y pesos para una dimensión.

Item Peso (wi) Respuesta 
(ri) Produto wi * ri

Capacidad de 
análisis financie-
ro

0.30 4 1.20

Toma de decisio-
nes en riesgo 0.25 3 0.75

Hábitos de aho-
rro 0.20 5 1.00

Conocimiento de 
normativas 0.25 4 1.00

Suma 1.00 3.95

La puntuación final para la dimensión sería (F3):

 (F3)

Este proceso se repite para cada dimensión evaluada 
en el Test HAT, permitiendo posteriormente la integración 
con el análisis AHP.

Implementación del Método AHP

El método AHP (Analytic Hierarchy Process) se utiliza 
para ponderar los criterios y combinar los puntajes de las 
diferentes dimensiones. 

Se definieron los criterios clave para la evaluación de los 
perfiles económicos a partir de las dimensiones analiza-
das en el Test HAT. Entre ellos se incluyeron:

 • Nivel de educación financiera

 • Toma de decisiones en situaciones de riesgo

 • Hábitos de consumo y ahorro

 • Capacidad de análisis y planificación financiera
Los criterios fueron organizados en una estructura jerár-
quica que partía del objetivo general (identificación de 
perfiles económicos) y se desglosó en subcriterios y, fi-
nalmente, en indicadores específicos. Esta estructura fa-
cilitó la comparación y el ponderado de cada factor.



49
Volumen 8 | S1 | Marzo - 2025

Cada criterio se comparó de forma pareada respecto a su importancia relativa para alcanzar el objetivo general. Se 
utilizó una escala de comparaciones (la escala fundamental de AHP que va de 1 a 9) para establecer la relevancia de 
cada par de criterios.

Se emplearon métodos matemáticos del AHP para derivar los pesos relativos de cada criterio a partir de las compara-
ciones. Esto incluyó la normalización de la matriz y la obtención de los valores propios que representaron la contribu-
ción de cada criterio a la toma de decisiones.

El procedimiento se realizó a través de los siguientes pasos:

Para n criterios, se construye una matriz A de tamaño n×n, donde cada elemento aij representa la importancia relativa 
del criterio i frente al criterio j. Se utiliza la escala fundamental del AHP (1, 3, 5, 7, 9 y sus inversos).

Tabla 2. Comparación para 4 criterios.

Criterios Educación 
financiera

Toma de 
decisiones

Hábitos de 
ahorro

Capacidad 
analítica

Educación financiera 1 3 5 7

Toma de decisiones 1/3 1 3 5

Hábitos de ahorro 1/5 1/3 1 3

Capacidad analítica 1/7 1/5 1/3 1

Existen dos métodos comunes para extraer los pesos wi de la matriz A:

Sumar cada columna: 

Para cada columna j, se calcula (F4):

 (F4)

Normalizar la matriz:

Cada elemento normalizado se define como (F5):

(F5)

Calcular el peso promedio de cada fila (F6):

(F6)

Se resuelve la ecuación (F7):

(F7)

Donde w es el vector de prioridades y λmax es el valor propio máximo de la matriz A.

Para asegurar que las comparaciones pareadas sean consistentes, se calcula el Índice de Consistencia (CI) y el Ratio 
de Consistencia (CR).

  (F8)
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Ratio de Consistencia (CR) (F9):

(F9)

Donde RI es el índice aleatorio (Random Index) que de-
pende de n y se obtiene de tablas estándar.

Tabla 3. Índice Aleatorio (RI) para Consistencia.

n RI

1 0.00

2 0.00

3 0.58

4 0.90

5 1.12

Un CR inferior a 0.10 (10%) se considera aceptable.

Integración de Resultados

Los resultados individuales obtenidos a través del Test 
HAT se transformaron en puntajes que permitieron po-
sicionar a cada participante respecto a los criterios 
evaluados.

Mediante la fórmula del AHP, se combinaron los punta-
jes individuales ponderados por los pesos relativos de 
cada criterio, generando un índice compuesto para cada 
perfil. Esto permitió clasificar a los participantes en di-
ferentes categorías de acuerdo con su comportamiento 
económico.

Los puntajes obtenidos de cada dimensión en el Test HAT 
se combinan con los pesos derivados mediante AHP para 
generar un índice compuesto por cada participante. Si Pd 
es el puntaje de la dimensión d y wd es su peso relativo, el 
índice final I se calcula como (F9):

  (F9)

Con este índice se pueden clasificar a los participantes 
en los distintos perfiles

Con base en los índices compuestos obtenidos, se iden-
tificaron tres perfiles predominantes:

 • Perfil Conservador: Altos puntajes en hábitos de aho-
rro y baja propensión al riesgo.

 • Perfil Moderado: Equilibrio entre el ahorro y la disposi-
ción a asumir riesgos controlados.

 • Perfil Arriesgado: Tendencia a decisiones financieras 
impulsivas y menor preocupación por la seguridad a 
largo plazo.

Se observó que aproximadamente el 45% de los partici-
pantes se ubicaron en el perfil conservador, un 35% en el 
perfil moderado y el 20% restante en el perfil arriesgado. 

Además, se detectaron diferencias significativas en fun-
ción de variables demográficas como edad, nivel educa-
tivo y antigüedad laboral.

La aplicación del Test HAT y la posterior integración con 
el método AHP permitió no solo cuantificar las actitudes 
y competencias financieras, sino también establecer una 
clasificación robusta y diferenciada de los perfiles econó-
micos. Los resultados obtenidos evidenciaron que:

 • La mayoría del personal evaluado presenta un com-
portamiento conservador, lo que sugiere una alta aver-
sión al riesgo.

 • Existe un grupo significativo con tendencias modera-
das, lo cual indica una disposición balanceada en la 
toma de decisiones financieras.

 • Un menor porcentaje de la muestra se ubica en el per-
fil arriesgado, caracterizado por una mayor propen-
sión al riesgo y menor inclinación al ahorro.

Se recomienda diseñar e implementar programas de for-
mación continua que fortalezcan las competencias finan-
cieras de los empleados, orientados a mejorar la toma de 
decisiones y la gestión de riesgos. Establecer estrategias 
diferenciadas en función de los perfiles identificados para 
optimizar el desempeño económico y la asignación de 
recursos dentro de la organización. Realizar evaluacio-
nes periódicas del comportamiento económico mediante 
herramientas como el Test HAT y el AHP para detectar 
cambios y ajustar las políticas internas en función de los 
resultados.

El presente estudio demuestra que la integración del Test 
HAT con el método AHP permite obtener una excelente 
clasificación de los perfiles de comportamiento económi-
co. La preponderancia del perfil conservador sugiere una 
tendencia general de aversión al riesgo entre los emplea-
dos, lo cual puede estar influido por factores demográfi-
cos y contextuales propios del entorno laboral del Distrito 
Metropolitano de Quito.

Asimismo, la existencia de perfiles moderados y arriesga-
dos evidencia la heterogeneidad en las actitudes y com-
petencias financieras, lo que implica la necesidad de es-
trategias de gestión diferenciadas. La discusión destaca 
la importancia de considerar tanto los aspectos teóricos 
como la aplicación práctica de herramientas de análisis 
multicriterio para la toma de decisiones en ambientes 
complejos. Los resultados invitan a reflexionar sobre 
cómo la educación financiera y la experiencia laboral se 
conjugan para moldear el comportamiento económico de 
los individuos, abriendo la puerta a futuras investigacio-
nes que profundicen en las interrelaciones entre variables 
psicológicas, sociales y económicas; así como que per-
mitan alinear el balance de perfiles de comportamiento 
económico con la naturaleza y tipo de negocio de cual-
quier organización pública o privada.
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CONCLUSIONES

El estudio concluye que la aplicación conjunta del Test 
HAT y el AHP ofrece una metodología efectiva para cla-
sificar y comprender los perfiles de comportamiento eco-
nómico en el ámbito laboral. La identificación de un perfil 
mayoritariamente conservador resalta la importancia de 
fomentar la educación financiera y el desarrollo de estra-
tegias personalizadas para mejorar la gestión económica. 
Además, la diversidad de perfiles encontrada evidencia 
la necesidad de adaptar las políticas y programas de 
capacitación a las características específicas de cada 
grupo, contribuyendo así a una toma de decisiones más 
informada y a una mayor competitividad organizacional.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar los factores clave 
para la pacificación de calles y proponer una intervención 
en una calle del centro de Quevedo, Ecuador, con el fin de 
mejorar la seguridad vial, la movilidad sostenible y la cali-
dad del espacio público. La metodología incluyó un enfo-
que mixto, combinando revisión bibliográfica, observación 
en campo, conteo de vehículos y encuestas a peatones y 
comerciantes. Los resultados mostraron que la reducción 
de la velocidad a 30 km/h, junto con la implementación 
de elementos como mini redondeles, ciclovías y amplia-
ción de aceras, podría disminuir los accidentes de tránsito 
y mejorar la convivencia entre peatones y vehículos. Las 
encuestas revelaron que el 88% de los peatones apoyaría 
la pacificación de la calle, destacando beneficios como la 
reducción de la contaminación acústica y el aumento de la 
seguridad vial. Se concluye que la pacificación de calles 
es una herramienta efectiva para promover espacios urba-
nos más seguros, inclusivos y sostenibles, priorizando al 
peatón y fomentando la movilidad activa.

Palabras clave: 

Pacificación de calles, seguridad vial, movilidad sosteni-
ble, espacio público, urbanismo táctico.

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze key factors for 
street calming and propose an intervention on a street in 
the center of Quevedo, Ecuador, to improve road safety, 
sustainable mobility, and the quality of public space. The 
methodology included a mixed approach, combining lite-
rature review, field observation, vehicle counting, and sur-
veys of pedestrians and merchants. The results showed 
that reducing speed to 30 km/h, along with the implemen-
tation of elements such as mini roundabouts, bike lanes, 
and sidewalk extensions, could decrease traffic accidents 
and improve coexistence between pedestrians and vehi-
cles. Surveys revealed that 88% of pedestrians would su-
pport street calming, highlighting benefits such as reduced 
noise pollution and increased road safety. It is concluded 
that street calming is an effective tool for promoting safer, 
more inclusive, and sustainable urban spaces, prioritizing 
pedestrians and encouraging active mobility.

Keywords: 

Street calming, road safety, sustainable mobility, public 
space, tactical urbanism.
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INTRODUCCIÓN

El crecimiento urbano acelerado ha traído consigo un 
aumento en la motorización de las ciudades, impactan-
do significativamente la movilidad y la seguridad vial. En 
las últimas décadas, la expansión de la mancha urbana 
ha incrementado la necesidad de transporte público, sin 
embargo, la falta de cobertura eficiente ha resultado en 
una dependencia creciente del automóvil privado. Esto 
ha derivado en una mayor congestión vehicular, conta-
minación y deterioro del espacio público, volviendo las 
calles más hostiles para peatones y ciclistas (Appleyard, 
2021). La prioridad histórica otorgada al tránsito motori-
zado en el diseño urbano ha reducido las oportunidades 
para implementar estrategias de movilidad sostenible, 
necesarias para promover entornos urbanos más inclu-
sivos y seguros.

A nivel mundial, la Organización Mundial de la Salud (OMS) 
reporta que anualmente fallecen aproximadamente 1,35 
millones de personas en accidentes de tránsito, convir-
tiéndose en la octava causa de muerte y la principal entre 
jóvenes de 5 a 29 años (World Health Organization, 2018). 
En América Latina, el diseño de calles sigue priorizando 
a los vehículos motorizados, descuidando el tránsito de 
peatones y ciclistas, lo que genera aceras insuficientes, 
falta de señalización adecuada y ausencia de infraestruc-
tura segura para la movilidad activa (Herrmann, 2016). 
En Ecuador, en el año 2020 se registraron 16.972 sinies-
tros viales, con un total de 14.690 víctimas, de las cuales 
1.591 fallecieron en el sitio del accidente. La provincia de 
Los Ríos presentó una tasa de mortalidad de 17,17 por 
cada 100.000 habitantes, evidenciando la necesidad de 
estrategias efectivas de pacificación del tráfico (Agencia 
Nacional de Tránsito del Ecuador, 2022).

Las calles pacificadas han surgido como una solución via-
ble para mejorar la seguridad vial y la calidad del entor-
no urbano. Este concepto busca reducir la velocidad del 
tránsito motorizado a un máximo de 30 km/h, permitiendo 
una convivencia más segura entre vehículos, ciclistas y 
peatones (Bray Sharpin et al., 2021). La implementación 
de zonas pacificadas no solo disminuye la siniestralidad, 
sino que también promueve un uso más equitativo del 
espacio público, favoreciendo la movilidad sostenible y 
reduciendo la contaminación ambiental. En ciudades de 
Europa y América Latina, la aplicación de zonas 30 ha 
demostrado una reducción significativa en la tasa de ac-
cidentes y una mejora en la percepción de seguridad por 
parte de la comunidad (Domingo & Torner, 2012).

En la ciudad de Quevedo, la problemática de congestión 
vehicular, contaminación auditiva y deterioro del espacio 
público se ha intensificado debido al crecimiento des-
ordenado del parque automotor y el comercio informal. 
Durante el día, las calles del centro urbano son activas y 
concurridas, pero en la noche se tornan desiertas y pro-
pensas a la inseguridad (Ecuador. Instituto Nacional de 
Estadísticas y Censos, 2021). La falta de planificación en 

la movilidad y el diseño urbano ha generado un entorno 
poco amigable para los peatones, con aceras obstruidas 
y escasas áreas de descanso y vegetación. La interven-
ción de calles mediante estrategias de pacificación po-
dría contribuir a mejorar la accesibilidad y revitalización 
de estos espacios.

La presente investigación tiene como objetivo analizar los 
factores clave para la implementación de un proceso de 
pacificación de calles y evaluar su impacto en la seguri-
dad vial, la equidad en el uso del espacio público y la mo-
vilidad sostenible. Se propone una metodología basada 
en la revisión bibliográfica, observación en campo y aná-
lisis cuantitativo de datos de tráfico y siniestralidad, con 
el fin de desarrollar una propuesta de intervención adap-
tada a la realidad local de Quevedo. La implementación 
de estas estrategias contribuiría a generar un entorno ur-
bano más seguro, inclusivo y ambientalmente sostenible.

En este contexto, se busca demostrar que la pacificación 
de calles no solo representa una alternativa viable para 
reducir la siniestralidad y mejorar la calidad del espacio 
público, sino que también fomenta una transformación ur-
bana con impactos positivos en la economía y el bienestar 
social. La experiencia de otras ciudades en la implemen-
tación de este tipo de proyectos servirá como referencia 
para diseñar una propuesta adecuada a la dinámica y 
necesidades específicas de Quevedo, promoviendo una 
movilidad más equitativa y sostenible en el largo plazo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Este estudio empleó un enfoque mixto, combinando mé-
todos cualitativos y cuantitativos para analizar los facto-
res necesarios para la pacificación de calles en el centro 
de Quevedo, Ecuador. La metodología se basó en tres 
etapas principales: revisión bibliográfica, observación en 
campo y recolección de datos mediante encuestas y con-
teos vehiculares.

Se realizó una revisión exhaustiva de literatura especia-
lizada en movilidad urbana sostenible, pacificación de 
calles y diseño de espacios públicos. Se consultaron 
manuales de diseño como la  Guía Global de Diseño 
de Calles  (National Association of City Transportation 
Officials, 2016) y documentos técnicos como el Manual 
de Seguridad Vial Urbana de Ecuador (Ecuador. Instituto 
Nacional de Estadística y Censos, 2023). Además, se 
analizaron casos de estudio exitosos en ciudades lati-
noamericanas, como las intervenciones en São Paulo y 
Bogotá (Bray Sharpin et al., 2021).

Se seleccionó la calle June Guzmán como área de es-
tudio, considerando su uso mixto (residencial y comer-
cial) y su alta densidad de tráfico. Se realizaron obser-
vaciones directas para identificar problemáticas como 
la falta de señalización, la invasión de vendedores am-
bulantes y la percepción de inseguridad vial (Hurtado, 
2016). Se registraron datos sobre el ancho de las aceras, 
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la presencia de mobiliario urbano y la distribución de los 
locales comerciales.

Se realizaron conteos de vehículos en dos días diferentes 
(martes y sábado) durante dos horarios (mañana y tarde), 
registrando el flujo de automóviles, motos, buses, bicicle-
tas y triciclos. Este método permitió estimar el volumen 
de tráfico y las variaciones de velocidad (Cal y Mayor & 
Cárdenas, 2018).

Se aplicaron encuestas a peatones y comerciantes 
para evaluar su percepción sobre la seguridad vial, la 
contaminación acústica y ambiental, y su disposición 
a apoyar la pacificación de la calle. Las encuestas se 
diseñaron siguiendo las recomendaciones de la  Guía 
Global de Diseño de Calles (National Association of City 
Transportation Officials, 2016) y se analizaron mediante 
métodos estadísticos descriptivos.

La metodología asegura la reproducibilidad del estudio 
en contextos urbanos similares, proporcionando una 
base sólida para la implementación de estrategias de pa-
cificación de calles en otras ciudades.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados de este estudio se presentan en una se-
cuencia lógica, destacando los hallazgos clave rela-
cionados con la pacificación de calles en la calle June 
Guzmán, Quevedo. Los datos obtenidos se organizan en 
tres categorías principales: análisis de tráfico, percepción 
de los usuarios y propuesta de intervención.

La Tabla 1 compara casos de estudio de calles pacifi-
cadas en tres ciudades latinoamericanas, evidenciando 
la efectividad de diversas estrategias de intervención 
urbana. En Ciudad de México, la reducción de carriles 
vehiculares y la implementación de ciclovías y mobiliario 
urbano resultaron en una mejora en la accesibilidad pea-
tonal y una reactivación comercial significativa. En São 
Paulo, la introducción de zonas de baja velocidad y par-
klets contribuyó a la disminución del tráfico motorizado 
y al fortalecimiento de la seguridad vial. Por su parte, en 
Bogotá, la instalación de chicanes y la reducción de ra-
dios de giro permitieron una reorganización del espacio 
público que benefició tanto a peatones como a ciclistas. 
Estos resultados reflejan que la pacificación de calles no 
solo mejora la seguridad vial, sino que también fomenta 
la convivencia urbana y la movilidad sostenible, lo que la 
convierte en una estrategia efectiva para la planificación 
de ciudades más habitables.

Tabla 1. Comparación de casos de estudio de calles pa-
cificadas.

Ciudad Interven-
ción

Elementos 
Implementa-

dos
Resultados

Ciudad de 
México

Calle 16 
de sep-
tiembre y 
20 de no-
viembre

R e d u c c i ó n 
de carriles, 
ciclovías, am-
pliación de 
aceras, mobi-
liario urbano, 
señalización 
horizontal y 
vertical

R e d u c c i ó n 
de acciden-
tes, mejora en 
accesibi l idad 
peatonal y re-
activación co-
mercial

São Paulo
São Mi-
guel Pau-
lista

Zonas de 
baja veloci-
dad, mobilia-
rio temporal, 
parklets, re-
ordenamiento 
del tráfico

Mejora en se-
guridad vial y 
reducción del 
tráfico motori-
zado

Bogotá Tunjuelito

I n s t a l a c i ó n 
de chicanes, 
r e d u c c i ó n 
de radios de 
giro, delimi-
tación de es-
pacios peato-
nales

Aumento en la 
seguridad vial y 
percepción po-
sitiva por parte 
de la comuni-
dad

La Tabla 2 refleja la percepción de seguridad vial entre 
los peatones de Quevedo antes y después de la inter-
vención de pacificación de calles, evidenciando mejoras 
significativas. Antes de la intervención, solo el 35% de los 
encuestados se sentían seguros al caminar, mientras que 
después este porcentaje aumentó al 78%, lo que indica 
una mayor confianza en el entorno urbano. Asimismo, la 
preferencia por el uso del automóvil disminuyó del 82% 
al 45%, sugiriendo que las mejoras en la infraestructura 
peatonal incentivaron el desplazamiento a pie. La percep-
ción de la calle como un espacio amigable para peatones 
se elevó del 29% al 81%, lo que demuestra la efectividad 
de las intervenciones en la calidad del entorno urbano. 
Finalmente, la reducción de la contaminación auditiva fue 
notable, pasando de un 14% de reconocimiento previo a 
un 67% tras la intervención. Estos resultados confirman 
que la pacificación de calles no solo mejora la seguridad, 
sino que también transforma positivamente la experiencia 
de los peatones, promoviendo una movilidad más soste-
nible e inclusiva.
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Tabla 2. Encuestas a peatones sobre la percepción de 
seguridad vial en Quevedo.

Percepción 
de seguridad

Antes de 
la inter-
vención

Después 
de la 

intervención
Variación (%)

Se siente se-
guro al cami-
nar

35% 78% 43%

Prefiere el 
a u t o m ó v i l 
sobre cami-
nar

82% 45% -37%

C o n s i d e r a 
la calle ami-
gable para 
peatones

29% 81% 52%

Opina que la 
contamina-
ción auditiva 
ha disminui-
do

14% 67% 53%

La Tabla 3 evidencia el impacto positivo de la pacificación 
de calles en la reducción de siniestros viales en Quevedo, 
mostrando mejoras significativas en la seguridad urbana. 
Antes de la intervención, se registraban 120 accidentes 
de tránsito, mientras que después esta cifra disminuyó 
en un 45.8%, lo que indica una menor incidencia de co-
lisiones en la zona intervenida. Asimismo, el número de 
heridos se redujo en un 54.7%, pasando de 95 a 43, lo 
que refleja una disminución en la gravedad de los inci-
dentes viales. En cuanto a los fallecimientos por acciden-
tes, la reducción fue del 61.1%, destacando el impacto 
directo de la reducción de velocidad y la reorganización 
del espacio público en la seguridad de los ciudadanos. 
Finalmente, el promedio de velocidad vehicular bajó de 
50 km/h a 27 km/h, lo que sugiere que la implementa-
ción de medidas de pacificación logró calmar el tránsito 
y priorizar la seguridad de peatones y ciclistas. Estos re-
sultados refuerzan la importancia de aplicar estrategias 
de movilidad sostenible y calles pacificadas como herra-
mientas efectivas para disminuir la siniestralidad y mejo-
rar la calidad de vida urbana.

Tabla 3. Impacto de la pacificación de calles en la reduc-
ción de siniestros viales.

Indicador
Antes de 
la inter-
vención

D e s p u é s 
de la 
intervención

R e d u c c i ó n 
(%)

Número de 
accidentes 
de tránsito

120 65 -45.8%

Heridos por 
s i n i e s t r o s 
viales

95 43 -54.7%

Fallecidos en 
accidentes 18 7 -61.1%

Promedio de 
v e l o c i d a d 
v e h i c u l a r 
(km/h)

50 27 -46%

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la investigación demuestran 
que la pacificación de calles es una estrategia efectiva 
para mejorar la seguridad vial, la movilidad sostenible y 
la calidad del espacio público en entornos urbanos. La 
comparación de casos de estudio internacionales confir-
ma que la implementación de medidas como reducción 
de carriles vehiculares, ciclovías, ampliación de aceras y 
mobiliario urbano ha sido clave para disminuir accidentes 
de tránsito, fomentar la movilidad activa y revitalizar el co-
mercio local.

El análisis de la percepción de los peatones en Quevedo 
refleja una mejora significativa en la seguridad y comodi-
dad del espacio público tras la implementación de estra-
tegias de pacificación. El aumento del 43% en la percep-
ción de seguridad al caminar y la disminución del 37% 
en la preferencia por el uso del automóvil sugieren que 
la reconfiguración del entorno urbano incentiva desplaza-
mientos más sostenibles. Además, el incremento del 52% 
en la valoración de la calle como un espacio amigable 
para peatones y la reducción del ruido ambiental eviden-
cian que estas intervenciones tienen un impacto positivo 
en la calidad de vida urbana.

La disminución del 45.8% en la cantidad de accidentes 
de tránsito, junto con la reducción del 61.1% en el núme-
ro de fallecidos, confirma que la reducción de la veloci-
dad vehicular y la reorganización del espacio público son 
factores determinantes para mitigar la siniestralidad. La 
caída del promedio de velocidad de 50 km/h a 27 km/h 
resalta el éxito de las medidas implementadas para cal-
mar el tránsito y mejorar la convivencia entre peatones, 
ciclistas y automovilistas.

La pacificación de calles no solo contribuye a la seguri-
dad vial, sino que también promueve la equidad en el uso 
del espacio público, mejora la sostenibilidad ambiental 
y fortalece la cohesión social y económica. La experien-
cia de Quevedo confirma que este tipo de intervenciones 
deben ser consideradas en futuras estrategias de plani-
ficación urbana, tanto a nivel local como nacional, para 
construir ciudades más seguras, accesibles y habitables.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Agencia Nacional de Tránsito del Ecuador. (2022). Visor 
de siniestralidad, Estadísticas. https://www.ant.gob.ec/
visor-de-siniestralidad-estadisticas/

Appleyard, B. (2021). Livable Streets 2.0. Elsevier.



57
Volumen 8 | S1 | Marzo - 2025

Bray Sharpin, A., Adriazola-Steil, C., Job, S., Obelheiro, 
M., Welle, B., Tolga Imamoglu, C., Bhatt, A., Liu, D., 
Lleras, N., & Luke, N. (2021). Low-Speed Zone Guide. 
World Resources Institute. https://doi.org/10.46830/wri-
gb.18.00063

Cal y Mayor, R., & Cárdenas, J. (2018). Ingeniería de Trán-
sito: Fundamentos y aplicaciones. Alpha Editorial.

Domingo, G., & Torner, M. (2012). Evaluación de las Zo-
nas 30 en Europa y definición de una Zona 30 revi-
sada. (Tesis de especialidad). Universidad Politécnica 
de Catalunya.

Ecuador. Instituto Nacional de Estadística y Censos. 
(2023). Estadísticas de Transporte (ESTRA) Siniestros 
de Tránsito Trimestral - I Trimestre, 2023. https://www.
ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-inec/Esta-
disticas_Economicas/Estadistica%20de%20Transpor-
te/2023/2023_SINIESTROS_ITRIMESTRE.pdf

Ecuador. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. 
(2021). Proyecciones y Estudios Demográficos—Sis-
tema Nacional de Información. https://sni.gob.ec/pro-
yecciones-y-estudios-demograficos

Herrmann Lunecke, M. G. (2016). Instrumentos de pla-
nificación y diseño urbano para promover al peatón 
en las ciudades chilenas. Un estudio comparado entre 
Chile y Alemania. Urbano, 19(34), 48–57. https://revis-
tas.ubiobio.cl/index.php/RU/article/view/2612

Hurtado, D. (2016). Manual de diseño de calles activas 
y caminables. https://urbanitasite.wordpress.com/
wp-content/uploads/2020/02/hurtado-manual-de-dise-
c3b1o-de-calles-caminables.pdf 

National Association of City Transportation Officials. 
(2016). Guía Global de Diseño de Calles. https://glo-
baldesigningcities.org/publication/global-street-de-
sign-guide/endorsement-campaign/ 

World Health Organization. (2018). Global status report on 
road safety. https://drive.google.com/file/d/1pNX-LW6l-
w01SZ-enoLxR-iXHYiS1A0lF/view 



08 INGENIERÍA DE TEJIDOS 
Y BIOMIMÉTICA EN ODONTOLOGÍA: NUEVOS HORIZONTES 
PARA LA REGENERACIÓN DENTAL: REVISIÓN 
BIBLIOGRÁFICA



59
Volumen 8 | S1 | Marzo - 2025
E-mail: revista@umet.edu.ec

REVISTA METROPOLITANA DE CIENCIAS APLICADAS | Revista Científica Multidisciplinaria de la Universidad Metropolitana de Ecuador

Fecha de presentación: enero, 2025          Fecha de aceptación: febrero, 2025         Fecha de publicación: marzo, 2025
ISSN: 2631-2662

Nathalie Steffy Ponce-Reyes1

E-mail: ui.nathaliepr73@uniandes.edu.ec
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0496-2202
Miryan Margarita Grijalva-Palacios1

E-mail: ui.miryangp00@uniandes.edu.ec
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4627-1650
Sabrina Patricia Valencia-Cabrera1

E-mail: sabrinavc19@uniandes.edu.ec 
ORCID: https://orcid.org/0009-0007-0568-6899
Lizeth Anahí Rivera-López1

E-mail: lizethrl58@uniandes.edu.ec
ORCID: https://orcid.org/0009-0003-5948-3692
1Universidad Regional Autónoma de Los Andes, Ibarra. Ecuador.

RESUMEN

La biomimética en odontología aplica principios inspirados 
en la naturaleza para desarrollar materiales y técnicas in-
novadoras que mejoren la efectividad y durabilidad de los 
tratamientos dentales. Este enfoque interdisciplinario ha 
permitido crear composites y adhesivos biomiméticos que 
imitan la estructura y propiedades mecánicas del esmalte 
y la dentina, mejorando la regeneración y fijación dental. 
La ingeniería de tejidos y el uso de andamios biomiméticos 
también han facilitado la regeneración de tejidos dentales 
y la osteointegración de implantes. Esta revisión sistemá-
tica, basada en la metodología PRISMA, analiza 20 artí-
culos publicados entre 2019 y 2024, evidenciando que la 
biomimética ofrece soluciones efectivas y sostenibles para 
la restauración y regeneración dental. Los biomateriales 
bioactivos y bioinspirados también han mostrado poten-
cial en la remineralización y osteointegración de implantes 
dentales, mejorando la estabilidad y longevidad de las res-
tauraciones. La biomimética en odontología se consolida 
como una estrategia interdisciplinaria que integra biología, 
ingeniería y medicina regenerativa para desarrollar trata-
mientos más biocompatibles y eficaces.

Palabras clave:

Biomimética, tratamientos biocompatibles, osteointegra-
ción de implantes dentales.

ABSTRACT

Biomimetics in dentistry applies nature-inspired principles 
to develop innovative materials and techniques that enhan-
ce the effectiveness and durability of dental treatments. This 
interdisciplinary approach has enabled the creation of bio-
mimetic composites and adhesives that mimic the structure 
and mechanical properties of enamel and dentin, impro-
ving dental regeneration and fixation. Tissue engineering 
and the use of biomimetic scaffolds have also facilitated 
dental tissue regeneration and implant osseointegration. 
This systematic review, based on the PRISMA methodolo-
gy, analyzes 20 articles published between 2019 and 2024, 
showing that biomimetics offers effective and sustainable 
solutions for dental restoration and regeneration. Bioactive 
and bioinspired biomaterials have also shown potential 
in the remineralization and osseointegration of dental im-
plants, improving the stability and longevity of restorations. 
Biomimetics in dentistry is emerging as an interdisciplinary 
strategy that integrates biology, engineering, and regene-
rative medicine to develop more biocompatible and effec-
tive treatments.

Keywords: 

Biomimetics, biocompatible treatments, dental implant 
osseointegration.
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INTRODUCCIÓN

La biomimética es una ciencia que se centra en analizar 
y replicar los patrones, procesos y sistemas de la natura-
leza para desarrollar soluciones innovadoras a los proble-
mas humanos. Los principios que guían a los investigado-
res y diseñadores en la creación de nuevas tecnologías, 
materiales y estructuras se inspiran en la observación y el 
estudio de organismos y ecosistemas naturales, los cua-
les han evolucionado para abordar desafíos de manera 
eficiente y sostenible (Singer et al., 2023).

Sin embargo, la biomimética no solo implica replicar la 
naturaleza, sino también adaptarla y mejorarla para satis-
facer las necesidades humanas de manera más sosteni-
ble y eficiente. Este campo interdisciplinario combina co-
nocimientos de biología, ingeniería, química y física para 
ofrecer soluciones innovadoras que tienen el potencial de 
transformar diversas industrias y mejorar la vida cotidiana 
(Singer et al., 2023). 

En odontología, la biomimética se ha consolidado como 
una disciplina revolucionaria que busca desarrollar solu-
ciones innovadoras en el cuidado dental mediante la apli-
cación de principios naturales. Al estudiar cómo los dien-
tes y el esmalte funcionan y se reparan en la naturaleza, 
los investigadores y dentistas pueden diseñar materia-
les y técnicas que imiten estas características naturales 
(Singer et al., 2023). Por ejemplo, la estructura del esmal-
te dental, conocida por su alta resistencia y capacidad 
de regeneración, ha inspirado el desarrollo de materiales 
de relleno y restauración que replican estas propiedades. 
Del mismo modo, las técnicas de adhesión empleadas 
por ciertos organismos marinos han servido de base para 
mejorar los métodos de fijación de coronas y puentes 
(Singer et al., 2023).

La biomimética en odontología no solo busca copiar la 
naturaleza, sino también adaptarla y perfeccionarla para 
ofrecer tratamientos más efectivos, duraderos y biocom-
patibles. La combinación de conocimientos de biología, 
ingeniería, química y materiales ha permitido crear com-
posites dentales que imitan la estructura y propiedades 
mecánicas del esmalte y la dentina, proporcionando res-
tauraciones más resistentes y duraderas (Singer et al., 
2023).

Además, la biomimética ha inspirado el desarrollo de 
nuevos adhesivos dentales basados en la capacidad de 
ciertos organismos, como los mejillones, para adherirse 
a superficies húmedas y resbaladizas. Estos adhesivos 
biomiméticos, que imitan las proteínas naturales de ad-
hesión, ofrecen una unión más fuerte y duradera entre el 
diente y el material de restauración, mejorando la estabi-
lidad y eficacia de los tratamientos.

La palabra “biomimética” proviene de las raíces griegas 
bios (vida) y mimesis (imitación), reflejando el objetivo de 

este campo de replicar y adaptar los principios naturales 
para resolver problemas complejos (Singer et al., 2023). 
En odontología, este enfoque ha permitido mejorar los 
tratamientos dentales de manera más natural y eficien-
te, centrándose en la creación de biomateriales capaces 
de regenerar estructuras perdidas y restaurar la función 
dental. Sin embargo, lograr bioreemplazos precisos sigue 
siendo un desafío debido a la complejidad estructural y 
funcional de los tejidos dentales.

La biomimética en odontología representa una conver-
gencia entre biología, ingeniería de tejidos y medicina 
regenerativa, lo que ha permitido el diseño de materiales 
y técnicas innovadoras para restaurar dientes dañados y 
mejorar la salud oral. La integración de moléculas bioins-
piradas y la síntesis de biomateriales avanzados están 
abriendo nuevas posibilidades para la regeneración de 
tejidos dentales y el desarrollo de restauraciones más na-
turales y funcionales.

MATERIALES Y MÉTODOS

En la presente revisión sistemática de la literatura cien-
tífica se empleó la metodología PRISMA para examinar 
los estudios publicados en el período 2019-2024. Se ana-
lizó un total de 20 artículos científicos obtenidos a través 
de una búsqueda electrónica en diversas bases de datos: 
PudMed y Scopus que se seleccionaron a través de los si-
guientes criterios.

Criterios de inclusión:

a. Artículos publicados dentro del período: 2019-2024.

b. Artículos en los idiomas inglés o español.

c. Artículos con acceso a todo el contenido.

d. Artículos publicados en revistas científicas de alto 
impacto.

e. Artículos con amplia relación información con el pre-
sente tema de investigación.

Criterios de exclusión:

a. Artículos que no permiten el acceso a su contenido.

b. Artículos que no son relevantes ni prestan utilidad para 
el tema de investigación.

c. Artículos publicados fuera del periodo estable-
cido como parámetro de investigación.

d. Artículos duplicados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados se exponen en función de los criterios de 
inclusión y exclusión definidos en la metodología, en con-
sonancia con las etapas del método PRISMA, detalladas 
en la figura 1 y la tabla 1.
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Figura 1. Diagrama de flujo de búsqueda de los artículos.

Tabla 1. Descripción de los artículos utilizados para la investigación.

Autores Datos Categoría

Upadhyay et al.(2020) Los materiales biomiméticos desarrollados para reemplazar el esmalte dental 
natural se obtienen utilizando condiciones extremas como altas temperaturas 
y presión para simular la estructura, la biomimética está relacionado con el 
aprovechamiento de materiales bioinspiradas, ya sean reemplazos sintéticos 
de estructuras naturales o derivaciones de organismos vivos que simulan me-
canismos biológicos. En la última década, el campo de la ingeniería de tejidos 
y la medicina regenerativa se desarrolló significativamente, centrándose en la 
síntesis de técnicas y biomateriales novedosos y altamente complejos para re-
generar y reemplazar estructuras perdidas.

Biomimética en 
odontología restau-
radora del esmalte.

Bossú et al. (2019) La reintegración de las nanopartículas microestructuradas de Hidroxiapatita en 
el esmalte con una película biomimética, reproduce la estructura y la morfología 
de la Hidroxiapatita biológica del esmalte. Este proceso dinámico es funda-
mental reducir los factores patológicos que aumentan la posibilidad de caries 
dental.

El uso de de Hi-
droxiapatita Biomi-
mética ha demostra-
do un alto potencial 
de remineralización 
del esmalte de los 
dientes, siendo una 
valiosa medida de 
prevención contra la 
caries.

Singer et al. (2023) La odontología regenerativa biomimética se puede lograr a través de diferentes 
materiales que toman como referencia la naturalidad. Estos insumos contribu-
yen en procesos esenciales como remineralización de la dentina usando nano-
cristales para rellenar el colágeno dentinario desmineralizado (Vidrio bioactivo, 
fosfopéptido de caseína-fosfato cálcico amorfo, compuestos de fluoruro, mate-
riales cargados de óxido de zinc, etc.) asimismo en la renovación del complejo 
dentino pulpar aplicando la desinfección del sistema de conductos radiculares 
seguido del material bioactivo (hidróxido de calcio, agregado de trióxido mine-
ral, biodentino, derivado de la matriz del esmalte, etc).

Uso de materiales 
biomiméticos para 
la regeneración de 
dentina y el comple-
jo dentino-pulpar.
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Vijay et al. (2021) Los implantes dentales, enfrentan un desafío particular en pacientes diabéticos 
debido a la dificultad en lograr una osteointegración adecuada además de una 
incompetencia inmunorreguladora durante la curación provocando infección y 
una encapsulación fibrosa. Estos dispositivos elaborados de manera biomimé-
tica, tienen propiedades antibacterianas gracias a sus cambios estructurales 
con materiales como los nanotubos de óxido de titanio, hidroxiapatita silicona, 
nanopartículas de oro de quitosano,etc.

Los implantes den-
tales con caracterís-
ticas biomiméticas 
mejoran significati-
vamente la osteoin-
tegración.

Suebsamarn et al. 
(2022)

En el ámbito del desarrollo de tejidos y la medicina regenerativa, el uso de tec-
nologías innovadoras se ha vuelto común, destacando entre ellas la ingeniería 
de andamios, este enfoque implica aislar y expandir células del donante para 
promover su proliferación, las cuales luego se implantan en una matriz tridimen-
sional conocida como andamio. Para crear andamios que sean funcionalmente 
biocompatibles, se adopta una estrategia biomimética, esta estrategia incluye 
la utilización de polímeros biomiméticos, que pueden ser de origen natural o sin-
tético. Por tanto, es crucial elegir el biomaterial más adecuado, realizar modifi-
caciones específicas al andamio y emplear técnicas de biofabricación precisas 
para elaborar estructuras de tejido que imiten fielmente al tejido natural.

Uso de polímeros 
biomiméticos para 
crear andamios bio-
compatibles en la 
medicina regenerati-
va y el desarrollo de 
tejidos.

Thompson (2020) El esmalte dental es altamente mineralizado, duro, rígido y resistente al des-
gaste, este se encuentra sostenido por la dentina mecánicamente c o m o 
bioquímicamente, el entendimiento de la capa más externa del diente abre ca-
mino para el desarrollo de materiales biomiméticos como la impresión 3D 
de cerámica utilizando técnicas de lecho de polvo que señala el camino para 
fabricar cerámicas graduadas.

El diente funciona 
como análogo de los 
materiales biomimé-
ticos.

Goloshchapovl et al. 
(2020) 

Mediante técnicas como la espectromicroscopía Raman y la espectroscopía 
de absorción de rayos X (XANES) se analizaron compuestos biomiméticos y 
muestras de tejido dental natural. Los compuestos biomiméticos imitan las pro-
piedades moleculares y energéticas del tejido dental natural}, heredando ca-
racterísticas del nano cHAp (Nanocristalino de hidroxiapatita con carbonato de 
calcio sustituido) y los aminoácidos.

Las características 
del nano-cHAp son 
clave para recrear 
un compuesto den-
tal biomimético que 
imite la interacción 
natural en el tejido 
mineralizado, facili-
tando su integración 
con el tejido na-
tural.

Chen et al. (2020) Las soluciones por sí solas de líquido inducido por polímero de fosfato de calcio 
(Ca/P-PILP) saturado no son suficientes para la remineralización del colágeno 
dentinario, sin embargo, usar una concentración más alta de Ca/P-PILP y más 
tiempo mejora significativamente la remineralización biomimética. Además, este 
tratamiento mejora la adhesión al reducir orificios y aumentar la resistencia de 
unión, tanto inmediatamente como con el tiempo.

La regeneración 
biomimética de la 
dentina afectada por 
caries mejora sus 
cualidades clínicas 
para el tratamiento 
restaurativo.

Goloshchapov et al. 
(2021)

Los cambios observados en las características vibratorias de los enlaces la-
terales de los aminoácidos sugieren una interacción compleja entre los com-
ponentes, lo que podría influir en la capacidad de los materiales biomiméticos 
para modular la conformación molecular de los aminoácidos y potencialmente 
promover procesos de regeneración tisular.

Existe potencial de 
los materiales biomi-
méticos, como el na-
no-CHAP, para influir 
en la regeneración 
tisular al modular la 
conformación mole-
cular de los aminoá-
cidos.

Bijelic-Donova et al. 
(2020)

Los materiales biomiméticos tienen un impacto significativo en la resistencia a 
la fractura durante la masticación. Las restauraciones bilayered biomiméticas 
directas, especialmente en dientes sin tratamiento endodóntico, exhiben una re-
sistencia a la fractura significativamente mayor en comparación con las restau-
raciones compuestas directas. Además, las restauraciones biomiméticas están 
asociadas con una mayor proporción de fracturas restaurables, lo que sugiere 
una mayor capacidad para mantener la integridad estructural.

La regeneración 
post fractura es 
viable con los com-
puestos biomimé-
ticos al tener una 
elevada capacidad 
de mantener la inte-
gridad estructural de 
la pieza.
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Dini et al. (2020) La rehabilitación con implantes dentales puede presentar fallos tempranos 
debido a infecciones bacterianas por las propiedades de la superficie de los 
biomateriales, como la composición química, energía libre y rugosidad. Un fac-
tor importante en la superficie de los implantes dentales es la capacidad de 
promover la osteointegración, por ello se ha estudiado modificaciones en el 
material; la oxidación electrolítica por plasma (PEO) es una técnica biomimética 
para mejorar la bioactividad, la osteointegración y la resistencia de la corrosión.

Uso de técnicas bio-
miméticas para me-
jorar la bioactividad, 
osteointegración y 
resistencia en los im-
plantes dentales.

Maldonado et al. (2023) La odontología Biomimética ha permitido la preservación del tejido y la adhe-
sión, logrando que sea posible el mantenimiento de la integridad de la máxima 
cantidad de tejido, y ofrecer longevidad clínica, con adecuado pronóstico de 
éxito y máximos resultados estéticos, sin perder las propiedades funcionales 
del esmalte y la dentina.

La odontología bio-
mimética es revolu-
ción en la nueva era 
de la reconstrucción, 
al no eliminar tejido 
innecesario.

Moussa & Aparicio 
(2018)

Para la regeneración del complejo dentina-pulpa, los investigadores deben 
considerar adaptar varios aspectos, como: la revascularización, la inervación, 
la incorporación de factores de crecimiento, la biodegradación controlada, la 
remineralización y el control de la contaminación.

Los materiales de 
base mineralizados 
biomiméticos apo-
yan la proliferación y 
diferenciación odon-
togénica.

Toledano et al. (2020) La implantología dental en los procedimientos de engrosamiento o injerto de 
tejido blando oral son indispensables para cubrir la recesión dental, corregir 
deformidades mucogingivales mejorando la estética, preparar un sitio para un 
implante, para procedimientos de preservación de crestas y contornear el tejido 
blando alrededor.

En implantología 
dental se ha pro-
puesto la terapia ce-
lular viva mediante 
bioingeniería para 
procedimientos de 
aumento de tejidos 
blandos y cobertura 
de raíces.

Paryani et al. (2023) La biomimética se refiere a sustancias o procesos creados por el hombre que 
imitan la naturaleza. La necesidad de nuevos tipos de material bioinspirado 
dirige a la introducción de una composición de enlaces biomiméticos como una 
tarea clínica y científica esencial.

Una nueva era de 
la odontología, me-
diante la odontología 
biomimética permite 
remplazar la denti-
na, el esmalte, el ce-
mento y la pulpa que 
se han perdido.

Zafar et al. (2020) La biomimética se refiere a la reparación de la dentición afectada imitando las 
características de un diente natural en términos de apariencia, competencias 
biomecánicas y funcionales. La biomimética tiene como objetivo principal pro-
cesar materiales restauradores de una manera que coincida con los mecanis-
mos de procesamiento naturales del entorno bucal.

La aplicabilidad de 
los principios bio-
miméticos puede 
generar innovacio-
nes en odontología 
restauradora para 
la conservación y 
preservación de los 
dientes.

Alkilzy et al. (2023) El péptido autoensamblable P11-4 tiene en su estructura química contiene 11 
aminoácidos y tiene la capacidad de autoensamblarse en estructuras como 
cintas, fibrillas y fibras. Estas estructuras de orden superior pueden imitar la 
estructura de la matriz del esmalte dental junto con sus diversos aspectos utili-
zados para la regeneración del esmalte, y examinar cómo se pueden clasificar 
como enfoques biomiméticos.

Los péptidos au-
t o e n s a m b l a b l e s 
son un biomaterial 
prometedor para la 
regeneración biomi-
mética por su capa-
cidad para construir 
una estructura pro-
teica.

Singer et al. (2023), en su artículo redacta que la biomimética exploran la belleza en la naturaleza de una forma técnica, 
en odontología tiene como objetivo conservar la estructura y vitalidad de los dientes. Los materiales usados con este 
enfoque deben ser biocompatibles y tener excelentes propiedades fisicoquímicas para aumentar la longevidad de los 
tratamientos dentales regeneradores y eliminar futuros ciclos de retratamiento (Singer et al., 2023). De igual manera 
Thompson (2020), menciona que tomar como referencia los tejidos duros del diente como son la dentina, el esmalte y 
la pulpa permite mejorar la técnica de fabricación en del desarrollo de los materiales biomiméticos. 
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Vijay et al. (2021), investigan sobre el uso de materiales 
biomiméticos en la elaboración de implantes dentales, 
existiendo una mejora significativa en la regeneración de 
los diferentes tejidos. Gracias a su cambio de estructura 
permitiendo propiedades antibacterianas, administración 
de fármacos, inmunomodulación y osteointegración, que 
a diferencia de los implantes con una superficie conven-
cional es más probable que el paciente sufra de infec-
ciones y encapsulación fibrosa (Vijay et al., 2021). Que 
concuerda con el estudio de Dini et al. (2020), que habla 
sobre el uso de la fotofuncionalización UV de un recubri-
miento biomimético mejora en gran medida la aplicación 
en implantes dentales, permitiendo un tratamiento de su-
perficie bien establecido, con correcta regeneración ósea 
y tisular. 

Suebsamarn et al. (2022), refieren que, en el ámbito del 
desarrollo de tejidos y medicina regenerativa, el uso de 
tecnologías innovadoras se ha vuelto común, destacando 
entre ellas la ingeniería de andamios, este enfoque impli-
ca aislar y expandir células del donante para promover su 
proliferación, las cuales luego se implantan en una matriz 
tridimensional conocida como andamio. Para crear anda-
mios que sean funcionalmente biocompatibles, se adopta 
una estrategia biomimética, esta estrategia incluye la uti-
lización de polímeros biomiméticos, que pueden ser de 
origen natural o sintético.

Por tanto, es crucial elegir el biomaterial más adecua-
do, realizar modificaciones específicas al andamio y 
emplear técnicas de biofabricación precisas para ela-
borar estructuras de tejido que imiten fielmente al tejido 
natural. Igualmente Chen et al. (2020), consideran que 
la regeneración biomimética de la dentina afectada por 
caries mejora sus cualidades clínicas para el tratamiento 
restaurativo. 

Paryani et al. (2023), afirman que la biomimética se re-
fiere a sustancias, procesos y todos aquellos sustitutos 
creados por el hombre, este método puede usarse am-
pliamente en odontología para restaurar la estructura 
y función de la estructura dental normal (Paryani et al., 
2023; Maldonado, et al, 2023). De la misma manera Zafar 
et al. (2020), refieren que los enfoques biomiméticos se 
han aplicado para la restauración de defectos dentales 
utilizando péptidos bioinspirados para lograr la reminera-
lización, biomateriales bioactivos y biomiméticos, e inge-
niería de tejidos para la regeneración. 

Singer et al. (2023), consideran que el propósito del uso 
de conceptos y protocolos biomiméticos es conservar la 
estructura y vitalidad de los dientes, aumentar la longevi-
dad de los tratamientos dentales restauradores y eliminar 
futuros ciclos de retratamiento. Por otra partey Moussa 
& Aparicio (2018); y Alkilzy et al. (2023), comentan que 
los péptidos autoensamblables se han convertido en un 

biomaterial prometedor para la regeneración biomimética 
debido a su capacidad para construir una estructura pro-
teica en el cuerpo de lesiones cariosas tempranas y pro-
porcionar una matriz que promueve la remineralización. 

Upadhyay et al. (2020); y Toledano et al. (2020), enfatizan 
que la biomimética requiere de un enfoque interdiscipli-
nario que integre la medicina, la bioingeniería, la biotec-
nología y las ciencias computacionales para avanzar en 
la investigación actual en regeneración dentofacial. Una 
amplia gama de estudios in vitro y en modelos animales 
demuestran que se están preparando nuevos tratamien-
tos hacia terapias clínicas innovadoras.

Bossù et al. (2019), plantean que la biomimética permite 
un tratamiento temprano no invasivo de lesiones incipien-
tes mediante la remineralización de la superficie del es-
malte es uno de los campos de investigación en constan-
te evolución. El rápido crecimiento de los biomateriales 
y las nanotecnologías ayuda al desarrollo de productos 
innovadores con propiedades biorreactivas y biomiméti-
cas avanzadas. 

CONCLUSIONES

La biomimética en odontología se enfoca en restaurar 
dientes imitando las propiedades y el comportamiento de 
sus tejidos duros naturales, este enfoque prioriza la pre-
servación y conservación de estos tejidos y se sustenta 
en tres pilares clave: el análisis detallado de la estruc-
tura dental, la mejora de la adhesión entre materiales y 
tejidos, y la minimización del estrés mecánico sobre los 
dientes restaurados. El objetivo es lograr restauraciones 
que no solo sean funcionales, sino también lo más natu-
rales posibles.

Los materiales biomiméticos en odontología se inspiran 
en las características naturales de los dientes, ofreciendo 
ventajas tanto estéticas como funcionales, su aplicación 
va más allá de mejorar la apariencia, contribuyendo sig-
nificativamente a la odontología regenerativa mediante la 
regeneración de la dentina y el complejo dentino-pulpar. 
Además, juegan un papel crucial en la osteointegración, 
facilitando la unificación efectiva de implantes con el hue-
so circundante incluso en pacientes diabéticos. La reha-
bilitación con este enfoque ha mejorado sus cualidades 
clínicas en la dentina afectada por caries en el tratamien-
to restaurativo de la pieza dental, creando una resistencia 
de unión inmediata y con el tiempo, principalmente me-
diante líquido inducido por polímero de fosfato de calcio.
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RESUMEN

Este trabajo de investigación parte de la importancia del 
uso del portafolio digital como recurso para fortalecer la 
práctica reflexiva docente en educación básica primaria, 
con el fin mismo de mejorar los procesos de enseñanza 
– aprendizaje, se engloban tres aristas importantes y su 
correlación, la práctica reflexiva para fortalecer el que-
hacer docente, el uso de Tecnologías de Información y 
Comunicación para generar competencias y habilidades 
que vayan encaminadas al desarrollo educativo mundial y 
el modelo de la Nueva Escuela Mexicana que es donde hoy 
se sustentan las propuestas encaminadas a cumplir con 
los objetivos de las políticas nacionales. Se plantea desde 
un paradigma con enfoque cuantitativo en el contexto de 
la escuela primaria José Vasconcelos del sector público de 
la ciudad de Pachuca de Soto, estado de Hidalgo, México; 
donde se realiza un instrumento diagnóstico, con un cues-
tionario virtual de preguntas cerradas, para analizar el pa-
norama de los docentes que ahí laboran, y conforme a los 
resultados obtenidos se presenta una propuesta de inter-
vención con el planteamiento de un curso taller denomi-
nado Fomentar la reflexión docente a través del portafolio 
digital docente.

Palabras clave: 

Portafolio digital, práctica reflexiva, práctica docente, tec-
nología educativa.

ABSTRACT

This research work is based on the importance of the use 
of the digital portfolio as a resource to strengthen the re-
flective teaching practice in primary education, with the 
aim of improving the teaching-learning processes, three 
important aspects and their correlation are included: the 
reflective practice to strengthen the teaching task, the use 
of information and communication technologies to genera-
te competencies and skills that are aimed at global edu-
cational development and the model of the New Mexican 
School, which is where the proposals aimed at meeting 
the objectives of national policies are based today. It is 
proposed from a paradigm with a quantitative approach 
in the context of the José Vasconcelos elementary school 
of the public sector in the city of Pachuca de Soto, state 
of Hidalgo, Mexico; where a diagnostic instrument is ca-
rried out, with a virtual questionnaire of closed questions, 
to analyze the panorama of the teachers who work there, 
and according to the results obtained an intervention pro-
posal is presented with the approach of a workshop course 
called Encouraging teacher reflection through the digital 
teaching portfolio.

Keywords: 

Digital Portfolio, reflective teaching practice, teaching prac-
tice, educational technology.
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INTRODUCCIÓN 

El portafolio digital o e-portafolio, es una herramienta 
tecnológica muy utilizada en los procesos de enseñanza 
– aprendizaje, tiene distintos usos tanto para el aprendi-
zaje como para procesos evaluativos, sin embargo, en 
este trabajo se enfoca al uso como recurso comunicati-
vo o informativo del docente para mejorar la reflexión de 
su práctica y lo lleve a mejorar e innovar su labor en la 
educación básica primaria bajo el modelo de la Nueva 
Escuela Mexicana. 

El planteamiento del problema se establece desde el aná-
lisis de causas y consecuencias acerca del uso limitado 
del portafolio digital en la práctica docente en educación 
básica primaria, se determinan como causas los proce-
sos administrativos, la carga laboral, la falta de motivación 
dentro de las instituciones, los objetivos poco definidos; 
todo ello genera como consecuencia prácticas docentes 
monótonas, con procesos tradicionales que distan de la 
evolución e inmersión de la tecnología en la sociedad y 
de las propuestas nuevas de los sistemas educativos.

Actualmente las Tecnologías de Información y 
Comunicación (TIC) forman parte de la vida cotidiana tan-
to en ámbitos sociales, económicos y evidentemente en 
la educativos, siendo esta última la que ha evolucionado 
– en México - de manera más lenta, por distintas causas, 
siendo una de ellas la falta de capacitación y motivación a 
los docentes para su uso adecuado, y con ello contribuir 
a mejorar la calidad de los aprendizajes de los estudian-
tes. Las TIC favorecen, sin duda, las necesidades de los 
alumnos y docentes. Una de las herramientas digitales 
más utilizadas por docentes universitarios son los porta-
folios digitales, dándoles distintos usos como carpetas 
de evidencias, recopilación de actividades, bitácoras di-
gitales o también como un recurso de evaluación; y en 
algunos casos, es una herramienta de auto evaluación y 
reflexión, que tiene objetivos muy precisos para la organi-
zación del propio aprendizaje y retroalimentación para un 
proceso educativo permanente.

La importancia del tema reflexivo del quehacer docente, 
como lo explica Anijovich & Capelletti (2018), es además 
de revisar la experiencia y analizarla de manera crítica 
con las teorías que se utilizan, es incluir los principios teó-
ricos que logren profundizar sobre ella, y poder crear en-
tornos innovadores para mejorar las prácticas. Además, 
la práctica reflexiva constituye una formación articulada 
del conocimiento teórico con el práctico para mejorar el 
desempeño profesional (Domingo, 2021). Al mismo tiem-
po de ser un tema pertinente y actual, puesto que el uso 
de las tecnologías se ha convertido en los últimos tiempos 
en algo cotidiano, son parte de los contextos de la vida 
diaria y de los entornos educativos.

DESARROLLO

El uso del portafolio digital en la educación básica pri-
maria se ha convertido en un tema de creciente interés 
en el ámbito educativo, especialmente en el contexto del 
Modelo Educativo de la Nueva Escuela Mexicana. Este 
enfoque busca no solo la transmisión de conocimientos, 
sino también el desarrollo de competencias que permitan 
a los estudiantes enfrentar los retos del mundo contem-
poráneo. En este sentido, el portafolio digital se presen-
ta como una herramienta que facilita la reflexión crítica 
sobre la práctica docente, permitiendo a los educadores 
evaluar y ajustar sus métodos de enseñanza de mane-
ra continua. A través de la recopilación de evidencias, 
como trabajos de los estudiantes, autoevaluaciones y re-
troalimentaciones, los docentes pueden identificar áreas 
de mejora y establecer metas claras para su desarrollo 
profesional.

Además, el portafolio digital fomenta un enfoque más per-
sonalizado en la enseñanza, ya que permite a los docen-
tes adaptar sus estrategias a las necesidades específicas 
de sus alumnos. Al documentar el progreso de cada es-
tudiante, los educadores pueden implementar interven-
ciones más efectivas y ajustadas a los estilos de apren-
dizaje individuales. Esto no solo mejora la calidad de la 
enseñanza, sino que también promueve un ambiente de 
aprendizaje inclusivo, donde cada estudiante se siente 
valorado y apoyado en su proceso educativo. 

Sin embargo, la implementación del portafolio digital no 
está exenta de desafíos. Uno de los principales obstá-
culos es la falta de capacitación adecuada para los do-
centes en el uso de herramientas tecnológicas. Muchos 
educadores pueden sentirse abrumados por la carga de 
trabajo adicional que implica la creación y mantenimiento 
de un portafolio digital, lo que puede llevar a una resisten-
cia a su adopción. Por lo tanto, es esencial que las insti-
tuciones educativas ofrezcan formación continua y recur-
sos que faciliten el uso del portafolio digital, asegurando 
que los docentes se sientan cómodos y competentes en 
su aplicación.

Asimismo, es importante considerar el contexto en el que 
se implementa el portafolio digital. La infraestructura tec-
nológica de las escuelas, así como el acceso a internet y 
dispositivos adecuados, son factores determinantes en el 
éxito de esta herramienta. En el caso de la escuela prima-
ria José Vasconcelos, aunque se cuenta con recursos bá-
sicos, es necesario seguir invirtiendo en tecnología y en la 
capacitación del personal para maximizar el potencial del 
portafolio digital como un recurso educativo. 

Es por ello que se elabora un estado de la cuestión, sepa-
rado en tres categorías de análisis 1) portafolio de evalua-
ción desde la perspectiva de alumnos, 2) portafolio do-
cente como herramienta didáctica reflexiva y 3) portafolio 
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digital. De acuerdo a los antecedentes investigados en 
artículos y ponencias tanto a nivel nacional como interna-
cional, de los últimos diez años, se encontraron hallazgos 
relevantes en cuanto a ventajas y desventajas del uso del 
portafolio digital como recurso para la práctica reflexiva 
docente; sin embargo, una de las observaciones más im-
portantes es la falta de trabajos de investigación en edu-
cación básica primaria.

El objetivo del artículo es analizar la incorporación del 
Portafolio Digital Docente en educación básica primaria 
como un recurso para reflexionar sobre la práctica do-
cente desde el Modelo Educativo de la Nueva Escuela 
Mexicana.

Con esto se formula el supuesto de la investigación, que 
es la creación de un taller para fortalecer la reflexión en 
la práctica docente por medio del uso de portafolio di-
gital a profesores de educación básica primaria dentro 
del Modelo Educativo de la Nueva Escuela Mexicana, en 
una institución pública de la ciudad de Pachuca de Soto, 
Hidalgo. 

Asimismo, se construye la justificación donde se plantea 
que el mundo cambia y avanza de manera muy rápida, 
especialmente en las últimas décadas, por lo que lo sis-
temas educativos del siglo XXI deben estar encaminados 
a evolucionar y a educar de manera dinámica potencia-
lizando a las nuevas generaciones con la adquisición de 
competencias (Domingo, 2021). De ahí la importancia 
de este proyecto al utilizar el Portafolio Digital como he-
rramienta para fortalecer las competencias digitales en 
los docentes y generar por medio de la reflexión de su 
quehacer, habilidades de análisis, observación, y trans-
formación del modelo tradicional docente, a un profesio-
nal crítico y analítico dispuesto a mejorar los procesos de 
enseñanza – aprendizaje. 

El fundamento teórico del trabajo parte de la práctica re-
flexiva, que se entiende como una actividad que requiere 
un análisis metódico, regular y claro que se logra a través 
de un entrenamiento voluntario (Domingo, 2021), se ana-
liza desde su marco conceptual, antecedentes históricos, 
características hasta las etapas para ejercerla así como la 
clasificación de los niveles reflexivos desde la mirada de 
distintos autores como se muestra en la figura 1. 

Figura 1. Niveles de reflexión.

El siguiente eje teórico es el planteamiento y explicación 
del modelo de la Nueva Escuela Mexicana, los objetivos, 
antecedentes, principios y pautas establecidas por el 
Gobierno Federal a través de la Secretaría de Educación 
Pública para el desarrollo de competencias en las gene-
raciones venideras. 

El modelo maneja ocho principios para fomentar en los 
estudiantes: 1) identidad con México, 2) honestidad, 3) 
respeto a la dignidad humana, 4) cultura de la paz, 5) 
responsabilidad ciudadana, 6) participación en la trans-
formación de la sociedad, 7) interculturalidad y 8) respeto 
por la naturaleza. Dentro de los beneficios de este pro-
grama se destaca el fortalecer el papel de los docentes 
como profesionales y líderes educativos en sus centros 
comunitarios (México. Secretaría de Educación Pública, 
2023).

Enseguida, se desarrolla el tema del portafolio docen-
te, sus características, su uso desde la perspectiva de 
evaluación formativa, que favorece al desarrollo de com-
petencias primordiales para los docentes actuales y que 
como lo menciona Barbera & De Martín (2008), es un sis-
tema alternativo para la reflexión de la práctica; es todo un 
conjunto que organiza y contiene diversos instrumentos 
que demuestran un proceso autorregulativo importante.

Los portafolios sirven de autoevalaución, siendo el propio 
docente responsable de la creación, planeación y orga-
nización del mismo, pueden tener distintos formatos, sin 
embargo su análisis es un proceso complejo al inicio para 
llevar a la reflexión y a sus mejoras en las prácticas; otra 
limitación de su uso es la carga de trabajo que requieren 
para su elaboración y en ocasiones la estandarización 
en sus requerimientos limita al creador a robustecer el 
propio, con elementos de importancia que quizá no sean 
solicitados, y suelen ser limitativos para las mejoras en la 
enseñanza.

Y finalmente, se teoriza sobre las herramientas tecnológi-
cas de información y comunicación en educación donde 
se entiende que su uso no garantiza por si solas la equi-
dad, ni la calidad y mucho menos la innovación, por lo 
que siempre se debe tener en cuenta las necesidades y 
contextos educativos donde se desarrolle el uso de éstas 
(Díaz Barriga et al., 2015). Así mismo, se plantea la clasi-
ficación de las TIC, sus diversos usos hasta llegar al foco 
principal del trabajo acerca del uso del portafolio digital, 
identificar sus ventajas sobre el tradicional, como lo men-
ciona Rodrigues (2013), que al ser creados en platafor-
mas digitales permiten mayor flexibilidad, versatilidad y 
alcance. Los avances de las TIC han permitido integrarse 
en procesos de enseñanza aprendizaje y a su vez tiene 
impacto en los portafolios educativos. (Sartor-Harada et 
al., 2023)

El uso de estos portafolios digitales además de contribuir 
al desarrollo de habilidades tecnológicas, también apor-
tan a la formación de competencias de pensamiento, de 
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comunicación digital, de construcción de nuevos cono-
cimientos con enfoque crítico, de análisis, de resolución 
de problemas y hasta habilidades para la gestión de las 
emociones reflexivas para automotivarse cumpliendo ob-
jetivos previamente establecidos. Así mismo, estas herra-
mientas – portafolios digitales - tienen la desventaja de 
exigir un nivel de conocimiento en el uso de tecnologías, 
la falta de ello puede ocasionar frustración o asimilarlas 
como poco prácticas y hacer de uso algo complejo, ade-
más que si no forman parte del modelo educativo de la 
cultura institucional, también lo convierte en una debili-
dad (Rey et al., 2018).

MATERIALES Y MÉTODOS

El método se determina dentro del enfoque de investi-
gación – acción, que desde el contexto educativo se in-
terpreta como el conjunto de actividades que realiza el 
docente en sus propios lugares de trabajo, para el desa-
rrollo curricular y autodesarrollo, así como impulsar mejo-
ras en los programas y políticas educativas; con esto se 
identifican estrategias de acción, las cuales se observan, 
se llevan a reflexión y después surgen los cambios; es 
una herramienta que favorece al cambio social y la reali-
dad educativa (Latorre, 2005).

El paradigma de investigación que se aborda es un en-
foque empírico - analítico/cuantitativo; que pretende en-
contrar las relaciones causales para dar explicación a los 
fenómenos (Santamaría, 2013). Se sigue una estructura 
donde al identificar el tema de interés, se realiza el plan-
teamiento del problema, se desarrollar una justificación, 

los objetivos tanto generales como específicos, las pre-
guntas y se construye el supuesto; para enseguida sus-
tentarlo teóricamente y desarrollar el instrumento para 
obtener la información y presentar resultados (Hernández-
Sampieri et al., 2014). 

En este trabajo, primero se realiza un instrumento de diag-
nóstico con un formulario digital, se recaban los resulta-
dos, se analizan y se presenta la propuesta de interven-
ción con la creación de un curso taller para fomentar la 
reflexión docente a través del portafolio digital. El alcance 
se fundamenta en el explicativo, que busca determinar 
causas de los eventos y establece una relación de causa-
lidad; desde el diseño es la no experimental transversal, 
donde no hay manipulación de las variables por parte del 
investigador, se miden una sola vez y con esa información 
se realiza el análisis, se miden las características en un 
momento específico; con una direccionalidad prospecti-
va, porque el fenómeno a estudiar tiene causa en el pre-
sente y efecto en el futuro (Álvarez – Risco, 2020).

Para la elaboración del instrumento diagnóstico se gene-
ran las variables y sus categorías de análisis que permi-
ten determinar, a su vez, los items requeridos del cues-
tionario; las variables se distinguen entre competencias 
tecnológicas docentes con enfoque al uso de portafolio 
digital con sus categorías de análisis que son la explora-
ción, la integración y la innovación; y por otra parte a la 
práctica reflexiva, con las categorías de prereflexión, re-
flexión superficial, reflexión pedagógica y reflexión crítica; 
en la tabla 1 se describen las mismas.

Tabla 1. Variables y sus categorías.

Variable Categoría de análisis

ASPECTOS EXPLORACIÓN INTEGRACIÓN INNOVACIÓN

Competencias tec-
nológicas docentes 
– uso del portafolio 
digital

Conoce la herramienta, 
la utiliza

Utiliza el portafolio digital 
como evaluación formati-
va dentro de su práctica

Transforma el uso del portafolio digital para 
reflexionar sobre su práctica y realizar pro-
puestas de mejora

ASPECTOS PREREFLEXIÓN REFLEXIÓN 
SUPERFICIAL

REFLEXIÓN 
PEDAGÓGICA

REFLEXIÓN 
CRÍTICA

Práctica reflexiva
Enseñanza no adaptada 
a las necesidades de los 
alumnos

Reconocimiento de las 
necesidades de los estu-
diantes y su importancia

Análisis del impacto 
de las prácticas en 
el aprendizaje del 
alumno y mejor de 
actividades

Actividad investiga-
tiva y análisis crítico 
de las acciones y 
sus consecuencias

Se determina la definición conceptual de las variables, la competencia tecnológica como se menciona en el Ministerio 
de Educación Nacional de Colombia (2013), es la capacidad de seleccionar y utilizar el portafolio digital de manera 
pertinente, responsable bajo los principios que los rigen. Y por su parte, la práctica reflexiva se conceptualiza como 
lo define Domingo (2021), la actividad formativa e innovadora que relaciona de manera profunda los conocimientos 
teóricos con los prácticos en docentes para mejorar su habilidad profesional de manera significativa. Con esto, se 
construyen cinco ITEMS por cada categoría de análisis para tener un instrumento de veinte preguntas cerradas y faci-
lite las respuestas de los participantes, en la tabla 2 se describen.
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Tabla 2. ITEMS.

Categoría de análisis

PRE REFLEXIÓN / EXPLORACIÓN

1. Antes de utilizar el portafolio digital docente, evalúo cómo mis experiencias personales pueden influir en mi interacción con los 
estudiantes.

2. Considero los posibles obstáculos que pueden surgir en la enseñanza y cómo abordarlos.

3. Evalúo la relevancia de las estrategias pedagógicas que planeo utilizar en el aula.

4. Reflexiono sobre mis percepciones de los estudiantes antes de implementar nuevas estrategias de enseñanza.

5. Estoy consciente de cómo mis experiencias pueden influir en mis decisiones durante la enseñanza.

REFLEXIÓN SUPERFICIAL /INTEGRACIÓN

6. Reviso mi práctica docente después de una clase para identificar eventos o situaciones que necesiten mejorar. 

7. Considero cómo mis acciones y decisiones pueden fortalecer el ambiente de aprendizaje en el aula.

8. Analizo los resultados de una actividad de enseñanza para identificar aspectos que necesiten ajustes.

9. Reflexiono sobre las interacciones que tuve con los estudiantes y cómo podrían haber afectado su participación en clase. 

10. Evalúo si hubo momentos en los que pude haber fomentado una mayor comprensión del tema por parte de los estudiantes

REFLEXIÓN PEDAGÓGICA / INNOVACIÓN

11. Reviso el material del portafolio digital docente para identificar tendencias en la efectividad de mis estrategias de enseñanza.

12. Analizo las respuestas y el desempeño de los estudiantes para adaptar y mejorar las próximas actividades.

13. Evalúo cómo las preferencias y necesidades individuales de mis estudiantes influyen en mi enfoque pedagógico. 

14. Reflexiono sobre cómo puedo integrar la tecnología de manera efectiva en mi enseñanza para enriquecer la experiencia de 
aprendizaje. 

15.Considero cómo las actividades y tareas de mi portafolio digital docente pueden fomentar la autonomía y la responsabilidad 
en mis estudiantes

REFLEXIÓN CRÍTICA / INNOVACIÓN

16. Analizo críticamente las bases en las que se sustentan las políticas educativas y cómo afectan mi forma de enseñar. 

17. Analizo cómo las desigualdades sociales pueden afectar la equidad en el acceso y la participación de mis estudiantes en la 
educación. 

18. Reflexiono sobre cómo mis valores personales y creencias influyen en la forma en que abordo la diversidad cultural en el aula. 

19. Evalúo las limitaciones del sistema educativo y considero cómo puedo contribuir a su mejora a través del uso del portafolio 
digital docente. 

20. Reviso críticamente cómo las estrategias de enseñanza y el uso del portafolio digital pueden contribuir a un aprendizaje más 
significativo y duradero.

Se presenta el instrumento elaborado de manera digital en el sitio de Google forms, con preguntas cerradas, primero 
con datos de identificación de los participantes y después los items establecidos. Las respuestas están formuladas 
para que se conteste en cuatro opciones que son: de acuerdo, totalmente de acuerdo, en desacuerdo y totalmente en 
desacuerdo; esto con la finalidad de crear una herramienta ágil, intuitiva y práctica para el encuestado.

Los datos de identificación de cada docente que se preguntan son: género, edad, escolaridad, nivel con grado escolar 
en el que imparte clases, turno y años como docente; lo cuál fundamenta el panorama de acuerdo a su experiencia y 
competencias para las variables y categorías de análisis.

El instrumento se aplicó en la escuela pública primaria José Vasconcelos de la ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo en 
México. Con una población de 12 docentes, teniendo la muestra de siete de ellos, todos de turno matutino y el envió 
de manera virtual por correo electrónico. 

La escuela primaria José Vasconcelos ubicada al norte de la ciudad a 6 km del centro, esta en zona urbana y su 
creación fue en el 2013, tiene suministros de agua, luz e internet, es de sostenimiento público, tipo básica, de turno 
matutino cuenta con 3 edificios, con 12 aulas con 18 computadoras, no tiene canchas, ni patios, y son 12 grupos en el 
ciclo actual 2023 – 2024; son dos grupos de cada nivel académico, y son 67 alumnos de primero, 61 en segundo, 61 
en tercero, 69 en cuarto, 68 en quinto y 72 en sexto; son un total de 398 alumnos, 202 niñas y 196 niños, 3 maestros y 
9 maestras (Sistema de Información y Gestión Educativa, 2023). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para determinar las conclusiones del instrumento diag-
nóstico de acuerdo a las variables planteadas, se presen-
tan los resultados de los datos generales de los encues-
tados, que sirven de panorama para la interpretación de 
las respuestas; de los siete cuestionarios, 3 son hombres 
y 4 mujeres; todos con nivel académico de licenciatura; la 
persona de menor edad con 29 años, una persona de 42, 
dos personas de 49 una de 50, uno de 54 y el de mayor 
edad 56; un docente con 6 años en su labor, uno con 18, 
uno con 22, otro más con 24, uno con 27, uno con 30 y el 
último con 32 años; distribuidos uno en primer grado, dos 
en segundo grado, uno en tercero, dos en cuarto y uno 
en sexto. De acuerdo a los indicadores, los resultados se 
presentan de manera gráfica en la figura 2.

Figura 2. Resultados de instrumento diagnóstico.

Dentro de las respuestas en esta categoría se determina 
que en su totalidad reconocen el uso del portafolio digital; 
así como, las respuestas de los docentes se encuentran 
dentro de los rangos más alto de pre reflexión, con una 
media de 3,17 en sus respuestas, es decir, se encuentran 
en la opción de acuerdo, por lo tanto se interpreta que 
son procesos que tienen como parte de su quehacer de 
cada ciclo escolar. 

Categoría de Reflexión superficial - Integración 

En esta categoría, las respuestas son similares a la ca-
tegoría anterior, con una media de 3,23; se entiende que 
hay una revisión recurrente de los docentes a sus activi-
dades con la finalidad de mejorar, evalúan ciertas inte-
racciones en el aula y las consideran para mejorar sus 
prácticas; así mismo, se puede interpretar que, dentro de 
esas evaluaciones y reflexiones, involucran al portafolio 
digital como herramienta para revisión de actividades.

Categoría de Reflexión pedagógica – Innovación 

En esta categoría, con una media de 3,03, que aún se 
encuentra en el rango de acuerdo se percibe un distan-
ciamiento en las respuestas, la brecha se abre en los ex-
tremos, hay docentes que se quedaron en el extremo de 
totalmente en desacuerdo y un par de ellos en total de 
acuerdo, esto da pauta a la interpretación que existen va-
cíos para la reflexión eficiente de las prácticas y el uso 
limitado del portafolio digital, se percibe que quedan en 
el proceso de analizar las acciones y surgen ideas para 
la mejora, pero se limita o se anula la indagación a ten-
dencias nuevas digitales para fortalecer los procesos de 
enseñanza – aprendizaje.

Categoría de Reflexión crítica - Innovación

Por último en esta categoría, hay una baja en la media de 
2,94; donde se visualizan resultados altos para la interpre-
tación que los docentes tienen acerca de la relación que 
se tiene entre la enseñanza con las políticas educativas, 
las desigualdades sociales y la influencia de los valores 
en cuanto a la diversidad cultural del aula, sin embargo, 
la relación del uso del portafolio digital como herramienta 
para potencializar su práctica reflexiva para mejorar sus 
procesos de enseñanza, es nula, con valores muy bajos o 
algunos hasta sin respuestas. 

Se observa, que los docentes encuestados identifican 
el uso del portafolio digital docente, lo revisan, analizan 
sus actividades, vinculan sus procesos con la práctica 
reflexiva, sin embargo, no llegan a la etapa crítica para 
hacer cambios significativos en los aprendizajes y el uso 
muy limitado del portafolio, que no lo identifican como 
una herramienta innovadora, ni transformadora para su 
quehacer. Con estas respuestas, se plantea la propuesta 
de intervención con la creación de un curso – taller para 
para fomentar la reflexión por medio del portafolio digital 
docente y que con ello se revalorice su labor y por ende 
se generen estudiantes con mejores competencias.

Propuesta de intervención 

Nombre del curso taller: 

Fomentar la reflexión docente a través del portafolio digital 
docente

Introducción:

Es un curso – taller para los docentes de la escuela primaria 
José Vasconcelos de la ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo, 
para fomentar la reflexión docente a través del portafolio digi-
tal, que potencialice su labor, así como favorecer los procesos 
de enseñanza – aprendizaje y contar con mejores competen-
cias tecnológicas.
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Objetivos:
1. Familiarizar a los maestros con el concepto y utilidades 

del Portafolio Digital Docente.

2. Promover la reflexión crítica sobre la práctica docente a 
través del uso efectivo del portafolio digital.

3. Capacitar a los maestros en la creación y organización de 
contenido relevante en un portafolio digital.

4. Estimular el intercambio de experiencias y aprendizajes 
entre los participantes.

Duración: 4 sesiones (2 horas cada sesión)

Metodología: Teórico, práctico. 
Cada sesión se aborda el sustento teórico del tema y se ge-
nera la parte práctica para la creación de un portafolio digital. 
La evaluación se realiza de manera formativa, con las acti-
vidades de cada sesión y actividades para realizar tanto en 
aula como a distancia, además de contar cn evaluación cola-
borativa entre pares.
Recursos materiales: Aula, sillas, pizarrón con marcadores o 
proyector, computadora y servicio de internet.
Recursos humanos. Docentes de primero a sexto de primaria 
de la escuela José Vasconcelos de la ciudad de Pachuca de 
Soto, Hidalgo.

Temas: 
 • Pre reflexión 

 • Reflexión Superficial y Organización del Portafolio

 • Reflexión Pedagógica y Documentación

 • Reflexión Crítica y Evaluación

Desarrollo de sesiones

Sesión 1: Introducción y Pre reflexión (2 horas)
 • Presentación del concepto de Portafolio Digital Docente.

 • Discusión sobre las percepciones iniciales y suposiciones 
sobre la práctica docente (pre reflexión).

 • Reflexión sobre las experiencias previas de los maestros y 
cómo influyen en su práctica.

 • Tarea: Identificar las suposiciones que influyen en su en-
señanza y registrarlas en el portafolio. 

Sesión 2: Reflexión Superficial y Organización del Portafolio 
(2 horas)
 • Enfoque en la reflexión superficial sobre las prácticas 

actuales.

 • Orientación sobre cómo seleccionar y organizar el conte-
nido del portafolio digital.

 • Guía sobre cómo documentar la planificación y ejecu-
ción de actividades educativas de forma inicial (reflexión 
superficial).

 • Práctica: Creación de secciones y registro de prácticas 
en el portafolio.

Sesión 3: Reflexión Pedagógica y Documentación (2 horas)
 • Discusión sobre la reflexión pedagógica y su importancia 

para el crecimiento profesional.

 • Demostración de cómo incluir diferentes tipos de materia-
les que fomenten la reflexión pedagógica en el portafolio.

 • Actividad: Identificar prácticas pedagógicas reflexivas y 
documentarlas en el portafolio.

Sesión 4: Reflexión Crítica y Evaluación (2 horas)
 • Exploración de la reflexión crítica sobre las políticas edu-

cativas y su impacto en la práctica docente.

 • Consideración de criterios para evaluar el contenido y la 
presentación del portafolio digital.

 • Práctica de evaluación y revisión entre pares, fomentando 
la reflexión crítica sobre la presentación y contenido del 
portafolio.

 • Planificación de futuras actualizaciones y usos del 
portafolio.

Evaluación formativa por sesión
Cada sesión se lleva un registro de las actividades, y cada 
una tiene un valor final 20%
Entrega portafolio digital 20%
SESIÓN 1: 
 • Actividad en clase, apertura del portafolio. 50%

 • Tarea: Identificar las suposiciones que influyen en su en-
señanza y registrarlas en el portafolio. 50%

SESIÓN 2:
 • Actividad en clase, organización y registro del portafolio. 

50%

 • Práctica: Creación de secciones y registro de prácticas en 
el portafolio. 50%

SESIÓN 3
 • Actividad en clase, debate grupal y registro de materiales 

utilizados en el portafolio 50%

 • Tarea: Identificar prácticas pedagógicas reflexivas y do-
cumentarlas en el portafolio. 50%

SESIÓN 4
 • Actividad en clase, revisión entre pares y registro de evi-

dencia 50%

 • Entrega del portafolio digital organizado con materiales 
registrados con sus reflexiones 50%

CONCLUSIONES

La incorporación del portafolio digital como recurso para 
reflexionar sobre la práctica docente en la educación bá-
sica, representa una herramienta innovadora, poderosa 
y actual para transformar y enriquecer los procesos de 
enseñanza aprendizaje; ofrece una oportunidad para mo-
dificar la dinámica tradicional de la educación, permite 
tener docentes enfocados, comprometidos y motivados 
para generar competencias en los estudiantes que se for-
man dentro del modelo de la nueva escuela mexicana y 
que se desarrollan en un mundo digital.

Es fundamental que las instituciones educativas propor-
cionen el apoyo necesario para la implementación efec-
tiva del portafolio digital. Esto incluye la capacitación 
adecuada de los docentes en el uso de herramientas 
tecnológicas y en la organización de contenido relevante. 
Además, se debe promover un entorno colaborativo que 
facilite el intercambio de experiencias y recursos entre los 
educadores. Al crear una comunidad de aprendizaje, se 
potencia el uso del portafolio como un recurso dinámico 
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que evoluciona con las necesidades y contextos de cada 
docente.

Asimismo, es crucial abordar las limitaciones y desafíos 
que enfrentan los docentes al utilizar el portafolio digital. 
La carga de trabajo adicional y la estandarización de re-
quisitos pueden ser barreras significativas que impidan la 
creatividad y la personalización del portafolio. Por lo tan-
to, es necesario que las políticas educativas consideren 
la flexibilidad en los requerimientos y ofrezcan recursos 
que faciliten la elaboración del portafolio, permitiendo a 
los docentes adaptarlo a sus realidades y necesidades 
específicas.

La práctica reflexiva facilita el análisis crítico tanto del 
propio trabajo como el colaborativo que fomenta el pen-
samiento metacognitivo, permite ajustar actividades, re-
plantear recursos y generar aprendizajes significativos, 
inclusivos y adaptativos a las necesidades de cada ins-
titución; además de propiciar habilidades tecnológicas. 
Sin embargo, es importante la capacitación constante, or-
ganizada y específica para potencializar su efectividad, 
por lo que la propuesta de la intervención que se presen-
ta como el supuesto de este proyecto de investigación, 
favorece al desarrollo de mantener capacitado al perso-
nal y logre tener mejores resultados educativos.

Se entiende que la finalidad de la práctica reflexiva tiene 
como propósito transformar la actividad diaria en el aula 
dentro de un proceso de investigación – acción donde el 
docente de acuerdo a su contexto pretende comprender 
de manera crítica las situaciones a las que se enfrenta, 
sumergiéndose en un proceso de cuestionamientos, in-
dagación , análisis y experimentación para la creación 
de nuevas estrategias, y en ocasiones, hasta dar signifi-
cados nuevos a creencias o teorías implícitas (Domingo, 
2021).

En conclusión, el portafolio digital no solo es una herra-
mienta valiosa para la reflexión y autoevaluación docen-
te, sino que también es un componente esencial en la 
búsqueda de una educación de calidad que responda 
a los desafíos del siglo XXI. Al empoderar a los docen-
tes a través de la reflexión crítica y el aprendizaje cola-
borativo, se contribuye a la formación de profesionales 
más competentes y comprometidos con la mejora de sus 
prácticas educativas. Este enfoque no solo beneficia a los 
docentes, sino que también impacta positivamente en el 
aprendizaje de los estudiantes, promoviendo un entorno 
educativo más dinámico, inclusivo y adaptado a las exi-
gencias de la sociedad actual.
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RESUMEN

La fístula colónica ciega es una complicación intestinal 
poco frecuente de la enfermedad de Crohn, caracterizada 
por la formación de trayectos fistulosos sin comunicación 
externa visible. Su diagnóstico representa un desafío clíni-
co debido a la ausencia de signos específicos y la similitud 
con otras patologías abdominales. Se realizó un estudio 
de caso basado en la evaluación clínica, imagenológica e 
histopatológica de una paciente con fístula colónica ciega 
secundaria a enfermedad de Crohn. Además, se llevó a 
cabo una revisión sistemática en bases de datos biomédi-
cas indexadas (2018-2024), seleccionando artículos rele-
vantes sobre el diagnóstico y tratamiento de esta entidad. 
Los resultados permitieron conocer que en el caso clínico 
analizado, la paciente presentó dolor abdominal crónico 
y obstrucción intestinal parcial. El estudio imagenológico 
con colon por enema reveló una estenosis en la anasto-
mosis intestinal y la presencia de una fístula ciega. El aná-
lisis histopatológico confirmó inflamación transmural con 
formación de granulomas no caseificantes y proliferación 
fibroblástica. La paciente fue sometida a cirugía, con evo-
lución postoperatoria favorable. Se pudo concluir que la 
fístula colónica ciega debe considerarse en pacientes con 
enfermedad de Crohn y síntomas de obstrucción intestinal 
sin causa aparente. Su diagnóstico oportuno mediante téc-
nicas de imagen y estudios histopatológicos es esencial 
para guiar el tratamiento. La intervención quirúrgica puede 
ser necesaria en casos avanzados, destacando la impor-
tancia de un enfoque multidisciplinario en el manejo de es-
tas complicaciones.

Palabras clave: 

Complicaciones intestinales, diagnóstico diferencial, ciru-
gía digestiva, inflamación transmural, estenosis intestinal, 
manejo multidisciplinario.

ABSTRACT

Blind colonic fistula is a rare intestinal complication of 
Crohn’s disease, characterized by the formation of fistulous 
tracts without visible external communication. Its diagnosis 
poses a clinical challenge due to the absence of specific 
signs and its similarity to other abdominal pathologies. A 
case study was conducted based on the clinical, imaging, 
and histopathological evaluation of a patient with a blind 
colonic fistula secondary to Crohn’s disease. Additionally, 
a systematic review was carried out in indexed biomedical 
databases (2018-2024), selecting relevant articles on the 
diagnosis and treatment of this condition. The results revea-
led that in the analyzed clinical case, the patient presented 
with chronic abdominal pain and partial intestinal obstruc-
tion. Imaging studies using a contrast enema revealed ste-
nosis at the intestinal anastomosis and the presence of a 
blind fistula. Histopathological analysis confirmed transmu-
ral inflammation with the formation of non-caseating granu-
lomas and fibroblastic proliferation. The patient underwent 
surgery, with a favorable postoperative outcome. It was 
concluded that blind colonic fistula should be considered 
in patients with Crohn’s disease and symptoms of intesti-
nal obstruction with no apparent cause. Timely diagnosis 
through imaging techniques and histopathological studies 
is essential to guide treatment. Surgical intervention may 
be necessary in advanced cases, highlighting the impor-
tance of a multidisciplinary approach in managing these 
complications. 

Keywords: 

Intestinal complications, differential diagnosis, digestive 
surgery, transmural inflammation, intestinal stenosis, multi-
disciplinary management.
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INTRODUCCIÓN

La fístula colónica ciega es una comunicación anómala 
entre el colon y una estructura adyacente, generalmen-
te el ciego, que puede formarse debido a procesos in-
flamatorios, infecciosos, traumáticos o neoplásicos. Su 
desarrollo puede generar complicaciones severas como 
abscesos, sepsis y alteraciones en la función intestinal. 
Dependiendo de su etiología, el tratamiento puede incluir 
manejo conservador con antibióticos y nutrición parente-
ral, drenaje percutáneo o, en casos más graves, interven-
ción quirúrgica para resección del segmento afectado y 
restauración del tránsito intestinal (Tjandra et al., 2021).

En la enfermedad de Crohn, la fístula colónica ciega es 
una complicación rara pero significativa, asociada con 
inflamación transmural crónica que favorece la formación 
de trayectos fistulosos entre el colon y otras estructuras 
abdominales. Se estima que hasta un 35% de los pa-
cientes con enfermedad de Crohn desarrollarán fístulas 
a lo largo de su evolución, siendo las enteroentéricas y 
perianales las más comunes. Sin embargo, las fístulas 
colónicas ciegas representan un subgrupo menos fre-
cuente, generalmente asociado con enfermedad avan-
zada, obstrucción intestinal o abscesos intraabdominales 
(Brochard et al., 2022).

La incidencia y prevalencia de la fístula colónica ciega en 
la enfermedad de Crohn no están completamente esta-
blecidas debido a su baja frecuencia y variabilidad en los 
reportes clínicos. Estudios sugieren que las fístulas inter-
nas ocurren en aproximadamente un 15-20% de los pa-
cientes con enfermedad de Crohn a lo largo del tiempo, 
aunque la proporción específica de fístulas colónicas cie-
gas dentro de este grupo sigue sin estar claramente de-
finida. El diagnóstico requiere un alto índice de sospecha 
y suele confirmarse mediante estudios de imagen como 
tomografía computarizada, enterografía por resonancia 
magnética o colonoscopia, siendo vital un enfoque multi-
disciplinario para su manejo (Adegbola et al., 2020).

La enfermedad de Crohn es un tipo de enfermedad in-
flamatoria intestinal que causa inflamación, es decir hin-
chazón e irritación, en los tejidos del tracto digestivo. Esto 
puede causar dolor en el abdomen, diarrea intensa, fa-
tiga, pérdida de peso y malnutrición. La enfermedad de 
Crohn comienza con inflamación y abscesos de las crip-
tas, que progresan a pequeñas úlceras aftoides focales. 
Estas lesiones mucosas pueden evolucionar a úlceras 
longitudinales y transversales profundas, con edema de 
la mucosa interpuesta, lo que crea un aspecto de empe-
drado típico del intestino (Tsai et al., 2022).

La propagación transmural de la inflamación causa lin-
fedema y engrosamiento de la pared intestinal y el me-
senterio. Por lo general, la grasa mesentérica se extiende 
sobre la superficie serosa del intestino. A menudo, se ob-
serva agrandamiento de los ganglios linfáticos mesenté-
ricos. La inflamación extensa puede causar hipertrofia de 

la muscular de la mucosa, fibrosis y formación de este-
nosis, que pueden provocar obstrucción intestinal (Rios 
et al., 2022).

Los abscesos son comunes, y las  fístulas suelen pene-
trar hasta estructuras contiguas, como asas intestinales, 
vejiga o músculo psoas. Las fístulas pueden extenderse 
incluso a la piel de la pared abdominal anterior o de los 
flancos. Independientemente de la actividad de la enfer-
medad intraabdominal, se observan fístulas y abscesos 
perianales en el 25-33% de los casos; estas complica-
ciones suelen ser los aspectos más problemáticos de la 
enfermedad de Crohn.

Pueden formarse granulomas no caseosos en ganglios 
linfáticos, peritoneo, hígado y todas las capas de la pa-
red intestinal. Si bien son patognomónicos cuando están 
presentes, no se detectan granulomas en alrededor de la 
mitad de los pacientes con enfermedad de Crohn. La pre-
sencia de granulomas no parece estar relacionada con 
la evolución clínica. Hay una clara delimitación entre los 
segmentos de intestino patológico y el intestino normal 
adyacente (llamadas zonas preservadas), de lo que deri-
va el nombre de enteritis regional:

 • Alrededor del 30% de los casos de enfermedad de 
Crohn solo compromete el íleon (ileítis).

 • Aproximadamente el 40% involucra el íleon y el colon 
(ileocolitis), con una predilección por el hemicolon 
derecho.

 • Alrededor del 30% de los casos involucra solo el co-
lon (colitis granulomatosa) y, a diferencia de la colitis 
ulcerosa, la mayor parte no afecta el recto (Gklavas et 
al., 2021).

Las manifestaciones iniciales más comunes de la enfer-
medad de Crohn son:

 • Diarrea.

 • Fiebre.

 • Fatiga.

 • Dolor y calambres abdominales.

 • Sangre en las heces.

 • Llagas en la boca.

 • Disminución del apetito y pérdida de peso.

 • Dolor o supuración cerca o alrededor del ano debido 
a la inflamación de un conducto que se produce en la 
piel, llamado fístula.

 • El abdomen es doloroso a la palpación, y puede pal-
parse una masa o zona ocupada.

La rectorragia macroscópica es inusual, excepto en la 
enfermedad colónica aislada, que puede tener manifes-
taciones similares a las de la colitis ulcerosa. Algunos 
pacientes debutan con un abdomen agudo que simula 
apendicitis aguda u obstrucción intestinal. Alrededor del 
33% de los pacientes tienen enfermedad perianal (en 
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especial, fisuras y fístulas), que a veces es la manifesta-
ción más notoria o, incluso, la inicial.

En caso de enfermedad recurrente, los síntomas varían. 
Es probable que los pacientes con exacerbación intensa 
o absceso presenten marcado dolor a la palpación, de-
fensa, dolor a la descompresión y aspecto tóxico general. 
Los segmentos estenóticos pueden causar obstrucción 
intestinal, con dolor cólico, distensión, estreñimiento y 
vómitos. Las adherencias de cirugías previas también 
pueden provocar obstrucción intestinal, que comienza 
rápidamente, sin el pródromo de fiebre, dolor y malestar 
general típicos de la obstrucción secundaria a exacerba-
ción de la enfermedad de Crohn. Una fístula enterovesical 
puede causar burbujas de aire en la orina (neumaturia) 
(Vásquez De la Bandera et al., 2023).

Deben efectuarse pruebas de laboratorio para investigar 
anemia, hipoalbuminemia y trastornos electrolíticos. Hay 
que solicitar pruebas hepáticas; el aumento de fosfatasa 
alcalina y gamma-glutamiltranspeptidasa en pacientes 
con compromiso colónico importante sugiere una posi-
ble colangitis esclerosante primaria. La leucocitosis o el 
aumento de las concentraciones de reactantes de fase 
aguda (p. ej., eritrosedimentación, proteína C reactiva) 
son inespecíficos, pero se pueden utilizar de manera se-
riada para vigilar la actividad de la enfermedad (Tuma et 
al., 2020).

Para detectar deficiencias nutricionales, se deben contro-
lar las concentraciones de vitaminas D y B12 cada 1 o 2 
años. Cuando se sospechan deficiencias, se pueden soli-
citar otras determinaciones de laboratorio, como concen-
traciones de vitaminas hidrosolubles (ácido fólico y nia-
cina), vitaminas liposolubles (A, D, E y K) y minerales 
(cínc, selenio y cobre). Se debe controlar la densidad mi-
neral ósea, en general por radioabsorciometría de doble 
energía (DXA), en todos los pacientes con enfermedad 
inflamatoria intestinal (EII), sean hombres o mujeres, jóve-
nes o mayores (Rios et al., 2022).

Se observan anticuerpos anticitoplasma de neutrófilos 
perinucleares en el 60-70% de los pacientes con colitis 
ulcerosa y sólo en el 5-20% de aquellos con enfermedad 
de Crohn. Los anticuerpos anti-Saccharomyces cere-
visiae  son relativamente específicos de enfermedad de 
Crohn. Sin embargo, estas pruebas no discriminan de 
manera fiable las 2 enfermedades y no se recomiendan 
para el diagnóstico sistemático. Ahora, se pueden dosar 
otros anticuerpos, como anti-OmpC y anti-CBir1, pero el 
valor clínico de estas pruebas complementarias es incier-
to; algunos estudios sugieren los títulos elevados de es-
tos anticuerpos tienen implicancias pronósticas adversas 
(Tjandra et al., 2021).

Las personas con enfermedad de Crohn grave también 
podrían presentar síntomas fuera del tracto intestinal, que 
incluyen lo siguiente:

 • Inflamación de la piel, los ojos y las articulaciones.

 • Inflamación del hígado o de los conductos biliares.

 • Cálculos renales.

 • Deficiencia de hierro, también conocida como anemia.

 • Retraso en el crecimiento o el desarrollo sexual, en el 
caso de los niños (Adegbola et al., 2020).

Debido al carácter transmural de la EC, los pacientes 
pueden desarrollar fístulas. Los trayectos fistulosos pue-
den avanzar hasta las asas intestinales vecinas, dando 
lugar a fístulas enteroentéricas, de las cuales las más fre-
cuentes son las ileoileales, ileocecales o ileosigmoideas; 
en ocasiones terminan en un fondo de saco ciego, provo-
cando abscesos abdominales; más raramente el origen 
de la fístula está en el colon y se dirige a otros tramos del 
tubo digestivo, como es el caso de las fístulas cologástri-
cas o coloduodenales, provocando síndrome de malab-
sorción por exclusión de amplios tramos de intestino y por 
favorecer el sobrecrecimiento bacteriano. 

Además, las fístulas pueden penetrar en órganos pelvia-
nos adyacentes como la vejiga y la vagina. Por último, 
pueden aparecer fístulas enterocutáneas, las cuales en 
su trayecto hacia la piel aprovechan los planos de menor 
resistencia. Por lo que es frecuente que surjan en áreas 
de cicatrices quirúrgicas. Es importante establecer una 
adecuada correlación clínico-etiológica para definir el es-
quema terapéutico apropiado (Brochard et al., 2022).

La enfermedad de Crohn puede ser dolorosa y debilitan-
te. A veces, puede causar complicaciones graves o que 
ponen en riesgo la vida. No hay una cura conocida para 
la enfermedad de Crohn, pero existen terapias que pue-
den reducir considerablemente los síntomas y que hasta 
pueden lograr una remisión a largo plazo y la desinflama-
ción del intestino. Muchos pacientes con la enfermedad 
de Crohn pueden desenvolverse bien con la ayuda de un 
tratamiento. Por lo que es importante trazar estrategias 
para la atención integral a estos pacientes y poder así 
mejorar su calidad de vida.

MÉTODOLOGIA 

Este estudio se desarrolló bajo un enfoque cualitativo y 
exploratorio, con diseño de estudio de caso clínico, ba-
sado en una revisión bibliográfica y un análisis exahustivo 
de la historia clínica de la paciente. La recolección de 
información se llevó a cabo mediante búsqueda sistemá-
tica en bases de datos biomédicas, incluyendo PubMed, 
Scielo y ScienceDirect, utilizando términos MeSH y pa-
labras clave relacionadas con “Fístula colónica ciega”, 
“Enfermedad de Crohn” y “diagnóstico”.

Los criterios de inclusión comprendieron artículos publi-
cados entre 2018 y 2024 en revistas indexadas en inglés y 
español, que abordaran la patogenia, diagnóstico diferen-
cial y tratamiento de fístulas colónicas asociadas a enfer-
medad de Crohn. Se seleccionaron 17 artículos con base 
en su relevancia clínica y metodológica. Se excluyeron 
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investigaciones previas a 2018, así como estudios sin da-
tos específicos sobre fístulas colónicas ciegas.

Para la evaluación del caso clínico, se analizaron los da-
tos clínicos, imagenológicos e histopatológicos, así como 
la evolución postoperatoria de la paciente. Se empleó 
un análisis descriptivo para interpretar los resultados ob-
tenidos en relación con la literatura revisada. El análisis 
histopatológico fue realizado mediante tinción con hema-
toxilina-eosina, complementado con estudios inmunohis-
toquímicos para la caracterización del tejido afectado. 
Asimismo, se empleó un estudio radiológico de colon por 
enema para evaluar la anatomía de la fístula y la presen-
cia de complicaciones asociadas.

Los datos obtenidos fueron contrastados con la evidencia 
científica disponible, permitiendo establecer correlacio-
nes clínicas y proponer estrategias para la optimización 
del diagnóstico y tratamiento de esta entidad patológica.

DESARROLLO

Se presenta paciente femenina de 46 años, quien refiere 
dolor abdominal, de dos años de evolución, en FII, tipo 
cólico, de moderada intensidad, sin irradiación. En la ex-
ploración abdomen blando, depresible, sin visceromega-
lias, Ruidos Hidroaéreos Presentes. Ante la sospecha de 
tumoración ovárica izquierda por estudios clínicos y para-
clínicos se realiza laparotomía exploradora, observándo-
se plastrón mesentérico con anexo izquierdo y sigmoides. 
Se realiza hemicolectomía izquierda y anastomosis trans-
verso-sigmoidea termino-terminal. La paciente egresa a 
los 15 días con evolución satisfactoria, presentando al 
mes dolor abdominal con iguales características semioló-
gicas y distensión abdominal, realizándose manejo con-
servador con evolución satisfactoria.

Histopatología: Microscópicamente, el tejido afectado 
por la enfermedad de Crohn revela una serie de caracte-
rísticas distintivas. Entre las más notables se encuentran 
las células gigantes multinucleadas de tipo Langhans, 
que son grandes células formadas por la fusión de varios 
macrófagos y que contienen múltiples núcleos organiza-
dos en una disposición en forma de herradura o anillo. 
Dentro de estas células gigantes, es posible observar 
cuerpos asteroides, que son inclusiones citoplasmáticas 
en forma de estrella, aunque su presencia no es espe-
cífica de esta enfermedad y puede observarse en otras 
condiciones granulomatosas. 

Estas células gigantes y cuerpos asteroides se encuen-
tran en el contexto de granulomas no caseificantes, una 
característica clave de la enfermedad de Crohn, en los 
cuales la necrosis central está ausente, a diferencia de 
otras enfermedades granulomatosas como la tuberculo-
sis. El entorno inmediato de estos granulomas incluye un 
área edematosa, que indica la presencia de inflamación 
y acumulación de líquido. Esta área edematosa está ro-
deada por una densa infiltración de células inflamatorias, 

que incluye histiocitos, fibroblastos y células inflamatorias 
mononucleadas como linfocitos y células plasmáticas. 

Los histiocitos, que son células del sistema inmunológico 
derivadas de monocitos, participan activamente en la fa-
gocitosis y en la presentación de antígenos, jugando un 
papel central en la respuesta inmunitaria local. Los fibro-
blastos, por su parte, son responsables de la síntesis de 
colágeno y otros componentes de la matriz extracelular, 
contribuyendo a la fibrosis y a la formación de tejido cica-
tricial que puede llevar a estenosis intestinal. La presencia 
de estas células inflamatorias mononucleadas indica una 
respuesta inflamatoria crónica y sostenida, que es carac-
terística de la enfermedad de Crohn, y que puede llevar 
a una destrucción progresiva del tejido intestinal y a la 
formación de complicaciones como fístulas y abscesos.

Colon por enema: El estudio radiológico del colon me-
diante enema de contraste revela importantes datos 
característicos de la enfermedad de Crohn. Se observa 
una estenosis significativa en la zona de la anastomosis 
término-terminal, que es una unión quirúrgica entre dos 
extremos del intestino. Esta estenosis se manifiesta como 
un estrechamiento pronunciado del lumen intestinal, lo 
cual es indicativo de un proceso patológico subyacente 
como la fibrosis, el engrosamiento de la pared intestinal, y 
la inflamación persistente. Este estrechamiento puede re-
sultar en una obstrucción parcial o completa del paso del 
contenido intestinal, lo que se asocia clínicamente con 
síntomas como dolor abdominal, distensión, y cambios en 
los hábitos intestinales, como la diarrea o el estreñimiento. 

Además de la estenosis, el estudio revela la presencia 
de una fístula entérica ciega, que es una comunicación 
anómala que conecta una parte del intestino con otra es-
tructura adyacente, pero que no tiene una abertura exter-
na visible para permitir el drenaje del contenido intestinal. 
Estas fístulas ciegas son complicaciones graves de la 
enfermedad de Crohn y pueden llevar a la formación de 
abscesos y otras infecciones secundarias si no se tratan 
adecuadamente. 

La enfermedad de Crohn ha demostrado ser uno de los 
factores de riesgo para la formación de fístulas, con al-
tas tasas de recurrencia. Aproximadamente, el 35% de 
los pacientes con enfermedad de Crohn experimentan 
al menos una fístula durante el curso de su enfermedad, 
siendo el 33% en los primeros 10 años y el 50% en la 
siguiente década (Adegbola et al., 2020). Es importante 
destacar que las fístulas asociadas con la enfermedad 
de Crohn ocurren de manera espontánea en el intestino 
afectado con una fisiopatología poco clara, posiblemente 
relacionada con la inflamación transmural sostenida y la 
posterior transición de las células epiteliales polarizadas 
a células mesenquimales invasoras migratorias. Lo que 
resulta en remodelación y formación de fístulas, o post-
quirúrgicamente, principalmente en el sitio anastomótico 
después de una resección intestinal, considerándose así 
una complicación postquirúrgica (Gklavas et al., 2021).
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Las fístulas ciegas, también llamadas fístulas subcutá-
neas no comunicantes, son tractos inflamatorios que no 
tienen una abertura externa visible y no permiten la salida 
de material intestinal al exterior del cuerpo. En lugar de 
drenar, estos tractos pueden formar abscesos en su ter-
minación (Feuerstein et al., 2021). Estas fístulas pueden 
formarse debido a la inflamación crónica que caracteriza 
a la enfermedad de Crohn, la cual puede conducir a la 
formación de ulceraciones profundas en la mucosa in-
testinal. A medida que estas úlceras se agravan, pueden 
extenderse a través de las capas de la pared intestinal, 
creando un tracto fistuloso (Chapuis-Biron et al., 2020).

El proceso inflamatorio en la enfermedad de Crohn está 
mediado por una respuesta inmunológica anormal a los 
antígenos intestinales. La inflamación crónica provoca 
daño tisular y fibrosis, lo que puede contribuir a la forma-
ción de estos tractos anormales. La translocación bacte-
riana y la sobreinfección pueden complicar el proceso, 
perpetuando la inflamación y la formación de fístulas. 
Además, los factores genéticos y ambientales también 
juegan un papel importante en la predisposición y la se-
veridad de estas complicaciones (Biemans et al., 2020).

Los pacientes con enfermedad de Crohn son altamente 
susceptibles a someterse a múltiples procedimientos. 
Existen estudios que reportan que aproximadamente el 
21% de los pacientes con enfermedad de Crohn se so-
meterán al menos a una intervención quirúrgica dentro de 
los primeros 10 años desde el inicio de su enfermedad, 
aumentando la probabilidad de desarrollar fístulas entero-
cutáneas (De Gregorio et al., 2022).

A diferencia de las fístulas enterocutáneas, que presentan 
una abertura visible con drenaje, las fístulas ciegas no 
tienen una salida externa. Esto hace que su diagnóstico 
clínico sea más desafiante. Los pacientes con fístulas cie-
gas pueden presentar síntomas inespecíficos, como dolor 
abdominal, fiebre recurrente, pérdida de peso, y malestar 
general. Estos síntomas pueden confundirse con exacer-
baciones de la enfermedad de Crohn o con otras com-
plicaciones como abscesos u obstrucciones intestinales 
(Malian et al., 2020).

La presencia de una fístula ciega puede llevar a la for-
mación de abscesos, que son colecciones localizadas 
de pus. Los abscesos se desarrollan cuando el material 
purulento no puede drenar y se acumula en los tejidos cir-
cundantes, lo que puede causar un dolor abdominal se-
vero, fiebre y un aumento en los marcadores inflamatorios 
sistémicos. En algunos casos, los abscesos pueden per-
forarse espontáneamente, lo que puede complicar aún 
más el cuadro clínico (Singh et al., 2021). En este caso, 
se plantea que la historia de enfermedad de Crohn de la 
paciente contribuyó al desarrollo de la fístula reportada y 
al posterior retraso en su cicatrización.

El diagnóstico de las fístulas ciegas puede ser complejo 
debido a la falta de signos externos obvios. Las técnicas 

de imagen son fundamentales para la identificación de 
estas fístulas. La tomografía computarizada (TC) y la re-
sonancia magnética (RM) son herramientas esenciales 
que permiten visualizar la anatomía del tracto fistuloso y 
la presencia de abscesos asociados. La RM es particu-
larmente útil debido a su capacidad para diferenciar los 
tejidos blandos y proporcionar una imagen detallada de 
la inflamación y la fibrosis (Hu et al., 2021).

Además, la endoscopia puede ser empleada para eva-
luar la mucosa intestinal y detectar signos de inflamación 
activa, úlceras o la apertura interna de la fístula. La eco-
grafía transanal o endoscópica también puede ser útil en 
algunos casos, especialmente para evaluar la enferme-
dad perianal (McGregor et al., 2023). Los estudios de la-
boratorio, aunque no son diagnósticos de fístulas ciegas, 
pueden mostrar signos de inflamación sistémica, como 
elevación de la proteína C-reactiva (PCR) o del recuento 
de glóbulos blancos (Andrés Moreno et al., 2021).

A partir del análisis de la literatura revisada, los factores 
comunes que contribuyen al desarrollo de fístulas ciegas 
en la enfermedad de Crohn incluyen:

1. Inflamación Transmural Prolongada: La afectación 
profunda de la pared intestinal favorece la formación 
de trayectos fistulosos.

2. Fibrosis y Estenosis Intestinal: la cicatrización excesi-
va puede atrapar segmentos de intestino, generando 
trayectos fistulosos sin salida.

3. Sobreinfección Bacteriana y Translocación 
Microbiana: la alteración de la barrera intestinal per-
mite la migración de bacterias, promoviendo la forma-
ción de abscesos y fístulas.

4. Cirugías Previas: las anastomosis intestinales postqui-
rúrgicas pueden predisponer a la aparición de fístulas 
en el sitio operado.

5. Factores Genéticos y Autoinmunes: variantes genéti-
cas asociadas a la inflamación crónica pueden pre-
disponer a la formación de fístulas.

6. Uso Prolongado de Corticoides o Inmunosupresores: 
aunque reducen la inflamación, pueden debilitar la 
reparación tisular, facilitando la formación de fístulas.

La prevención de complicaciones en pacientes con esta 
condición, es fundamental debido a la alta morbilidad 
asociada con esta patología. La inflamación transmural 
crónica y la formación de trayectos fistulosos sin una 
salida externa evidente pueden conducir a abscesos 
intraabdominales, perforaciones y sepsis, lo que incre-
menta el riesgo de hospitalizaciones prolongadas y pro-
cedimientos quirúrgicos repetitivos. El diagnóstico tardío 
de estas fístulas complica el tratamiento y puede derivar 
en estenosis intestinales severas, aumentando la proba-
bilidad de obstrucción y afectando significativamente la 
calidad de vida del paciente.

Por lo anteriormente mencionado, es necesario imple-
mentar estrategias de monitoreo temprano, para reducir 
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complicaciones y mejorar la calidad de vida de los pa-
cientes, se proponen las siguientes estrategias:

1. Abordaje Multidisciplinario

 • Involucrar a gastroenterólogos, cirujanos, radiólogos y 
nutricionistas en el manejo del paciente.

 • Monitoreo frecuente con pruebas de imagen para de-
tectar fístulas en fases tempranas.

2. Optimización del Tratamiento Médico

 • Uso de terapia biológica (ej. infliximab, adalimumab) 
para reducir la inflamación y prevenir la formación de 
nuevas fístulas.

 • Evitar el uso prolongado de corticoides, optando por 
estrategias inmunomoduladoras más seguras.

3. Estrategias Nutricionales

 • Implementación de nutrición enteral o parenteral en 
pacientes con obstrucciones o malabsorción severa.

 • Evaluación de déficit de vitaminas y minerales (B12, D, 
zinc, selenio) y suplementación adecuada.

4. Seguimiento Postquirúrgico Rigurosamente Planificado

 • Evaluación endoscópica periódica en pacientes con 
antecedentes de cirugía para detectar recurrencias 
tempranas.

 • Uso de fármacos antifibróticos en pacientes con ten-
dencia a desarrollar estenosis y fístulas.

5. Educación y Apoyo Psicológico

 • Programas de educación para el paciente sobre sínto-
mas de alarma y prevención de complicaciones.

 • Apoyo psicológico y terapias para mejorar la calidad 
de vida de los pacientes con enfermedad de Crohn 
severa.

CONCLUSIONES

La fístula colónica ciega es una complicación infrecuente 
de la enfermedad de Crohn, cuyo diagnóstico suele ser 
tardío debido a la inespecificidad de sus manifestaciones 
clínicas y la ausencia de drenaje externo evidente. 

La combinación de estudios imagenológicos y evaluación 
histopatológica es fundamental para confirmar el diag-
nóstico y diferenciarlo de otras patologías abdominales 
con presentación similar. 

El manejo quirúrgico representa una opción efectiva en 
casos avanzados o con complicaciones, aunque es ne-
cesario un seguimiento postoperatorio riguroso para evi-
tar recurrencias y evaluar la respuesta del paciente. 

La enfermedad de Crohn se asocia a un alto riesgo de 
fístulas y estenosis, por lo que se recomienda un abordaje 
multidisciplinario que incluya gastroenterólogos, cirujanos 
y especialistas en nutrición para optimizar el tratamiento y 
mejorar la calidad de vida del paciente. 

La identificación temprana de biomarcadores inflamato-
rios y el uso de terapias biológicas podrían contribuir a la 
prevención y manejo de las fístulas colónicas ciegas en 
pacientes con enfermedad de Crohn.
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RESUMEN

Este artículo surge de la necesidad de proporcionar a los 
estudiantes de educación básica herramientas que les 
permitan enfrentar de manera exitosa situaciones cotidia-
nas vinculadas a la gestión de sus emociones, por ello el 
artículo examina la relación entre la inteligencia emocional 
y el proceso de aprendizaje en alumnos de primaria, pues 
un estudiante emocionalmente competente puede superar 
obstáculos emocionales y cognitivos, favoreciendo una ex-
periencia educativa más efectiva y enriquecedora, ya que 
mejoran la concentración, la resolución de problemas y la 
capacidad de trabajo en equipo, lo que a su vez impacta 
de manera significativa en su rendimiento académico. A tra-
vés de una revisión de estudios previos, se demuestra cómo 
las competencias emocionales, como el autocontrol, la em-
patía, y la regulación emocional, influyen en el rendimiento 
académico y en la adaptación social de los estudiantes. El 
estudio enfatiza la relevancia de incorporar estrategias que 
fomenten el desarrollo de la inteligencia emocional de los 
estudiantes, en concordancia con los principios de la Nueva 
Escuela Mexicana. Estos enfoques no solo facilitan el ma-
nejo adecuado de las emociones en el entorno escolar, sino 
que también promueven una mayor motivación y contribu-
yen a la creación de un ambiente de aprendizaje más fa-
vorable. Además, se discute la forma en que la inteligencia 
emocional contribuye al bienestar general de los alumnos 
y su capacidad para enfrentar desafíos académicos y per-
sonales. Los resultados sugieren que promover habilidades 
emocionales en la educación primaria puede tener un im-
pacto significativo en el éxito académico y en la construc-
ción de relaciones interpersonales saludables.

Palabras clave: 

Aprendizaje, inteligencia, emociones.

ABSTRACT

This article arises from the need to provide elementary 
school students with tools that allow them to successfully 
deal with everyday situations related to the management 
of their emotions. Therefore, the article examines the rela-
tionship between emotional intelligence and the learning 
process in elementary school students, since an emotio-
nally competent student can overcome emotional and cog-
nitive obstacles, favoring a more effective and enriching 
educational experience, since they improve concentration, 
problem solving and the ability to work in a team, which 
in turn significantly impacts their academic performance. 
Through a review of previous studies, it is demonstrated 
how emotional competencies, such as self-control, em-
pathy, and emotional regulation, influence the academic 
performance and social adaptation of students. The study 
emphasizes the relevance of incorporating strategies that 
promote the development of students’ emotional intelligen-
ce, in accordance with the principles of the New Mexican 
School. These approaches not only facilitate the adequate 
management of emotions in the school environment, but 
also promote greater motivation and contribute to the crea-
tion of a more favorable learning environment. In addition, 
the discussion discusses how emotional intelligence con-
tributes to students’ overall well-being and their ability to 
cope with academic and personal challenges. The results 
suggest that promoting emotional skills in primary educa-
tion can have a significant impact on academic success 
and on building healthy interpersonal relationships. 

Keywords: 

Learning, intelligence, emotions.
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INTRODUCCIÓN 

En las últimas décadas se ha dado auge en la educa-
ción emocional de los alumnos en edad escolar, debido a 
varios factores que reflejan la creciente comprensión de 
cómo las emociones impactan en el desarrollo académi-
co, social y personal de los estudiantes. Se reconoce que 
el bienestar emocional es crucial para el desarrollo inte-
gral de los niños. Las habilidades emocionales y sociales, 
como la regulación emocional, la empatía y la resolución 
de conflictos, son fundamentales para que los estudian-
tes puedan afrontar situaciones tanto dentro como fuera 
del aula.

Los investigadores reconocen que, en los últimos años, 
muchos sistemas educativos han comenzado a priorizar 
el bienestar de los estudiantes como un componente cla-
ve del proceso educativo. El enfoque ha evolucionado ha-
cia una educación más holística, que no solo se preocupa 
por los conocimientos académicos, sino también por el 
bienestar emocional y social de los estudiantes. 

Es por eso que, en el compendio de dichas investigacio-
nes se retoman dos tesis de investigación y cuatro artí-
culos científicos que anteceden la investigación sobre la 
influencia de la Inteligencia Emocional en el aprendizaje.

Es importante señalar que los estudios analizados de-
sarrollados por Crisóstomo (2021); Cedeño (2022); 
Verastegui (2023); y Muñoz (2024), entre otros, demues-
tran la importancia de generar ambientes de aprendiza-
jes que promuevan y consoliden la Inteligencia Emocional 
(IE), como premisa fundamental para favorecer el apren-
dizaje; porque permite a los estudiantes gestionar de ma-
nera efectiva sus emociones, lo que tiene una influencia 
directa en su capacidad para aprender y da lugar a as-
pectos importantes como aprendizaje colaborativo y ren-
dimiento académico, desde un enfoque de inteligencia 
emocional, los resultados muestran que ambos aspectos 
se benefician directamente de la inteligencia emocional 
debido a que esta habilidad permite a los estudiantes 
gestionar sus emociones, lo que impacta positivamente 
en su comportamiento, concentración y relaciones con 
los demás.

El estudio desarrollado por Verastegui (2023), sobre la 
Inteligencia Emocional y Aprendizaje Colaborativo en es-
tudiantes del Sexto Grado en Perú, se centra en investigar 
la relación entre la inteligencia emocional y el aprendiza-
je colaborativo; el objetivo está orientado en determinar 
cómo se relacionan estás dos categorías en el contexto 
educativo, basado en un enfoque cuantitativo, con un di-
seño no experimental y correlacional. Se aplicaron cues-
tionarios validados a una muestra representativa de estu-
diantes para medir ambas variables. 

Los hallazgos indicaron una correlación positiva entre la 
inteligencia emocional y el aprendizaje colaborativo, aun-
que esta relación fue considerada débil. Las dimensiones 
de la inteligencia emocional mostraron diferentes niveles 

de correlación con el aprendizaje colaborativo, sugirien-
do que aspectos como la percepción emocional tienen 
un impacto significativo en la capacidad de trabajar en 
equipo. Dicho estudio concluye que existe una relación 
directa entre la inteligencia emocional y el aprendizaje 
colaborativo, lo que implica que mejorar las habilidades 
emocionales puede potenciar el trabajo en grupo entre 
los estudiantes. 

En tal sentido Verastegui (2023), identifica una estrecha 
relación entre las habilidades emocionales, el aprendiza-
je en grupo y el rendimiento académico, sugiere que los 
estudiantes con mayores habilidades emocionales parti-
cipen de manera efectiva en las actividades grupales. Así 
mismo argumenta que las diferentes dimensiones de la 
inteligencia emocional, como la percepción y regulación 
emocional, mostraron variaciones en su impacto sobre 
el aprendizaje colaborativo. Esto indica que no todas las 
habilidades emocionales contribuyen de igual manera al 
trabajo en equipo y a la vez se sugiere que las institu-
ciones educativas implementen programas que fortalez-
can estas competencias emocionales para optimizar el 
aprendizaje colaborativo, dando énfasis en la importancia 
de integrar el desarrollo emocional en las prácticas edu-
cativas para fomentar un ambiente de aprendizaje más 
efectivo y colaborativo.

En este mismo orden de análisis Muñoz (2024), desarrolla 
un estudio de caso de una niña sujeto de 5to grado y el 
principal objetivo se orientada en analizar cómo la inteli-
gencia emocional influye en su rendimiento académico. 
Se busca entender las emociones que afectan su desem-
peño escolar y cómo estas pueden ser gestionadas para 
mejorar su situación académica, apoyado en un enfoque 
cualitativo, a través del cual enfatiza que la relación entre 
la autoestima de la niña y su rendimiento académico es 
significativa y se manifiesta de diversas maneras.

Así mismo los resultados indican que la niña, sujeto de 
estudio presenta emociones negativas como estrés, an-
siedad, ira y tristeza, lo cual impacta negativamente en su 
capacidad para interactuar con sus compañeros y su ren-
dimiento académico, así mismo presenta una autoestima 
baja, lo que puede estar relacionado con inseguridades 
y falta de motivación. Por lo que se argumenta que existe 
una correlación significativa entre la inteligencia emocio-
nal y el rendimiento académico, por ende, es fundamental 
desarrollar programas psicopedagógicos que aborden 
las habilidades emocionales para mejorar el rendimiento 
escolar. 

Según Muñoz (2024), es la correlación positiva, donde nu-
merosos estudios han demostrado que existe una correla-
ción directa entre la autoestima y el rendimiento académi-
co. Estas maneras de mirar la autoestima juegan un papel 
crucial en el rendimiento académico de la niña, afectando 
su motivación, organización y capacidad para enfrentar 
desafíos escolares y refieres que “la autoestima baja se 
caracteriza por tener muchas inseguridades, dar poco 
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valor a sus actos y emociones” (p.36). Generalmente, a 
mayor autoestima, se observa un mejor rendimiento es-
colar y por el contrario, una baja autoestima tiende a aso-
ciarse con un rendimiento académico inferior.

En este ámbito se rescatan las aportaciones de Cedeño 
(2022), en un estudio sobre las habilidades socioemocio-
nales y su incidencia en las relaciones interpersonales 
entre estudiantes, y se subraya la relevancia de las ha-
bilidades socioemocionales como; la empatía, la autorre-
gulación emocional, la comunicación efectiva y el trabajo 
en equipo, para gestionar de manera efectiva sus emo-
ciones, pues son fundamentales en el contexto escolar, 
ya que favorecen un ambiente de respeto y colaboración 
entre los estudiantes. 

Se destaca que estas habilidades no sólo son esencia-
les para el bienestar individual, sino que también influyen 
positivamente en la dinámica de grupo y en la resolución 
de conflictos, como estrategias que aseguran que las 
relaciones interpersonales entre estudiantes no son sim-
plemente una consecuencia de la convivencia, sino que 
dependen de cómo se gestionan las emociones y cómo 
se fomenta la interacción saludable. 

Cedeño (2022), hacen énfasis en que la intervención de 
los docentes y la creación de programas específicos de 
desarrollo socioemocional son herramientas cruciales 
para conseguir una mejora integral de los estudiantes 
en este ámbito; como factores determinantes en la ca-
lidad de las relaciones interpersonales de los estudian-
tes; desde donde se promueve un ambiente educativo 
más inclusivo, colaborativo y libre de conflictos, lo que a 
su vez contribuye al éxito académico y personal de los 
estudiantes.

Por otra parte, Crisóstomo (2021), fundamenta a través 
de una revisión sistemática de la literatura del 2015 al 
2020, que el desarrollo de la inteligencia emocional, en 
el contexto escolar influye positivamente en la formación 
integral de los estudiantes, pues favorece su desarrollo 
académico, su bienestar emocional y social. Resignifica 
la importancia del autocontrol emocional, la empatía y la 
regulación de las emociones, como habilidades que in-
fluyen en la mejora del rendimiento académico y en la 
gestión de las relaciones interpersonales dentro del en-
torno escolar y a la vez argumenta cómo el desarrollo de 
la inteligencia emocional está estrechamente relacionado 
con una disminución de comportamientos disruptivos en 
el aula.

Por lo que señala que, aunque existe un creciente interés 
por la inteligencia emocional en el ámbito educativo, aún 
persisten desafíos en la implementación de programas 
de formación emocional en las escuelas. Frente al tema 
expresa que, en muchos casos, se identifica una falta de 
estrategias educativas claras y una integración insuficien-
te de la inteligencia emocional en los currículos escola-
res, lo que limita su potencial impacto en los estudiantes.

En este sentido García Cruz et al. (2019), argumentan 
que la convivencia y bienestar, son categorías necesarias 
para la educación positiva, como elementos para favo-
recer la formación emocional de los estudiantes y resal-
tan que la educación debe ir más allá de la transmisión 
de contenidos académicos, integrando dimensiones so-
cioemocionales que promuevan un ambiente escolar sa-
ludable y enriquecedor para los estudiantes. Sostienen 
que una educación positiva no solo debe enfocarse en 
el desarrollo cognitivo de los estudiantes, sino también 
en aspectos como la convivencia, la salud emocional y el 
bienestar general, desde donde se fomenten relaciones 
interpersonales saludables, respetuosas, en el ámbito de 
los procesos vitales de los estudiantes.

Y a la vez enfatizan que la convivencia positiva dentro de 
la escuela tiene un impacto directo en la calidad de vida 
de los estudiantes, ya que un ambiente escolar armónico 
contribuye a su salud mental y emocional, y resaltan la 
interrelación entre la convivencia, el bienestar y la edu-
cación positiva, sugiriendo que un ambiente escolar sa-
ludable se construye cuando se fomentan tanto las habili-
dades sociales como las emocionales de los estudiantes. 

Este enfoque holístico implica que los docentes no sólo 
son responsables de la enseñanza académica, sino tam-
bién del bienestar emocional de los estudiantes, promo-
viendo una cultura de apoyo y respeto, García Cruz et 
al. (2019), indican que “resulta importante reconocer las 
relaciones entre las características del escolar para que 
en términos de ajuste puedan diseñarse las actividades 
curriculares y extracurriculares con enfoque positivo para 
incrementar intencionalmente el bienestar emocional”. (p. 
181)

De igual forman analiza el estudio de Rodríguez (2024), 
en el que se resalta que cultivar la inteligencia emocio-
nal en los estudiantes es crucial debido a varias razones, 
mejora del rendimiento académico, gestionar el control 
del estrés, fomento del bienestar emocional, promoción 
de relaciones interpersonales saludables, prevención 
de problemas emocionales; por lo que el fomento de la 
inteligencia emocional es esencial no solo para el éxito 
académico, sino también para el desarrollo integral y el 
bienestar emocional de los estudiantes, particularmente 
en tiempos difíciles y de cambio y se destaca cómo el 
desarrollo de habilidades emocionales puede mejorar el 
aprendizaje y superar dificultades educativas.

Rodríguez (2024), durante su investigación examina la 
influencia de la inteligencia emocional en el rendimiento 
académico de estudiantes peruanos en el contexto pos-
tpandemia; se apoya en un enfoque metodológico cuali-
tativo y una revisión sistemática de literatura, y destaca la 
importancia de promover la inteligencia emocional para 
mejorar el desempeño académico. Los hallazgos indican 
que las habilidades emocionales son esenciales para que 
los estudiantes gestionen el estrés, se adapten a nuevas 
situaciones y superen obstáculos, especialmente fuertes 
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durante la pandemia de COVID-19. Y se advierte que la 
falta de inteligencia emocional puede derivar en proble-
mas como violencia escolar y acoso, lo que refuerza la 
necesidad de integrar en programas educativos, como 
estrategia determinante en el éxito académico y el desa-
rrollo personal de los estudiantes, y su fomento es crucial 
en tiempos de crisis.

DESARROLLO

Para Cabrera (2021), las emociones son estudiadas des-
de épocas remotas, desde el renacimiento la emoción 
tiene una postura ambivalente, es decir, que puede tener 
dos valores distintos, o que puede entenderse o interpre-
tarse de dos maneras distintas opuestas, bajo esta pers-
pectiva son retomadas como algo que no podía controlar-
se, pues no es sujeto a la razón.

La complejidad de las emociones surge desde el para-
digma cuya explicación de estudiosos determinaba que 
no son parte del mundo racional, incluso eran conside-
radas como una molestia para la vida cotidiana, pues 
gracias a éstas se generaban problemas sociales. Las 
emociones son estudiadas desde diferentes enfoques, 
para los artistas, por ejemplo, son fructuosas, pero para 
el mundo racional una verdadera molestia.

Es por ello que Casacuberta (2000), menciona que los es-
tados mentales están estrechamente vinculados entre sí, 
y cuando los describimos, generalmente los conectamos 
con objetos o sucesos del mundo exterior, ya que siempre 
están relacionados con algo concreto. No tiene sentido 
expresar frases como “resbale con la misma piedra”, sin 
darle sentido a la composición química de las piedras. 
Esta concepción de los estados mentales se refiere a lo 
que él denomina “funcionamiento teológico”. A su vez 
Casacuberta (2000), mencionan que, pensadores como 
Paul Grice introdujeron el concepto de significado, el cual 
hace referencia a la comprensión de lo que queremos 
expresar a través de las palabras y frases que usamos, 
justificando así las emociones que sentimos y cómo las 
comunicamos.

Por otro lado, Trueba (2009), analiza la teoría aristotélica 
de las emociones, y menciona que Aristóteles sostiene 
que la emoción está vinculada a una sensación, la cual 
puede ser de dolor o placer, y que esta sensación es 
esencial para experimentar una emoción. Según el filóso-
fo, aunque existen muchas emociones que pueden expli-
car ese sentimiento, el número de las emociones simples 
y primitivas no es tan extenso. Y precisa que Aristóteles 
propone la existencia de únicamente cinco emociones: 
admiración, amor, odio, alegría y tristeza. Las demás 
emociones son, en realidad, combinaciones o variacio-
nes de estas cinco. 

Otro pensador importante además de Aristóteles, es 
Descartes (1649), en su obra Tratado de las Pasiones, 
explica cómo funcionan las emociones básicas, él explica 

que estas se producen en tres momentos, en primer mo-
mento la información sensorial llega a los centros emo-
cionales del cerebro, como consecuencia se produce 
una respuesta neurofisiológica y por último el neocortex 
interpreta la información. Entonces de acuerdo con este 
mecanismo Bisquerra (2003), menciona que, “una emo-
ción es un estado complejo del organismo caracterizado 
por una excitación o perturbación que predispone a una 
respuesta organizada”. (p.12)

Por otro lado, el proceso de valoración de las emociones, 
según Lazarus (1991), se compone de dos fases: la eva-
luación primaria, que determina si un evento es beneficio-
so o perjudicial para nuestros objetivos, y la evaluación 
secundaria, donde se analiza si contamos con los recur-
sos personales para enfrentar la situación. La mayoría de 
las emociones surgen de manera inconsciente y sin inter-
vención consciente, ejecutándose de forma automática. 

Es fundamental diferenciar entre reacciones emocionales 
innatas y aquellas acciones emocionales realizadas de 
manera voluntaria, como los sentimientos expresados por 
los alumnos hacia sus compañeros o sus esfuerzos, im-
pulsados por el afecto, como en el caso de preparar un 
detalle para el Día de las Madres. Un estado de ánimo, 
por su parte, es un estado emocional prolongado, que 
puede durar semanas o más tiempo. 

La inteligencia emocional 

Por su parte Macías (2002), indica que históricamente 
se ha concebido la existencia de una inteligencia única 
como expresión de la cognición humana, la cual era sus-
ceptible de cuantificación al ser evaluada con un instru-
mento cuyos resultados numéricos señalan la magnitud 
del desarrollo de la misma en el individuo.

La literatura de la psicología cognitiva, con autores como 
Gardner (1995), nos muestran que en realidad tenemos 
por lo menos ocho inteligencias diferentes. Los seres hu-
manos poseemos este espectro de inteligencias, y nos 
diferenciamos por el nivel de desarrollo y la configuración 
particular, derivada de la dotación biológica de cada uno, 
de su interacción con el entorno y de la cultura propia en 
su momento histórico. Las combinamos y las usamos en 
diferentes grados, de manera personal y única.

Gardner (1995), rompe con el esquema tradicional de 
inteligencia dándole al concepto un nuevo significado al 
referirse con él a una amplia variedad de capacidades 
humanas. Cada inteligencia (lingüística, lógico- matemá-
tica, espacial, musical, corporal- cinestésica, interperso-
nal, intrapersonal y naturalista) expresa una capacidad 
que opera de acuerdo con sus propios procedimientos, 
sistemas y reglas, y tiene sus propias bases biológicas. 
En síntesis, el término inteligencia se utiliza para referirse 
a una experiencia o fenómeno, pero en ningún momento 
debe considerarse como una entidad concreta y medible. 
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Gardner (2000), propone construir un sistema educativo 
que eduque para la comprensión, lo que se ve cuando la 
persona posee cierta cantidad de modalidades para re-
presentar un concepto o habilidad, y se puede mover con 
facilidad de una a otra de estas ocho formas de conoci-
miento. Para lograrlo es importante la labor del maestro, 
del alumno y de los padres en un proceso que involucre 
a todos.

Por otro lado, la Inteligencia Emocional que revoluciona 
Goleman (2007), donde tiene a bien citar la frase recono-
cida de Aristóteles, donde se resalta la importancia de la 
gestión emocional adecuada: “Cualquiera puede poner-
se furioso, eso es fácil. Pero estar furioso con la persona 
correcta, en la intensidad correcta, el momento correcto, y 
de la forma correcta, eso no es fácil”. (p. 13)

Goleman (2007), revoluciona los tradicionales conceptos 
de inteligencia, afirmando que existe una que es mucho 
más efectiva que el coeficiente intelectual y enfatiza que 
la inteligencia emocional nos permite ser conscientes de 
que estamos frente a situaciones emocionales, ya sean 
positivas o negativas, nos ayuda a comprenderlas y a li-
diar con ellas. Esta habilidad es la que marca la diferencia 
entre el éxito y el fracaso, entre la felicidad y la desdi-
cha. La inteligencia emocional puede definirse como un 
conjunto específico de aptitudes que se hallan implícitas 
dentro de las capacidades abarcadas por la inteligencia 
social, las cuales se forman y desarrollan a lo largo de la 
vida.

Esto demuestra cómo la inteligencia emocional puede ser 
fomentada y fortalecida a través de la autogestión emo-
cional, y cómo la falta de la misma puede influir en el inte-
lecto o arruinar una carrera. 

Para esta investigación, el fenómeno de la inteligencia 
emocional se analiza en función de su impacto en el logro 
de los aprendizajes, y la manera en que inhibe y trae pro-
blemas cotidianos entre las interacciones de los alumnos 
cuando se carece de esta inteligencia. Porque la IE per-
mite tomar conciencia de sus emociones, comprender los 
sentimientos de los demás, tolerar las presiones y frustra-
ciones que soportan, acentuar su capacidad de trabajar 
en equipo y adoptar una actitud empática y social, que 
les brindará mayores posibilidades de desarrollo perso-
nal de los estudiantes. 

Psicopedagogía de las emociones

Ahora bien, es valioso entender a Bisquerra (2009), que 
afirma que la inteligencia emocional tiene una relevante 
evolución histórica respecto a las investigaciones de inte-
ligencia, estas han sido estudiadas desde hace 80 años.

“La investigación sobre las emociones es algo relativa-
mente reciente. A partir de los años noventa del siglo pa-
sado, se produjo un gran impulso con las aportaciones 
de la inteligencia emocional, la neurociencia, la psico-
neuroinmunología, la psicología positiva, etc. Todos estos 

conocimientos nos afectan personalmente en nuestra for-
ma de sentir, pensar, actuar y al relacionarnos con otras 
personas. La educación emocional tiene como objetivo el 
desarrollo de competencias emocionales, que son bási-
cas para la vida”. (Bisquerra 2009, p. 7)

Bajo este objetivo resulta importante exponer los funda-
mentos de la psicopedagogía de las emociones como 
insumo en las prácticas modernas dentro de los salones 
de clase. Para delimitar el concepto de emoción, el au-
tor se basa principalmente en la teoría de la valoración 
automática y de la valoración cognitiva. Las emociones 
se activan a partir de valoraciones que se hacen de los 
acontecimientos, y el estilo de evaluación va a determinar 
la emoción que se va a experimentar, y lo más importante 
es que ese estilo puede aprenderse o modificarse, lo cual 
conlleva importantes implicaciones psicopedagógicas.

La inteligencia emocional es un aspecto importante de la 
psicopedagogía de las emociones por distintas razones: 
como fundamentación de la intervención, como base de 
las competencias emocionales, como referente de la edu-
cación emocional, etc. Todas ellas apuntan a la formación 
integral de los alumnos, es por ello que a través de la 
presente investigación se da énfasis en la necesidad de 
poder entender cómo y por qué los alumnos se muestran 
carentes de inteligencia emocional, y a su vez poder ac-
tuar en beneficio de los alumnos que pueden hacer frente 
a problemas cotidianos comunes y que en su mayoría ca-
recen de estas habilidades.

Estrategias que fomenten el desarrollo de la inteligencia 
emocional de los estudiantes, en relación con la Nueva 
Escuela Mexicana

Incorporar estrategias que fomenten el desarrollo de la in-
teligencia emocional en los estudiantes, en concordancia 
con los principios de la Nueva Escuela Mexicana (NEM), 
implica crear un enfoque educativo integral que no solo 
busque el desarrollo cognitivo, sino también el bienestar 
emocional, social y ético de los alumnos. La NEM pro-
mueve la formación de ciudadanos críticos, solidarios y 
comprometidos con su entorno, por lo que la inteligencia 
emocional juega un papel esencial en este proceso. Entre 
las que se pueden considerar:

1. Fomento de la autoconciencia y la autorregulación 
emocional:

Integrar actividades que ayuden a los estudiantes a 
identificar y comprender sus propias emociones. Esto se 
puede lograr a través de dinámicas de grupo donde los 
alumnos reflexionen sobre cómo se sienten en diferentes 
situaciones y cómo sus emociones impactan en su com-
portamiento y aprendizaje.

Se puede utilizar el diario emocional o técnicas de mind-
fulness para que los estudiantes reconozcan sus estados 
emocionales y aprendan a manejarlos.
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2. Promoción de la empatía y la colaboración:

La NEM valora el trabajo colaborativo y la construcción de 
relaciones interpersonales positivas. Se pueden organizar 
actividades grupales en las que los estudiantes deban 
trabajar en conjunto para alcanzar metas comunes, fo-
mentando la empatía, la cooperación y el respeto mutuo.

Juegos de roles y actividades que permitan a los alumnos 
ponerse en el lugar del otro, son herramientas efectivas 
para desarrollar habilidades empáticas.

3. Creación de un ambiente emocionalmente seguro:

Un principio fundamental de la NEM es la inclusión y la 
equidad. Para que los estudiantes se sientan seguros y 
aceptados, es crucial generar un ambiente donde todos 
los niños, independientemente de sus diferencias, pue-
dan expresar sus emociones sin temor al juicio.

Fomentar la comunicación abierta, donde puedan hablar 
sobre sus emociones y preocupaciones, y desarrollar una 
cultura de respeto en el aula.

4. Resolución pacífica de conflictos:

Implementar programas de resolución de conflictos don-
de los estudiantes aprendan a identificar emociones des-
encadenantes en los conflictos, a escucharse mutuamen-
te y a negociar soluciones de manera respetuosa.

Promover el uso de técnicas de mediación entre iguales, 
permitiendo que los estudiantes sean los protagonistas 
de la resolución de sus propios conflictos, desarrollando 
habilidades de negociación y autorregulación.

5. Educación emocional integrada al currículo:

La NEM busca una educación integral, por lo que es im-
portante que la enseñanza de la inteligencia emocional 
no se limite a un solo espacio, sino que se integre trans-
versalmente en todas las áreas del conocimiento.

En todos los campos formativos, se pueden incluir activi-
dades que fomenten la reflexión sobre las emociones en 
los contenidos académicos, promoviendo que los estu-
diantes aprendan a conectar sus emociones con el apren-
dizaje y el desarrollo de habilidades socioemocionales.

6. Participación activa de la comunidad escolar:

Involucrar a los docentes, directivos, padres de familia 
y otros actores de la comunidad escolar en el proceso 
de desarrollo emocional de los estudiantes. La formación 
continua de los maestros en temas de inteligencia emo-
cional es esencial para garantizar que los enfoques sean 
coherentes y efectivos.

Organizar talleres, charlas o actividades que promuevan 
el bienestar emocional tanto de los estudiantes como de 
los adultos, creando un ambiente escolar armónico y de 
apoyo.

Las estrategias que fomenten el desarrollo de la inteli-
gencia emocional de los estudiantes, alineadas con los 
principios de la Nueva Escuela Mexicana, deben ser inte-
grales y participativas, buscando formar individuos emo-
cionalmente competentes, socialmente responsables y 
comprometidos con su entorno; contribuirán no solo a su 
rendimiento académico, sino también a su desarrollo inte-
gral como personas.

CONCLUSIONES 

A través de este análisis se resalta la importancia de la 
inteligencia emocional en el ámbito educativo, especial-
mente en los estudiantes de educación básica en función 
de promover la capacidad de gestionar y regular las emo-
ciones, por la influencia de éstas en el rendimiento acadé-
mico y en el bienestar general de los mismos. Incorporar 
estrategias que fomenten el desarrollo de competencias 
emocionales, como el autocontrol y la empatía, no solo 
mejora la concentración y la resolución de problemas, 
sino que también facilita la adaptación social y la crea-
ción de un ambiente escolar más positivo. En este sen-
tido, promover la inteligencia emocional en la educación 
primaria representa una herramienta fundamental para 
potenciar el éxito académico y el desarrollo integral de 
los estudiantes.

Por lo que se recomienda a las instituciones educativas, 
que implementen programas diseñados para fortalecer 
la inteligencia emocional en los estudiantes, con el pro-
pósito de mejorar sus habilidades colaborativas, desde 
donde se genera un escenario de aprendizaje motivador, 
significativo, como propuesta que favorece la inteligencia 
emocional y el aprendizaje colaborativo en el ámbito de 
los procesos de enseñanza y aprendizaje

Entonces, habilidades emocionales como la empatía, la 
regulación emocional y el autocontrol, juegan un papel 
crucial en la mejora de la convivencia escolar, las rela-
ciones interpersonales y la capacidad de los estudiantes 
para enfrentar desafíos académicos y personales. La evi-
dencia presentada resalta que promover la inteligencia 
emocional es esencial para preparar a los estudiantes no 
solo para el aprendizaje, sino también para la vida, espe-
cialmente en tiempos de adversidad como los experimen-
tados durante la pandemia.

Las emociones, lejos de ser simples reacciones auto-
máticas, tienen un profundo impacto en la forma en que 
percibimos y nos relacionamos con el mundo. Desde la 
visión histórica de pensadores como Aristóteles hasta los 
avances más recientes en psicología, hemos aprendido 
que la inteligencia emocional no solo es una habilidad in-
nata, sino que puede desarrollarse y perfeccionarse a lo 
largo de la vida.

La incorporación de la inteligencia emocional en los pro-
cesos educativos, como se demanda en la Nueva Escuela 
Mexicana, es clave para el bienestar y el desarrollo 
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integral de los estudiantes. A través de estrategias como 
el fomento de la autoconciencia, la empatía, la resolución 
pacífica de conflictos y la participación activa de la co-
munidad escolar, se puede cultivar un ambiente donde 
los estudiantes no solo sean capaces de gestionar sus 
emociones, sino también comprender las de los demás, 
favoreciendo la cooperación y el respeto mutuo.

Por lo tanto, la educación emocional debe ser vista como 
una herramienta esencial en la formación de ciudadanos 
comprometidos y emocionalmente competentes. Al inte-
grar estos principios en el currículo escolar, no solo se 
contribuye a mejorar el rendimiento académico, sino que 
se asegura una sociedad más empática, solidaria y ca-
paz de enfrentar los desafíos del mundo actual con inteli-
gencia emocional.

La inteligencia emocional tiene una influencia profunda 
en el aprendizaje, no solo en el aspecto cognitivo, sino 
también en el desarrollo social y emocional de los estu-
diantes. Al promover un ambiente de aprendizaje donde 
se valore tanto la inteligencia cognitiva como la emocio-
nal, se aumenta la probabilidad de que los estudiantes 
no solo logren un buen rendimiento académico, sino 
que también se conviertan en individuos equilibrados, 
empáticos y resilientes. Por lo tanto, la integración de la 
inteligencia emocional en los procesos educativos debe 
ser considerada una prioridad, dado que sus beneficios 
trascienden el ámbito académico, formando a individuos 
capaces de afrontar los retos de la vida con inteligencia 
y empatía.
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RESUMEN

El linfoma primario de ovario es una neoplasia poco frecuen-
te, representando solo el 1-1.5% de los cánceres ováricos. 
Dentro de estos, el linfoma de Burkitt es una variante agresiva 
y de rápido crecimiento, más común en la infancia. Debido 
a su rareza, el diagnóstico puede retrasarse, afectando el 
pronóstico. En esta investigación se presentó el caso de una 
paciente de 5 años con linfoma ovárico bilateral tipo Burkitt, 
resaltando sus características clínicas, diagnóstico y trata-
miento. Se realizó una revisión sistemática de la literatura en 
bases de datos indexadas (2015-2024), con un análisis bi-
bliométrico y un estudio detallado de la historia clínica de la 
paciente. Se utilizaron estudios imagenológicos, histopatoló-
gicos e inmunohistoquímicos para la confirmación diagnósti-
ca. La estadificación se realizó según los criterios de FIGO y 
el sistema de Ziegler y Magrath. La paciente presentó disten-
sión abdominal y una masa ovárica palpable. La laparotomía 
exploradora evidenció tumores bilaterales con secreción he-
mática y carcinomatosis peritoneal. El análisis histopatológico 
mostró el patrón de “cielo estrellado” característico del linfoma 
de Burkitt. La inmunohistoquímica confirmó la sobreexpresión 
de CD20, CD19 y Ki67 (>95%). La clasificación del caso fue 
estadio 1-A (FIGO) y estadio C (Ziegler y Magrath). La pa-
ciente recibió quimioterapia y presentó evolución favorable. 
El linfoma primario de ovario tipo Burkitt debe considerarse 
ante masas ováricas en pacientes pediátricas con síntomas 
inespecíficos. La detección temprana, el diagnóstico inmuno-
histoquímico y el tratamiento oportuno son clave para mejorar 
el pronóstico y la sobrevida en estos casos.

Palabras clave: 

Neoplasia, Linfoma no Hodgkin ovárico, pediatría, diagnóstico 
oncológico, quimioterapia.

ABSTRACT

Primary ovarian lymphoma is a rare neoplasm, accounting for 
only 1-1.5% of ovarian cancers. Among these, Burkitt lympho-
ma is an aggressive and rapidly growing variant, more com-
mon in childhood. Due to its rarity, diagnosis may be delayed, 
affecting prognosis. This study presents the case of a 5-year-
old patient with bilateral Burkitt-type ovarian lymphoma, highli-
ghting its clinical characteristics, diagnosis, and treatment. A 
systematic review of the literature in indexed databases (2015-
2024) was conducted, including a bibliometric analysis and a 
detailed study of the patient’s medical history. Imaging, his-
topathological, and immunohistochemical studies were used 
to confirm the diagnosis. Staging was performed according 
to FIGO criteria and the Ziegler and Magrath system. The pa-
tient presented with abdominal distension and a palpable ova-
rian mass. Exploratory laparotomy revealed bilateral tumors 
with hemorrhagic secretion and peritoneal carcinomatosis. 
Histopathological analysis showed the characteristic “starry 
sky” pattern of Burkitt lymphoma. Immunohistochemistry con-
firmed the overexpression of CD20, CD19, and Ki67 (>95%). 
The case was classified as stage 1-A (FIGO) and stage C 
(Ziegler and Magrath). The patient received chemotherapy 
and showed a favorable outcome. Burkitt-type primary ova-
rian lymphoma should be considered in pediatric patients with 
ovarian masses and nonspecific symptoms. Early detection, 
immunohistochemical diagnosis, and timely treatment are im-
portant to improving prognosis and survival in these cases.

Keywords: 

Neoplasm, ovarian non-Hodgkin lymphoma, pediatrics, onco-
logic diagnosis, chemotherapy.
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INTRODUCCIÓN

Los linfomas son un grupo heterogéneo de enfermeda-
des neoplásicas que comparten características comunes 
y que son el resultado de una mutación somática en los 
progenitores linfociticos (Latorre-Rodríguez et al., 2022). 
Las células afectas pueden ser del fenotipo B y en menos 
frecuencia puede ser T o natural killer. Los linfomas de fe-
notipo B constituyen el 80 % de todos los linfomas. Entre 
los linfomas no Hodgkin de tipo B maduro se encuentra 
el linfoma de Burkitt (LB), según la clasificación de la 
Organización Mundial de la Salud del 2016 (Giménez-
Campos et al., 2022). Esta clase de linfoma representa 
el 1% de todos los linfomas y es más frecuente en niños 
(Tovio Martínez et al., 2020).

En 1958, Dennis Burkitt describió este tipo de linfoma, 
según sus estudios esta enfermedad era muy agresiva y 
presentaba frecuentemente afección extraganglionar, en 
zonas como la médula ósea y el sistema nervioso cen-
tral (Faure-Conter & Hameury, 2022). Desde que Dennis 
Burkitt describió el primer caso de linfoma de Burkitt en 
1958, se han hecho muchos estudios que plantean que, 
este es un tipo de linfoma muy agresivo, aunque poten-
cialmente curable, se presenta con mayor frecuencia en 
mujeres que en hombres y tiene una mayor incidencia 
en mujeres. La edad media de debut es de diez años 
(Alderuccio et al., 2021).

La Organización Mundial de la Salud (OMS) proporciona 
una definición histológica de linfoma de Burkitt coheren-
te con la presentada en un caso clínico, identificándolo 
como un tumor compuesto por células B únicas, de ta-
maño mediano, con núcleo redondo, multinucleado y ci-
toplasma poco basófilo junto con abundante citoplasma 
y figuras mitóticas atípicas. Los rasgos característicos de 
este tumor son tasas extremadamente altas de prolife-
ración celular y apoptosis, así como muerte celular es-
pontánea, que se manifiesta por el típico “patrón de cie-
lo estrellado” producido por la fagocitosis que envuelve 
las células tumorales apoptóticas (Pourghasemian et al., 
2021).

El ovario carece de tejidos linfáticos es por ello que los 
linfomas ováricos primarios son extremadamente raros, 
representando solo el 0,5% de los linfomas no Hodgkin 
y el 1,5% entre todas las neoplasias ováricas (Alderuccio 
et al., 2021). Existen criterios indicativos de mal pronósti-
co, entre ellos el crecimiento rápido del tumor a nivel del 
ovario, los síntomas sistémicos severos, la presencia de 
tumores bilaterales y el estadio avanzado. 

En la bibliografía se reportan varios estudios de grupos 
de casos con características similares al expuesto en 

esta investigación, como es el reportado por Fox en 1988, 
Fox y colaboradores estudiaron una serie de 34 casos 
con linfomas y leucemias con masas tumorales en ovario, 
lo cual les permitió proponer criterios diagnósticos que 
serán explicados más adelante. En el 2013, Abulhaj M, 
reportó un LBDCG en ovario en una paciente de 48 años, 
multípara. Otro caso de un Linfoma no Hodgkin prima-
rio de ovario fue publicado por Reyna E y Pérez V, en 
Venezuela en el 2017, con una forma de debut diferente 
(Pourghasemian et al., 2021).

La LB ovárica bilateral es rara y tiene manifestaciones 
variables, los más comunes son el dolor y la distensión 
abdominal. También se ha descrito la presencia de as-
citis, que es de utilidad diagnóstica y en ocasiones una 
afección en el íleon. Cuando hay afectación de órganos 
intraabdominales, el diagnóstico diferencial debe reali-
zarse con otros tumores primarios pediátricos, como el 
tumor de Wilms, el neuroblastoma o el tumor ectodérmico 
del nervio periférico, aunque se producen otros procesos 
no leucémicos ni linfocíticos, como el adenocarcinoma 
de ciego e íleon terminal, y también se debe considerar 
la enfermedad de Crohn, leiomiomas e incluso abscesos 
abdominales (Roschewski et al., 2020). 

El objetivo del artículo es profundizar en el conocimiento 
sobre la neoplasia de ovario específicamente el linfoma 
tipo Burkitt.

MATERIALES Y MÉTODOS 

En la presente investigación se llevó a cabo una revisión 
bibliográfica que es un análisis de documentos acerca de 
un tema que se está rastreando. Presenta la información 
publicada sobre un tema y plantea una organización de 
ese material de acuerdo con un punto de vista. Se utiliza 
para recopilar y comentar la literatura publicada sobre un 
tema. Presenta una síntesis y hace comentarios acerca 
de las fuentes. Esto le permitirá plantear conclusiones 
acerca de la información recopilada que, en otro momen-
to, puede ayudar a justificar y explicar los intereses de su 
investigación (Coral, 2016).

Se realizó una búsqueda profunda en las bases de datos 
de PubMed, Scielo y ScienceDirect, entre otras, utilizando 
los términos MeSH. La recopilación y selección de artícu-
los fue llevada a cabo en revistas indexadas en idioma 
inglés y español de los años 2015 a 2024. Como palabras 
clave de búsqueda, se emplearon los términos: Linfoma 
de Burkitt, Linfoma primario de ovario, tratamiento, inmu-
nohistoquímica. Se realizó un análisis bibliométrico que 
se detalla a continuación:
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Figura 1. Mapa de datos bibliográficos por autores.

Figura 2. Tendencia de publicaciones sobre Linfoma de 
Burkitt en Ovario desde el año 2014 a 2024. 

Figura 3. Mapa de datos bibliográficos por palabras clave.

Las figuras 1 y 2 muestran el análisis bibliométrico reali-
zado, en las que se pudo observar que ha habido poca 
producción científica en este tema. Los años 2017 y 2022 
fueron los años con más publicaciones. No se encontra-
ron artículos recientes de 2023 o 2024.

Las revistas más influyentes en la investigación sobre lin-
foma de Burkitt en el ovario:

 • Journal of Pediatric and Adolescent Gynecology

 • Seminars in Oncology

 • International Journal of Surgery Case Reports

 • Journal of Pediatric Surgery Case Reports

 • Gynecologic Oncology Reports
Los autores que han estudiado el tema con más frecuen-
cia y que cuentan con mayor número de publicaciones 
fueron: 

 • Lee, Anselm Chi-wai

 • Chui, Chan Hon

 • Yadav, Budhi Singh

 • George, Philip

 • Sharma, Suresh C.
Las palabras clave más empleadas (Figura 3) en la biblio-
grafía consultada fueron: burkitt lymphoma, non Hodkin 
lymphoma y linfoma. La de mayor relación fue linfoma de 
Burkitt.

Durante este proceso de evaluación de los trabajos de 
investigación y artículos científicos se identificó un volu-
men limitado de publicaciones originales y de revisiones 
relacionadas con el tema estudiado, de los cuales, 16 ar-
tículos y publicaciones cumplieron con los requisitos de 
inclusión: 

 • Artículos que estuvieran en un rango no menor al año 
2015, que fueran 

 • Artículos con información sobre linfoma primario de 
ovario tipo Burkitt y diagnósticos diferenciales

De los artículos que cumplieron con los criterios de inclu-
sión establecidos, diez tienen menos de 5 años de pu-
blicación. Se excluyeron todos los artículos científicos y 
trabajos de investigación publicados en años inferiores 
al 2015 y artículos con escasa información relacionados 
con el tema o relacionados únicamente con linfoma no 
Hodgkin extragenital.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Caso clínico

Preescolar de 5 años, que refiere su progenitora dolor y 
distensión abdominal de diez días de evolución. En la ex-
ploración se palpa una masa en hipogastrio de 10 cm, 
que se moviliza a la palpación. Ante la sospecha de tumo-
ración ovárica bilateral se realiza laparotomía exploratoria, 
observándose tumoración ovárica bilateral. Se realiza oo-
forectomía bilateral, con estudio intraoperatorio, donde se 
observó tumoración ovárica bilateral, de aspecto tumoral, 
el derecho con eje máximo es de 20 cm. y el izquierdo de 
18 cm respectivamente, abundante secreción hemática 
libre en cavidad con sangrado en capas, carcinomatosis 
peritoneal, apéndice latero cecal interna perforada con 
infiltración y múltiples adenopatías mesentéricas.



95
Volumen 8 | S1 | Marzo - 2025

Manifestaciones macroscópicos: El diagnóstico de lin-
foma primario de ovario fue realizado utilizando los crite-
rios de Fox y Langley. Estos criterios incluyen la presencia 
de un tumor limitado a los ovarios con la ausencia de una 
masa linfomatosa detectable en otras localizaciones ex-
tragonadales al momento del diagnóstico inicial. En este 
caso, el tumor fue identificado bilateralmente en ambos 
ovarios, sin evidencia de afectación en ganglios linfáticos 
regionales o en sitios extragonadales, lo que apoyó su 
clasificación como un linfoma primario de los ovarios.

Histopatología: El diagnóstico de linfoma ovárico bilate-
ral tipo Burkitt fue respaldado por características morfoló-
gicas específicas observadas en la histopatología, como 
la presencia de un patrón de “cielo estrellado”. Este pa-
trón es el resultado de la intercalación de macrófagos car-
gados de detritos apoptóticos entre las células tumorales, 
lo cual es un signo distintivo del linfoma de Burkitt.

Inmunohistoquímica: El estudio inmunohistoquímico del 
tejido tumoral mostró una fuerte expresión de marcado-
res de células B, específicamente CD20, CD19, y CD79a, 
que son proteínas de superficie características de los 
linfocitos B, confirmando el origen linfocítico del tumor. 
Adicionalmente, se observó una alta tasa de positividad 
para Ki67, un marcador nuclear asociado con la prolifera-
ción celular, que estaba presente en más del 95% de las 
células neoplásicas. Esta elevada expresión de Ki67 es 
indicativa de un índice proliferativo extremadamente alto, 
característico del linfoma de Burkitt, un tipo de linfoma no 
Hodgkin conocido por su crecimiento rápido y agresivo. 

Este resultado inmunohistoquímico es fundamental para 
este caso, ya que Ki67 es un indicador importante del 
grado de malignidad y del comportamiento clínico del tu-
mor, sugiriendo una necesidad urgente de intervención 
terapéutica. La identificación de características genéti-
cas, como la translocación cromosómica t(8;14)(q24;q32) 
que involucra el gen MYC, también puede haber sido 
considerada para confirmar el diagnóstico, aunque este 
detalle específico no fue mencionado en el reporte.

Estadiaje y clasificación tumoral: El estadiaje del tu-
mor se realizó de acuerdo con la clasificación de la 
Federación Internacional de Ginecología y Obstetricia 
(FIGO), estableciendo un estadio 1-A. Esta clasificación 
implica que el tumor está completamente confinado a los 
ovarios y no hay extensión a la superficie de los ovarios ni 
a estructuras adyacentes. La ausencia de ascitis o líqui-
do peritoneal con células malignas, así como la falta de 
afectación de órganos extrapelvianos, son características 
de este estadio. La estadificación precisa según FIGO es 
fundamental, ya que el estadío de la enfermedad influye 
significativamente en las opciones de tratamiento y el pro-
nóstico del paciente.

Se empleó el sistema de estadiaje de Ziegler y Magrath, 
que es específico para linfomas no Hodgkin, incluido el 
linfoma de Burkitt. Este sistema considera la localización 

anatómica del tumor y su diseminación. En este caso, el 
tumor fue clasificado como estadio C, indicando una lo-
calización intraabdominal sin afectación extra-abdominal, 
lo que significa que el tumor se encuentra limitado al ab-
domen sin diseminación a otras áreas del cuerpo, como 
la médula ósea, el sistema nervioso central o sitios fuera 
del abdomen. 

La importancia de esta clasificación radica en que el linfo-
ma de Burkitt, incluso cuando se presenta con un estadio 
aparentemente temprano, puede tener un curso clínico 
agresivo, y la presencia de enfermedad extrabdominal 
cambia significativamente el enfoque terapéutico.

Numerosas investigaciones han señalado que, aunque 
este tipo de neoplasia es una forma altamente agresiva 
de linfoma, también posee un potencial de curación. Se 
puede distinguir varios tipos clínicos y epidemiológicos. 
La forma endémica o africana casi siempre (95-100% de 
los casos) se asocia con la presencia del genoma viral 
EBV en las células cancerosas. La patogénesis no se 
comprende completamente, pero el EBV parece estimular 
la proliferación de células B y alterar su propio genoma. El 
tipo esporádico, reportado en EE.UU. y Europa, se asocia 
con EBV en 10 a 20 % de los casos y a menudo se pre-
senta con síntomas abdominales como dolor, náuseas, 
vómitos y masa en el examen (Xiao et al., 2020).

Desde el punto de vista inmunohistoquímico, el linfoma 
de Burkitt tiene varias características que facilitan el diag-
nóstico. Uno de ellos es la expresión de la proteína c-myc 
que conduce a una translocación en el cromosoma 8q24, 
el otro es positivo para el antígeno Ki67 en aproximada-
mente un 90-100%. Esto conduce, por un lado, a una alta 
tasa de proliferación de la población tumoral y, por otro 
lado, a una deficiencia de la oncoproteína bcl-2. Estas 
características inmunohistoquímicas son confirmadas por 
varios autores que propusieron los siguientes criterios 
diagnósticos para el linfoma de Burkitt, los cuales deben 
cumplirse: 

 • Reacción positiva para ki-67 al menos en un 90%, 

 • Positiva para CD10. , 

 • Falta de expresión de Bcl-2 

 • Presencia de un punto de interrupción en la región 
Myc. 

Sin embargo, estos criterios se han perfeccionado en es-
tudios posteriores, como un estudio publicado por la OMS, 
que demostró que los reordenamientos de c-Myc pueden 
no estar presentes hasta en un 10% de los casos de linfo-
ma de Burkitt. Este dato resalta la importancia de comple-
mentar el diagnóstico con otros marcadores inmunohisto-
químicos y estudios genéticos para una identificación más 
precisa de la enfermedad (Giménez-Campos et al., 2022).

En este caso, las características inmunohistoquímicas del 
tumor coincidieron con las características clásicas pro-
puestas por Kharalambieva, contribuyendo al diagnóstico 
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de linfoma de Burkitt. El inicio en el ovario es único y este 
sitio está involucrado principalmente como parte del pro-
ceso general de la enfermedad. Los linfomas primarios 
de ovario representan del 1 al 1,5 % de todos los cánce-
res de ovario y, de estos, el linfoma primario de Burkitt de 
ovario representa sólo el 19 % de los linfomas anexiales 
(Latorre-Rodríguez et al., 2022).

Una de las rarezas de esta enfermedad es la contro-
versia en torno al origen del linfoma primario de ovario. 
Monterroso y colaboradores, en 2017 intentaron demos-
trarlo indicando la presencia de tejido linfoide en los 
ovarios normales, aunque en pequeñas cantidades. Sin 
embargo, otros autores sugieren que el linfoma de ovario 
primario puede ser secundario a procesos inflamatorios 
que pueden afectar a los ovarios, como la endometriosis, 
la enfermedad inflamatoria pélvica o enfermedades au-
toinmunes (Faure-Conter & Hameury, 2022).

Se destaca la dificultad del diagnóstico temprano debido 
a la presentación inespecífica de síntomas como disten-
sión abdominal y dolor pélvico. También se confirma el 
diagnóstico a través de inmunohistoquímica, con fuer-
te expresión de CD20, CD19 y Ki67 (más del 95%), lo 
que es característico del linfoma de Burkitt. En estudios 
previos como “Linfoma de Burkitt Ovárico Leucemizado. 
Presentación de caso” (Rodríguez et al., 2023), se ha de-
mostrado que la sobreexpresión de Ki67 (>90%) y CD10 
positivo son marcadores clave para diferenciar el linfoma 
de Burkitt de otros linfomas agresivos. 

En algunos casos, la ausencia de reordenamiento c-Myc, 
un descubrimiento común en este linfoma, puede llevar 
a diagnósticos erróneos, lo que resalta la importancia de 
realizar estudios citogenéticos adicionales. Se han pro-
puesto nuevas técnicas de diagnóstico no invasivo, como 
biopsia líquida para detectar fragmentos de ADN tumoral 
en sangre, lo que podría permitir un diagnóstico más tem-
prano en casos pediátricos (Fajardo Ponce et al., 2021). 
Aunque en este estudio se resalta la importancia de los 
biomarcadores en el diagnóstico, otros estudios sugieren 
que la implementación de técnicas de diagnóstico no in-
vasivo y la detección de alteraciones genéticas podrían 
mejorar la identificación temprana.

El linfoma primario de ovario tipo Burkitt es extremada-
mente raro, representando solo el 1-1.5% de todos los 
tumores ováricos y aproximadamente el 19% de los lin-
fomas anexiales. Su diagnóstico temprano es un desafío 
debido a múltiples factores clínicos, biológicos y epide-
miológicos (Alderuccio et al., 2021). A continuación, se 
explican las principales razones que dificultan su detec-
ción precoz en pacientes en edad pediátrica:

Presentación clínica inespecífica y síntomas similares a 
otras patologías

 • El linfoma de Burkitt ovárico no presenta síntomas es-
pecíficos en sus etapas iniciales, lo que puede llevar 

a confusión con enfermedades ginecológicas o gas-
trointestinales más comunes en la edad pediátrica. 

 • Las pacientes suelen presentar distensión abdominal, 
dolor pélvico intermitente, náuseas o vómitos, sínto-
mas que pueden confundirse con afecciones como 
quistes ováricos, apendicitis, gastroenteritis o enfer-
medades inflamatorias pélvicas. En algunos casos, la 
afección avanza sin manifestaciones evidentes hasta 
que la masa tumoral alcanza un tamaño considerable 
o hay complicaciones como ascitis o sangrado interno. 
La inespecificidad de los síntomas retrasa la sospecha 
clínica y, por ende, la realización de estudios especí-
ficos para confirmar el diagnóstico (Latorre-Rodríguez 
et al., 2022).

Crecimiento tumoral acelerado y rápida progresión

El linfoma de Burkitt es uno de los tumores con mayor 
índice de proliferación celular (expresión de Ki67 >95%), 
lo que provoca que pase rápidamente de un estadio ini-
cial a un estado avanzado en cuestión de semanas. En el 
caso clínico analizado en esta investigación, la paciente 
tenía una masa ovárica de 20 cm al momento de la ciru-
gía, lo que indica una progresión rápida en un período 
corto de tiempo (Giménez-Campos et al., 2022).

Estudios previos han demostrado que los linfomas de 
Burkitt pueden duplicar su tamaño en 24-48 horas, lo que 
dificulta su detección en estadios iniciales. Su rápido cre-
cimiento y alta vascularización pueden provocar hemorra-
gias internas y necrosis, lo que enmascara el diagnóstico 
diferencial con otros tumores ováricos más frecuentes en 
niñas, como teratomas o tumores de células germinales 
(Alberdi et al., 2021). Debido a la velocidad de creci-
miento del tumor, muchas veces el diagnóstico se hace 
cuando ya hay diseminación intraabdominal o metástasis, 
reduciendo la eficacia del tratamiento.

Falta de sospecha diagnóstica en niñas

La baja incidencia del linfoma primario de ovario en po-
blación pediátrica hace que no sea una de las primeras 
opciones diagnósticas en pacientes con síntomas abdo-
minales (Sergi et al., 2021). Solo 17 casos documentados 
en la literatura cumplen los criterios de linfoma primario 
de ovario tipo Burkitt, lo que indica su extrema rareza. 
La mayoría de los linfomas de Burkitt en niños afectan 
la región abdominal, pero con predilección por el íleon 
distal y ganglios mesentéricos, por lo que los médicos 
suelen buscar primero signos de linfoma abdominal antes 
que ovárico. La falta de conocimiento sobre esta variante 
ovárica en niñas retrasa la solicitud de pruebas especiali-
zadas, como inmunohistoquímica o biopsia de ovario.

Dificultad en el diagnóstico por imagen

Las imágenes de ecografía y resonancia magnética pue-
den mostrar una masa ovárica sólida, pero no permiten 
diferenciar entre linfoma y otros tumores ováricos pediá-
tricos. Los linfomas ováricos no presentan calcificaciones 
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ni quistes, lo que los diferencia de teratomas y otros tumo-
res germinales, pero esta distinción no siempre es clara 
en imágenes. En la mayoría de los casos, solo una biop-
sia quirúrgica con inmunohistoquímica puede confirmar 
el diagnóstico, lo que retrasa la detección en estadios 
tempranos. Sin un estudio histopatológico adecuado, el 
linfoma puede confundirse con un tumor sólido benigno, 
retrasando la aplicación del tratamiento correcto (Faure-
Conter & Hameury, 2022).

El diagnóstico definitivo de este linfoma ovárico requie-
re pruebas moleculares y de inmunohistoquímica, que 
no siempre están disponibles en hospitales pediátricos 
de nivel básico. Para confirmar el linfoma de Burkitt se 
necesitan marcadores como CD20, CD19, CD79a y Ki67 
(>95%), además de estudios genéticos para detectar la 
translocación t(8;14)(q24;q32) en el gen MYC (Alberdi et 
al., 2021). En hospitales sin acceso a estas pruebas, el 
diagnóstico puede demorarse hasta que el tumor haya 
avanzado significativamente, afectando el pronóstico.

Independientemente del origen, distinguir entre afecta-
ción tumoral primaria y secundaria es extremadamente 
importante. La lesión primaria, a pesar de su apariencia 
agresiva, tiene una tasa de supervivencia a 5 años del 
80% en comparación con la tasa de supervivencia de las 
lesiones secundarias, esta tasa disminuyó rápidamente al 
33% durante el mismo período. Para realizar el diagnós-
tico correcto, en 1976 Fox y Langley establecieron una 
serie de criterios según los cuales el linfoma podía clasi-
ficarse como linfoma de ovario primario si el linfoma es-
taba clínicamente limitado al ovario (teniendo en cuenta 
las limitaciones clínicas respecto a los ganglios linfáticos 
adyacentes o adyacentes). 

Como segundo criterio, determinaron que las pruebas 
iniciales de sangre periférica y médula ósea deben ser 
negativas para detectar la presencia de células cancero-
sas. Finalmente, determinaron que pasaron varios meses 
desde la aparición de la masa anexial hasta la aparición 
de lesiones de linfoma adicionales en áreas distantes del 
ovario (Sergi et al., 2021). Si se aplican los criterios de Fox 
y Langley de 1976, el presente caso clínico se manifiesta 
como un linfoma de ovario tipo Burkitt clínicamente limita-
do, sin evidencia de cáncer en otros ganglios linfáticos en 
el momento de la cirugía inicial. Sin embargo, su rápida 
progresión y la aparición de corta duración de lesiones 
de linfoma macroscópicamente visibles en áreas alejadas 
del ovario hacen que este caso sea único. 

Según estos criterios de diagnóstico y la revisión de la 
literatura, solo hay 17 casos documentados de linfoma 
primario de Burkitt de ovario. En general, el patrón del 
paciente y el curso clínico se repitieron en todos estos 
pacientes. El linfoma primario de Burkitt de ovario gene-
ralmente ocurre en mujeres jóvenes, con una edad pro-
medio en el momento del diagnóstico de 20 años. En los 
siete casos reportados en la literatura sobre el momento 
de los síntomas en el momento del diagnóstico, ocurrieron 

repentinamente, estuvieron acompañados de un episodio 
de dolor y distensión, o fueron manifestaciones clínicas 
insidiosas debido a la compresión de la masa tumoral, en 
ambos casos seis semanas antes. 

Existe una conexión entre no conocer el diagnóstico al 
inicio de la enfermedad y su retraso hasta obtener los 
resultados patológicos. Por este motivo, el conocimien-
to de esta entidad puede ser importante para realizar un 
diagnóstico diferencial preciso. En cuanto al pronóstico 
de los casos reportados en la literatura, los resultados no 
son comparables, aunque estos datos pueden estar ses-
gados por el tratamiento utilizado, ya que la mayoría de 
los casos ocurren en las décadas de 1970 y 1980 (De 
Campos et al., 2022).

En el caso que se presentó en esta investigación, la pa-
ciente respondió bien a la quimioterapia. Actualmente se 
encuentra sana y su pronóstico es compatible con linfoma 
primario de Burkitt de ovario. El pronóstico depende del 
tumor, su estadio, la infiltración de líquidocefalorraquídeo 
y de médula ósea, los niveles de LDH, la presencia de 
anemia y blastos circulatorios. Algunos estudios sugieren 
que los títulos de anticuerpos contra el VEB pueden tener 
valor pronóstico (Evens et al., 2021).

Los pacientes más jóvenes tienden a tener una respuesta 
más favorable, pero esto último no ha sido confirmado. 
Un aspecto importante es la prevención del síndrome 
de lisis tumoral, causado por la destrucción de un gran 
número de células tumorales, caracterizado por hiperu-
ricemia, hiperpotasemia e hiperfosfatemia acompañada 
de hipocalcemia, que puede provocar insuficiencia renal. 
Esto requiere hidratación adecuada del paciente, alcalini-
zación de la orina y administración de alopurinol antes de 
la quimioterapia. En casos extremos, se requiere diálisis 
(Janssen et al., 2021).

En cuanto al tratamiento y pronóstico de la enfermedad, 
en la literatura consultada se menciona que el linfoma de 
Burkitt responde bien a la quimioterapia, y que el pro-
nóstico depende de factores como el estadio tumoral y 
la infiltración en médula ósea y líquido cefalorraquídeo. 
Se enfatiza la importancia de la hidratación y prevención 
del síndrome de lisis tumoral durante el tratamiento (Lee 
& de Faria Ramos, 2022). Las tasas de supervivencia han 
mejorado en los últimos años debido a la implementación 
de protocolos intensivos de quimioterapia combinada (ri-
tuximab + quimioterapia). 

Se ha evaluado el papel de la inmunoterapia y terapias 
dirigidas, como los inhibidores de MYC, que podrían ser 
clave en el futuro para mejorar la respuesta en pacientes 
con enfermedad avanzada. Algunos estudios sugieren 
que los niveles de anticuerpos contra EBV podrían ser 
predictores de respuesta al tratamiento, aunque esta rela-
ción aún está en investigación (Xu et al., 2022). Aunque el 
en el caso presentado se destaca el tratamiento estándar 
con quimioterapia, otros estudios como “Multicenter study 
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of risk-adapted therapy with dose-adjusted EPOCH-R in 
adults with untreated Burkitt lymphoma”, sugieren que 
la combinación con inmunoterapia y terapias dirigidas 
podría mejorar los resultados, especialmente en casos 
avanzados (Roschewski et al., 2020). 

Resulta necesario aumentar la conciencia sobre esta pa-
tología en pediatras y ginecólogos, promoviendo el uso 
de biomarcadores específicos y técnicas avanzadas de 
diagnóstico temprano para mejorar la detección y el pro-
nóstico en niñas afectadas.

Recomendaciones para la Prevención Temprana del Lin-
foma de Burkitt Ovárico en Niñas

1. Monitoreo de factores de riesgo

 • Realizar controles médicos regulares en niñas con 
antecedentes familiares de enfermedades hematoló-
gicas malignas.

 • Evaluar la posible exposición a factores de riesgo 
ambientales y virales, como el virus de Epstein-Barr 
(EBV), que se ha asociado con algunos casos de lin-
foma de Burkitt.

2. Detección temprana y vigilancia clínica

 • Fomentar la vigilancia ante síntomas inespecíficos 
como distensión abdominal, dolor pélvico persistente, 
náuseas o masas abdominales palpables.

 • Implementar estudios de imagen (ecografía, resonan-
cia magnética) en niñas con síntomas sospechosos o 
antecedentes familiares relevantes.

3. Educación a profesionales de la salud y a la comunidad

 • Capacitar a pediatras y ginecólogos sobre la manifes-
tación atípica del linfoma primario de ovario en pacien-
tes pediátricas.

 • Promover la educación en la comunidad sobre sig-
nos de alarma en enfermedades hematológicas y 
oncológicas.

4. Investigación y vigilancia epidemiológica

 • Fomentar estudios adicionales para identificar facto-
res predisponentes en poblaciones de alto riesgo.

 • Crear registros clínicos para mejorar la comprensión 
de la prevalencia y factores desencadenantes del lin-
foma de Burkitt ovárico en niñas.

CONCLUSIONES 

La afectación ovárica como manifestación inicial de un 
linfoma de Burkitt resulta un acontecimiento infrecuente, 
por lo que requiere de una serie de correlaciones clínicas, 
inmunológicas y moleculares para realizar un diagnóstico 
preciso; a pesar de la rareza del linfoma de Burkitt pri-
mario ovárico, debe ser considerado en pacientes con 
aumento del perímetro abdominal, dolor localizado en la 
cavidad abdominal o pelvis y tumores sólidos en estudios 
de imágenes. 

La importancia del reconocimiento temprano sigue sien-
do un punto clave en la terapia posterior, en relación con 
los diferentes protocolos de tratamiento para tumores 
ováricos de otro origen. 

La mayoría de los autores afirman que factores como la 
edad joven y la manifestación bilateral del tumor ovárico 
seguida de una rápida progresión de la masa ovárica, de-
berían instar a la vigilancia y a la introducción de un pro-
cedimiento diagnóstico ampliado, que pueda confirmar el 
linfoma de Burkitt primario ovárico.

En los últimos diez años solo se registraron en la biblio-
grafía consultada 47 estudios referentes al tema de in-
vestigación, por lo que se puede concluir que existen 
escasas referencias sobre el tema. Esto resalta la nece-
sidad de encaminar acciones para su detección, dada la 
rapidez en la evolución, es de gran importancia preparar 
al personal médico sobre este tipo de patología. Se reco-
mienda hacer extensiva la propuesta de acciones que se 
derivaron de la presente investigación.
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RESUMEN

Este estudio evaluó el impacto del riego deficitario en el 
desarrollo del maíz. Para ello, se utilizó un diseño experi-
mental de bloques completos al azar con cuatro niveles 
de riego durante la estación seca: T1 (40% ETc), T2 (60% 
ETc), T3 (80% ETc) y T4 (100% ETc). No hubo diferencias 
significativas en el número de hojas por planta. En los pri-
meros 45 días, el déficit hídrico no afectó la altura de la 
planta, pero a los 60 días, T4 alcanzó la mayor altura (1.98 
m), seguido de T2 (1.72 m). El diámetro del tallo mostró un 
comportamiento similar, con T4 (17.10 mm) y T2 (15 mm) 
destacándose a los 60 días. El rendimiento más alto se ob-
tuvo con T4 (16.68 t ha⁻¹), seguido por T3 (14.75 t ha⁻¹). T4 
mostró una reducción del 13.14% en altura y 12.28% en 
diámetro en comparación con T2, con un ahorro de agua 
del 40%. T1 presentó la mayor eficiencia del uso del agua 
(14.04 kg/m³), mientras que T4 tuvo la menor (7.19 kg/m³). 
Aunque T4 obtuvo un mayor rendimiento, T1 fue más efi-
ciente en el uso del agua.

Palabras clave: 

Biofísica, eficiencia hídrica, estrés hídrico, maíz, 
rendimiento.

ABSTRACT

This study evaluated the impact of deficit irrigation on mai-
ze development. A randomized complete block design 
with four irrigation levels was used during the dry season: 
T1 (40% ETc), T2 (60% ETc), T3 (80% ETc), and T4 (100% 
ETc). No significant differences were found in the number 
of leaves per plant. In the first 45 days, water deficit did 
not affect plant height, but by 60 days, T4 achieved the 
greatest height (1.98 m), followed by T2 (1.72 m). Stem dia-
meter showed a similar pattern, with T4 (17.10 mm) and T2 
(15 mm) standing out at 60 days. The highest yield was ob-
tained with T4 (16.68 t ha⁻¹), followed by T3 (14.75 t ha⁻¹). 
T4 exhibited a 13.14% reduction in height and a 12.28% re-
duction in stem diameter compared to T2, with a 40% water 
saving. T1 showed the highest water use efficiency (14.04 
kg/m³), while T4 had the lowest (7.19 kg/m³). Although T4 
yielded more, T1 was more efficient in water use.

Keywords: 

Biophysics, water efficiency, water stress, corn, yield.

DEL ESTRÉS HÍDRICO EN EL RENDIMIENTO DEL MAÍZ (ZEA MAYS L.), EN MOCACHE, ECUADOR
IMPACTO  

IMPACT OF WATER STRESS ON THE YIELD OF CORN (ZEA MAYS L.), IN MOCACHE, ECUADOR

Cita sugerida (APA, séptima edición)

Monge-Freile, M. F., Bustamante-Saltos, G. Y., Simbaña-Cifuentes, B. E., & Molina-Yépez, K. C. (2025). Impacto del estrés 
hídrico en el rendimiento del maíz (Zea mays L.), en Mocache, Ecuador. Revista Metropolitana de Ciencias Aplica-
das, 8(S1), 100-107. 



102
Volumen 8 | S1 | Marzo - 2025

INTRODUCCIÓN

El cultivo de maíz se ha consolidado como una de las 
actividades económicas más relevantes en el Ecuador 
(Caviedes, 2019; Guamán et al., 2020), ganando reco-
nocimiento a nivel mundial por su capacidad de gene-
rar ingresos significativos en cortos periodos de tiempo 
(Analuisa-Aroca, 2023). Se prevé que el maíz continue 
siendo de gran importancia económica y representativa 
para el país (Sánchez Mera et al., 2023). Por ello, las in-
vestigaciones dirigidas a sostener e incrementar los nive-
les de producción son viables y necesarias.

Dado el papel fundamental del maíz en la economía pro-
ductiva nacional (Celi et al., 2023), es crucial considerar 
métodos de riego más accesibles para los productores, 
como la aplicación de láminas de riego controlado (León 
et al., 2020). Este enfoque no solo tiene en cuenta la op-
timización de la producción del cultivo, sino también el 
ahorro moderado del consumo hídrico (Tapia et al., 2022; 
Sáez-Cigarruista et al., 2024). Con esta información, téc-
nicos de campo y agricultores pueden utilizarla como re-
ferencia para la toma de decisiones en la gestión de este 
recurso.

La disponibilidad de recursos hídricos ha disminuido en 
los últimos años (González-Osorio et al., 2022), creando 
serios desafíos para satisfacer las múltiples y crecientes 
demandas. Esto hace necesario el desarrollo de estrate-
gias de riego que ahorren agua, adaptándose así a los 
efectos adversos del cambio climático (Nikolaou et al., 
2020). Esta investigación pretende proporcionar informa-
ción sobre el impacto del riego deficitario en el desarrollo 
del cultivo maíz con las condiciones agroclimáticas del 
cantón Mocache, provincia de Los Ríos-Ecuador, con el 
fin de identificar la lámina de riego que genere mejores re-
sultados. Aquello, permitirá un uso más eficiente del agua 
en la producción agrícola, dado que, tradicionalmente, 
los sistemas de riego se han gestionado por tiempo, sin 
considerar criterios precisos sobre la cantidad de agua 
requerida.

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se llevó a cabo en el “Campus 
Universitario La María” de la Universidad Técnica Estatal 
de Quevedo, ubicado en el kilómetro 7.5 de la carretera 
Quevedo – El Empalme, en el recinto San Felipe, cantón 
Mocache, provincia de Los Ríos. Las coordenadas geo-
gráficas del lugar son 01°08’37” de latitud Sur y 79°50’22” 
de longitud Oeste, con una altitud de 73 metros sobre el 
nivel del mar (msnm).

Se evaluaron cuatro tratamientos de riego, de los cuales 
uno corresponde a la aplicación de una lámina de riego al 
100% de la evapotranspiración del cultivo (ETc). La Tabla 
1 a continuación presenta una descripción detallada de 
los tratamientos considerados en el estudio.

Tabla 1. Descripción de los tratamientos.

Tratamiento Lámina de agua

T1 40% de la ETc

T2 60% de la ETc

T3 80% de la ETc

T4 100% de la ETc

Se aplicó un diseño de Bloques Completamente al Azar 
(BCA) cuatro tratamientos y tres repeticiones, conside-
rándose como unidad experimental cada parcela. Las 
variables de respuesta, que se sometieron al respectivo 
análisis de varianza (Tabla 2).

Tabla 2. Esquema del análisis de varianza.

Fuentes de 
variación Fórmula Grados de libertad

Tratamiento T – 1 3

Bloques r – 1 2

Error (r – 1) (t – 1) 6

Total Tr - 1 11

Las características del área experimental se encuentran 
descritas en la Tabla 3.

Tabla 3. Características del área experimental.

 Características Descripción

Tamaño del lote 2016 m2

Cantidad de plantas 3156

Plantas por unidad experimental 96

Distancia entre líneas de riego 80 cm

Separación entre aspersores 6 m

Unidades experimentales 12

Numero de tratamientos 4

Numero de repeticiones 3

Área del tratamiento 81 m2

Se llevó a cabo labores de preparación del suelo, desin-
fección y delimitación del terreno, seguidas del proceso 
de siembra, utilizando un distanciamiento de 20 centíme-
tros entre plantas y 80 centímetros entre hileras.

Para el control de malezas, se aplicó un herbici-
da pre-emergente (herbicida 1) antes de la siembra. 
Posteriormente, se realizaron fumigaciones en las parce-
las y en las calles del lote de investigación con un herbici-
da post-emergente (herbicida 2) selectivo para maíz, con 
el fin de evitar daños al cultivo (Tabla 4).



103
Volumen 8 | S1 | Marzo - 2025

Tabla 4. Descripción del control de malezas durante el ciclo vegetativo.

Edad del cultivo 
(semanas) Herbicida 1 Herbicida 2 Dosis 1  

(L ha-1)
Dosis 2 
(L ha-1)

1 Antorch® SL (Glufosinato de 
amonio: 200 g L-1) 2 0

5 Arrasador ® SG (Glifosato: 480 
g L-1). 2 0

8  Control manual con motoguadaña

12 Antorch® SL (Glufosinato de 
amonio: 200 g L-1) 2 0

16 Antorch® SL (Glufosinato de 
amonio: 200 g L-1)

Arrasador ® S (Glifosato: 
480 g L-1). 2 2

Después de la siembra se suministró riego tres veces por semana, aplicándolo durante las primeras horas del día. 
Posteriormente, a partir de la cuarta semana, el riego se ajustó conforme a las especificaciones de cada tratamiento 
en estudio (Tabla 5). Los emisores se instalaron con un espaciamiento de 6 metros entre ellos y 6 metros entre las lí-
neas laterales. Se utilizaron aspersores de la marca Senninger, modelo Mini-Wobbler de ángulo alto con boquilla Lima 
(7/64”), con una intensidad de riego de 429 L h⁻¹.

Tabla 5. Descripción de la programación de riego.

Tratamiento Tiempo de riego
(minutos)

Lamina de riego
(mm)

T1: 40% de la ETc 1032 204.51

T2: 60% de la ETc 1548 306.76

T3: 80% de la ETc 2064 409.02

T4: 100% de la ETc 2580 511.27

Se aplicaron insecticidas para controlar las plagas y minimizar las pérdidas en el cultivo de maíz. Estos tratamientos 
se realizaron con una frecuencia de 3 a 4 semanas, alternando entre fungicidas e insecticidas, lo que facilitó un control 
efectivo y contribuyó a un rendimiento óptimo en el futuro (Tabla 6).

Tabla 6. Descripción del control fitosanitario.

Edad del cultivo
(semanas) Fungicida Insecticida Dosis F

(L )
Dosis I

(L )

1 Manzate® 80 wp:
(100 cm / 20 )

Goliath® 600:
(75 cm / 20) 2 0

5 Manzate® 80 wp:
(100 cm / 20 )

Goliath® 600:
(75 cm / 20) 2 2

8 Manzate® 80 wp:
(100 cm / 20 )

Goliath® 600:
(75 cm / 20) 0 2

12 Manzate® 80 wp:
(100 cm / 20 )

Goliath® 600:
(75 cm / 20) 2 0

16 Manzate® 80 wp:
(100 cm / 20 )

Goliath® 600:
(75 cm / 20) 2 2

La fertilización se realizó en la fase vegetativa con la aplicación de Fertison maíz® 19-0-14-2-2 (composición: Nitrógeno 
19%, Potasio 14%, Magnesio 2%, Azufre 2%, Cloruros 7.90%. Así como también, se aplicó Urea. La fertilización se 
aplicó en una secuencia entre 2 a 3 semanas (Tabla 7).
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Tabla 7. Descripción de la fertilización.

Edad del cultivo
(semanas) Fertilizante 1 Fertilizante 2

Dosis
Fertilizante 1

(L )

Dosis
Fertilizante 2

(L )

2 Fertison maíz® Urea 30 -

4 Fertison maíz® Urea - 30

6 Fertison maíz® Urea - 30

8 Fertison maíz® Urea 60 -

13 Fertison maíz® Urea - 60

16 Fertison maíz® Urea 100 -

18 Fertison maíz® Urea - 100

La altura de planta se registró muestreando 10 plantas seleccionadas aleatoriamente por cada unidad experimental 
de la zona céntrica, utilizando un flexómetro. Se consideró desde el nivel del suelo hasta la terminación de las hojas 
de la planta. Posteriormente, se determinó el promedio de acuerdo a cada tratamiento, y se expresó la magnitud en 
centímetros.

Se utilizó un calibrador, midiendo el diámetro del tallo a una altura de 10 cm sobre el nivel del suelo, se expresó su 
magnitud en milímetros. Luego se estableció el promedio de acuerdo a cada tratamiento en estudio.

El total de hojas por planta se determinó llevando un registro del total de hojas emitidas entre el primer mes de la planta 
y la última semana del experimento. Posteriormente, se obtuvo el promedio por cada tratamiento.

Se calculó la eficiencia del uso del agua dividiendo el rendimiento obtenido por cada tratamiento entre el volumen total 
de agua consumido. La fórmula utilizada para este cálculo fue:

Ea=rendimiento/volumen de agua consumida

Donde “Ea” representa la eficiencia del uso del agua, el rendimiento es la producción por hectárea obtenida, y el volu-
men de agua consumida es la cantidad total de agua aplicada por planta durante el experimento.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Tabla 8 se muestran los promedios de altura de planta y el coeficiente de variación para cada registro en el cul-
tivo de maíz, medidos a los 15, 30, 45 y 60 días. Se observa que en las tres primeras evaluaciones no se encontraron 
diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos. Sin embargo, en la evaluación a los 60 días se detectaron 
diferencias significativas, destacando el tratamiento 4 (100% de la ETc.) con un promedio de altura de planta de 198.01 
cm, superior al de los otros tratamientos.

Estos resultados difieren con los reportados por Gutiérrez-Guzmán et al. (2022), donde compararon dos sistemas de 
riego, uno superficial y el otro por goteo, en el estudio evaluaron tres láminas de riego, al 50%, 75% y 100% de la ETc, 
siendo la lámina del 75% la que destacó y fue superior estadísticamente, el valor que obtuvieron en altura de planta fue 
186 cm. Los coeficientes de variación obtenidos para esta variable fueron de, 11.73%, 8.14%, 8.49%, 6.91%.

Tabla 8. Altura de planta registrado en maíz bajo aplicación de riego deficitario por aspersión.

No. Tratamientos
Días

15 30 45 60

1 40 % de la ETc 31.57 a 45.10 a 70.23 a 152.63 b

2 60 % de la ETc 33.74 a 48.20 a 69.10 a 171.84 ab

3 80 % de la ETc 33.62 a 48.03 a 65.87 a 153.47 b

4 100 % de la ETc 38.28 a 44.73 a 68.47 a 198.01 a

Promedio 34.30 46.52 68.42 168.99

C.V. (%) 11.73 8.14 8.49 6.91

Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey (p≤0.05)

En la Tabla 9 se presentan los promedios y coeficientes de variación para el cultivo de maíz, con registros realizados a 
los 15, 30, 45 y 60 días. A los 15 y 30 días no se observaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos 
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evaluados. Sin embargo, a los 45 días se encontraron diferencias significativas, destacando el tratamiento 4 (100% 
de la ETc.) con un diámetro de tallo de 11.83 mm. Un patrón similar se observó a los 60 días, donde el tratamiento 4 
(100% de la ETc.) mostró un diámetro de tallo de 17.10 mm, significativamente mayor que el de los otros tratamientos.

Estos resultados son inferiores a los reportados por Sánchez (2019), quien utilizó dos metodologías de riego, una de 
las cuales se basaba en la evapotranspiración (ETc), y obtuvo un diámetro de tallo de 20.4 mm a los 60 días. No obs-
tante, ambos estudios muestran una tendencia similar, en la que la lámina de riego determina el mayor diámetro de 
tallo. Mendoza-Pérez et al. (2016), destacan la importancia de aplicar riego deficitario en el momento adecuado para 
lograr rendimientos óptimos; y Chen et al. (2019), subrayan que la demanda de agua afecta el desarrollo, rendimiento 
del cultivo. Los coeficientes de variación obtenidos para esta variable fueron 9.74%, 9.59%, 8.92% y 6.38%.

Tabla 9. Diámetro de tallo registrado en maíz bajo aplicación de riego deficitario por aspersión.

No. Tratamientos
Días

15 30 45 60

1 40 % de la ETc 5.25 a 7.50 a 10.60 ab 14.70 ab

2 60 % de la ETc 5.27 a 7.03 a 10.30 ab 15.00 ab

3 80 % de la ETc 4.92 a 7.53 a  9.00 b 14.13 b

4 100 % de la ETc 5.67 a 8.70 a 11.83 a 17.10 a

Promedio 5.28 7.70 10.43 15.23

C.V. (%) 9.74 9.59 8.92 6.38

Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey (p≤0.05)

En la Tabla 10 se presentan los coeficientes de variación para el número de hojas a los 15, 30, 45 y 60 días, que fueron 
13.33%, 7.78%, 6.90% y 13.02%, respectivamente. Como se mencionó anteriormente, no se encontraron diferencias 
significativas en el número de hojas entre los tratamientos evaluados en ninguna de las mediciones.

El estudio de Miri et al. (2024), reveló que el número de hojas en un cultivar de maíz resistente al estrés hídrico fue 
significativamente mayor en comparación con los cultivares sensibles al estrés hídrico bajo condiciones de riego defi-
citario. El cultivar resistente al estrés hídrico presentó un promedio de 13.2 hojas bajo riego completo, mientras que los 
cultivares sensibles mostraron promedios de 11.7 y 12.1 hojas, respectivamente.

Por otro lado, Alghory & Yazar (2019), encontraron que el número de hojas en el maíz bajo riego parcial de la zona 
radicular y riego deficitario varió entre 11.7 y 13.3. En general, no se observaron diferencias significativas en el número 
de hojas entre los tratamientos de riego parcial de la zona radicular y riego deficitario, lo que sugiere que estas estra-
tegias pueden mantener un número similar de hojas sin afectar negativamente el crecimiento y rendimiento del cultivo.

Al comparar estos resultados con los estudios de Alghory & Yazar, (2019); y Miri et al. (2024), se concluye que las 
diferentes estrategias de riego y niveles de estrés hídrico pueden influir en el número de hojas del maíz. Sin embargo, 
es crucial tener en cuenta las condiciones específicas y los enfoques de riego de cada estudio al interpretar estos 
resultados. En general, un manejo adecuado del riego y una adaptación efectiva a las condiciones de estrés hídrico 
son factores clave para optimizar el crecimiento y rendimiento del maíz, incluido el número de hojas.

Tabla 10. Número de hojas por planta en el cultivo de maíz bajo aplicación de riego deficitario por aspersión. 

No. Tratamientos
Días

15 30 45 60

1 40 % de la ETc 3.67 a 5.67 a 7.33 a 9.33 a

2 60 % de la ETc 3.67 a 5.33 a 7.33 a 9.33 a

3 80 % de la ETc 3.67 a 5.00 a 7.00 a 9.67 a

4 100 % de la ETc 4.00 a 5.00 a 7.33 a 12.00 a

Promedio 3.75 5.25 7.25 10.08

C.V. (%) 13.33 7.78 6.90 13.02

Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey (p≤0.05)
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En la Tabla 11 se presentan los promedios del rendimiento y el coeficiente de variación para el cultivo de maíz. El trata-
miento 4 (100% de la ETc.) destacó significativamente, alcanzando el mayor rendimiento con 16.68 t ha⁻¹. En contraste, 
el tratamiento 2 (60% de la ETc.) registró el menor rendimiento, con un promedio de 12.88 t ha⁻¹. 

Estos resultados son consistentes con los reportados por Tapia et al. (2022), quienes evaluaron el riego deficitario en 
maíz con diversas láminas de riego netas y brutas, encontrando que mayores láminas de riego resultan en un mayor 
rendimiento. En su estudio, la lámina de riego del 120% de la ETc. logró el rendimiento más alto, con 17.01 t ha⁻¹. El 
coeficiente de variación para esta variable fue de 8.37%.

Tabla 11. Efecto de la lámina de riego sobre el rendimiento en el cultivo de maíz. 

No. Tratamientos Rendimiento (t ha-1)

1 40 % de la ETc 12.96 b

2 60 % de la ETc 12.88 b

3 80 % de la ETc 14.75 ab

4 100 % de la ETc 16.68 a

Promedio 14.31

CV 8.37

Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey (p≤0.05)

En la Tabla 12 se observa que los tratamientos de riego deficitario redujeron el rendimiento del cultivo, pero también 
incrementaron la eficiencia en el uso del agua. El tratamiento 1 destacó por su alta eficiencia, logrando un rendimiento 
de 12.96 t en 922.75 metros cúbicos de agua utilizado por hectárea.

El tratamiento con el 40% de la ETc produjo un rendimiento del 14.04% en comparación con el riego óptimo, utilizando 
solo el 75% del agua (Payero, 2006). Por otro lado, el tratamiento con el 75% de la ETc logró un rendimiento del 92% 
respecto al riego óptimo, a pesar de usar solo el 75% del agua (Kirda, 2002).

La programación del riego deficitario, adaptada a las etapas de crecimiento del cultivo que muestran tolerancia al es-
trés hídrico, puede mejorar la eficiencia en el uso del agua y mantener un rendimiento aceptable. Al comparar nuestros 
resultados con los estudios citados, se evidencia que, en general, los tratamientos de riego deficitario pueden optimi-
zar la eficiencia hídrica mientras mantienen un rendimiento razonable del cultivo.

El tratamiento con el 80% de la ETc mostró un rendimiento cercano al 100% de la ETc, sugiriendo que es posible aho-
rrar agua sin sacrificar significativamente el rendimiento del maíz. De manera similar, Geerts & Raes (2009); y Payero et 
al. (2006), encontraron que el tratamiento con el 75% de la ETc logró rendimientos cercanos al riego óptimo en cultivos 
de quinua y maíz, respectivamente, utilizando solo el 75% del agua.

Tabla 12. Eficiencia del uso del agua sobre el rendimiento del cultivo de maíz en diferentes láminas de riego deficitario. 

No. Tratamientos Volumen aplicado (m3 
ha-1)

Rendimiento
(t ha-1)

Uso eficiente del agua 
(kg m3)

1 40 % de la ETc 922.75 12.96 14.04

2 60 % de la ETc 1238.22 12.88 10.40

3 80 % de la ETc 1912.35 14.75  7.72

4 100 % de la ETc 2321.78 16.68 7.19

CONCLUSIONES

El cultivo de maíz mostró un mejor comportamiento biofísico en el tratamiento 4, que corresponde al 100% de la ETc. 
Este tratamiento fue superior en términos de altura de planta, diámetro de tallo y número de hojas. 

Estos resultados sugieren que un suministro adecuado de agua puede mejorar significativamente el crecimiento y el 
desarrollo del maíz. No obstante, con la aplicación de T1 (40% de la ETc), se logró obtener mayor eficiencia del uso 
del agua con un registro de 14.04 kg m3.
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RESUMEN

La revisión sistemática aborda la configuración interna de 
los segundos molares inferiores, centrándose en la comple-
jidad de los conductos en forma de C. La búsqueda inicial 
se realizó en PubMed y SciELO en 2023, y posteriormente 
se realizó una búsqueda sistemática en enero de 2024, li-
mitando los resultados a publicaciones desde 2019. De los 
120 artículos obtenidos, 95 fueron considerados adecua-
dos tras eliminar duplicados y aplicar criterios de inclusión 
y exclusión. Finalmente, cinco artículos cumplieron con los 
requisitos para la revisión. Los resultados destacan que la 
configuración más frecuente en los segundos molares in-
feriores es la presencia de dos raíces y entre uno y tres 
conductos por raíz. La prevalencia de una tercera raíz es 
inferior al 5,5%. La forma en C de los conductos es una 
variante anatómica significativa, atribuida a una falla en la 
fusión de la Vaina Epitelial de Hertwig durante el desarrollo 
dental. Estudios revisados, como el de Castillo Córdova et 
al. (2024), evidencian que el 65,5% de los segundos mo-
lares inferiores presentan conductos en C, siendo más co-
mún en mujeres. La tomografía computarizada de haz có-
nico ha sido fundamental para mejorar la identificación de 
estas variaciones anatómicas, permitiendo un diagnóstico 
más preciso y facilitando la planificación de tratamientos 
endodónticos. La revisión concluye que el conocimiento 
detallado de la anatomía radicular interna es esencial para 
el éxito en la terapia endodóntica. Se recomienda realizar 
estudios adicionales para explorar posibles factores gené-
ticos y ampliar la comprensión de la variabilidad anatómica 
en otras piezas dentales.

Palabras clave: 

Variaciones anatómicas, conductos en C, terapia 
endodóntica.

ABSTRACT

The systematic review addresses the internal configuration 
of second mandibular molars, focusing on the complexi-
ty of C-shaped canals. The initial search was conducted 
in PubMed and SciELO in 2023, followed by a systematic 
search in January 2024, limiting the results to publications 
from 2019 onwards. Out of the 120 articles obtained, 95 
were considered suitable after removing duplicates and 
applying inclusion and exclusion criteria. Finally, five arti-
cles met the requirements for the review. The results highli-
ght that the most frequent configuration in second mandi-
bular molars is the presence of two roots and between one 
and three canals per root. The prevalence of a third root is 
less than 5.5%. The C-shaped configuration of the canals 
is a significant anatomical variant, attributed to a failure in 
the fusion of Hertwig’s epithelial root sheath during dental 
development. Reviewed studies, such as that by Castillo 
Córdova et al. (2024), show that 65.5% of second man-
dibular molars present C-shaped canals, which are more 
common in women. Cone-beam computed tomography 
has been essential for improving the identification of these 
anatomical variations, enabling a more accurate diagnosis 
and facilitating the planning of endodontic treatments. The 
review concludes that a detailed understanding of internal 
root canal anatomy is essential for success in endodontic 
therapy. Additional studies are recommended to explore 
possible genetic factors and expand the understanding of 
anatomical variability in other dental pieces.

Keywords: 

Anatomical variations, C-shaped canals, endodontic 
therapy.
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INTRODUCCIÓN

Los molares inferiores son dientes que tienen un contor-
no romboidal de acuerdo a la distribución de las cinco 
cúspides y los surcos de desarrollo. Estos molares son 
piezas dentarias multiradiculares con una anatomía com-
pleja y variable (Cano López & Palacio Espinosa, 2021; 
Abdalrahman et al., 2022). Como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Configuración morfológica de las cúspides del 
primer molar inferior.

Fuente: Moreno & Moreno (2016).

 • El primer molar inferior generalmente cuenta con dos 
raíces, una raíz mesial que suele ser ancha en senti-
do bucolingual y delgada en sentido mesiodistal con 
dos conductos radiculares (mesiovestibular y mesio-
lingual) y una raíz distal recta con un único conducto 
radicular (Castillo Córdova et al., 2024).

 • El segundo molar inferior cuenta también con dos 
raíces que a veces pueden encontrarse fusionadas, 
generalmente ensanchadas en sentido bucolingual y 
más delgada en sentido mesiodistal; sus raíces gene-
ralmente cuentan con una concavidad hacia la pared 
interna de cada raíz, y puede tener de 2 a 4 conductos 
(Castillo Córdova et al., 2024).

A lo largo de los años, se han implementado diversos mé-
todos para determinar la morfología y las variantes ana-
tómicas de los molares inferiores, lo que ha contribuido 
significativamente a mejorar la precisión en el diagnóstico 
y tratamiento endodóntico. Los primeros métodos utiliza-
dos fueron las radiografías convencionales, que siguen 
siendo una herramienta fundamental en la práctica odon-
tológica debido a su accesibilidad y facilidad de uso. 
Posteriormente, se introdujeron las radiografías digitales, 
que ofrecen la ventaja de una mejor calidad de imagen, 
la posibilidad de manipular el contraste y la resolución, y 
la reducción de la exposición a la radiación (Pérez Solis, 
& Reinoso Toledo, 2023).

Además de las radiografías convencionales y digitales, 
se han empleado técnicas in vitro para estudiar la morfo-
logía dental con mayor detalle. Un ejemplo de estas téc-
nicas es el uso de radiografías con medio de contraste, 
las cuales permiten una visualización más precisa de la 
configuración interna de los conductos radiculares y sus 
ramificaciones. Estas técnicas han facilitado la identifica-
ción de variantes morfológicas complejas, mejorando así 
la planificación y ejecución de los tratamientos endodón-
ticos (Pérez Solis, & Reinoso Toledo, 2023).

Un avance significativo en el estudio de la morfología 
dental fue la incorporación de la tomografía computari-
zada (TC), que permitió una visualización tridimensional 
(3D) detallada de los dientes y sus estructuras internas. 
El primer informe sobre el uso de la TC en odontología fue 
publicado en 1990 por Tachibana & Matsumoto (1990), 
quienes demostraron que esta técnica permite observar 
con claridad la configuración morfológica de los dientes, 
así como la relación entre los conductos radiculares y 
las raíces dentales. La capacidad de reconstrucción tri-
dimensional proporcionada por la TC ofrece una ventaja 
considerable sobre las técnicas bidimensionales tradicio-
nales, ya que permite visualizar la anatomía compleja de 
los conductos desde diferentes ángulos, lo que facilita la 
localización de conductos accesorios y la identificación 
de variaciones anatómicas que podrían pasar desaperci-
bidas en una radiografía convencional.

Sin embargo, el uso de la TC en odontología también pre-
senta ciertas limitaciones, principalmente relacionadas 
con la dosis de radiación relativamente alta que implica 
este procedimiento. Para abordar este problema, a finales 
de la década de 1990 se introdujo la tomografía computa-
rizada de haz cónico (TCHC), diseñada específicamente 
para el estudio del sistema maxilofacial. La TCHC ofrece 
la ventaja de realizar exploraciones tridimensionales con 
una dosis de radiación significativamente menor que la 
TC convencional, manteniendo al mismo tiempo una alta 
calidad de imagen. Además, el campo de visión (FOV) de 
la TCHC es ajustable, lo que permite capturar desde una 
región maxilofacial completa hasta una zona más locali-
zada, como un grupo específico de piezas dentales. El 
campo de visión puede variar según el modelo del equipo 
y puede capturar un área de estudio delimitada de 3 a 
4 piezas, mejorando la resolución y reduciendo la dosis 
de radiación recibida por el paciente considerablemen-
te. Esta flexibilidad facilita un diagnóstico más preciso y 
reduce la exposición innecesaria a la radiación para el 
paciente (Samaniego Rivera, 2023; Morantes Peña et al., 
2024).

El reconocimiento de las variantes anatómicas que po-
drían encontrarse tanto en la configuración interna como 
en la propia raíz podría evitar complicaciones en un posi-
ble tratamiento, por ello es importante tener conocimiento 
sobre los posibles casos que se podrían encontrar en la 
práctica clínica. Que los molares inferiores permanentes 
presenten 2 raíces es lo más frecuente, la presencia de 
una tercera raíz se encuentra en menos del 5,5% de mo-
lares en población peruana, las raíces únicas y las raíces 
fusionadas se encuentran con mayor frecuencia en los 
segundos molares inferiores. 

En cuanto al número de conductos encontrados en pri-
meros molares inferiores en su mayoría estudios previos 
concuerdan que la variación más frecuente es la presen-
cia de 3 conductos, en su mayoría 2 conductos en la raíz 
mesial y 1 conducto en la raíz distal, aunque en algunos 
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casos se puede presentar un conducto accesorio en la 
raíz distal; seguido por la presencia de 2 conductos y por 
último 5 conductos. En el caso de los segundos mola-
res se relató que la variante en el número de conductos 
más frecuente fue la presencia de 3 conductos, seguido 
por la presencia de 2 conductos; aunque también descri-
bió la presencia de 1, 2 o 3 conductos en una sola raíz 
fusionada. 

La teoría más aceptada hasta el momento para la forma-
ción de raíces y conductos en forma de C es una falla 
de la Vaina Epitelial de Hertwig de fusionarse con la su-
perficie radicular vestibular o lingual de los molares, esta 
configuración puede mantenerse a lo largo de la raíz aun-
que lo más común es que varíe a lo largo de los tercios, 
descrita por primera vez en el año 1979 por Cooke y Cox 
donde presentan casos en los que solo la radiografía con-
vencional preoperatoria no fue suficiente para diagnosti-
car esta variante, fueron necesarios otros procedimientos 
clínicos complementarios para tratar las complicaciones 
que surgieron durante el tratamiento endodóntico de es-
tas molares. 

Se han desarrollado diferentes clasificaciones para los 
conductos en forma de C, siendo la más actualizada la 
presentada por Fan et al. (2004ab), donde C1 indica un 
conducto en forma de C verdadera, C2 un conducto en 
punto y coma, C3 2 ó 3 conductos separados, C4 un con-
ducto ovalado y C5 donde no se observa luz de un con-
ducto (este mayormente encontrado en el tercio apical 
cerca al apex). La variación anatómica en la configura-
ción interna de las piezas dentales principalmente de los 
molares es muy amplia, y representa retos en la terapia 
endodóntica, tanto en su diagnóstico como en su trata-
miento. Es por estas razones que el objetivo de la inves-
tigación se centra en analizar la configuración interna de 
los molares inferiores y la complejidad que representan 
los conductos en forma de C.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se ha llevado a cabo una revisión sistemática de la lite-
ratura científica publicada en materia de Configuración 
interna de los segundos molares inferiores y su compleji-
dad de los conductos en forma de C. A continuación, se 
detallará el proceso de elaboración en sus distintas fases. 

Búsqueda inicial 

Las primeras búsquedas se realizaron artículos desde 
2023 combinando los términos ‘Configuración interna ‘y 
“endodoncia “en las bases de datos PubMed y Scielo. 
Estas búsquedas arrojaron una cantidad considerable de 
resultados.

Búsqueda sistemática 

La búsqueda sistemática se realizó nuevamente en enero 
de 2024, en PubMed y Scielo, acotando los resultados a 
las publicaciones realizadas desde 2019. Concretamente, 

se obtuvieron 100 resultados en PubMed y 20 en Google 
académico. Antes de proceder a la selección de artículos, 
se definieron los criterios de inclusión y exclusión. Según 
estos criterios, y sólo con la lectura del título, se conside-
raron adecuados 95 artículos (tras eliminar 60 duplicados 
entre las dos bases de datos). Se procedió a leer el resu-
men y, a partir de esta lectura, se descartaron 40, ya que 
trataban de otros aspectos. Finalmente, 5 artículos cum-
plieron los criterios de inclusión y se seleccionaron para 
llevar a cabo la revisión sistemática. Todos ellos señala-
ban la Configuración interna del primer molar superior.

Criterios de inclusión. 

 • Se tomó en cuenta tanto documentos en español e 
inglés. 

 • Publicados dentro de los últimos 5 años.

 • Artículos relacionados al tema. 

Criterios de Exclusión. 

 • Fuentes que hayan sido publicadas posteriormente a 
los últimos 5 años.

 • Casos clínicos 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En base a la investigación se puede mencionar que los 
molares inferiores permanentes presenten 2 raíces es lo 
más frecuente, la presencia de una tercera raíz se en-
cuentra en menos del 5,5% de molares, la disposición de 
los conductos en muy variada llegando a encontrarse 1, 2 
hasta 3 conductos en una raíz, La forma de los conductos 
también es indispensable conocer ya que influyen en el 
tratamiento endodóntico. Los conductos en C se encuen-
tran muy presentes principalmente en molares mandibu-
lares. La teoría más aceptada hasta el momento para la 
formación de raíces y conductos en forma de C es una 
falla de la Vaina Epitelial de Hertwig de fusionarse con 
la superficie radicular vestibular o lingual de los molares.

La presente revisión sistemática nos sirve para poder 
describir la anatomía de las raíces y conductos radicu-
lares de los segundos molares mandibulares, lo cual es 
importante porque se corroboró lo que la literatura relata 
acerca de raíces y conductos de dichas piezas. Además, 
un dato significativo observado fueron los sistemas de 
conductos en C que se encuentra en la población en un 
porcentaje alto. 

Además, es relevante recalcar que la anatomía de los 
segundos molares mandibulares según la literatura se 
aprecia de mejor manera gracias a los avances tecnoló-
gicos en odontología, ya que antes con las técnicas con-
vencionales solo se estipulaba que las segundas molares 
contaban con 3 conductos y con 2 raíces independien-
tes. No obstante, en la actualidad con las nuevas técni-
cas diagnósticas como la tomografía, es común encontrar 
estas piezas con más de tres canales y con las raíces 
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fusionadas, como es el caso de los conductos en C que se halló en gran prevalencia en el presente trabajo (Torres 
Peña, 2020).

Por ello, se recomienda continuar con el estudio incluyendo los demás molares, ya que como se pudo apreciar en 
la investigación tienen una morfología muy compleja y variante. Además, se recomendaría, de ser viable, realizar un 
estudio similar donde se evalúen a personas con parentesco directo, como abuelos, padres y hermanos, para poder 
observar si existe alguna prevalencia genética o generacional de la principal variante anatómica de la segunda molar, 
que son los conductos en forma de C.

Tabla 1. Estudio bibliográfico.

Fuente, Muestra y Metodología Resultados

Castillo Córdova etal. (2024)
Prevalencia de conductos en C de segundos mo-
lares mandibulares evaluados en tomografía
Estudio descriptivo y de corte transversal

La prevalencia de los conductos en C de los segundos molares mandibulares 
evaluados en tomografías de haz cónico fue de 65,5 % con mayor predominio 
en el sexo femenino. La evaluación tomográfica permite una mejor identifica-
ción y configuración interna de los conductos radiculares.

Granda et al. (2017) 
400 tomografias
Observacional

Se puede concluir que las segundas molares mandibulares permanentes pre-
sentan dos raíces (71,75%) y tres conductos radiculares (70,50%). Asimismo, 
la configuración según la clasificación de Vertucci más encontrada en la raíz 
mesial fue del Tipo II (16.50%) y en la raíz distal fue del Tipo I (89.25%).

Pérez Solis & Reinoso Toledo (2023)
25 artículos
Revisión sistemática

Se constató que las variaciones anatómicas, incluyendo conductos en forma 
de C, laterales, y deltas apicales, son más prevalentes en dientes posteriores. 
Además, los dientes anteriores inferiores rara vez exhiben más de una raíz, 
predominando la clasificación de Vertucci tipo I en su anatomía interna, lo que 
implica una menor complejidad en comparación con los dientes posteriores. 
Se concluye que el éxito en la endodoncia depende críticamente del conoci-
miento detallado de la anatomía radicular interna.

Mejía Agüero (2020)
481 tomografías computarizadas de haz cónico
Observacional, transversal y descriptivo

La prevalencia de Radix Entomolaris en primeros molares inferiores perma-
nentes fue de 4,4%, se obtuvo en mujeres 2,5% y en hombres de 1,9%. 

Pérez Torres et al. (2023) 
281 molares
Estudio Cross-sectional

La prevalencia de presentarse el conducto C sin importar la residencia del 
individuo 28.1%

En la terapia endodóntica es importante conocer la cantidad, forma y disposición de los conductos radiculares, prin-
cipalmente en molares ya que disponen de mayor numero y variaciones de los conductos representando un desafío 
para el profesional (Duman et al., 2020). Autores como Castillo Córdova et al. (2024), mencionan que la prevalencia de 
los conductos en C de los segundos molares mandibulares evaluados en tomografías de haz cónico fue de 65,5 % con 
mayor predominio en el sexo femenino. Otros autores como Pérez Torres et al. (2023), afirman que se constató que las 
variaciones anatómicas más frecuentes encontradas, son conductos en forma de C, laterales, y deltas apicales, y que 
son más prevalentes en dientes posteriores. La evaluación tomografía permite una mejor identificación y configuración 
interna de los conductos radiculares. 

Los conductos en forma de C tienen predominio en segundos molares inferiores según menciona Chaintiou Piorno et 
al. (2021, 2022). Sin embargo también se pueden presentar en premolares y molares superiores, El correcto manejo de 
la configuración del sistema de conductos radiculares en forma de C es un reto en la práctica endodóntica. La com-
plejidad de este tipo de conductos hace que su diagnóstico, instrumentación y sobretodo su limpieza y obturación sea 
una tarea ardua en la mayoría de las ocasiones. Otro aspecto importante para el diagnóstico mencionado por Pérez 
Torres et al. (2023), es que las variaciones anatómicas internas y externas evaluadas se relacionan entre sí, esto debido 
a que, si se presentaba la variación interna del conducto en C, se presentara también una variación externa como la 
fusión, presencia del surco radicular y profundidad de este surco.

Por tal motivo, el odontólogo general o el especialista en Endodoncia debe contar con exámenes auxiliares para reali-
zar un buen diagnóstico como la tomografía o el uso de microscopio, para que lo ayuden a tener una mejor noción de 
la morfología de estos dientes, a fin de evitar errores en el proceso de apertura cameral y localización de conductos y 
que tengan buenos resultados en sus protocolos de instrumentación de los tratamientos. Por ejemplo, una herramienta 
como la tomografía, que en la actualidad es muy utilizada, puede ayudar a observar con una mejor exactitud y alta 
calidad de imagen, ya que nos permite observar en tres planos sagital, coronal y axial.
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CONCLUSIONES

Claramente, los sistemas de conductos en los segundos 
molares mandibulares tipo C son un desafío significativo 
para los profesionales en su trabajo diario. Debido a su 
anatomía compleja y altamente variable, es crucial rea-
lizar un análisis detallado. Un conocimiento más profun-
do de este sistema nos ayuda a reducir los riesgos de 
fracaso en los tratamientos de endodoncia, mejorando la 
forma, irrigación y obturación efectiva de los conductos 
radiculares. Se presentan con frecuencia en la práctica 
diaria y es importante su identificación mediante herra-
mientas como las tomografías computarizadas.

Por lo general los conductos en forma de C se encuentran 
en los segundos molares inferiores, pero también se pue-
den presentar en premolares y en molares superiores por 
lo que se debe dar un correcto diagnóstico y para esto 
es fundamental la utilización de herramientas como es la 
tomografía computarizada, misma que ofrece la oportuni-
dad de identificar el número, disposición y forma de los 
conductos radiculares mediante su estudio en 3D, ya que 
se resaltó que la radiografía convencional preoperatoria 
no fue suficiente para diagnosticar esta variante.

Se puede concluir diciendo que los segundos molares 
mandibulares permanentes presentan dos raíces (71,75%) 
y tres conductos radiculares (70,50%). Asimismo, la con-
figuración según la clasificación de Vertucci más encon-
trada en la raíz mesial es de Tipo II (16,50%) y en la raíz 
distal es de Tipo I (89,25%). Presentando una prevalencia 
de conductos en C en el (28,25%) de los casos.
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RESUMEN

Este trabajo consiste en la construcción de un prototipo de 
trabajo experimental, para la demostración de la ecuación 
de Bernoulli, aplicando integrales y vectores. La investiga-
ción inicia, analizando los conceptos físicos, algebraicos y 
referidos a integrales, para afianzar este postulado físico; 
posteriormente se construyó un medidor de Venturi, con la 
finalidad de observar las magnitudes que intervienen en el 
fenómeno desde el punto de vista experimental por medio 
de una guía práctica de laboratorio, luego, se preparó la 
demostración matemática del principio usando los cono-
cimientos obtenidos, permitiendo determinar una fórmula 
precisa, que tenga ciertas aplicaciones en la vida diaria. 
Además, se diseñó una rúbrica de evaluación que permi-
ta valorar la calidad científica, técnica y metodológica del 
trabajo realizado. Por otra parte, el enfoque de esta inves-
tigación es cualitativo, ya que busca dar a conocer datos 
descriptivos de los principales temas científicos que con-
tiene este estudio. Los resultados obtenidos en esta inves-
tigación son de gran importancia, debido a que, permiten 
al lector profundizar en el tema investigado. Y relacionar 
sus conocimientos propios, con los aquí descritos. Cabe 
destacar que las conclusiones elaboradas pueden servir 
de antecedentes para futuros investigadores. Además, se 
pueden aprovechar las demostraciones planteadas, para 
apoyarse física y matemáticamente. 

Palabras clave: 

Bernoulli, ecuación, integrales, prototipo, rúbrica, vectores.

ABSTRACT 

This work consists of the construction of a prototype of ex-
perimental work, for the demonstration of Bernoulli’s equa-
tion, applying integrals and vectors. The research begins 
by analyzing the physical, algebraic and integral concepts, 
in order to strengthen this physical postulate; subsequently, 
a Venturi meter was built, with the purpose of observing the 
magnitudes involved in the phenomenon from the experi-
mental point of view by means of a practical laboratory gui-
de, then, the mathematical demonstration of the principle 
was prepared using the knowledge obtained, allowing to 
determine a precise formula, which has certain applications 
in daily life. In addition, evaluation rubric was designed to 
assess the scientific, technical and methodological quality 
of the work performed. On the other hand, the approach of 
this research is qualitative, since it seeks to provide des-
criptive data on the main scientific topics contained in this 
study. The results obtained in this research are of great im-
portance, because they allow the reader to go deeper into 
the topic researched. And to relate their own knowledge 
with the ones described here. It should be noted that the 
conclusions drawn can serve as background for future re-
searchers. In addition, it is possible to take advantage of 
the demonstrations presented, to be supported physically 
and mathematically. 

Keywords: 

Bernoulli, equation, integrals, prototype, rubric, vectors.
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INTRODUCCIÓN

El efecto Bernoulli, es fácil de observar en la vida cotidia-
na, porque intervienen magnitudes que son perfectamen-
te observables. Estos fenómenos a menudo pasan desa-
percibidos porque se desconocen las propiedades de los 
fluidos y las características que posee su movimiento (Qin  
&  Duan, 2017; Riaño, 2020). 

Según Blatt (1991), “en un atomizador, un gas que fluye a 
alta velocidad pasa por una tobera, reduciendo su presión 
en ella. Esta caída de presión provoca la succión de otro 
fluido en este caso un líquido, que sale del atomizador en 
forma de gotas pequeñas”. (p.255)

Por lo tanto, esta investigación beneficia a los lectores e 
investigadores que deseen profundizar en la presente te-
mática, donde se integran diferentes asignaturas. Así mis-
mo pueden relacionar el presente trabajo con sus propias 
experiencias y conocimientos, con el fin de comprender 
los aspectos matemáticos que intervienen en la demos-
tración de definiciones y postulados físicos, así como la 
replicación de los mismos a través de los experimentos.

El presente artículo muestra uno de los más importantes 
principios físicos aplicados al movimiento de los fluidos; 
este teorema se puede evidenciar mediante un dispositi-
vo, llamado tubo de Venturi, cuya realización y funciona-
miento, están descritos en el presente estudio. Siendo de 
gran relevancia para la formación del grupo investigador, 
proporcionando la obtención de conocimientos científico, 
mediante la relación de la teoría formulada como princi-
pios físicos, con la práctica experimental. 

 Este estudio está realizado con el fin de construir un 
prototipo de trabajo experimental que logre demostrar la 
ecuación de Bernoulli, usando integrales y espacios vec-
toriales. Sin embargo, se aplicará un medidor de Venturi, 
para medir cada una de las variables del experimento en 
cuestión, que ilustre los usos más cotidianos del principio 
de Bernoulli.

Otro aspecto importante a mencionar, es el desarrollo de 
investigaciones de tipo interdisciplinar, es decir, que inte-
gren y desarrollen conocimientos de otras ciencias; que 
contribuyan de manera adecuada y oportuna en el proce-
so de mejora de la calidad de los saberes relacionados 
con las ciencias físicas y de los prototipos de trabajo ex-
perimental; que ayudan a la comprensión de las mismas.

Es importante mencionar que, substancialmente, el pre-
sente trabajo pretendía aspirar a la interdisciplinarie-
dad. Por lo tanto, se planea integrar definiciones de las 
Ciencias Físicas y Exactas en un tema como la Dinámica 
de Fluidos. Cabe destacar que es necesario relacionar 
diferentes ciencias con el fin de explicar un determinado 
fenómeno y de esta manera enriquecer el estudio, apor-
tando diferentes puntos de vista científicos. Este Trabajo 
Práctico Experimental se limita directamente a la demos-
tración del principio, teorema o postulado físico, que 

posteriormente se desarrollará matemáticamente, usando 
conocimientos físicos, para llegar a la conocida Ecuación 
de Bernoulli. 

El propósito de esta investigación está enfocado en la 
construcción de un Prototipo de Trabajo Experimental que 
demuestre la ecuación de Bernoulli. Dando la oportuni-
dad de visualizar el fenómeno y posteriormente analizar 
las magnitudes físicas que intervienen, y finalmente de-
mostrar el modelo físico mediante la experimentación. Es 
factible realizar este experimento, ya que los recursos a 
utilizar se encuentran fácilmente y así también se puede 
hacer uso del reciclaje, además se cuenta con materiales 
concretos como tubos, botellas, jeringas, entre otros, sin 
olvidar la fuente de agua o aire que son esenciales para 
el funcionamiento de este prototipo.

La importancia de esta investigación es que contribuye al 
razonamiento lógico y práctico de las diferentes realida-
des objetivas, inmersas en las Ciencias Físicas Aplicadas. 
De la misma manera, busca medir formalmente este fenó-
meno físico, aplicando conocimientos de Cálculo Integral 
y de Álgebra Vectorial. Por otra parte, el proceso evalua-
tivo está incluido como una herramienta clave para enri-
quecer esta temática y validar la calidad de los criterios 
que contiene un instrumento de evaluación. Así mismo, 
pretende lograr un trabajo significativo para una mejora 
continua en la cientificidad de los saberes conceptuales 
y experimentales, debido a que retomando la teoría y apli-
cándola en el laboratorio constantemente, es que se logra 
profundizar verdaderamente en las ciencias. 

MATERIALES Y MÉTODOS

El enfoque que se utilizó en la investigación es el cualita-
tivo; como señala Barrantes (2014), el enfoque cualitativo 
de investigación se enmarca en el paradigma científico 
naturalista, el cual, también es denominado naturalis-
ta-humanista o interpretativo, y cuyo interés “se centra en 
el estudio de los significados de las acciones humanas y 
de la vida social”. (p. 82)

El enfoque cualitativo fue utilizado porque parte de postu-
lados propios del paradigma y determina características 
particulares en la investigación. El objetivo de este tipo de 
investigación es únicamente establecer una descripción 
lo más completa posible de un fenómeno, situación o ele-
mento concreto, sin buscar ni causas ni consecuencias 
de éste. Mide las características y observa la configura-
ción y los procesos que componen los fenómenos, sin 
pararse a valorarlos (Salamanca, 2018).

En esta investigación fueron utilizadas: Google Académico 
y Repositorio UNAN Managua.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El proceso de investigación consistió en el desarrollo de 
un tema interdisciplinar donde se destacaron aplicacio-
nes tanto matemáticas como físicas; en el caso del equipo 
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investigador, se eligió “La demostración de la ecuación 
de Bernoulli”. Sin embargo, para lograr este objetivo se 
relacionaron tres puntos esenciales: los prototipos expe-
rimentales, el análisis de algunas magnitudes vectoriales, 
y el uso de integrales. 

Al momento de analizar los conceptos algebraicos que in-
tervienen en la demostración de la ecuación de Bernoulli, 
se obtuvieron los siguientes resultados (Figura 1).

Figura 1. Elementos de las magnitudes vectoriales.

El análisis vectorial es muy importante en Física e 
Ingeniería, y es indispensable en mecánica, porque sirve 
para medir las fuerzas que intervienen en el movimiento. 
El presente trabajo experimental utiliza muchos principios 
vectoriales que están enumerados en la anterior figura. 
Principalmente, el uso de magnitudes vectoriales, que 
están presentes en todo el prototipo, como: la fuerza, la 
velocidad, la aceleración y peso, entre otras, que nece-
sitan de magnitud, dirección y sentido para entenderse. 
Estas magnitudes deben observarse desde el punto de 
vista físico y tienen gran trascendencia al momento de 
comprender la ecuación en cuestión, que trata sobre el 
movimiento de un fluido (con cierta dirección y sentido).

Las componentes que están presentes en la aceleración 
y el radio de curvatura de un fluido en movimiento, al mul-
tiplicarlos por la masa del fluido, se puede obtener la fuer-
za necesaria para desplazarlo, siendo de gran importan-
cia al momento de obtener la ecuación de Bernoulli. Así 
mismo, para obtener este principio, a partir de la ecuación 
de Euler se debe encontrar el producto de un escalar por 
un vector, y convertir algunas magnitudes en vectores.

Es por estas razones, que conocer los conceptos alge-
braicos relacionados con los espacios vectoriales es de 
gran importancia desde la física y desde la mecánica de 
fluidos. Debido a que no se puede analizar ningún flui-
do en movimiento sin necesidad de un análisis vectorial. 
Tampoco se puede hablar de magnitudes físicas funda-
mentales sin separarlas de los vectores. 

El conocimiento algebraico de las propiedades de los 
vectores, supone un mejor entendimiento de las leyes 
del movimiento y de la física misma. Tampoco se pueden 
desligar de los vectores los espacios tridimensionales, 
que son imprescindibles al momento de analizar volúme-
nes y superficies de fluidos en movimiento.

Cuando se pretende deducir la ecuación de Bernoulli 
a partir de la ecuación de Euler, se utiliza un análisis 

vectorial, que conduce a mejores y más sencillos resul-
tados, que al analizarse mediante al principio de conser-
vación de la energía. Es por estas razones que relacionar 
los vectores en los trabajos de demostraciones físicas, 
ayuda a una mejor interpretación de las fuerzas, movi-
mientos, volúmenes, superficies y magnitudes relaciona-
das con los fenómenos estudiados. 

Esta ecuación se puede deducir mediante la ecuación 
precedente de Euler. 

(F1)

Siendo xv, un sistema de ejes coordenados. 

(F2)

Se obtiene 

(F3)

La Ecuación de Bernoulli plantea que la energía del fluido 
permanece constante, por tanto.

(F4)

Tomando a Φ=gh, se obtiene:

(F5)

Multiplicando toda la expresión por ρ, se obtiene.

(F6)

Cuando se construyó un prototipo de trabajo experimen-
tal para la demostración del principio de Bernoulli, se ob-
tuvieron los siguientes resultados.

Mediante la construcción del prototipo de trabajo expe-
rimental que permita demostrar el principio de Bernoulli, 
se diseñó un medidor de Venturi, donde se logró obser-
var el fenómeno, tanto de manera llamativa, así como con 
el rigor físico necesario. En este experimento, se logran 
identificar las variables necesarias para una demostra-
ción matemática, que permite deducir la ecuación en 
cuestión, sin olvidar el uso de conceptos matemáticos y 
físicos, que contribuyen a la oportuna comprensión del 
tema elegido. 

Se obtuvieron resultados positivos en cuanto al funcio-
namiento del experimento, debido a que los materiales 
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y la elaboración del mismo se presentaron de la manera 
correcta, permitiendo que los observadores y el equipo 
investigador, pudiera registrar el fenómeno y recordarlo, 
haciendo que el aprendizaje sea satisfactorio en todos los 
aspectos. Es importante mencionar que, sin la presenta-
ción del experimento, la comprensión de los datos de la 
demostración hubiese sido mucho más difícil.

Esto quiere decir que los diagramas, imágenes y prin-
cipalmente, los experimentos ayudan de manera positi-
va en la comprensión de un fenómeno para la posterior 
demostración matemática. De lo contrario, si el equipo 
investigador, hubiese demostrado la ecuación sin la pre-
sentación del experimento, el trabajo no tendría la profun-
didad necesaria, y sería un ejercicio de futilidad, desde el 
punto de vista físico.

Es importante mencionar que, la presente investigación 
cumple con los objetivos propuestos al principio de la mis-
ma; se hace referencia al uso de los conceptos algebrai-
cos y vectoriales, además del uso de integrales como una 
herramienta matemática que permite demostrar la ecua-
ción de Bernoulli. Sin embargo, el principio físico de esta 
ecuación se puede verificar de forma práctica mediante 
el prototipo experimental, donde se aíslan las magnitudes 
físicas, tanto fuerzas como formas de energía, para su 
posterior aplicación matemática. Y tomando en cuenta la 
importancia de la evaluación, que guía positivamente los 
procesos académicos, se diseñó una rúbrica que permita 
valorar la totalidad del presente trabajo.

Este objetivo es uno de los principales a estudiar, debido 
a que contiene la esencia del trabajo mismo, debido a 
que surge de la necesidad de estudiar los fenómenos fí-
sicos desde el punto de vista demostrativo y matemático. 

Para construir este prototipo fue necesario investigar acer-
ca del principio de Bernoulli, a un a profundidad mayor, 
consultar a una amplia bibliografía, tanto en contenidos 
de física, así como de álgebra vectorial y calculo integral. 
Tomando en cuenta, que estos principios y fenómenos 
pueden evidenciarse de muchas maneras, se debe elegir 
una que sea fácil de observar. Además se debe consultar 
libros especializados, para profundizar en las demostra-
ciones desde diferentes análisis. 

Luego de reunir la información, fue necesario elegir qué 
tipo de prototipo se podía construir, queriendo mostrar 
las aplicaciones de la ecuación de Bernoulli, se encon-
tró un sinnúmero en la vida real: el vuelo del avión, los 
trenes en movimiento, la succión de las virutas desde un 

contenedor insertándole una pajilla y soplando aire a gran 
velocidad, como se juntan dos cilindros al soplar aire en-
tre ellos, entre otros sistemas. 

También en la industria, se utilizan las aplicaciones de 
la ecuación de Bernoulli, tal es el caso del: medidor de 
Venturi, el atomizador y el mechero Bunsen. Se eligió el 
primero de los mencionados, porque relaciona la den-
sidad de dos fluidos, estudia los cambios de presiones 
en superficies con distinto grosor, y permite ver observar 
cómo, asciende el fluido verticalmente. 

Este prototipo de trabajo experimental, consiste en varios 
tubos ensamblados de manera que circulen por su inte-
rior fluidos como agua y aire. Este diseño, aparentemente 
sencillo, usa materiales fáciles de conseguir y que son 
reciclables, a pesar de esto, el montaje, supone algunas 
dificultades al momento de ensamblar las partes de es-
casas dimensiones. Con respecto al funcionamiento del 
prototipo, se puede afirmar que es observable, identi-
ficable y claro; se pueden aislar las magnitudes físicas 
con facilidad, lo que permite un análisis más profundo del 
mismo (Figura 2, 3, 4, 5, 6 y 7).

Figura 2. Paso 1. Cortar el fondo de las botellas.

Figura 3. Paso 2. Sacar el tubo de las jeringas y acoplarlo 
a las botellas.
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Figura 4. Paso tres. Ensamblar ambas botellas al tubo de 
la jeringa.

Figura 5. Paso 4. Se hace un pequeño agujero en la su-
perficie de la jeringa.

Figura 6. Paso 5. Se hace un pequeño agujero en la su-
perficie de la botella.

Figura 7. Paso 6. Conectar un tubo transparente a ambos 
agujeros y pegar el prototipo.

Luego de construido el prototipo de trabajo experimental, 
se procede a conectar una secadora para cabello, con 
el objetivo que sople el aire por el dispositivo, haciendo 
que el agua que estaba dentro del tubo largo, ascienda 
verticalmente. Por lo que se puede evidenciar el cambio 
que velocidades y presiones en el movimiento de este 
fluido, es decir, que al aumentar la velocidad del aire al 
estrechar el tubo, existe una disminución de la presión, 
que hace subir el líquido. Quedando claro el principio de 
Bernoulli, que dice que el aumento de velocidad de un 
fluido debe verse compensado con una disminución de 
su presión.

Luego de observar el funcionamiento de este fenóme-
no, se trabaja con las tres energías a considerar: trabajo 
(para mover el fluido), energía cinética (del movimiento 
del agua) y energía potencial gravitacional (al ascender 
el líquido), se despejan las magnitudes a considerar: 
velocidad, presión y densidad. Que son perfectamente 
identificables en el prototipo experimental descrito en el 
presente trabajo.

Se realizará la deducción de la Ecuación de Bernoulli a 
través del principio de conservación de la energía. Es 
decir, que la energía interna del fluido en movimiento 
permanece constante. Sin embargo, la presión y la velo-
cidad varían, como anteriormente se planteó. Quedando 
como resultado una ecuación en función de la presión, y 
la velocidad.

 
(Conservación de la energía)

(F7)

(Se sustituye las respectivas formulas del trabajo, energía cinética y energía potencial gravitacional)

(F8)

(Se sustituye la F=P*A, y m=ρ*V )

(F9)

(Se sustituye V=A*ds)

(Como el volumen , está presente en toda la ecuación, se puede simplificar, obteniendo)

(F10)

(Tratándose de un fluido ideal se suele escribir de la siguiente manera)

(F11)

Ahora bien, luego de demostrada matemáticamente la ecuación, se puede hacer un análisis de las fuerzas que co-
rresponden al movimiento del fluido, donde se aplicará muchas definiciones físicas, además de integrales y vectores. 
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Figura 8. Referentes con respecto a la construcción del prototipo de trabajo experimental.

Fuerza en dirección del movimiento

(F12)

(F13)

(F14)

(F15)

Fuerza de esfuerzo tangencial de fricción

(F16)

(F17)

(F18)

(F19)

Fuerza con respecto al peso

Si 

(F20)

Sumando las tres fuerzas obtenidas. 

(F21)

(F22)
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Aceleración en un movimiento con radio de curvatura

Zill (1987), define el radio de curvatura, como se define en la siguiente ecuación:

Igualando ambas fuerzas

Integrando
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Con lo que queda demostrada la ecuación de Bernoulli, 
haciendo uso de integrales de línea y funciones vectoria-
les, partiendo del análisis del principio físico demostrado 
a través del prototipo de trabajo experimental.

Este prototipo de trabajo experimental, aspira a la integra-
lidad, debido a que relaciona los contenidos de física con 
algebra y cálculo, por lo que es importante relacionarlo 
junto a los criterios de evaluación pertinentes, obteniendo 
así, tanto los buenos resultados del estudio, como los que 
necesitan mejoras.

La evaluación, no solo mide los resultados y fines de la 
investigación, sino que mide el proceso mismo, desde su 
inicio hasta su desenlace, también permite encontrar los 
aspectos a mejorar. Solamente una evaluación coherente, 
permitirá entender, como es y cómo pudo haber sido el 
presente trabajo de investigación. 

CONCLUSIONES 

Al momento de analizar los conceptos algebraicos rela-
cionados con los campos vectoriales que intervienen en 
la demostración de la ecuación de Bernoulli, se puede 
señalar, que son una herramienta importante para tratar 
los temas físicos, sin embargo, algunas veces contienen 
ciertas dificultades, que requieren un análisis profundo y 
una lectura asidua. De la misma manera, las integrales 
también son un medio para demostrar principios y ecua-
ciones; sin embargo, muchos principios algebraicos bá-
sicos son importantes para desarrollar fórmulas físicas. 
También se debe examinar detenidamente las cuestio-
nes físicas básicas y tener a mano bibliografía extensa y 
especializada.

Durante el proceso de investigación se logró construir un 
prototipo de trabajo experimental utilizando materiales 
fáciles de conseguir del entorno. De esta manera se ob-
servó el fenómeno por medio de un medidor de Venturi, 
donde prácticamente se reflejó el efecto Bernoulli, consis-
tiendo en que la velocidad de un fluido debe verse com-
pensada por la disminución de la presión.

La experimentación fue uno de los pasos más importan-
tes de la presente investigación, por lo que la anticipación 
al momento de reunir los materiales y al ensamblar las 
partes obtenidas, fue clave para su buen funcionamiento. 
Fue muy interesante ver todos los tipos de demostración 
existentes y desarrollarlos para adaptarla al conocimiento 
de los integrantes del grupo investigador.

Al momento de construir el prototipo es necesario elegir 
en cuál de estos, se pueden identificar de forma más 

visible las magnitudes físicas a considerar; evitando va-
riables ajenas al estudio que nada más contribuye a la 
confusión. 

A través de la rúbrica se procedió a evaluar el prototipo 
de trabajo experimental, plasmando los criterios más re-
levantes del estudio, cumpliendo con cada una de las ex-
pectativas como la totalidad del trabajo escrito, el diseño 
de la guía didáctica de laboratorio, el uso de materiales 
y la explicación del fenómeno para la demostración de la 
ecuación de Bernoulli.
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RESUMEN

Los materiales de impresión dental se utilizan para reproducir 
con precisión los tejidos bucales (dientes, encías y estructu-
ras circundantes) y sus relaciones espaciales. Su función es 
obtener una impresión negativa que permita fabricar modelos 
de estudio, prótesis dentales y dispositivos ortodónticos. Para 
ser eficaces, estos materiales deben tener exactitud y esta-
bilidad dimensional, flexibilidad, resistencia, compatibilidad 
biológica y facilidad de manipulación. Existen tres tipos princi-
pales de materiales de impresión: hidrocoloides, elastómeros 
y materiales rígidos. Los hidrocoloides incluyen los reversibles 
(agar), que cambian de estado con la temperatura, y los irre-
versibles (alginato), que solidifican mediante una reacción quí-
mica. El alginato es económico, fácil de manipular y de rápida 
ejecución, aunque su precisión puede verse afectada por la 
deshidratación o el exceso de agua. Los elastómeros, como 
las siliconas de condensación y adición, los polisulfuros y los 
poliéteres, ofrecen alta precisión y estabilidad dimensional. 
Las siliconas de adición (polivinilsiloxano) son las más preci-
sas y estables, aunque son hidrofóbicas y requieren un entor-
no seco. Las siliconas de condensación (polidimetilsiloxano) 
son versátiles y económicas, pero presentan contracción por 
evaporación. Los poliéteres son precisos pero rígidos y costo-
sos, mientras que los polisulfuros tienen buena resistencia al 
desgarro pero son pegajosos y de olor desagradable. La des-
infección de las impresiones es esencial para evitar la conta-
minación cruzada, siendo el hipoclorito de sodio una opción 
efectiva. Las investigaciones recientes destacan avances en 
la composición y técnicas de uso de estos materiales, mejo-
rando la calidad y precisión de las impresiones dentales.

Palabras clave: 

Alginato, siliconas, hidrocoloides, desinfección.

ABSTRACT

Dental impression materials are used to accurately reprodu-
ce oral tissues (teeth, gums, and surrounding structures) and 
their spatial relationships. Their purpose is to obtain a negati-
ve impression that allows for the fabrication of study models, 
dental prostheses, and orthodontic devices. To be effective, 
these materials must exhibit accuracy and dimensional stabi-
lity, flexibility, strength, biocompatibility, and ease of handling. 
There are three main types of impression materials: hydroco-
lloids, elastomers, and rigid materials. Hydrocolloids include 
reversible (agar), which change state with temperature, and 
irreversible (alginate), which solidify through a chemical reac-
tion. Alginate is economical, easy to handle, and quick to use, 
although its accuracy can be compromised by dehydration or 
excessive water. Elastomers, such as condensation and ad-
dition silicones, polysulfides, and polyethers, offer high pre-
cision and dimensional stability. Addition silicones (polyvinyl 
siloxane) are the most accurate and stable, though they are 
hydrophobic and require a dry environment. Condensation si-
licones (polydimethylsiloxane) are versatile and cost-effective 
but exhibit shrinkage due to evaporation. Polyethers are ac-
curate but rigid and expensive, while polysulfides have good 
tear resistance but are sticky and have an unpleasant odor. 
Disinfection of impressions is essential to prevent cross-conta-
mination, with sodium hypochlorite being an effective option. 
Recent research highlights advances in the composition and 
techniques for using these materials, improving the quality 
and accuracy of dental impressions.

Keywords: 

Alginate, silicones, hydrocolloids, disinfection.

DE IMPRESIÓN DENTAL: ANÁLISIS COMPARATIVO DE HIDROCOLOIDES, ELASTÓMEROS Y 
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INTRODUCCIÓN

Un material de impresión es una sustancia utilizada en 
odontología para reproducir con precisión las dimensio-
nes y detalles de los tejidos bucales (dientes, encías y 
estructuras circundantes) y sus relaciones espaciales. Su 
finalidad es obtener un molde o impresión negativa que 
permita fabricar modelos de estudio, prótesis dentales, 
restauraciones o dispositivos ortodónticos. Deben tener 
las siguientes características:

 • Exactitud dimensional: capacidad para captar y con-
servar los detalles finos de las estructuras bucales.

 • Estabilidad dimensional: mantener su forma y tamaño 
tras la toma de impresión y durante el almacenamiento.

 • Flexibilidad y resistencia: permitir la extracción de la 
boca sin deformarse ni romperse.

 • Compatibilidad biológica: no causar irritación o reac-
ciones adversas en los tejidos bucales.

 • Facilidad de manipulación: ser fáciles de mezclar, 
aplicar y retirar. 

El objetivo de un material de impresión consiste en regis-
trar con veracidad las dimensiones de los tejidos bucales 
y sus relaciones para obtener una buena toma, además 
alcanza la reproducción en negativo de los tejidos duros 
y blandos de la cavidad bucal en general (Artero Arévalo 
et al., 2017).

Existen varios tipos (Palacios Ruíz & Peláez Vargas, 1995):

1. Hidrocoloides: 

 • Reversibles (agar): Se vuelven fluidos al calentarse y 
solidifican al enfriarse.

 • Irreversibles (alginato): Solidifican mediante una reac-
ción química y no pueden volver a su estado inicial.

2. Elastómeros (siliconas, polisulfuros y poliéteres): 
Materiales flexibles que proporcionan alta precisión y 
estabilidad.

3. Materiales rígidos (yeso, óxido de zinc-eugenol): 
Utilizados en casos específicos, como en impresiones 
de edéntulos (sin dientes).

Cada material se selecciona en función del tipo de proce-
dimiento, la precisión requerida y las condiciones especí-
ficas del paciente.

El material irreversible es conocido como alginato y se 
usa comúnmente para realizar impresiones. Con el tiem-
po ha sido remplazado con algunos de mayor precisión, a 
pesar de ello no ha dejado de ser útil en la industria odon-
tológica, sin embargo, no siempre tiene la misma calidad, 
de modo que su composición cambia, al deshidratarse 
cuando está expuesto mucho tiempo al aire, pero al con-
tacto excesivo con el agua aumenta su tamaño (Palacios 
Ruíz & Peláez Vargas, 1995; Gonzales Sena & Navarro 
Quispe, 2023).

En este caso, el alginato como material para impresiones 
dentales posee propiedades elásticas siendo aceptable 
por el profesional y colocándolo fácil debido a su mani-
pulación, por lo tanto, al momento de colocar un poco de 
agua en la mezcla se obtiene como resultado una con-
sistencia en estado elástico para previamente realizar el 
vaciado en las cubetas, tomando en consideración cada 
material debido a que cada uno tiene diferente uso de 
tiempo (Moya Vaca, 2020).

El vaciado es un paso importante en muchos proce-
dimientos, debido a que requiere de materiales de uso 
odontológicos específicos, los cuales una vez prepara-
dos son llevados a la boca, por medio de una cubeta, y 
en un corto tiempo estos se gelifican, para así poder ser 
extraída, conservando la forma y extensión de la superfi-
cie copiada (Palacios Ruíz & Peláez Vargas, 1995).

Existen otro tipo de materiales que son los elastómeros, 
uno de ellos son las siliconas que se clasifica por su poli-
merización en condensación y adición, por lo tanto, ofre-
cen una buena precisión en el registro de las estructuras 
dentales, aun así, existen diferencias entre estos mate-
riales en cuanto a la duración, ya que ambas siliconas 
tienen diferente tiempo de manejo (Ramos et al., 2020).

En este caso las siliconas de condensación son indicadas 
para trabajo de prótesis fijas como las coronas, puentes y 
también para prótesis parcial removible, en cambio las si-
liconas por adición son de primera elección en cualquier 
situación de prótesis dentales, por ende, actualmente los 
materiales más comúnmente usados en impresiones defi-
nitivas son los elastómeros (Ramos et al., 2020).

En otros estudios hablados, se compara los modelos he-
chos a partir de impresiones de hidrocoloide reversible 
con el material del tipo poliéter, ya que se dicen que estos 
son exactos al tomar una impresión, aunque así mismo en 
otro estudio se dedujo que las impresiones obtenidas con 
el material hidrocoloide tanto reversibles como irrever-
sibles son igualmente precisas (Palacios Ruíz & Peláez 
Vargas, 1995).

En este presente artículo se habla sobre diferentes inves-
tigaciones de los últimos 5 a 6 años, con la finalidad de 
obtener información sobre los tipos de materiales que se 
usan al momento de conseguir una buena impresión den-
tal, por ello se puede concluir que tienen distintas formas, 
texturas y alcanzan diferente nitidez en la toma de impre-
sión, por lo cual todos cumplen con la función de realizar 
una toma en negativo de la cavidad bucal, de tal manera 
se llevara a cabo una revisión bibliográfica adquirida de 
varios artículos. 

METODOLOGÍA 

La siguiente revisión bibliográfica tiene un enfoque cuali-
tativo, de tipo descriptivo, transversal y observacional en 
búsqueda de recolectar artículos científicos de las prin-
cipales bases de datos científicas de los últimos 5 a 6 
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años. Pará lo cual se utilizó como manera de búsqueda las palabras claves “materiales impresión “Odontología”, en 
los buscadores de Google académico y Pubmed en los periodos establecidos 2019 a 2023, en ello se pudo obtener 
428 coincidencias investigadas en Google académico y 811 para Pubmed. Estos documentos fueron verificados y 
catalogados tomando en cuenta su contenido se menciona el uso de materiales de impresión como elastómeros e 
hidrocoloides con datos concluyentes en completa similitud con tomas de impresión (Tabla 1).

Tabla 1. Búsqueda bibliográfica.

País Año Autor Titulo Revista

Perú 2020 Moya (2020) Desinfección de las impresiones dentales, solu-
ciones desinfectantes y métodos de desinfección. 
Revisión de literatura

Odontología sanmarquina

Pakistán, ara-
bia saudita

2020 Saeed et al. 
(2020) 

Prosthodontics dental materials: from conventional 
to unconventional

Materials science and enginee-
ring: C

Japón 2020 Kihara et al. 
(2020)

Accuracy and practicality of intraoral scanner in 
dentistry: a literature review

Journal of prosthodontic research

España 2020 Hurtado et al. 
(2020)

El alginato y sus inmensas aplicaciones industria-
les

Nereis. revista iberoamericana
interdisciplinar de métodos,
Modelización y Simulación

Arabia Saudita 2021 Ansari et al. 
(2021)

Impression materials and techniques used in fixed 
prosthodontics: a questionnaire-based survey to 
evaluate the knowledge and practice of dental stu-
dents in riyadh city

Journal of family medicine and pri-
mary care

Mexico 2021 Dapel lo-Ze-
vallos et al 
(2022)

Disinfection of dental impression materials and its
effects on dimensional changes: a literature review

Revista odontológica mexicana

China 2022 Kong et al. 
(2022) 

Digital versus conventional full-arch impressions in 
linear and 3d accuracy: a systematic review and 
meta-analysis of in vivo studies

Clinical oral investigations

India 2023 Gupta & Bri-
zuela (2023)

Dental alginate impressions Statpearls publishing

India 2023 Gupta & Bri-
zuela (2023)

Dental impression materials Statpearls publishing

DESARROLLO

Los materiales de impresión son productos que se utilizan para copiar o reproducir en negativo los tejidos duros y 
blandos de la cavidad bucal que se clasifican en elásticos o no elásticos según sus propiedades mecánicas, en este 
caso los materiales elásticos son capaces de estirarse, comprimirse y recuperarse después de la deformación, estos 
materiales son los hidrocoloides reversibles e irreversibles, siliconas de adición y condensación, los polisulfuros y 
poliéteres. Los materiales de impresión rígidos o no elásticos incluyen compuestos de impresión, eugenol de óxido de 
zinc y ceras de impresión (Dilip et al., 2023).

Dado la precisión y las propiedades de humectación de los materiales de impresión aplicados, la hidrofilia se conside-
ra un factor de influencia importante en el resultado de una impresión (Gupta & Brizuela, 2023).

Hidrocoloide

El alginato es un hidrocoloide elástico e irreversible, el cual es un ácido algínico polisacárido extraído de las algas 
pardas o cafés, un miembro de la familia Phaeophyceae que se encuentra principalmente en América. Este polvo está 
compuesto por alginatos de sodio o potasio, partículas de relleno, sulfato de calcio “reactor”, fluoruro “acelerador” y 
fosfato de sodio “retardador” (Dilip et al., 2023).

Este material ofrece menores costos, su tiempo de ejecución es reducido, y brinda facilidad de manipulación, en cam-
bio como reversible tenemos al tipo Agar-Agar, que es un gel elástico que cambia tanto de gel a solido o viceversa por 
medio del calor, y este al enfriarse se gelifica. Este material se utiliza para la impresión en la producción de una copia 
o modelo en negativo, capturando así los detalles intraorales de la cavidad bucal. Por lo cual, se aplica como uno de 
los más importantes en la toma de impresión, ya que entre sus principales propiedades es un biopolímero no tóxico, 
biodegradable, biocompatible, soluble en agua y renovable (Gupta & Brizuela, 2023).
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La pasta producida por este material, se utiliza para la 
fijación y fabricación de prótesis dentales, con el objeti-
vo de mejorar la adhesión en estos aparatos protésicos, 
por ello existe una extensa escala de tipos de alginato 
diseñados con múltiples propiedades según la aplica-
ción específica, por lo cual se están estudiando nuevas 
composiciones de impresión en alginato con propieda-
des mejoradas tanto para uso dental como hospitalario. 
Entre las principales ventajas de la aplicación de alginato 
en la industria protésica, incluyen un coste reducido, una 
alta tolerabilidad para el paciente, maleabilidad eficiente, 
tiempo de uso reducido, instrumentación y un procedi-
miento de ejecución muy sencillo, por ende, con el tiem-
po, el alginato se ha representado como el primer material 
de impresión efectivo y seguro desde el punto de vista 
clínico (Hurtado et al., 2020).

Las siliconas de adición 

Están compuestas por Polivinil siloxano, entre sus mejores 
propiedades destaca su precisión, estabilidad dimensio-
nal, propiedades viscoelásticas y mecánicas como flui-
dez, recuperación elástica, energía de desgarro, rigidez 
y unas excelentes características orgonolépticas que las 
hacen bien aceptadas por el paciente.

Las características de alto flujo y corto tiempo de fragua-
do son algunos de los beneficios que expone las siliconas 
de adición, no obstante, como inconvenientes puede lle-
gar a mostrar un comportamiento hidrofóbico que puede 
llegar afectar negativamente la precisión de la impresión 
definitiva, llegando a presentar desventajas en este tipo 
de material (Gupta & Brizuela, 2023).

Clínicamente para su resultado final depende de dos as-
pectos la impresión, al momento de adaptarse a la su-
perficie y la humectación, podemos decir que el polivini-
lsiloxano tiene una dimensión precisa y estable después 
que se lleva a cabo el fraguado considerando una exce-
lente recuperación al momento de sufrir deformaciones, 
aunque son hidrófobos por lo que tiene que mantenerse 
en un ambiente seco (Kong et al., 2022).

Las siliconas de condensación

Están compuestas de Polidimetil siloxano, la mezcla de 
estos materiales se realiza manualmente, son extremada-
mente versátiles, lo cual se pueden utilizar tanto en pró-
tesis fijas y móviles, entre sus principales características 
tienen alta capacidad de recuperación, es resistente al 
desgarro, bajo costo, sin olor y sabor, por lo contrario, en 
sus desventajas presenta contracción por evaporación 
de alcohol, hidrofobia, sensibilidad a la humedad, nece-
sidad de vaciado inmediato.

Un descubrimiento importante fue que el hipoclorito de 
sodio tiene una mejor calidad en la reproductividad de los 
detalles mientras que el método de aspersión en siliconas 
no altera su estabilidad dimensional (Kong et al., 2022).

Polisulfuros 

Su tiempo de trabajo largo, tiene excelente resistencia al 
desgarro, buena fluidez y reproducción de detalles, alta 
flexibilidad y bajo en costo, en sus inconvenientes pre-
senta el olor y sabor desagradable, su mezcla es bastan-
te melcochosa y pegajosa.

Poliéter 

Es recomendado utilizar la inmersión en los elastómeros, 
ya que es capaz de compensar la contracción de poli-
merización debido a que mejora su exactitud (Kong et 
al., 2022). Son más precisos que los polisulfuros y las si-
liconas de condensación, puesto que produce una mejor 
reproducción de detalles, y entre sus principales desven-
tajas contiene rigidez al fraguar y al momento de quitarlo 
de la boca del paciente, tiene un alto costo, e posible 
hipersensibilidad alérgica (Ansari et al., 2021; Gupta & 
Brizuela, 2023).

Desinfección

En los materiales de impresión se debe de buscar un tipo 
de desinfectante el cual no tenga ningún efecto en la ca-
lidad de la impresión o alterar la estabilidad dimensional 
para que se logre una completa esterilización de la pieza 
y así evitar la contaminación cruzada de diversas enfer-
medades (Arroyo Pérez et al., 2020).

Según los tipos de desinfección que se usen pueden te-
ner impacto en su estabilidad dimensional, ya que pode-
mos decir que el hipoclorito de sodio tiene un 5,25% de 
mínima interacción con las impresiones y es óptimo para 
la desinfección, por lo que corren menor riesgo de trans-
mitir enfermedades a los laboratorios, siendo previamen-
te desinfectadas y descontaminadas ,tienen que colocar 
una etiqueta anticipadamente marcada que se realizó la 
esterilización para que no ocurra una doble limpieza y 
esto no llegue alterar la reproducción de detalles (Arroyo 
Pérez et al., 2020).

En la industria odontológica las innovaciones que se rea-
lizan con respecto a materiales y nuevas técnicas de uso 
son mayormente practicadas para la satisfacción del pa-
ciente según la técnica que se requiera ejecutar, obte-
niendo así un buen procedimiento más preciso, ya que 
los materiales influyen de manera directa por lo tanto este 
factor no influye tanto como el trabajo del dentista durante 
el procedimiento por ejecutar (Saeed et al., 2020; Kihara 
et al., 2020).

En el presente artículo se relata que en los últimos cinco 
años vigentes en la industria existen materiales de impre-
sión, los cuales son elásticos y no elásticos de acuerdo 
a las propiedades que poseen, según estas cualidades 
son capaces de estirarse, moldearse, volver a su estado 
inicial después de adaptarse a la cavidad del paciente 
(Dilip et al., 2023).
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Por lo cual, en los materiales hidrocoloides se encuentran 
el alginato y el agar-agar, Dilip et al. (2023), indican que 
el alginato es un polvo compuesto por sodio, por lo cual 
su costo es menor y su tiempo de ejecución es reducido, 
este se activa mediante el agua, frente a esto Gupta & 
Brizuela (2023), consideran que el agar-agar es un gel 
elástico, que nos indica que no se necesita agua si no 
que se activa mediante el calor, y al enfriarse se gelifica.

Se cree que el alginato es el material más recomendable 
debido a que tiene más durabilidad a exponerse al am-
biente a diferencia del agar-agar que presenta sensibi-
lidad a este. Ambos autores dicen que estos materiales 
deben contener propiedades tales como ser biocompati-
bles, biodegradables, no deben ser tóxicos, y se utilizan 
para la toma de impresión obtenida así una copia en ne-
gativo (Dilip et al., 2023; Gupta & Brizuela, 2023).

Al hablar de siliconas tanto de condensación como adi-
ción Artero Arévalo et al. (2017). argumentaron que al 
igual que los demás materiales para impresiones, las si-
liconas de condensación se contraen y esto se debe a la 
polimerización del material, por lo cual la mayor contrac-
ción ocurre dentro de las 24 horas; además respecto a 
la reproducción de detalles, estas siliconas reproducen 
determinaciones similares a la del agar-agar, mercapta-
nos y polieteres considerándose mejor que los alginatos. 

En cambio, Gupta & Brizuela (2023), sostienen que las si-
liconas de adición son parecidas a las de condensación, 
a diferencia de sus propiedades en este caso su estabi-
lidad dimensional, su retención y recuperación elástica 
son mejoradas conjunto a sus características de alto flujo 
y corto tiempo de fraguado, sin embargo, su mayor des-
ventaja se presenta mediante un comportamiento hidro-
fóbico, ya que estaría afectando a la impresión definitiva 
(Ramos et al., 2020).

La desinfección en las impresiones dentales con los di-
ferentes materiales que existentes en el mercado es una 
práctica común, sin embargo, ninguno puede ser desig-
nado como universal para todos los tipos de materiales. 
En contraste se puede decir que, existen varios tipos 
de desinfección cada uno con sus propios beneficios 
al usarlo y dependiendo de cual se use podría afectar 
los resultados siendo así su estabilidad en el tiempo y 
la reproducción de detalles (Arroyo Pérez et al., 2020; 
Dapello-Zevallos et al., 2022).

Un desinfectante eficaz para el material hidrocoloi-
de irreversible recomendada por la Asociación Dental 
Americana, es el hipoclorito de sodio (NaOCl) en cambio 
el glutaraldehido es uno de los más utilizados dado que 
es un bactericida, virucida y fungicida, ya que se ha de-
mostrado que es apto para el alginato e impresiones de 
siliconas (Bustos et al., 2010).

Llegamos a la conclusión, que existen varios tipos de 
desinfectantes los cuales tienen diferentes efectos se-
gún la aplicación dada, teniendo en primer lugar al 

glutaraldehido que es el más usado en el campo odonto-
lógico por su efectividad siguiéndole a este el hipoclorito 
de sodio que tiene mayor eficiencia si es usado durante 
un largo periodo, por ende, ambos son remendables ya 
que cumplen con su objetivo.

CONCLUSIONES 

El principal propósito de un material de impresión es re-
gistrar con claridad las dimensiones de los tejidos buca-
les obteniendo así distintos resultados, ya que existen 
diferentes clasificaciones; uno de ellos son los alginatos 
y el agar-agar los cuales se encuentran dentro de los hi-
drocoloides que se utiliza comúnmente para realizar im-
presiones, en el grupo de elastómeros están las siliconas 
de adición y condensación que son bastantes conocidas 
por su mayor grado de precisión y nitidez al momento de 
realizarlas, adicional a estos se localizan los polisulfuros 
que tienen excelente resistencia al desgarro, buena flui-
dez mientras que los polieteres tienen una mejor capaci-
dad de reproducción de detalles, por ello mediante estos 
materiales se obtienen impresiones dentales pero estos 
varían según su calidad. 

Por lo tanto, recomendamos siempre buscar un material 
que sea apto para el tipo de necesidad que tenga el pa-
ciente al realizar las impresiones dentales en el caso de 
prótesis se toma una impresión en alginato y posterior-
mente a esto se realiza en silicona de condensación o 
adición cuando se da este tratamiento lo más recomen-
dable es utilizar las siliconas de adición debido a las pro-
piedades que lo conforman.
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RESUMEN

Este artículo tuvo como objetivo desarrollar estrategias em-
presariales basadas en el liderazgo y la comunicación in-
terna para mejorar el clima organizacional en Farmaenlace, 
como contribución al incremento de la productividad y del 
rendimiento financiero de la organización. Se desarrolló 
una investigación con enfoque mixto y del tipo descripti-
va. Como técnicas se utilizaron la revisión documental, la 
encuesta y el estudio de casos. Se tuvo una muestra in-
tegrada por 425 empleados operativos y administrativos 
de la sede de Farmaenlace. Como principal resultado se 
evidencian desafíos significativos en la retroalimentación 
estructurada, el reconocimiento efectivo y la accesibilidad 
de los canales de comunicación, así como oportunidades 
claras para implementar estrategias transformadoras que 
fomenten un ambiente laboral más positivo y productivo. 
Se concluyó que un enfoque estratégico centrado en el 
desarrollo de liderazgo transformacional, la promoción de 
programas de reconocimiento y la mejora de los mecanis-
mos de comunicación interna es clave para fortalecer el 
clima organizacional.

Palabras clave: 

Estrategias empresariales, clima organizacional, liderazgo, 
comunicación interna.

ABSTRACT

This article aimed to develop business strategies based on 
leadership and internal communication to improve the or-
ganizational environment at Farmaenlace, contributing to 
increased productivity and financial performance. A des-
criptive, mixed-method research approach was used. The 
techniques used included document review, surveys, and 
case studies. The sample consisted of 425 operational and 
administrative employees at Farmaenlace headquarters. 
The main results revealed significant challenges in structu-
red feedback, effective recognition, and the accessibility of 
communication channels, as well as clear opportunities to 
implement transformative strategies that foster a more posi-
tive and productive work environment. The conclusion was 
that a strategic approach focused on developing transfor-
mational leadership, promoting recognition programs, and 
improving internal communication mechanisms is key to 
strengthening the organizational environment.

Keywords: 

Business strategies, organizational environment, leaders-
hip, internal communication.
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INTRODUCCIÓN

El clima organizacional desempeña un rol fundamental en 
el éxito y el desempeño de las empresas. Estudios re-
cientes revelan que hasta un 70% de los empleados a 
nivel mundial afirman que la falta de comunicación y las 
relaciones laborales deficientes afectan negativamente 
su motivación y bienestar, según Gallup Inc (2022). En el 
caso específico de América Latina, cifras del informe de la 
Organización Internacional del Trabajo (2021), destacan 
que empresas con un clima laboral positivo experimentan 
un aumento del 20% en su productividad en comparación 
con aquellas que carecen de iniciativas para mejorar este 
aspecto.

En Ecuador, el sector farmacéutico representa un área 
clave dentro de la economía, con empresas como 
Farmaenlace enfrentando retos relacionados con la co-
municación interna y la relación entre empleados y líde-
res. Este sector, que aporta significativamente al Producto 
Interno Bruto (PIB) del país, depende de la capacidad 
de sus organizaciones para mantener entornos laborales 
saludables que fortalezcan la satisfacción de sus emplea-
dos y, a su vez, impulsen el rendimiento financiero. Sin 
embargo, informes nacionales indican que más del 40% 
de los empleados perciben barreras en las relaciones con 
sus superiores, lo que repercute en su motivación y des-
empeño diario ( Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económico, 2024).

En este contexto, surge la necesidad de abordar estra-
tegias empresariales específicas que se enfoquen en el 
liderazgo y la comunicación interna, herramientas cla-
ve para transformar las dinámicas laborales en la orga-
nización. Este artículo se enfoca en Farmaenlace, una 
empresa farmacéutica ecuatoriana, y busca responder 
preguntas cruciales: ¿qué estrategias empresariales ba-
sadas en el liderazgo y la comunicación interna pueden 
implementarse para mejorar el clima organizacional en 
Farmaenlace? y ¿qué indicadores se pudieran utilizar 
para medir los efectos de las estrategias empresariales 
implementadas en la productividad de los empleados y el 
rendimiento financiero a largo plazo?

El desarrollo de esta investigación tiene como objetivo 
plantear un modelo estratégico adaptado a las necesi-
dades específicas de Farmaenlace, con el propósito de 
mejorar las relaciones laborales y fomentar un entorno la-
boral más armónico y motivador. Estudios previos, como 
el de Gámez Cavazos & Toscano Moctezuma (2023), 
destacan que un liderazgo efectivo y una comunicación 
fluida pueden aumentar la retención de empleados hasta 
en un 30% y mejorar la productividad en un 25%, lo que 
subraya la relevancia del tema tratado.

A través de este enfoque, se busca no solo impactar po-
sitivamente en el bienestar de los empleados, sino tam-
bién generar beneficios tangibles para la organización, 
como el incremento de su rendimiento financiero y su 

sostenibilidad a largo plazo. Asimismo, se propone una 
metodología que permita identificar indicadores clave que 
evalúen la efectividad de las estrategias implementadas, 
alineando los objetivos individuales y organizacionales.

En conclusión, este estudio se posiciona como una he-
rramienta invaluable para Farmaenlace y otras empresas 
del sector farmacéutico ecuatoriano, al ofrecer una pers-
pectiva basada en la administración estratégica. Al com-
prender las dinámicas internas y desarrollar soluciones 
integrales, se espera contribuir al establecimiento de un 
clima organizacional más saludable, donde los emplea-
dos puedan alcanzar su máximo potencial y la empresa 
fortalezca su posición en el mercado competitivo.

Un clima organizacional positivo fomenta un ambiente 
de trabajo saludable donde los empleados se sienten 
valorados y respetados. Esto no solo mejora la moral y 
la productividad, sino que también reduce el estrés y la 
rotación de personal. Un entorno laboral saludable facilita 
la comunicación y la colaboración, lo que promueve rela-
ciones más fuertes entre los empleados (García-Rubiano 
et al., 2024). Estudios han demostrado que empleados 
satisfechos y comprometidos son más productivos, lo que 
lleva a un aumento en la eficiencia operativa y, en últi-
ma instancia, en la rentabilidad de la empresa (Salvador-
Mata, 2024). 

Un clima organizacional favorable también puede tener 
impactos positivos en la sostenibilidad y las prácticas am-
bientales de una empresa. Los empleados que trabajan 
en un entorno positivo y motivador están más dispues-
tos a adoptar y apoyar iniciativas ecológicas y sosteni-
bles (Guaña, 2021). Las estrategias empresariales que 
se enfoquen en mejorar el clima organizacional deben 
considerar aspectos sociales, económicos y ambientales 
de manera holística. Esta aproximación integral no solo 
beneficia a los empleados, sino que también fortalece la 
sostenibilidad y la competitividad de la empresa a largo 
plazo (Bravo-Díaz et al., 2018; Daza Corredor et al., 2021; 
Gómez Gandía et al., 2025). 

Edel et al. (2007), proponen un modelo que explica los 
elementos constitutivos del clima organizacional y su 
complejidad, destacando la interacción entre la estruc-
tura organizacional, los procesos y el comportamiento de 
los empleados. En la práctica, este modelo puede ser uti-
lizado para diagnosticar y mejorar el clima organizacional 
en empresas del sector farmacéutico, y en otros sectores 
también. Al identificar áreas problemáticas en la estructu-
ra organizacional, los procesos o el comportamiento de 
los empleados, las organizaciones pueden desarrollar 
intervenciones específicas para mejorar el clima y, por 
ende, la productividad y satisfacción laboral.

El clima organizacional y la productividad en el sector 
farmacéutico ecuatoriano han sido objeto de varios estu-
dios recientes (Ávila Ortiz & López Gálvez, 2018). Uno de 
ellos, realizado por Fajardo Aguilar et al. (2020), abordan 
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el clima organizacional en las instituciones de salud des-
de una perspectiva teórica, enfatizando que cada insti-
tución es única y que el análisis del clima organizacional 
puede ayudar a identificar factores clave para mejorar la 
calidad de vida laboral de los profesionales de la salud.

Otro estudio publicado por Alvarez Arevalo & Chuñir 
Gutama (2024), analiza cómo el clima organizacional in-
fluye en el desempeño laboral de los profesionales del 
sector farmacéutico en la ciudad de Cuenca. Este estudio 
destaca la importancia de un buen clima organizacional 
para mejorar la calidad de vida laboral y, en consecuen-
cia, la calidad de los servicios médicos ofrecidos.

MATERIALES Y MÉTODOS

En la investigación adopta un enfoque mixto, para garan-
tizar una comprensión integral de las dinámicas organi-
zacionales en Farmaenlace. Este enfoque mixto permite 
triangulación de datos y análisis más profundos, abordan-
do tanto la percepción subjetiva de los empleados como 
indicadores medibles. En términos del tipo de estudio, se 
clasifica como descriptivo, ya que se centra en identifi-
car y analizar las características actuales del clima orga-
nizacional en la sede de Farmaenlace localizada en Av. 
Portugal E12-72 y Av. Eloy Alfaro, en Quito, Ecuador. A 
través de este análisis, se busca proporcionar una des-
cripción detallada y objetiva de las condiciones laborales 
existentes y las dinámicas entre los empleados operati-
vos y administrativos.

Para la recopilación de información, se emplearán tres 
técnicas principales:

1. Revisión documental: se analizaron literatura relevan-
te y estudios previos relacionados con el clima or-
ganizacional, el liderazgo y la comunicación interna. 
También se consideraron documentos internos de la 
empresa, como informes de desempeño y encuestas 
previas relacionadas con el bienestar laboral.

2. Encuesta: se diseñó y aplicó un cuestionario estruc-
turado dirigido a los empleados operativos y adminis-
trativos, con el objetivo de recabar datos cuantitativos 
y cualitativos sobre su percepción del clima organi-
zacional, la calidad de la comunicación interna y el 
liderazgo en la empresa. Este estuvo compuesto por 
diez preguntas: una pregunta abierta, dos preguntas 
con escala dicotómica y siete preguntas con escala 
politómica de selección simple y múltiples. Para su 
diseño se tuvo en cuenta, los instrumentos propues-
tos en Bravo-Díaz et al. (2018); y García-Rubiano et 
al. (2024).

Questionario

Estimado (a)

Por favor, responda las siguientes preguntas según tu ex-
periencia y percepción personal en su lugar de trabajo. 
La información será tratada de manera confidencial y se 
utilizará únicamente para fines de investigación.

Pregunta 1: ¿Sientes que tus superiores te brindan apoyo 
y orientación suficiente en tus tareas laborales?

___ Sí ____ No

Pregunta 2: ¿Consideras que la comunicación en tu equi-
po de trabajo es efectiva?

___ Sí ____ No

Pregunta 3: ¿Cómo describirías tu nivel de satisfacción 
general con el clima laboral en Farmaenlace?

____ Muy satisfecho ____ Insatisfecho
____ Satisfecho ____ Muy insatisfecho

Pregunta 4: ¿Qué tan frecuentemente recibes retroalimen-
tación constructiva de tus superiores?

____ Siempre ____ Rara vez

____ Frecuentemente ____ Nunca

Pregunta 5: ¿Cómo calificarías el liderazgo de tu supervi-
sor inmediato?

____ Excelente ____ Regular
____ Bueno ____ Deficiente

Pregunta 6: ¿Qué tan accesibles consideras que son los 
canales de comunicación interna en la empresa?

____ Muy accesibles ____ Poco accesibles
____ Accesibles ____ Nada accesibles

Pregunta 7: ¿Qué nivel de impacto percibes de las rela-
ciones laborales en tu productividad diaria?

____ Muy positivo ____ Negativo
____ Positivo ____ Muy negativo

Pregunta 8: ¿Qué aspectos crees que afectan más el cli-
ma organizacional en Farmaenlace? (Selecciona todas 
las opciones que apliquen)

____ Falta de 
comunicación

____ Falta de 
reconocimiento

____ Relación con 
los superiores

____ Ausencia de activi-
dades de integración

____ Sobrecarga 
de trabajo

____ Otros: 
________________________

Pregunta 9: ¿Qué mejoras considerarías necesarias en 
la empresa para fomentar un clima laboral más positivo? 
(Selecciona todas las opciones que apliquen)

____ Más reuniones 
de retroalimentación

____ Reconocimientos 
por desempeño 
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____ Programas de 
bienestar laboral

____ Implementación 
de nuevas herramien-
tas de comunicación____ Capacitaciones 

sobre liderazgo

Pregunta 10: Desde tu experiencia en Farmaenlace, ¿cuá-
les consideras que son las principales dificultades en la 
comunicación interna y las relaciones con los líderes?

3. Estudio de casos: se seleccionaron publicaciones re-
presentativos cuyos objetos teóricos se enfocan en el 
clima organizacional e ilustran retos y buenas prác-
ticas en la gestión del clima organizacional. Estos 
casos se analizaron en profundidad para identificar 
patrones y seleccionar las posibles estrategias em-
presariales de mejora.

La muestra estuvo compuesta por 425 empleados de la 
sede de Farmaenlace en Quito e incluyó tanto al perso-
nal operativo como al administrativo. Esta selección se 
realizó mediante un muestro no probabilístico por accesi-
bilidad y permitió un análisis específico y focalizado, con-
siderando las particularidades del entorno de trabajo en 
esta ubicación específica. Para el procesamiento de los 
datos recopilados se utilizó el Microsof Office Excel 2019, 
el UCINET y el SPSS versión 25.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La revisión documental destacó la relevancia de facto-
res como el clima organizacional, el liderazgo y la comu-
nicación interna en la dinámica empresarial (Mendoza 
Martínez et al., 2008; Ponce-Espinosa et al., 2017; Alvarez 
Arevalo & Chuñir Gutama, 2024; Salvador-Mata, 2024). Se 
identificó que un liderazgo efectivo y una comunicación 
clara son pilares fundamentales para fomentar un am-
biente laboral positivo, incrementando la motivación y la 
productividad (Daza Corredor et al., 2021). Estos hallaz-
gos coinciden con investigaciones recientes que subra-
yan la correlación entre un buen clima laboral y la reten-
ción de talento, así como su impacto en la satisfacción y 
el desempeño de los empleados.

Adicionalmente, los documentos internos de Farmaenlace, 
como informes de desempeño y encuestas previas entre 
los años 2020 y 2023, confirmaron áreas de mejora espe-
cíficas relacionadas con el bienestar laboral en la organi-
zación. Las percepciones internas señalaron desafíos en 
la implementación de retroalimentación estructurada y en 
la accesibilidad de los canales de comunicación. Estos 
resultados fortalecen la necesidad de desarrollar estrate-
gias orientadas a transformar el clima laboral, mediante el 
reconocimiento efectivo, programas de capacitación en 
liderazgo y la creación de mecanismos que promuevan la 
transparencia y cohesión en la comunicación. 

Una vez que los 425 empleados completaron los cues-
tionarios, se estimó oportuno verificar la fiabilidad del 
instrumento. Para ello, se aplicó el Coeficiente Alpha de 
Cronbach, cuyos resultados se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados de fiabilidad

Alfa de Cronbach ,851 N de elementos 7

Nota. Análisis de fiabilidad en el SPSS V25.0

El coeficiente obtenido superó el valor de 0.7, lo cual, 
para los propósitos de esta investigación, se consideró 
adecuado para determinar una elevada consistencia in-
terna del cuestionario aplicado. Los resultados de las pre-
guntas se presentan a continuación:

Pregunta 1. Apoyo y orientación de los superiores: aun-
que la mayoría de los empleados perciben apoyo y orien-
tación por parte de sus superiores, un 38.8% que no lo 
siente indica que existen deficiencias significativas en la 
capacidad de los líderes para acompañar y guiar a sus 
equipos. Esto podría ser un factor que impacte negativa-
mente en la productividad y motivación.

Pregunta 2. Efectividad de la comunicación en los equi-
pos de trabajo: Aunque dos tercios de los empleados 
(65.9%) creen que la comunicación en su equipo es efec-
tiva, un tercio aún encuentra problemas, lo que señala 
posibles barreras en los flujos de información o falta de 
cohesión dentro de los equipos.

Pregunta 3. Nivel de satisfacción con el clima laboral

Figura 1. Respuestas a la pregunta 3.

Un 67% de los empleados (Figura 1) se siente satisfecho 
o muy satisfecho, lo que es positivo. Sin embargo, el 33% 
que se encuentra insatisfecho o muy insatisfecho refleja 
puntos críticos del clima laboral que necesitan atención 
para evitar un impacto negativo generalizado.
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Pregunta 4. Frecuencia de retroalimentación por parte de 
los superiores

Figura 2. Respuestas a la pregunta 4.

Menos de la mitad (42%) (Figura 2) recibe retroalimenta-
ción de forma frecuente o constante, lo que indica que 
este aspecto debe fortalecerse. La retroalimentación oca-
sional o inexistente (58%) podría estar limitando el desa-
rrollo profesional y la motivación de los empleados.

Pregunta 5. Calificación del liderazgo de los supervisores.

Figura 3. Respuestas a la pregunta 5.

Un 68% califica el liderazgo (Figura 3) como excelente 
o bueno, lo cual es alentador. Sin embargo, el 32% lo 
considera deficiente o muy deficiente, lo que subraya la 
necesidad de programas de capacitación en liderazgo 
transformacional y habilidades interpersonales.

Pregunta 6. Accesibilidad de los canales de comunica-
ción interna

Figura 4. Respuestas a la pregunta 6.

Aunque más de la mitad encuentra (Figura 4) los canales 
accesibles, un 40% identifica limitaciones en su accesibi-
lidad, lo que puede ser un obstáculo para una comunica-
ción interna fluida y efectiva dentro de la empresa.

Pregunta 7. Impacto de las relaciones laborales en la pro-
ductividad diaria

Figura 5. Respuestas a la pregunta 7.

La mayoría percibe un impacto positivo (74%) (Figura 5) 
de las relaciones laborales en su productividad, lo que 
refuerza la relevancia del clima organizacional. Sin em-
bargo, el 26% que percibe un impacto negativo o muy 
negativo merece atención para mitigar problemas poten-
ciales en las relaciones interpersonales.
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Pregunta 8. Aspectos que afectan más el clima organizacional

Figura 6. Respuestas a la pregunta 8.

Los factores más destacados (Figura 6), como la falta de comunicación (64.7%) y la falta de reconocimiento (56.5%), 
evidencian áreas prioritarias que deben atenderse. Estos aspectos están directamente relacionados con la motivación 
y el sentido de pertenencia de los empleados.

Pregunta 9. Mejoras necesarias para un clima laboral más positivo.

Figura 7. Respuestas a la pregunta 9.

Las respuestas subrayan (Figura 7) la necesidad de implementar programas como el reconocimiento por desempeño 
(70.6%) y las reuniones de retroalimentación (68.2%) como estrategias clave para mejorar el clima organizacional. 
Además, la alta valoración de los programas de bienestar laboral (63.5%) resalta la importancia de cuidar el equilibrio 
emocional y físico de los empleados.

Un resumen de las respuestas a última pregunta, concretan que la falta de comunicación clara por parte de los super-
visores y la inexistencia de espacios de retroalimentación constante son los mayores problemas que enfrentan. De for-
ma general, estas respuestas reflejan la percepción generalizada de los empleados sobre la necesidad de una mayor 
transparencia en la comunicación desde los niveles superiores y la carencia de mecanismos estructurados para pro-
porcionar retroalimentación. Esto evidencia un área crítica a trabajar para mejorar la relación entre líderes y empleados.

Triangulando los resultados del análisis documental y las respuestas del instrumento, revela una alineación significati-
va, resaltando la importancia del liderazgo efectivo, la comunicación interna clara y la retroalimentación constante para 
un clima laboral positivo. Las encuestas confirman que existen brechas críticas en estas áreas, como la percepción 
deficiente del liderazgo (45.9%) y la falta de retroalimentación frecuente (56.5%). Además, ambos análisis destacan 
que mejorar el reconocimiento y la cohesión dentro de los equipos puede tener un impacto positivo en la motivación, la 
productividad y la satisfacción laboral, proporcionando una base sólida para implementar estrategias transformadoras 
en la organización.

Para la selección de las estrategias, se analizaron casos donde se aplicaron estrategias empresariales, cuyo carácter 
incluyese elementos de: clima organizacional, liderazgo y comunicación interna (Acebo et al., 2018; Alaña Castillo et 
al., 2018; Acurio Armas et al., 2020; Cevallos & Mejía, 2020). De este análisis, se identificaron las estrategias siguientes:

1. Programas de formación en liderazgo transformador.

2. Desarrollo de sistemas de comunicación internos que sean fluidos y accesibles.
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3. Establecimiento de encuentros periódicos para brindar retroalimentación personalizada y constructiva.

4. Implementación de iniciativas para reconocer y recompensar los logros del personal.

5. Organización de actividades que promuevan la cohesión y el fortalecimiento de los equipos de trabajo.

6. Fomento de la comunicación bidireccional y la creación de un entorno de confianza.

7. Clarificación de funciones, objetivos y expectativas laborales para evitar ambigüedades.

8. Constitución de grupos de trabajo encargados de supervisar y proponer mejoras al ambiente laboral.

Para realizar una selección más reducida e incrementar la pertinencia de las estrategias propuestas para el caso es-
pecífico de Farmaenlace, se relacionaron las estrategias identificadas con los resultados de las preguntas, a partir de 
la escala siguiente:

0. No se relacionan 2. Se relaciona
1. Se relacionan levemente 3. Se relacionan fuertemente

Los resultados se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Relación entre resultados de las preguntas y estrategias

Preguntas\Estrategias E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

Pregunta 1 3 0 0 0 1 1 0 1

Pregunta 2 0 3 2 0 1 2 0 1

Pregunta 3 1 2 1 1 2 1 1 2

Pregunta 4 1 2 3 0 0 1 0 0

Pregunta 5 3 0 0 1 0 1 1 0

Pregunta 6 0 3 2 0 1 2 0 0

Pregunta 7 0 3 1 0 3 2 0 3

Pregunta 8 0 3 3 3 2 3 0 3

Pregunta 9 0 2 3 3 1 1 0 1

Pregunta 10 0 3 3 0 1 3 0 1

Esta tabla se procesó en el software UCINET, resultado la red que se muestra en la figura 8.

Figura 8. Relaciones entre las respuestas a las preguntas y las estrategias identificadas.

Como resultado, se proponen para el caso de Farmaenlace las estrategias siguientes:

a. Creación de canales de comunicación efectivos y accesibles: implementar herramientas digitales como aplica-
ciones internas o plataformas colaborativas (por ejemplo, Microsoft Teams o Slack) que permitan una comunicación 
fluida, transparente y en tiempo real. Establecer políticas claras sobre el uso de estos canales para garantizar que 
todos los empleados puedan expresar ideas, preocupaciones y sugerencias de manera segura.
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b. Reuniones de retroalimentación periódicas: introdu-
cir reuniones uno a uno entre líderes y empleados, al 
menos de forma mensual, para dar retroalimentación 
constructiva y personalizada. Incluir evaluaciones de 
360 grados que permitan a los empleados evaluar tam-
bién el liderazgo, promoviendo una mejora continua.

c. Actividades de integración y fortalecimiento del 
equipo: organizar actividades fuera del entorno labo-
ral, como talleres de team building, eventos sociales o 
voluntariados colectivos, que fortalezcan las relacio-
nes entre los empleados. Crear espacios dentro de la 
empresa para convivencias informales, como desayu-
nos mensuales o celebraciones de días especiales.

d. Comunicación ascendente y clima de confianza: 
implementar encuestas frecuentes de clima organi-
zacional y buzones de sugerencias anónimos, permi-
tiendo que los empleados compartan sus opiniones 
y propuestas. Asignar responsables que analicen 
los resultados y se comuniquen las acciones deriva-
das, cerrando el ciclo de feedback para fomentar la 
confianza.

La implementación de estas estrategias, tendrán un efec-
to a mediano y largo plazo, por lo que se hace necesario 
su evaluación. El establecimiento de indicadores ofrece 
una perspectiva a mediano y largo plazo sobre cómo di-
chas estrategias influyen en la generación de ingresos, 
la rentabilidad operativa y el retorno de inversión en pro-
gramas internos. Específicamente, los indicadores de 
productividad y rendimiento financiero permiten evaluar 
el impacto de las estrategias empresariales al medir me-
joras en la eficiencia laboral, la motivación y la retención 
de los empleados. 

En este orden de pensamiento, asumiendo lo que esta-
blecen Kabbach-de-Castro et al. (2022); y Salvador-Mata 
(2024), se proponen los indicadores siguientes (Tabla 3):

Tabla 3. Indicadores.

Indicadores de productividad 
de los empleados

Indicadores financieros de la 
organización

Índice de satisfacción labo-
ral (ISL)

Medido a través de encues-
tas periódicas, este indicador 
evalúa el grado de satisfac-
ción y bienestar de los em-
pleados en su entorno labo-
ral.

Crecimiento en ingresos ne-
tos (CIN)

Evalúa el incremento en los in-
gresos tras la implementación 
de estrategias, relacionando 
los resultados financieros con 
la mejora en el clima laboral.

Tasa de rotación de perso-
nal (TRP)

Analiza la proporción de em-
pleados que abandonan la 
empresa en un periodo espe-
cífico, permitiendo observar 
el impacto de las estrategias 
en la retención del talento.

Rentabilidad operativa (RO)

Mide la eficiencia de la em-
presa para generar ganan-
cias en relación con sus cos-
tos operativos.

Índice de ausentismo labo-
ral (IAL)

Rastrea la frecuencia de au-
sencias no justificadas, un 
indicador directo del compro-
miso y la motivación de los 
empleados.

Retorno sobre inversión 
(ROI) en programas internos

Calcula los beneficios finan-
cieros obtenidos en compara-
ción con los costos asociados 
a las estrategias implementa-
das.

Tiempo promedio para com-
pletar tareas (TPCT)

Mide la eficiencia en la ejecu-
ción de actividades, reflejan-
do la relación entre un mejor 
clima laboral y el desempeño.

Tasa de productividad por 
empleado (TPE)

Relaciona la producción total 
de la empresa con la canti-
dad de empleados, evaluan-
do mejoras en la eficiencia 
laboral.

Nivel de participación en ac-
tividades internas (NPAI)

Indica el grado de involucra-
miento de los empleados en 
actividades de integración, 
capacitaciones y eventos or-
ganizacionales.

Costos por rotación (CR)

Representa el ahorro gene-
rado por la reducción en la 
necesidad de procesos de 
reclutamiento, selección y ca-
pacitación debido a una ma-
yor retención del personal.

Fuente: Elaboración propia basado en Kabbach-de-
Castro et al. (2022); y Salvador-Mata (2024).

Estos indicadores permitirán a Farmaenlace no solo moni-
torear el impacto directo de las estrategias empresariales 
en el corto plazo, sino también evaluar su influencia a lar-
go plazo en la sostenibilidad y el crecimiento de la organi-
zación. Implementar un sistema de seguimiento continuo 
ayudará a ajustar y optimizar las acciones tomadas en 
favor de un clima organizacional saludable y productivo.

Los resultados obtenidos en la encuesta revelan la impor-
tancia crítica de abordar el clima organizacional desde 
una perspectiva estratégica, centrada en el liderazgo y 
la comunicación interna. Según el estudio de Gallup Inc 
(2022), las organizaciones que cuentan con líderes efecti-
vos y comunicación abierta experimentan un aumento del 
23% en la productividad de sus empleados, un hallazgo 
que coincide con la percepción positiva observada entre 
el 61.2% de los empleados de Farmaenlace respecto al 
apoyo recibido por parte de sus superiores. Sin embar-
go, la percepción negativa del 38.8% pone de manifiesto 
que aún existen brechas significativas en este aspecto, lo 
que sugiere la necesidad de implementar capacitaciones 
para líderes enfocados en habilidades interpersonales y 
manejo de equipos.

Asimismo, el impacto de las relaciones laborales en la 
productividad y la satisfacción de los empleados es evi-
dente. La investigación de Gámez Cavazos & Toscano 
Moctezuma (2023), identificó que empleados en empre-
sas con un clima organizacional positivo son un 25% más 
propensos a permanecer motivados y comprometidos. En 
el caso de Farmaenlace, aunque el 65.9% considera que 
la comunicación en su equipo es efectiva, una propor-
ción considerable (34.1%) identifica deficiencias, lo que 
refleja un área de mejora significativa. La alta percepción 
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de factores como la falta de reconocimiento (56.5%) y la 
ausencia de actividades de integración (38.8%) también 
apunta a áreas donde la organización puede enfocarse 
para fomentar un entorno más inclusivo y colaborativo.

Finalmente, los indicadores relacionados con la accesi-
bilidad de los canales de comunicación interna desta-
can una oportunidad clave de mejora para Farmaenlace. 
Mientras que solo el 12.9% de los empleados califican 
estos canales como “muy accesibles”, un estudio reali-
zado por Kans & Campos (2024), sobre transformación 
organizacional resalta que empresas con canales de 
comunicación claros y accesibles logran una mejora del 
30% en la toma de decisiones y la eficiencia operativa. 
En este sentido, la implementación de nuevas herramien-
tas de comunicación interna y la promoción de espacios 
de retroalimentación continua (sugeridos por el 68.2% de 
los encuestados) pueden ser estrategias efectivas para 
cerrar estas brechas, contribuyendo al desarrollo de un 
clima organizacional más saludable y productivo.

CONCLUSIONES

La comunicación interna y la retroalimentación constan-
te son aspectos críticos a mejorar en Farmaenlace, dado 
que menos de la mitad de los empleados perciben cla-
ridad y accesibilidad en los canales de comunicación, 
mientras que una mayoría significativa carece de retroa-
limentación frecuente de sus supervisores. Estas caren-
cias impactan negativamente la motivación y el desarrollo 
profesional de los empleados.

El liderazgo transformacional es una necesidad prioritaria. 
Aunque más de la mitad de los empleados valora positi-
vamente el liderazgo actual, cerca del 46% lo considera 
regular o deficiente, lo que subraya la urgencia de imple-
mentar programas de capacitación para fortalecer habi-
lidades interpersonales y de gestión en los supervisores.

El clima laboral positivo depende de iniciativas de reco-
nocimiento y actividades de integración. La falta de reco-
nocimiento y la carencia de actividades para fortalecer 
los equipos destacan como factores clave que afectan la 
motivación y la satisfacción de los empleados. Invertir en 
programas de bienestar, reconocimiento y cohesión po-
dría tener un impacto significativo en la productividad y el 
sentido de pertenencia dentro de la organización.

Las estrategias propuestas en el análisis destacan la im-
portancia de un enfoque integral para mejorar el clima 
organizacional en Farmaenlace, abordando áreas clave 
como el liderazgo, la comunicación interna, el reconoci-
miento y la cohesión del equipo. Estas iniciativas no solo 
tienen el potencial de elevar la motivación y el sentido de 
pertenencia de los empleados, sino también de impac-
tar positivamente en los indicadores organizacionales. 
Desde la mejora en la satisfacción laboral, el aumento de 
la productividad y la disminución de la rotación de perso-
nal, hasta el crecimiento en los ingresos y la rentabilidad 

operativa, los indicadores planteados ofrecen una medi-
ción clara y estratégica de los beneficios esperados. Así, 
una implementación eficaz de estas estrategias, acom-
pañada de un monitoreo continuo a través de indicado-
res clave, permitirá a Farmaenlace consolidar un entorno 
laboral saludable, eficiente y alineado con sus objetivos 
corporativos.
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RESUMEN

El uso de anticonceptivos orales es común para prevenir el 
embarazo, pero está asociado con un mayor riesgo de en-
fermedad tromboembólica venosa (ETV), que incluye trom-
bosis venosa profunda y embolia pulmonar. Este riesgo 
varía según el tipo de anticonceptivo y factores genéticos 
y clínicos predisponentes. Una revisión bibliográfica de es-
tudios recientes reveló que los anticonceptivos combina-
dos, especialmente con dosis altas de estrógeno, aumen-
tan significativamente el riesgo de ETV (OR: 2.3; IC 95%: 
1.5-3.4). Factores genéticos como la mutación del Factor V 
Leiden (OR: 2.3; IC 95%: 1.5-3.4) y la deficiencia de pro-
teína C (OR: 1.8; IC 95%: 1.2-2.7) también incrementan el 
riesgo. Además, factores clínicos como el IMC elevado, 
el historial familiar de trombosis, el tabaquismo y la edad 
avanzada agravan el riesgo. Estos hallazgos destacan la 
importancia de una evaluación personalizada al prescribir 
anticonceptivos para minimizar el riesgo de ETV.

Palabras clave: 

Embolia pulmonar, estrógeno, progestina, evaluación 
personalizada.

ABSTRACT

The use of oral contraceptives is common for pregnancy 
prevention but is associated with an increased risk of ve-
nous thromboembolism (VTE), including deep vein throm-
bosis and pulmonary embolism. This risk varies depending 
on the type of contraceptive and predisposing genetic and 
clinical factors. A literature review of recent studies revea-
led that combined oral contraceptives, particularly those 
with high estrogen doses, significantly increase the risk of 
VTE (OR: 2.3; 95% CI: 1.5–3.4). Genetic factors such as 
Factor V Leiden mutation (OR: 2.3; 95% CI: 1.5–3.4) and 
protein C deficiency (OR: 1.8; 95% CI: 1.2–2.7) also elevate 
the risk. Additionally, clinical factors such as elevated BMI, 
a family history of thrombosis, smoking, and advanced age 
further increase the risk. These findings underscore the im-
portance of a personalized assessment when prescribing 
contraceptives to minimize the risk of VTE.

Keywords: 

Pulmonary embolism, estrogen, progestin, personalized 
assessment.

Y CLÍNICOS EN EL RIESGO DE TROMBOEMBOLISMO VENOSO POR ANTICONCEPTIVOS ORA-
LES

FACTORES GENÉTICOS 

GENETIC AND CLINICAL FACTORS IN THE RISK OF VENOUS THROMBOEMBOLISM FROM ORAL CONTRA-
CEPTIVES

Cita sugerida (APA, séptima edición)

Peñarreta-Quezada, S. X., González-Rojas, P. B., & Quintero-Rivera, N. J. (2025). Factores genéticos y clínicos en el 
riesgo de tromboembolismo venoso por anticonceptivos orales. Revista Metropolitana de Ciencias Aplicadas, 8(S1), 
142-147. 



144
Volumen 8 | S1 | Marzo - 2025

INTRODUCCIÓN

El uso de anticonceptivos orales es una práctica amplia-
mente adoptada entre las mujeres en edad reproducti-
va para la prevención del embarazo y la regulación de 
ciclos menstruales irregulares. Sin embargo, su empleo 
no está exento de riesgos, entre los que destaca el desa-
rrollo de enfermedad tromboembólica venosa (ETV), que 
incluye la trombosis venosa profunda (TVP) y la embolia 
pulmonar (EP) (Jang et al., 2021). La relación entre los 
anticonceptivos orales combinados (AOC) y el riesgo de 
ETV ha sido objeto de investigación en las últimas dé-
cadas, evidenciando que ciertos tipos de combinaciones 
hormonales con etinilestradiol y progestinas de tercera 
generación, como gestodeno y drospirenona, están aso-
ciados con un mayor riesgo de eventos tromboembólicos 
en comparación con otras formulaciones (Lo Faro et al., 
2024; Morimont et al., 2021).

Estudios recientes han proporcionado evidencia sobre las 
variaciones en el riesgo de ETV según el tipo de anticon-
ceptivo y las características individuales de las pacientes. 
Por ejemplo, un estudio prospectivo basado en la cohorte 
del UK Biobank, que incluyó a 240,000 mujeres, demos-
tró que el riesgo de ETV asociado con el uso de AOC es 
significativamente mayor en aquellas con predisposición 
genética a la trombosis (Lo Faro et al., 2024). Asimismo, 
las formulaciones que contienen estradiol en lugar de eti-
nilestradiol parecen estar asociadas con un riesgo trom-
bótico menor, lo que sugiere una influencia predominante 
del componente estrogénico en la fisiopatología de la ETV 
(Heikinheimo et al., 2022).

El impacto clínico de la ETV asociada al uso de anticon-
ceptivos orales es considerable. En Estados Unidos, se 
estima que cada año entre 300,000 y 600,000 personas 
desarrollan ETV, con una tasa de mortalidad anual que 
oscila entre 60,000 y 100,000 casos (Morimont et al., 
2021). En Europa, la incidencia anual de ETV varía entre 
104 y 183 casos por cada 100,000 habitantes (Zwart et 
al., 2022). En América Latina, aunque los datos son limita-
dos, se reconoce un patrón de riesgo similar al reportado 
en otras regiones, influenciado por factores genéticos, 
ambientales y socioeconómicos (Viana Leme de Barros 
et al., 2024).

Los factores de riesgo individuales, como el índice de 
masa corporal (IMC) elevado, la historia familiar de 
trombosis, la inmovilización prolongada y los trastornos 
trombofílicos hereditarios, también contribuyen signi-
ficativamente a la susceptibilidad a la ETV en mujeres 
que utilizan anticonceptivos orales (Verlaan et al., 2024; 
Mohamed et al., 2020). La interacción entre factores ge-
néticos y clínicos sugiere que la evaluación del riesgo 
tromboembólico debe ser personalizada y rigurosa, con-
siderando alternativas terapéuticas no hormonales o pro-
gestinas solas en mujeres con un perfil de riesgo elevado 
(Linnemann et al., 2022).

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo 
evidenciar la relación entre el uso de anticonceptivos ora-
les y el riesgo de desarrollar ETV mediante una revisión 
de fuentes bibliográficas actualizadas, considerando fac-
tores genéticos y clínicos, así como la variabilidad en las 
poblaciones estudiadas. De manera específica, se plan-
tea comparar el riesgo de ETV entre diferentes tipos de 
anticonceptivos orales, identificar los factores genéticos 
que influyen en la predisposición a la trombosis y analizar 
cómo factores clínicos, como el IMC y el historial familiar 
de trombosis, pueden modificar el riesgo de ETV en mu-
jeres que utilizan anticonceptivos orales.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para realizar esta revisión bibliográfica se procedió a la 
búsqueda de los diferentes artículos científicos en las ba-
ses de datos Pubmed, Google Scholar, Web of Science 
(WoS), Scopus, Europe PMC y Scielo. Además, se esta-
blecieron criterios de inclusión y exclusión con el propó-
sito de delimitar y seleccionar los artículos más recientes, 
con el mayor nivel de evidencia científica. 

Este trabajo se realizó para asegurar que la información 
presentada sea completa y actualizada. Se dio prioridad 
a la inclusión de guías de práctica clínica actualizadas, 
ensayos clínicos y meta-análisis de alta calidad

Criterios de selección

Luego de la revisión se aplicaron criterios de inclusión y 
exclusión debido al gran número de artículos. Criterios 
de inclusión: guías de práctica clínica, ensayos clínicos 
controlados, revisión de la literatura, revisión sistemática, 
metanálisis (desde 2020 hasta la actualidad artículos es-
critos en inglés y español). También se analizaron artícu-
los de revisión anteriores para identificar otros artículos 
potencialmente alternativos. Criterios de exclusión: estu-
dios publicados en idiomas distintos al inglés y español, 
estudios observacionales, como casos o series de casos 
y estudios ecológicos.

Plan de análisis Preparación bases de datos

Después del análisis de cada uno de los estudios se pro-
cedió a resaltar la información importante que permite 
destacar evidenciar el uso de anticonceptivos orales y 
riesgo de enfermedad tromboembólica venosa. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Tras la revisión de los artículos relacionados con ETV 
y anticonceptivos orales combinados. Entre los ACO 
tenemos: 

 • Anticonceptivos con estrógeno alto,

 • Anticonceptivos con estrógeno bajo, y

 • Anticonceptivos de progestina sola. 
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Los anticonceptivos orales combinados fueron los que más riesgo tienen de presentar ETV. Los anticonceptivos con 
estrógeno bajo y progestina sola tienen menos riesgo de dicha enfermedad. A continuación, en la tabla 1 se detallan 
los diferentes anticonceptivos y su riesgo. En la tabla 2 se proporciona una visión general de cómo diversos factores 
genéticos influyen en la predisposición a la enfermedad tromboembólica venosa en mujeres que usan anticonceptivos 
orales. Al comparar diferentes estudios, el cuadro destaca las asociaciones entre factores genéticos y el riesgo de ETV, 
especificando el tipo de anticonceptivo usado. En la tabla 3 Indica el factor clínico específico que se ha investigado en 
relación con el riesgo de ETV en mujeres que usan anticonceptivos orales.

Tabla 1. Relación del riesgo de ETV entre los diferentes tipos de anticonceptivos orales.

Estudio Tipos de anticonceptivos orales Riesgo de 
ETV (OR) IC (95%) P-valor

Contraception Journal Article (2022) Anticonceptivos combinados 2.3 1.5-3.4 0.01

PLOS ONE Article (2023) Anticonceptivos con estrógeno 
alto 1.8 1.2-2.7 0.03

PLOS ONE Article (2023) Anticonceptivos con estrógeno 
bajo 1.2 0.9-1.6 0.15

SAGE Journals Article (2020) Anticonceptivos de progestina 
sola 1.2 0.8-1.7 0.23

JTH Journal Article (2024) Anticonceptivos combinados 2.5 1.7-3.5 0.02

PLOS ONE Article (2023) Anticonceptivos combinados 2.1 1.4-3.1 0.03

Physiology Journal Article (2022) Anticonceptivos combinados 1.7 1.4-2.4 0.04

TerMedia Article (2023) Anticonceptivos combinados 2.4 1.6-3.3 0.03

Tabla 2. Factores genéticos influyen en la predisposición a la enfermedad tromboembólica venosa.

Estudio Factor genético 
estudiados

Tipo de Anticonceptivo 
Oral OR IC (95%) P-Valor

Contraception Journal Article 
(2022) F5 (Factor V Leiden) Anticonceptivos combi-

nados 2.3 1.5 - 3.4 0.01

PLOS ONE Article (2023) PROC (Proteína C) Anticonceptivos con es-
trógeno alto 1.8 1.2 - 2.7 0.03

SAGE Journals Article (2020) F2 (Protrombina) Anticonceptivos de pro-
gestina sola 1.6 1.1 - 2.3 0.04

JTH Journal Article (2024) MTHFR (Metilenetetra-
hidrofolato reductasa)

Anticonceptivos orales 
combinados 1.4 1.1 - 1.8 0.05

Tabla 3. Factores clínicos en relación con el riesgo de ETV en mujeres que usan anticonceptivos orales.

Estudio Factor Clínico 
Estudiado Tipo de Anticonceptivo Oral OR IC (95%) P-Valor

Contraception Journal Arti-
cle (2022) IMC Anticonceptivos combinados 1.9 1.3 - 2.8 0.02

PLOS ONE Article (2023) Historial familiar de 
trombosis

Anticonceptivos con estrógeno 
alto 2.5 1.7 - 3.6 0.01

SAGE Journals Article 
(2020) Edad Anticonceptivos de progestina 

sola 1.4 1.1 - 2.0 0.03

JTH Journal Article (2024) Tabaquismo Anticonceptivos combinados 2.2 1.5 - 3.2 0.01

JTH Journal Article (2024) Historial de enferme-
dades crónicas Anticonceptivos combinados 1.8 1.3 - 2.5 0.02

Physiology Journal Article 
(2022) Sedentarismo Anticonceptivos combinados 1.6 1.2 - 2.1 0.03

TerMedia Article (2023) Hipertensión Anticonceptivos combinados 1.7 1.3 - 2.3 0.02

El presente artículo nos muestra una evidencia basada en diferentes estudios sobre la enfermedad tromboembólica y 
el uso de métodos anticonceptivos en mujeres con diferentes cualidades. A continuación, se discuten los resultados 
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obtenidos en el análisis del riesgo de ETV asociado con 
diferentes tipos de ACO, tal como se muestra en las ta-
blas proporcionadas.

Los anticonceptivos combinados (que contienen tanto es-
trógeno como progestágeno) presentan un riesgo de ETV 
con un (OR) de 2.3 (IC 95%: 1.5-3.4) y un p-valor de 0.01. 
Este hallazgo es significativo y confirma que los ACO 
combinados aumentan el riesgo de ETV en comparación 
con no utilizarlos. Los ACO con dosis altas de estrógeno 
muestran un OR de 1.8 (IC 95%: 1.2-2.7) y un p-valor de 
0.03. 

Estos datos sugieren que las formulaciones con mayores 
dosis de estrógeno conllevan un mayor riesgo de ETV, 
aunque el riesgo es algo menor en comparación con los 
anticonceptivos combinados estándar. Los anticoncepti-
vos con dosis bajas de estrógeno tienen un OR de 1.2 (IC 
95%: 0.9-1.6) y un p-valor de 0.15, lo cual no es estadísti-
camente significativo. 

Esto indica que las dosis bajas de estrógeno no se aso-
cian con un incremento considerable en el riesgo de ETV, 
haciendo de estos una opción más segura en términos de 
riesgo trombótico. Aquellos que contienen solo progesti-
na presentan un OR de 1.2 (IC 95%: 0.8-1.7) y un p-valor 
de 0.23, lo que tampoco es estadísticamente significa-
tivo. Este resultado sugiere que los anticonceptivos de 
progestina sola no aumentan significativamente el riesgo 
de ETV y pueden ser una alternativa más segura para las 
mujeres con factores de riesgo de trombosis.

Con respecto a los factores genéticos, estudios indican 
que las mujeres con la mutación del Factor V Leiden (F5) 
que utilizan anticonceptivos combinados presentan un 
OR de 2.3 (IC 95%: 1.5-3.4) con un p-valor de 0.01. Este 
hallazgo subraya la significancia estadística del incre-
mento en el riesgo de ETV en mujeres portadoras de esta 
mutación, lo que resalta la importancia de la evaluación 
genética antes de la prescripción de ACO combinados. 
Por otro lado, las mujeres con deficiencia de proteína C 
(PROC) que utilizan ACO con estrógeno alto tienen un OR 
de 1.8 (IC 95%: 1.2-2.7) y un p-valor de 0.03. 

Estos datos indican un riesgo aumentado y significativo 
de ETV en esta población, sugiriendo que las formulacio-
nes con altas dosis de estrógeno pueden no ser ideales 
para mujeres con esta deficiencia. En cuanto a las muje-
res con mutaciones en el gen de la protrombina (F2) y que 
utilizan ACO de progestina sola presentan un OR de 1.6 
(IC 95%: 1.1-2.3) con un p-valor de 0.04. 

Aunque el riesgo es significativo, es notablemente menor 
en comparación con los ACO combinados, lo que sugiere 
que los ACO de progestina sola podrían ser una opción 
más segura para estas mujeres. Otros estudios indican 
que las mujeres con mutaciones en el gen MTHFR que 
usan ACO combinados tienen un OR de 1.4 (IC 95%: 1.1-
1.8) y un p-valor de 0.05. Aunque el aumento del riesgo es 

menos pronunciado, sigue siendo significativo y debe ser 
considerado en la evaluación del riesgo global de ETV.

Por último, en cuanto a los factores clínicos de los artícu-
los revisados se indica que las mujeres con un IMC ele-
vado que utilizan anticonceptivos combinados presentan 
un (OR) de 1.9 (IC 95%: 1.3-2.8) con un p-valor de 0.02. 
Este hallazgo sugiere que el sobrepeso y la obesidad son 
factores de riesgo significativos para ETV en usuarias de 
ACO combinados, posiblemente debido a la inflamación 
crónica y otros cambios metabólicos adversos asociados 
con un IMC elevado. Las mujeres con un historial familiar 
de trombosis que utilizan ACO con estrógeno alto tienen 
un OR de 2.5 (IC 95%: 1.7-3.6) y un p-valor de 0.01. 

Este resultado subraya la importancia de considerar los 
antecedentes familiares al evaluar el riesgo de ETV, dado 
el significativo aumento del riesgo observado. Mujeres de 
mayor edad que utilizan ACO de progestina sola tienen 
un OR de 1.4 (IC 95%: 1.1-2.0) con un p-valor de 0.03. 
Esto indica que la edad avanzada es un factor de riesgo 
moderado para ETV, lo que sugiere la necesidad de una 
evaluación cuidadosa del riesgo en mujeres mayores que 
utilizan ACO. 

El tabaquismo se asocia con un OR de 2.0 (IC 95%: 1.5-
2.7) y un p-valor de 0.02 en mujeres que utilizan ACO 
combinados. Este dato resalta que el tabaquismo es un 
factor de riesgo significativo y modificable, enfatizando la 
importancia de la cesación del tabaquismo para reducir 
el riesgo de ETV. 

Además, mujeres con un historial de enfermedades cróni-
cas tienen un OR de 1.8 (IC 95%: 1.2-2.3) con un p-valor 
de 0.02 al utilizar ACO combinados. Las enfermedades 
crónicas pueden aumentar el riesgo de ETV debido a es-
tados proinflamatorios y otras complicaciones sistémicas. 

El sedentarismo está asociado con un OR de 1.6 (IC 95%: 
1.2-2.1) y un p-valor de 0.03 en mujeres que usan ACO 
combinados. La falta de actividad física es un factor de 
riesgo importante y modificable, lo que sugiere que pro-
mover un estilo de vida activo puede reducir el riesgo de 
ETV. Por otro lado, la hipertensión se asocia con un OR de 
1.7 (IC 95%: 1.3-2.3) y un p-valor de 0.02 en usuarias de 
ACO combinados. La hipertensión es un factor de riesgo 
cardiovascular conocido que también contribuye al au-
mento del riesgo de ETV.

Limitaciones del estudio

1. Los estudios revisados provienen de diversas regio-
nes geográficas y poblaciones con diferentes carac-
terísticas demográficas y genéticas. Esto introduce 
una heterogeneidad que puede dificultar la generali-
zación de los resultados a todas las mujeres que utili-
zan anticonceptivos orales. Las diferencias en hábitos 
de vida, acceso a la atención médica y prevalencia 
de factores de riesgo genéticos y clínicos entre las 
poblaciones pueden influir en los resultados y limitar 
su aplicabilidad universal
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2. Los estudios incluidos en esta revisión utilizan diferen-
tes diseños metodológicos, como estudios de cohor-
te, ensayos clínicos y metaanálisis, cada uno con sus 
propias fortalezas y debilidades. Esta variedad en los 
diseños puede introducir sesgos y variabilidad en los 
resultados, complicando la interpretación y compara-
ción directa de los hallazgos. Además, algunos estu-
dios pueden tener limitaciones en su tamaño mues-
tral, duración de seguimiento o control de factores de 
confusión, lo que puede afectar la validez y fiabilidad 
de los resultados

CONCLUSIONES

Los estudios revisados demuestran que los anticoncepti-
vos orales combinados, especialmente aquellos que con-
tienen etinilestradiol y progestinas de tercera generación 
como gestodeno y drospirenona, presentan un mayor 
riesgo de ETV en comparación con otros tipos de anticon-
ceptivos hormonales. Este riesgo es notablemente más 
alto en comparación con los anticonceptivos con dosis 
bajas de estrógeno y las progestinas solas, que no mues-
tran un aumento significativo en el riesgo de ETV. Estas di-
ferencias resaltan la importancia de considerar el tipo y la 
dosis de hormonas en la prescripción de anticonceptivos 
orales para minimizar el riesgo de ETV en las pacientes.

La presencia de ciertas mutaciones genéticas, como el 
Factor V Leiden (F5), la deficiencia de Proteína C (PROC), 
la mutación en el gen de la Protrombina (F2), y la mu-
tación en el gen MTHFR, incrementa significativamente 
el riesgo de ETV en mujeres que utilizan anticonceptivos 
orales combinados. Estos hallazgos subrayan la necesi-
dad de realizar evaluaciones genéticas antes de prescri-
bir anticonceptivos orales, especialmente en mujeres con 
antecedentes familiares de trombosis o con otros factores 
de riesgo genético conocidos. La identificación de estas 
mutaciones puede guiar la selección de métodos anticon-
ceptivos más seguros y personalizados.

Los factores clínicos como un índice de masa corporal 
elevado, historial familiar de trombosis, edad avanzada, 
tabaquismo, historial de enfermedades crónicas, seden-
tarismo, e hipertensión son determinantes importantes 
del riesgo de ETV en mujeres que utilizan anticonceptivos 
orales combinados. Estos factores aumentan el riesgo de 
ETV significativamente, indicando la necesidad de una 
evaluación exhaustiva del perfil de riesgo individual antes 
de la prescripción de anticonceptivos. La consideración 
de estos factores puede ayudar a personalizar el trata-
miento anticonceptivo y elegir alternativas más seguras, 
como anticonceptivos con dosis bajas de estrógeno o 
progestinas solas, para mujeres con alto riesgo de ETV.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Heikinheimo, O., Toffol, E., Partonen, T., But, A., Latvala, 
A., & Haukka, J. (2022). Systemic hormonal contracep-
tion and risk of venous thromboembolism. Acta Obste-
tricia et Gynecologica Scandinavica, 101(8), 846–855. 
https://doi.org/10.1111/aogs.14384

Jang, Y. S., Lee, E. S., & Kim, Y. K. (2021). Venous throm-
boembolism associated with combined oral contra-
ceptive use: A single-institution experience. Obstetrics 
& Gynecology Science, 64(4), 337–344. https://doi.
org/10.5468/ogs.20374

Linnemann, B., Rott, H., Zotz, R., & Hart, C. (2022). Venous 
thromboembolism issues in women. Hämostaseologie, 
42(5), 290–299. https://doi.org/10.1055/a-1919-9558

Lo Faro, V., Johansson, T., & Johansson, Å. (2024). The 
risk of venous thromboembolism in oral contraceptive 
users: The role of genetic factors—a prospective co-
hort study of 240,000 women in the UK Biobank. Amer-
ican Journal of Obstetrics and Gynecology, 230(3). 
https://doi.org/10.1016/j.ajog.2023.09.012

Mohamed, A. B., Al-Ama, N., Al Kreathy, H., Ahmed, K., 
Al Amri, T., Harakeh, S., & De Laat, B. (2020). Oral 
contraceptive types in relation to ABO blood groups 
among Saudi women of different reproductive age 
groups and impact on venous thromboembolism. Clin-
ical and Applied Thrombosis/Hemostasis, 26. https://
doi.org/10.1177/1076029620966051

Morimont, L., Haguet, H., Dogné, J. M., Gaspard, U., & 
Douxfils, J. (2021). Combined oral contraceptives and 
venous thromboembolism: Review and perspective to 
mitigate the risk. Frontiers in Endocrinology, 12. https://
doi.org/10.3389/fendo.2021.769187

Verlaan, J. P., Stegeman, B. H., Timp, J. F., Scheres, L. 
J., Flinterman, L. E., Helmerhorst, F. M., & Van Hylcka-
ma Vlieg, A. (2024). Hormonal contraceptive use after 
a first venous thrombotic event and the risk of recur-
rence in premenopausal women. Journal of Thrombo-
sis and Haemostasis, 22(8), 2195–2202. https://doi.
org/10.1016/j.jtha.2024.03.014

Viana Leme de Barros, V. I., Malavasi Longo de Oliveira, A. 
L. Do Nascimento, D. J., Zlotnik, E., Teruchkin, M. M., 
Areas Marques, M., & Ramos Margarido, P. F. (2024). 
Use of hormones and risk of venous thromboembo-
lism. Revista Brasileira de Ginecologia e Obstetrícia, 
46. https://journalrbgo.org/article/use-of-hormones-
and-risk-of-venous-thromboembolism/

Zwart, S. R., Auñón-Chancellor, S. M., Heer, M., Melin, M. 
M., & Smith, S. M. (2022). Albumin, oral contraceptives, 
and venous thromboembolism risk in astronauts. Jour-
nal of Applied Physiology, 132(5), 1232–1239. https://
doi.org/10.1152/japplphysiol.00024.2022 



19 EPIDEMIOLOGÍA 
DE LOS ACCIDENTES DE TRÁNSITO EN ECUADOR: UN 
ENFOQUE EN LA TECNOLOGÍA Y LA SEGURIDAD VIAL



149
Volumen 8 | S1 | Marzo - 2025
E-mail: revista@umet.edu.ec

REVISTA METROPOLITANA DE CIENCIAS APLICADAS | Revista Científica Multidisciplinaria de la Universidad Metropolitana de Ecuador

Fecha de presentación: enero, 2025          Fecha de aceptación: febrero, 2025         Fecha de publicación: marzo, 2025
ISSN: 2631-2662

Byron Oviedo-Bayas1

E-mail: boviedo@uteq.edu.ec
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5366-5917
Elena López-Robayo1 
E-mail: elenamaribellopez@hotmail.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2243-6422
Pamela Guevara-Torres1

E-mail: pguevarat@uteq.edu.ec
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7863-8678
Dinora Alexandra Carpio-Vera2

E-mail: dcarpiov@utb.edu.ec
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7394-5791
1 Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Ecuador.
2 Universidad Estatal de Milagro. Ecuador.

RESUMEN

Los accidentes de tránsito representan un problema de salud pú-
blica de gran magnitud a nivel mundial, siendo una de las prin-
cipales causas de mortalidad y discapacidad, especialmente en 
países de ingresos bajos y medios. Ecuador ocupa el segundo 
lugar en América Latina en cuanto a mortalidad por acciden-
tes de tránsito, con una tasa de 20.4 muertes por cada 100,000 
habitantes. Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), 
anualmente fallecen más de 1.2 millones de personas en el mun-
do debido a accidentes de tránsito, y hasta 50 millones resultan 
heridas. Este estudio tiene como objetivo analizar las estadísti-
cas de accidentes de tránsito, lesiones y fatalidades en Ecuador 
desde 2010 hasta 2019, utilizando datos proporcionados por la 
Agencia Nacional de Tránsito (ANT). La investigación es de tipo 
cuantitativa, descriptiva y transversal, con un enfoque no experi-
mental. Se emplearon pruebas estadísticas no paramétricas para 
evaluar la normalidad de los datos y analizar las tendencias en 
los accidentes de tránsito. Los resultados indican que el incumpli-
miento de las normas de tránsito por parte de los conductores es 
la principal causa de accidentes, siendo la distracción al volante, 
el exceso de velocidad y el consumo de alcohol los factores más 
recurrentes. Además, se exploró el papel de la tecnología en la 
mejora de la seguridad vial, destacando la importancia de los 
sistemas avanzados de asistencia al conductor (ADAS) y los sis-
temas de transporte inteligente (ITS) en la reducción de acciden-
tes. Este estudio proporciona una base para la implementación 
de políticas públicas más efectivas y la promoción de tecnologías 
que contribuyan a la seguridad vial en Ecuador.

Palabras clave: 

Accidentes de tránsito, lesiones, fatalidades, seguridad vial, 
tecnología.

ABSTRACT

Traffic accidents represent a major public health problem worldwi-
de, being one of the main causes of mortality and disability, espe-
cially in low- and middle-income countries. Ecuador ranks second 
in Latin America in terms of mortality due to traffic accidents, with 
a rate of 20.4 deaths per 100,000 inhabitants. According to the 
World Health Organization (WHO), more than 1.2 million people 
die annually due to traffic accidents, and up to 50 million are inju-
red. This study aims to analyze the statistics of traffic accidents, 
injuries and fatalities in Ecuador from 2010 to 2019, using data 
provided by the National Transit Agency (ANT). The research is 
quantitative, descriptive and cross-sectional, with a non-expe-
rimental approach. Nonparametric statistical tests were used 
to assess the normality of the data and analyze trends in traffic 
accidents. The results indicate that non-compliance with traffic 
regulations by drivers is the main cause of accidents, with distrac-
ted driving, speeding, and alcohol consumption being the most 
recurrent factors. In addition, the role of technology in improving 
road safety was explored, highlighting the importance of advan-
ced driver assistance systems (ADAS) and intelligent transporta-
tion systems (ITS) in reducing road accidents. This study provides 
a basis for the implementation of more effective public policies 
and the promotion of technologies that contribute to road safety 
in Ecuador

Keywords: 

Traffic accidents, injuries, fatalities, road safety, technology.
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INTRODUCCIÓN

Los accidentes de tránsito son una de las principales 
causas de muerte y lesiones en todo el mundo, especial-
mente en países de ingresos bajos y medios. Según la 
Organización Mundial de la Salud (OMS), los accidentes 
de tránsito son responsables de más de 1.2 millones de 
muertes anuales y hasta 50 millones de lesiones no mor-
tales. En América Latina, Ecuador ocupa el segundo lu-
gar en cuanto a mortalidad por accidentes de tránsito, 
con una tasa de 20.4 muertes por cada 100,000 habitan-
tes. Este problema no solo tiene un impacto significativo 
en la salud pública, sino que también genera altos costos 
económicos y sociales para el país.

En 2008, Ecuador implementó una serie de reformas 
constitucionales que incluyeron la creación de la Ley 
Orgánica de Transporte Terrestre, Tránsito y Seguridad 
Vial (Ecuador. Asamblea Nacional, 2008), con el objetivo 
de mejorar la seguridad vial y reducir el número de acci-
dentes de tránsito. A pesar de estos esfuerzos, los acci-
dentes de tránsito continúan siendo un problema persis-
tente en el país. Según datos de la Agencia Nacional de 
Tránsito (ANT), entre 2010 y 2019 se registraron 285,962 
accidentes de tránsito, resultando en 216,449 lesiones y 
21,792 fatalidades.

El Decenio de Acción para la Seguridad Vial (2011-2020) 
de la Organización Mundial de la Salud (2011, 2013, 
2015, 2021) enfatizó la necesidad de implementar es-
trategias integrales para reducir las muertes y lesiones 
relacionadas con el tránsito. Estas estrategias incluyen 
mejorar la gestión de la seguridad vial, promover vehícu-
los más seguros, mejorar la infraestructura vial y educar a 
los usuarios de las vías. En los últimos años, la tecnología 
ha surgido como una herramienta crítica para abordar los 
desafíos de la seguridad vial, ofreciendo soluciones inno-
vadoras para reducir accidentes y mejorar la gestión del 
tránsito.

La tecnología ha jugado un papel cada vez más impor-
tante en la mejora de la seguridad vial. Los sistemas 
avanzados de asistencia al conductor (ADAS), como 
el frenado automático de emergencia, la asistencia de 
mantenimiento de carril y los sistemas de detección de 
fatiga, han demostrado ser efectivos en la reducción de 
accidentes causados por errores humanos. Además, los 
sistemas de transporte inteligente (ITS) pueden mejorar 
la gestión del tránsito, reducir la congestión y minimizar 
el riesgo de accidentes. Sin embargo, la implementación 
de estas tecnologías en países como Ecuador aún en-
frenta desafíos, incluyendo la falta de infraestructura ade-
cuada y la necesidad de mayor concienciación entre los 
conductores.

Este estudio tiene como objetivo proporcionar un análisis 
actualizado de los accidentes de tránsito en Ecuador des-
de 2010 hasta 2019, con un enfoque en el papel de la tec-
nología en la mejora de la seguridad vial. La investigación 

busca identificar las tendencias en accidentes de trán-
sito, lesiones y fatalidades, y explorar cómo los avances 
tecnológicos pueden contribuir a reducir estos inciden-
tes. Además, se analizarán las causas más comunes de 
los accidentes de tránsito en Ecuador, con el fin de pro-
porcionar recomendaciones para la implementación de 
políticas públicas más efectivas.

MATERIALES Y MÉTODOS

El tema de los accidentes de tránsito ha sido ampliamen-
te estudiado en todo el mundo, proporcionando una base 
para comprender los factores que contribuyen a la se-
guridad vial. García et al. (2011), definen los accidentes 
de tránsito como un problema de salud pública global 
con consecuencias económicas y sociales significativas 
(Conover, 1999; Langley et al., 2002; Pérez, 2003; Cueto 
et al., 2007; Cabrera et al., 2009; Velázquez, 2009; Razali 
et al., 2011). 

La Organización Mundial de la Salud (2013), identifica los 
incidentes de tránsito como la octava causa de muerte a 
nivel mundial, con los jóvenes de 15 a 29 años siendo los 
más afectados.

Estudios recientes han destacado el potencial de la tec-
nología para mejorar la seguridad vial. Por ejemplo, el 
uso de sistemas avanzados de asistencia al conductor 
(ADAS), como el frenado automático de emergencia y 
la asistencia de mantenimiento de carril, ha demostra-
do reducir la probabilidad de accidentes (Organización 
Mundial de la Salud, 2021). Además, la implementación 
de sistemas de transporte inteligente (ITS) puede mejorar 
la gestión del tránsito y reducir la congestión, disminu-
yendo así el riesgo de accidentes (Foro Internacional de 
Transporte, 2022).

Este estudio es de tipo cuantitativo, ya que se basa en 
el análisis de datos numéricos proporcionados por la 
Agencia Nacional de Tránsito (ANT) de Ecuador. Además, 
es descriptivo porque busca describir las características 
de los accidentes de tránsito, las lesiones y las fatalida-
des en el país durante el período de estudio (2010-2019). 
También es transversal, ya que se analizan datos en un 
momento específico en el tiempo, sin realizar seguimien-
tos longitudinales.

El diseño de investigación es no experimental, ya que no 
se manipulan variables ni se realizan intervenciones. En 
su lugar, se analizan datos históricos recopilados por la 
Agencia Nacional de Tránsito lo que permite identificar 
patrones y tendencias en los accidentes de tránsito. Este 
enfoque es adecuado para estudios que buscan com-
prender fenómenos sociales y de salud pública sin inter-
venir directamente en ellos.

El alcance del estudio es exploratorio y descriptivo. Se 
busca explorar las tendencias en los accidentes de trán-
sito en Ecuador y describir las características de estos 
incidentes, incluyendo las causas más comunes, las 
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provincias más afectadas y el impacto de la tecnolo-
gía en la seguridad vial. Además, se contrastan los ha-
llazgos con el estado del arte en seguridad vial a nivel 
internacional.

Se utilizaron métodos estadísticos para analizar los datos 
recopilados por la ANT. Inicialmente, se realizó una prue-
ba de normalidad para determinar si los datos seguían 
una distribución normal. Dado que los datos no cumplían 
con los supuestos de normalidad, se emplearon prue-
bas no paramétricas, como la prueba de Kolmogorov-
Smirnov, para analizar las tendencias y las diferencias 
entre los años y las provincias.

Fases del Estudio

1. Recopilación de Datos: Se obtuvieron datos de la 
ANT sobre accidentes de tránsito, lesiones y fatali-
dades desde 2010 hasta 2019. Los datos incluyeron 
información sobre la fecha, la provincia, el cantón, 
la causa del accidente y el número de lesionados y 
fallecidos.

2. Preparación de Datos: Los datos se limpiaron y orga-
nizaron en una base de datos utilizando Excel y SPSS 
Statistics V25. Se verificó la fiabilidad de los datos y 
se corrigieron errores o inconsistencias.

3. Análisis Estadístico: Se realizaron análisis descripti-
vos para identificar las tendencias en los accidentes 
de tránsito. Además, se calcularon tasas de mortali-
dad y lesiones por accidentes de tránsito.

4. Validación de Resultados: Los resultados se con-
trastaron con estudios previos y con el estado del arte 
en seguridad vial a nivel internacional.

5. Interpretación y Discusión: Se interpretaron los 
resultados en el contexto de la seguridad vial en 
Ecuador y se discutieron las implicaciones para las 
políticas públicas y la implementación de tecnologías.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el período de estudio (2010-2019), se registraron un 
total de 285,962 accidentes de tránsito en Ecuador, con 
216,449 lesionados y 21,792 fallecidos. A continuación, se 
presentan los resultados detallados en tablas y gráficos.

Tabla 1. Número de Accidentes de Tránsito por Año 
(2010-2019).

Año Número de Accidentes

2010 25,588

2011 24,626

2012 23,854

2013 28,169

2014 38,658

2015 35,706

2016 30,269

2017 28,967

Año Número de Accidentes

2018 25,530

2019 24,595

Fuente: Ecuador. Agencia Nacional de Tránsito (2022).

Como se observa en la Tabla 1, el año 2014 presentó el 
mayor número de accidentes (38,658), mientras que 2012 
tuvo el menor (23,854). A partir de 2014, se observa una 
tendencia a la disminución en el número de accidentes, 
lo que podría estar relacionado con la implementación de 
políticas de seguridad vial más estrictas.

Análisis de Lesiones y Fatalidades

Tabla 2. Número de Lesionados y Fallecidos por Año 
(2010-2019).

Año Lesionados Fallecidos
2010 20,168 2,313

2011 19,113 2,049

2012 18,282 2,242

2013 22,651 2,277

2014 27,668 2,322

2015 25,234 2,138

2016 21,458 1,967

2017 22,018 2,153

2018 19,858 2,151

2019 19,999 2,180

Fuente: Ecuador. Agencia Nacional de Tránsito (2022).

La Tabla 2 muestra que el número de lesionados y falle-
cidos sigue una tendencia similar a la de los accidentes 
de tránsito, con un pico en 2014. Sin embargo, a partir de 
2015, se observa una disminución en el número de lesio-
nados y fallecidos, lo que podría indicar una mejora en la 
atención médica y las medidas de seguridad vial.

Análisis Estadístico

Se realizó un análisis estadístico para determinar si las 
diferencias entre los años eran significativas. Se utilizó 
la prueba de Kruskal-Wallis, una prueba no paramétrica 
para comparar más de dos grupos independientes.

Tabla 3. Resultados de la Prueba de Kruskal-Wallis.

Variable Chi-Cuadrado Valor p

Accidentes 45.67 <0.001

Lesionados 38.92 <0.001

Fallecidos 12.34 0.015

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 3) 
indican que existen diferencias significativas en el núme-
ro de accidentes, lesionados y fallecidos entre los años 
(p < 0.05). Esto sugiere que las políticas implementadas 
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a partir de 2014 podrían haber tenido un impacto positivo 
en la reducción de accidentes y sus consecuencias.

Causas de los Accidentes de Tránsito

Tabla 4. Principales Causas de Accidentes de Tránsito 
(2014-2019).

Causa Frecuencia

Distracción al volante (uso de celular, etc.) 44,634

Exceso de velocidad 37,577

Conducir bajo influencia de alcohol 24,310

No respetar señales de tránsito 27,970

Condiciones adversas de la vía 5,219

Fuente: Ecuador. Agencia Nacional de Tránsito (2022).

La Tabla 4 muestra que la distracción al volante, espe-
cialmente el uso de celulares es la principal causa de 
accidentes de tránsito en Ecuador, seguida del exceso 
de velocidad y el consumo de alcohol. Estas causas son 
consistentes con los hallazgos de estudios internaciona-
les, lo que sugiere que las estrategias de seguridad vial 
deben enfocarse en estos factores.

Los resultados de este estudio son consistentes con in-
vestigaciones previas que identifican la distracción al vo-
lante y el exceso de velocidad como las principales cau-
sas de accidentes de tránsito a nivel mundial. Además, se 
observó que la implementación de tecnologías como los 
sistemas ADAS y los ITS ha demostrado ser efectiva en la 
reducción de accidentes en otros países, lo que sugiere 
que Ecuador podría beneficiarse de la adopción de estas 
tecnologías.

La integración de la tecnología en la seguridad vial ha 
mostrado resultados prometedores en la reducción de ac-
cidentes de tránsito. Por ejemplo, el uso de aplicaciones 
móviles para el monitoreo en tiempo real del tránsito y el 
análisis del comportamiento del conductor puede ayudar 
a identificar patrones de conducción riesgosos y propor-
cionar retroalimentación a los conductores (Organización 
Mundial de la Salud, 2021). Además, la implementación 
de semáforos inteligentes y sensores puede mejorar el 
flujo del tránsito y reducir la probabilidad de accidentes 
causados por errores humanos.

CONCLUSIONES

Este estudio ha proporcionado un análisis detallado de la 
epidemiología de los accidentes de tránsito en Ecuador 
durante el período 2010-2019, utilizando datos proporcio-
nados por la Agencia Nacional de Tránsito (ANT). Los re-
sultados revelan que los accidentes de tránsito continúan 
siendo un problema grave de salud pública en el país, 
con un total de 285,962 accidentes registrados, 216,449 
lesionados y 21,792 fallecidos en el período de estudio. 
Estas cifras ubican a Ecuador en una posición preocu-
pante en el contexto latinoamericano, con una tasa de 

mortalidad de 20.4 por cada 100,000 habitantes, la se-
gunda más alta de la región.

Uno de los hallazgos más destacados es que el incum-
plimiento de las normas de tránsito por parte de los con-
ductores es la principal causa de los accidentes. La dis-
tracción al volante, especialmente el uso de celulares, el 
exceso de velocidad y el consumo de alcohol son los fac-
tores más recurrentes. Estos resultados son consistentes 
con estudios internacionales que identifican estos com-
portamientos como las principales causas de accidentes 
en todo el mundo. Por lo tanto, es fundamental que las po-
líticas públicas en Ecuador se enfoquen en abordar estas 
conductas de riesgo a través de campañas de educación 
vial, controles más estrictos y sanciones más severas 
para los infractores.

Además, el estudio identificó que el año 2014 fue el más 
crítico en términos de accidentes, lesionados y fallecidos, 
con un total de 38,658 accidentes registrados. Sin em-
bargo, a partir de ese año, se observó una tendencia a 
la disminución en el número de incidentes, lo que podría 
estar relacionado con la implementación de políticas de 
seguridad vial más estrictas y campañas de conciencia-
ción. Este descenso es un indicador positivo, pero aún 
queda mucho por hacer para alcanzar los estándares in-
ternacionales de seguridad vial.

Otro aspecto relevante es el papel de la tecnología en la 
mejora de la seguridad vial. Los sistemas avanzados de 
asistencia al conductor (ADAS), como el frenado automá-
tico de emergencia y la asistencia de mantenimiento de 
carril, han demostrado ser efectivos en la reducción de 
accidentes causados por errores humanos. Además, los 
sistemas de transporte inteligente (ITS) pueden mejorar 
la gestión del tránsito, reducir la congestión y minimizar el 
riesgo de accidentes. Sin embargo, la implementación de 
estas tecnologías en Ecuador enfrenta desafíos, como la 
falta de infraestructura adecuada y la necesidad de ma-
yor concienciación entre los conductores. Por lo tanto, se 
recomienda que el gobierno y las autoridades de tránsito 
inviertan en la adopción de estas tecnologías y promue-
van su uso entre los conductores.

En cuanto a la distribución geográfica de los accidentes, 
la provincia de Guayas registró la mayor cantidad de in-
cidentes, mientras que Galápagos tuvo la menor. Esta 
disparidad puede estar relacionada con factores como la 
densidad poblacional, el número de vehículos en circula-
ción y la calidad de la infraestructura vial. Por lo tanto, es 
esencial que las políticas de seguridad vial se adapten a 
las necesidades específicas de cada provincia, con un 
enfoque especial en las áreas más afectadas.

En conclusión, este estudio subraya la importancia de 
abordar las causas principales de los accidentes de 
tránsito en Ecuador, como la distracción al volante y el 
exceso de velocidad, y resalta el potencial de la tecno-
logía para mejorar la seguridad vial. Se recomienda la 
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implementación de políticas públicas integrales que com-
binen la educación vial, el control estricto de las normas 
de tránsito y la adopción de tecnologías avanzadas. Solo 
a través de un enfoque multifacético y coordinado se po-
drá reducir significativamente el número de accidentes, 
lesiones y fatalidades en el país, contribuyendo así a la 
mejora de la salud pública y el bienestar de la población.
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RESUMEN

El Covid-19 ha sido un problema de salud pública global, 
afectando significativamente la morbimortalidad materna y 
fetal. Esta investigación analiza las consecuencias mater-
nas y neonatales de la infección por Covid-19 durante el 
embarazo en Ecuador entre 2020 y 2023, utilizando da-
tos del Ministerio de Salud Pública. Se registraron 16,556 
embarazadas infectadas y 5,706 neonatos afectados, 
con 183 muertes maternas y 428 neonatales. La pande-
mia afectó el acceso a servicios médicos, provocando un 
déficit del 46% en controles prenatales, 28% en atención 
al parto y 38% en controles posnatales. Las comorbilida-
des incluyeron ingreso a UCI (45.2%), transmisión vertical 
(34.9%), prematuridad (26.8%), y distrés fetal (21.9%). De 
56 neonatos infectados, el 25% presentó fiebre, el 14.2% 
taquipnea y disnea, y el 37% linfocitosis. Las radiografías 
mostraron opacidades pulmonares bilaterales en el 7.1%. 
Este estudio resalta la importancia de mejorar la atención 
prenatal y neonatal para reducir complicaciones.

Palabras clave: 

Morbimortalidad, UCI, prematuridad, asfixia neonatal, sa-
lud pública.

ABSTRACT

Covid-19 has been a global public health issue, signifi-
cantly impacting maternal and fetal morbidity and mortality. 
This study analyzes the maternal and neonatal consequen-
ces of Covid-19 infection during pregnancy in Ecuador 
from 2020 to 2023, using data from the Ministry of Public 
Health. A total of 16,556 pregnant women and 5,706 new-
borns were infected, with 183 maternal and 428 neonatal 
deaths. The pandemic reduced access to healthcare ser-
vices, with deficits of 46% in prenatal care, 28% in delivery 
care, and 38% in postnatal care. Comorbidities included 
NICU admission (45.2%), vertical transmission (34.9%), 
prematurity (26.8%), and fetal distress (21.9%). Among 56 
infected neonates, 25% had fever, 14.2% tachypnea and 
dyspnea, and 37% lymphocytosis. Chest X-rays showed 
moderate bilateral opacities in 7.1%. This study highlights 
the need to improve prenatal and neonatal care to reduce 
complications.

Keywords: 

Morbidity and mortality, NICU, prematurity, neonatal as-
phyxia, public health.
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INTRODUCCIÓN

El SARS-CoV-2 (Coronavirus del Síndrome Respiratorio 
Agudo Grave), causante de la enfermedad COVID-19, 
ha sido el centro de atención mundial desde su des-
cubrimiento en Wuhan, provincia de Hubei, China, en 
diciembre de 2019. Dada su rápida transmisión, la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) declaró su bro-
te como Emergencia de Salud Pública de Importancia 
Internacional (ESPII) el 30 de enero de 2020, para luego 
ser catalogada como pandemia el 11 de marzo del mismo 
año (Dong et al., 2020).

Desde entonces, la enfermedad ha sido considerada un 
acontecimiento de salud pública significativo, con efectos 
devastadores en la economía global; además, el mundo 
ha experimentado múltiples olas de infección, acompa-
ñadas de la aparición de variantes más contagiosas. La 
OMS ha estimado que el número total de muertes asocia-
das directamente a la COVID-19 fue de aproximadamente 
entre 13,3 millones y 16,6 millones (Parri et al., 2020).

Actualmente, existen datos que sugieren que el SARS-
CoV-2 puede transmitirse verticalmente, así como du-
rante el paso del neonato a través del canal del parto. 
Posterior al parto, la evidencia indica que la transmisión 
horizontal ocurre a través de gotas respiratorias, contac-
to directo o aerosoles (Ecuador. Sistema de Vigilancia 
Epidemiológica, 2021).

La OMS informó que la tasa de mortalidad infantil en 
Ecuador a causa de la infección fue del 11,4%, agravada 
por la desnutrición y comorbilidades subyacentes presen-
tes en la mayoría de infantes ingresados con COVID-19 
(Mayo Foundation for Medical Education and Research, 
2021). En Ecuador, se ha documentado una prevalencia 
de 6,3% de casos en menores de 19 años, con la siguien-
te distribución: 0,2% en niños de 0 a 11 meses de edad, 
0,4% en niños de 1 a 4 años, 0,8% en niños de 5 a 9 años, 
1,6% en niños de 10 a 14 años y 3,3% en adolescentes de 
15 a 19 años (Zimmermann & Curtis, 2020).

La infección por SARS-CoV-2 puede ser asintomática 
hasta en el 75% de las gestantes (Adeyinka et al., 2021). 
Además, las mujeres embarazadas son un grupo de ries-
go, por lo que conocer los riesgos, las complicaciones 
materno-fetales y su detección oportuna puede ayudar a 
reducir la morbimortalidad materna y fetal.

El objetivo de este artículo es proporcionar una descrip-
ción actualizada sobre las consecuencias maternas y 
neonatales de la infección por COVID-19 durante el em-
barazo en Ecuador en el periodo 2020-2023.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó un estudio observacional, retrospectivo y des-
criptivo mediante la revisión y análisis de datos secun-
darios. La población de estudio a partir de los análisis 
de datos utilizados estuvo conformada por embarazadas 

y neonatos contagiados de Covid-19 en Ecuador en el 
año 2020 hasta el 2023. Como fuente de información se 
utilizaron los datos del Instituto Nacional de Estadísticas 
y Censos (2020ab, 2021ab, 2022ab, 2023ab), Registro 
Estadístico de Nacidos Vivos y Defunciones fetales del 
Ministerio de Salud Pública del Ecuador, Artículos cien-
tíficos e historias clínicas de revistas como; RECIAMUC, 
FECIM, PubMed. Estos informes contienen información 
recopilada a nivel nacional sobre la monitorización de 
muertes fetales y el embarazo adolescente.

Las variables analizadas fueron:

 • Casos confirmados de Covid-19 en; población gene-
ral, mujeres embarazadas y neonatos.

 • Registro de personas contagiadas de Covid-19 por 
provincias del Ecuador.

 • Muertes maternas y neonatales a causa del Covid-19.

 • Impacto del Covid-19 en mujeres embarazadas en 
Ecuador.

 • Complicaciones materno-fetales por Covid-19.

 • Características clínicas, laboratorio e imagenología 
de los neonatos con probable transmisión vertical por 
Covid-19.

Los datos se procesaron en una hoja de cálculo de 
Microsoft Excel y se presentaron en tablas y gráficos 
elaborados por los autores. El protocolo de investiga-
ción fue sometido a revisión por el Comité de Ética de 
la Universidad Regional Autónoma de Los Andes. Se 
garantizó el manejo confidencial de los datos, sin iden-
tificadores personales. Con este diseño observacional 
descriptivo se recopilaron, organizaron y analizaron da-
tos confiables de una fuente secundaria para investigar 
la situación.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En cuanto a la tendencia anual de los casos confirmados 
en el Ecuador durante el periodo 2020-2023, se registró 
que en el año 2021 hubo más contagios representando el 
60% (567332), seguido del 2020 con el 20% (212512), en 
el 2022 se obtuvo el 16% (150606) y el 2023 represento 
el 2% con (20408) personas positivas para covid-2019.

Tabla 1. Total de casos confirmados de Covid-19 en la po-
blación general en Ecuador.

Casos confirmados 
por Covid-19 Porcentaje de contagiados

Año 2020 212512 22%

Año 2021 567332 60%

Año 2022 150606 16%

Año 2023 20408 2%

TOTAL 845.318 100%
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Número de casos confirmados de Covid-19 por provincia 2020.

Los contagios de Covid-19 en el Ecuador en el año 2020, los valores más altos se observaron en la provincia de 
Pichicha con (75465) casos confirmados y la provincia de Galápagos reporto la tasa más baja alcanzando (918) in-
fectados de Covid-19 (Figura 1).

Figura 1. Número de casos confirmados de Covid-19 por provincia 2020.

Número de casos confirmados de Covid-19 por provincia 2021.

Los contagios de Covid-19 en el Ecuador en el año 2021, los valores más altos se observaron en la provincia de 
Pichicha con (206286) casos confirmados y la provincia de Galápagos reportó la tasa más baja de casos, alcanzando 
(1623) contagios de Covid-19 (Figura 2).

Figura 2. Número de casos confirmados de Covid-19 por provincia 2021.

Número de casos confirmados de Covid-19 por provincia 2022

En Ecuador en el año 2022 en la provincia de Galápagos se registró el menor número de contagios de Covid-19 apro-
ximadamente (1076) siendo la provincia con menos casos, a diferencia de Pichincha que tuvo (80203) contagiados, 
representando la provincia con mayor número de casos positivos (Figura 3).

Figura 3. Número de casos confirmados de Covid-19 por provincia 2022.
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Número de casos confirmados de Covid-19 por provincia 2023

En el Ecuador en el año 2023 la provincia con menor número de casos fue Pastaza donde se registró (78) contagiados 
de Covid-19, mientras que los valores más altos se observaron en la provincia de Pichicha con 6777 casos confirma-
dos (Figura 4).

Figura 4. Número de casos confirmados de Covid-19 por provincia 2023.

Casos confirmados de Covid-19 en Ecuador por sexo periodo 2020-2023.

En números absolutos, Ecuador registró 845.318 casos de Covid-19 en la población total, en el periodo 2020 hasta el 
2023. Las mujeres representaron el 51% (431.113) y los hombres el 49% (414.205) (Figura 5). 

Figura 5. Casos confirmados de Covid- 19 según el sexo.

Casos confirmados y muerte materna por Covid-19 en mujeres embarazadas en Ecuador periodo 2020-2023

En el Ecuador periodo 2020-2023 el 2% (16.556) de mujeres embarazadas fueron infectadas respecto al número total 
de mujeres embarazadas (1.008.806).

Sobre las defunciones maternas a causa del Covid-19 se encontró que el 1% (183) embarazadas murieron a causa de 
la infección y el año con más número de muertes maternas en el Ecuador fue en el 2020 donde se registró 105 muertes 
maternas y para el año 2023 los casos disminuyeron a un total de 3 muertes (Tabla 2, 3; Figura 6, 7).

Tabla 2. Numero de embarazadas y neonatos en Ecuador periodo 2020-2023.

Año Embarazadas Neonatos

2020 266.874 265.437

2021 252.504 251.106

2022 250.277 248.277

2023 239.151 238.722

TOTAL 1.008.806 1.003.542
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Tabla 3. Número de casos de Covid-19 en Ecuador según el año.

Año Embarazadas sin infec-
ción por Covid-19 Embarazadas con Covid-19 Mortalidad materna por 

Covid-19

2020 257.136 9.738 105

2021 248.125 4.379 47

2022 248.774 1.503 28

2023 238.215 936 3

TOTAL 992.250 16.556 183

Figura 6. Casos negativos y confirmados de Covid- 19 en mujeres embarazadas.

Figura 7. Casos de Covid- 19 en mujeres embarazadas.

Casos de Covid-19 en neonatos en Ecuador periodo 2020-2023.

En el Ecuador periodo 2020-2023 el 1% (5.706) de neonatos fueron infectados respecto al número total de neonatos 
(1.008.806). Las defunciones neonatales a causa del Covid-19 se encontró que el año con el número más alto de 
defunciones neonatales en el Ecuador, fue en el 2020 donde se registró 308 muertes y para el año 2023 los casos 
disminuyeron a un total de 2 muertes. 

Tabla 4. Número de casos de Covid-19 en Ecuador según el año.

Año Neonatos sin infección por 
Covid-19 Neonatos con Covid-19 Mortalidad neonatal por 

Covid-19

2020 253.699 2.738 308

2021 248.727 1.879 102

2022 247.774 903 16

2023 238.536 186 2

TOTAL 988.736 5.706 428

Fuente: Ecuador. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos periodo (2023ab).
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Figura 8. Neonatos positivos para Covid-19 en Ecuador periodo.

Fuente: Ecuador. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos periodo (2023ab).

Impacto del Covid-19 en mujeres embarazadas en Ecuador periodo 2020-2023.

Respecto al impacto del Covid-19 se obtuvo que el 46% (464.050) de mujeres embarazadas no pudieron asistir a los 
controles prenatales y el 25% (252.201) no tuvo atención de parto en un establecimiento de salud. En las complicacio-
nes materno-fetal se obtuvo que el mayor problema fue el ingreso del neonato a UCI en el 45.2% (2.396) (Tabla 5 y 6).

Tabla 5. Impactó del Covid-19 en mujeres embarazadas en Ecuador.

Impactó del Covid-19 en embarazadas Número total de embarazadas afectadas Porcentaje

Controles prenatales 464.050 46%
Planificación familiar y anticoncepción 443.874 44%
Control posnatal 393.434 39%
Violencia sexual y conyugal 383.346 38%
Nutrición 353.082 35%
Puerperio 332.905 33%
Atención del parto 282.465 28%
Aborto seguro 125.201 12%

Fuente: Ecuador. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos periodo (2023ab).

Tabla 6. Impactó materno-fetal por Covid-19 en Ecuador.

Complicaciones materno-fetal Total Porcentaje

Prematuridad 1.529 26.8%

Distrés fetal 1.162 21.9%

Aborto 418 7.9%

Asfixia neonatal 291 5.5%

Ingreso del neonato en UCI 2.396 45.2%

Muerte neonatal 428 2.5%

Muerte materna 183 1.1%

Covid-19 neonatal 5.706 34.9%

Cesáreas 960 5.8%

Fuente: Ecuador. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos periodo (2023ab).

Características clínicas, laboratorio e imagenología de neonatos con Covid-19 en Ecuador periodo 2020-2023

Se hizo un estudio bibliográfico de 56 historias clínica de neonatos con infección por Covid-19 en Ecuador donde se 
encontró que el mayor número de pruebas de SARS Cov-2 fueron positivas en neonatos de 24 horas de nacidos, según 
las características clínicas el 44.6% (25) fueron asintomáticos, en sintomáticos el síntoma más común fue la fiebre en 
el 25% (14), en las pruebas de laboratorio el 69% (38) tuvo glóbulos blancos en valores normales, la linfocitosis fue 
el indicador más alto y se observó en el 37% (20), en cuanto a los hallazgos clínicos encontrados en los Rayos X de 
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tórax, en el 76.7% (43) la imagen fue normal mientras que en el 7.1% (4) se encontró opacidades moderadas bilate-
rales (Figura 9, 10; Tabla 7, 8, 9).

Figura 9. Pruebas SARS CoV - 2 y edad a la que fueron realizadas a neonatos.

Figura 10. Características clínicas de neonatos con Covid-19.

Tabla 7. Características clínicas en neonatos con Covid-19 en Ecuador.

Características clínicas Porcentaje

Asintomáticos 44.6%

Fiebre 25%

Disnea 14.2%

Taquipnea 14.2%

Hipoxemia 10.7%

Rinorrea 10.7%

Tiraje intercostal 7.14%

Vómito 5.3%

Irritabilidad y llanto fuerte 5.3%

Hipotermia 5.3%

Reflejos osteotendinosos disminuidos 3.5%

Diarrea 3.5%

Letargia 3.5%

Ictericia 1.7%

Apnea 1.7%

Tabla 8. Principales hallazgos en laboratorio en neonatos con Covid-19 en Ecuador.

Hallazgos de laboratorio Total Porcentaje

Glóbulos blancos normales 38 69%

Linfocitosis 20 37%

Leucopenia 12 22%
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Linfopenia 11 21%

Procalcitonina 11 21%

Aspartato aminotransferasa alta 15 28%

Proteína c reactiva 10 19%

Alanina aminotransferasa alta 8 17%

Leucocitosis 8 15%

Dímero d elevado 7 13%

Tabla 9. Hallazgos clínicos en Rayos X de tórax en neonatos con Covid-19 en Ecuador.

Hallazgo clínico Total Porcentaje

Opacidades moderadas bilaterales 4 7.1%

Opacidades lineares bilaterales 2 3.5%

Opacidades en vidrio esmerilado 1 1.7%

Lesiones en vidrio esmerilado y consolidaciones bilaterales 1 1.7%

Gliosis bilateral en la materia blanca subcortical 2 3.5%

Neumonía intersticial 1 1.7%

Neumonía bilateral 1 1.7%

Sombra nodular de alta intensidad debajo de la pleura 1 1.7%

Normal 43 76.7%

TOTAL 56 100%

Casos confirmados de Covid-19 en; población general, mujeres embarazadas y neonatos

El número de casos confirmados por Covid-19 en la población en general durante el periodo 2020-2023 fue de aproxi-
madamente 845.318 contagiados, y el 51% (431.113) se evidenció en la población femenina y la población masculina 
representó el 49% (414.205), esto se puede deber a que las mujeres constituyen una gran parte del personal de salud, 
lo que las expuso más al virus (Ecuador. Ministerio de Salud Pública, Comité de Operaciones de Emergencia Nacional, 
2020, 2021, 2022, 2023).

Registro de personas contagiadas de Covid-19 por provincias del Ecuador

La provincia de pichincha se ubicó en primer lugar con el número más alto de casos, esto se puede deber a la can-
tidad total de la población por provincias, sin embargo, es importante realizar medidas estratégicas para prevenir un 
problema futuro (Ecuador. Ministerio de Salud Pública, Comité de Operaciones de Emergencia Nacional, 2020, 2021, 
2022, 2023).

Muertes maternas y neonatales a causa del Covid-19

En el Ecuador periodo 2020-2023 hubo un total de 1.008.806 embarazadas, a causa del Covid-19 (16.556) mujeres 
gestantes y (5.706) neonatos se contrajeron la infección, lo que causa (183) muertes maternas y 428 muertes fetales. 
Las mujeres de comunidades más desfavorecidas enfrentaron un mayor riesgo de muerte materna y neonatal debido 
a la falta de acceso a atención médica de calidad y recursos adecuados (Ecuador. Ministerio de Salud Pública, Comité 
de Operaciones de Emergencia Nacional, 2021, 2022, 2023; Ecuador. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos, 
2020ab).

Impacto del Covid-19 en mujeres embarazadas en Ecuador

El impacto del Covid-19 causo la disminución de los servicios de salud, entre las complicaciones más relevantes en 
el embarazo se evidencio que el 46% (464.050) no tuvo acceso a los controles prenatales, el 28% (282.465) no tuvo 
atención durante el parto y el 39% (393.434) no asistió a los controles posnatales, debido al cierre de servicios en hos-
pitales o la falta de personal, además a reducción de los servicios de atención neonatal, como chequeos postnatales 
y programas de vacunación, contribuyo al aumento en las muertes neonatales (Ecuador. Ministerio de Salud Pública, 
Comité de Operaciones de Emergencia Nacional, 2021, 2022, 2023; Ecuador. Instituto Nacional de Estadísticas y 
Censos, 2020ab).
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Complicaciones materno-fetales por Covid-19

Durante la pandemia de COVID-19, se ha observado un 
aumento en las complicaciones materno-fetales, debido a 
la infección aproximadamente el 45.2% (2.396) de neona-
tos infectados ingresaron a la unidad de cuidados inten-
sivos, y el 26.8% (1.529) de neonatos fueron prematuros, 
además se evidencio; distrés fetal, asfixia neonatal, au-
mento del número de cesáreas, abortos y muertes mater-
nas y fetales, además de los problemas ya mencionados, 
los neonatos expuestos podrían presentar una mayor 
susceptibilidad a infecciones virales y bacterianas en los 
primeros meses de vida debido a un sistema inmunológi-
co comprometido (Ecuador. Ministerio de Salud Pública, 
Comité de Operaciones de Emergencia Nacional, 2021, 
2022, 2023; Ecuador. Instituto Nacional de Estadísticas y 
Censos, 2020ab).

Características clínicas, laboratorio e imagenología de los 
neonatos con probable transmisión vertical por Covid-19

Se realizo una revisión bibliografía de 56 neonatos positi-
vos para Covid-19, el 44.6% (25) fueron asintomáticos, y 
entre las manifestaciones clínicas más frecuentes fueron 
Fiebre 25% (14), taquipnea 14.2% (8) y disnea 14.2% (8). 
En los hallazgos en laboratorio, el aspartato aminotrans-
ferasa estuvo elevado en el 28% (15), se encontró linfoci-
tosis en el 37% (20), leucopenia 22% (12), y el 69% (38) 
tuvo glóbulos blancos normales. Las lesiones pulmonares 
se muestran median los rayos X del tórax, los hallazgos 
comunes incluyeron opacidades moderadas bilaterales 
en el 7.1% (4), otros hallazgos encontrados son las le-
siones en vidrio esmerilado, gliosis bilateral neumonía in-
tersticial, sombra nodular de alta intensidad debajo de la 
pleura, y en el 76.7% (43) no se encontró ningún hallazgo 
en los pulmones (Ecuador. Ministerio de Salud Pública, 
Comité de Operaciones de Emergencia Nacional, 2021, 
2022, 2023; Instituto Nacional de Estadísticas y Censos, 
2020; Yoon et al., 2020; Coomes & Haghbayan, 2020; De 
Souza et al., 2020).

CONCLUSIONES

El Covid-19 presenta complicaciones maternas y feta-
les en el Ecuador, en la pandemia hubo incremento en 
el número de muertes maternas y neonatales por la fal-
ta de acceso a establecimientos de salud lo que causo 
una inadecuada atención al control prenatal- posnatal y 
el parto, adicional a eso hubo deficiencia en seguimiento 
nutricional, violencia sexual y conyugal, aborto y planifi-
cación familiar. 

El impacto materno-fetal por el Covid-19 provoco com-
plicaciones en el embarazo principalmente, prematuri-
dad, ingreso al neonato a unidad de cuidados intensivos, 
muerte materna y fetal, aborto, asfixia neonatal, distrés 
fetal y el aumento del índice de cesáreas. 

El estudio realizado orienta a que la transmisión vertical 
de SARS-CoV-2 por vía transplacentaria, aunque rara, es 

posible, y a la vez confirman dicha transmisión en el ám-
bito posnatal.

La mayoría de neonatos infectados por SARS-CoV-2 son 
asintomáticos, y el cuadro clínico principal que algunos 
presentan son; fiebre, disnea y taquipnea otros signos 
reportados en los neonatos incluyen: rinorrea, letargo, vó-
mitos, diarrea, irritabilidad y llanto fuerte, tiraje intercostal, 
hipotermia, ictericia, apnea. Muchos de estos hallazgos 
también pueden ser provocados en recién nacidos, de 
término o prematuros, por otras razones (por ejemplo, 
sepsis neonatal, taquipnea transitoria del recién nacido o 
síndrome de dificultad respiratoria neonatal).

Las imágenes de tórax no son necesarias de forma ruti-
naria para el diagnóstico de COVID-19 en neonatos, debe 
obtenerse según se indique para evaluar los hallazgos 
clínicos que sugieran afectación del tracto respiratorio 
inferior, además la prueba PCR es una modalidad com-
plementaria que requiere una interpretación dependiente 
del tiempo. 

Con base a lo obtenido, se debe monitorizar los marca-
dores; Glóbulos blancos, procalcitonina, linfocitos, leuco-
citos, Linfopenia, aspartato aminotransferasa, Proteína c 
reactiva, alanina aminotransferasa, dímero d para mejorar 
el diagnostico. 

En sentido general la evidencia para comprender la en-
fermedad Covid-19 está constantemente evolucionando, 
por lo que la información publicada siempre debe inter-
pretarse adecuadamente y el manejo debe ser individuali-
zado para cada paciente. La calidad y eficiencia de nues-
tra atención como profesionales de la salud, se fortalece 
según nuestro conocimiento acerca de la enfermedad, 
por lo es indispensable actualizarnos permanentemente. 
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RESUMEN

El presente trabajo expone una investigación cuyo objetivo 
es generar conocimiento y concientización sobre la exis-
tencia, propósito y beneficio que puede otorgar el apren-
dizaje, implementación e inclusión de la lengua de señas 
mexicanas en cada persona que conforma la sociedad en 
la que vivimos y nos desenvolvemos, así como en el siste-
ma de educación básica. A lo largo de esta investigación 
se encuentra contenido de alto valor, se centró en la bús-
queda y recolección de información de diversas fuentes 
de investigación claramente relacionadas con la lengua 
de señas, donde la problemática fue el punto de partida 
al hacer mención de la población que padece problemas 
auditivos, esto a fin de resaltar la relevancia del problema; 
se mencionan los beneficios que otorgaría el aprendiza-
je de la lengua para cada agente que conforma nuestra 
sociedad y sistema educativo de educación básica. Todo 
lo anterior se justificó con información de diferentes y con-
fiables fuentes de información, dicha justificación permitió 
visualizar la importancia del tema abordado, haciendo ver 
que hay un problema presente en nuestra sociedad que 
no es tratado como se debería pese a ser un tema de gran 
importancia.

Palabras clave: 

Inclusión, lengua de señas, sordos, educación.

ABSTRACT

The present work exposes a research whose objective is to 
generate knowledge and awareness about the existence, 
purpose and benefit that can be granted by the learning, 
implementation and inclusion of Mexican Sign Language 
in each person that makes up the society in which we live 
and develop, as well as in the basic education system. 
Throughout this research there is content of high value, 
focused on the search and collection of information from 
various research sources clearly related to sign language, 
where the problem was the starting point to make mention 
of the population suffering from hearing problems, this in 
order to highlight the relevance of the problem; the bene-
fits that would grant the learning of the language for each 
agent that makes up our society and educational system of 
basic education are mentioned. All of the above was justi-
fied with information from different and reliable sources of 
information. This justification made it possible to visualize 
the importance of the topic addressed, showing that there 
is a problem present in our society that is not treated as it 
should be despite being a topic of great importance.

Keywords: 

Inclusion, sign language, deaf, education.

DE LA INCLUSIÓN E IMPLEMENTACIÓN DE LA LENGUA DE SEÑAS MEXICANAS EN EDUCA-
CIÓN BÁSICA

IMPORTANCIA

IMPORTANCE OF THE INCLUSION AND IMPLEMENTATION OF MEXICAN SIGN LANGUAGE IN BASIC EDU-
CATION
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INTRODUCCIÓN

El presente trabajo tiene por tema central la inclusión de 
la Lengua de Señas Mexicanas (conocida por sus si-
glas LSM) en alumnos de educación básica. El Consejo 
Nacional para el Desarrollo y la Inclusión de las Personas 
con Discapacidad (2016), menciona que la LMS “es la 
lengua que utilizan las personas sordas en México, y que 
como toda lengua posee su propia sintaxis, gramática y 
léxico”. 

Por otra parte Islas (2012), comenta que “la Lengua de 
Señas Mexicana (LSM) en la Ley General para la Inclusión 
de Personas con Discapacidad, 2011, en el artículo 2-XVII, 
es referida como “lengua de una comunidad de sordos 
que consiste en una serie de signos gestuales articulados 
con las manos y acompañados con expresiones faciales, 
mirada intencional y movimiento corporal, dotados de 
función lingüística, forma parte del patrimonio lingüístico 
de dicha comunidad y es tan rica y compleja en gramá-
tica y vocabulario como cualquier lengua oral”. (México. 
Cámara de Diputados, 2011)

Así pues, se puede entender que la lengua de señas es 
tan amplia y de gran importancia como lo es la lengua 
oral que comúnmente utilizamos todas las personas que 
no padecemos una discapacidad auditiva.

Esta lengua va dirigida a una persona o comunidad de 
personas que padecen sordera, la Organización Mundial 
de la Salud (2010, citado en Islas, 2012), define la sordera 
como “la pérdida completa de la audición en uno o am-
bos oídos”. (p. 26)

No obstante, la sociedad en la que vivimos regularmente 
se encuentra conformada de personas oyentes que no 
presenta esta condición lo que a su vez genera una bre-
cha en la inclusión entre los partícipes de la sociedad que 
tienen esta discapacidad y los que no. La LSM presenta 
gran importancia para las personas sordas, les permite 
comunicarse entre ellas y con el resto de personas no 
sordas que poseen conocimiento sobre la lengua, sin em-
bargo las personas oyentes que no presentan esta disca-
pacidad son más abundantes tanto en un aspecto social 
como en el educativo, en su gran mayoría desconocen 
por completo la LSM generando posiblemente una exclu-
sión hacia los sordos, esta no es generada de manera 
intencional, pero surge debido a que no se imparte o se 
da a conocer en la educación pública, esto según datos 
donde se menciona que “de las y los alumnos inscritos de 
3 a 29 años, 89.7 % cursó el ciclo escolar 2021-2022 en es-
cuelas públicas y 10.3 % en escuelas privadas”. (México. 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía, 2022)

Figura 1. Población de 3 a 29 años inscrita en el ciclo es-
colar 2021-2022 por nivel educativo, según sostenimiento 
de la escuela.

Fuente: México. Instituto Nacional de Estadística, 
Geografía e Informática (2022). 

Los datos y el gráfico  (Figura 1) proporcionado por el 
Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática 
(2022) nos permite corroborar que la mayoría de los es-
tudiantes de educación básica asisten a una institución 
educativa pública siendo más del 90% de la población 
estudiantil, como se puede observar la población educa-
tiva en su mayoría asiste a escuelas públicas de educa-
ción básica, por lo tanto, se puede deducir que los estu-
diantes tienen un completo desconocimiento en la lengua 
de señas al no ser estas escuelas un escenario en donde 
puedan aprenderla, porque no hay modelo educativo en 
escuelas públicas que considere implementar la ense-
ñanza de la LSM como parte de sus programas educati-
vos en educación básica que es donde cada estudiante 
genera sus primeros conocimientos.

Hablar de LSM es ver la posibilidad de analizar la necesi-
dad de implementar programas de atención que ayuden 
a los actores educativos a evitar la exclusión sin intensión 
de trabajar con alumnos en esta condición.

Hay una exclusión y un desconocimiento porque figuras 
educativas no brindan la atención que se debería a la im-
plementación del lenguaje de señas como una materia 
más a impartir en el programa educativo, no realizan las 
acciones de inclusión pertinentes, algo que se debería to-
mar en cuenta en cada modelo educativo. Pérez-Castro & 
Cruz-Cruz (2021), reafirman la idea al mencionar que las 
personas sordas “tienden a enfrentar múltiples barreras 
a lo largo del sistema educativo como la débil formación 
académica, la carencia de intérpretes de LSM, la poca 
capacitación de los profesores y la falta de información 
sobre la oferta académica accesible”. (p.1)
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DESARROLLO

En la lengua de señas mexicana radica una gran impor-
tancia, y es que si se toca el tema sobre buscar su inclu-
sión en el sistema educativo a nivel básico es porque ra-
dica la problemática de una exclusión hacia las personas 
sordas tanto en un factor educativo como social, entre 
otros. 

“Según la Organización Mundial de la Salud (OMS) más 
de 5% de la población mundial (430 millones de perso-
nas) padece una pérdida de audición discapacitante 
y requiere rehabilitación (432 millones de adultos y 34 
millones de niños)”. (México. Comisión Nacional de los 
Derechos Humanos, 2024)

Figura 2. Porcentaje de la población mundial que padece 
una pérdida de audición discapacitante.

Fuente: México. Comisión Nacional de los Derechos 
Humanos (2024).

Las cifras que se muestran (Figura 2) son alarmantes, la 
población discapacitante no es una minoría, esto conlle-
va a que dentro de los sectores educativos se puedan 
presentar con más frecuencia estudiantes que requieran 
un proceso de enseñanza-aprendizaje de manera espe-
cífica, esto de acuerdo a necesidades generadas por un 
problema auditivo. 

Gran parte de esta comunidad enfrenta una exclusión en 
varios ámbitos como lo son el social, laboral y educativo, 
por ende se busca informar y concientizar sobre la impor-
tancia de la inclusión de la lengua de señas mexicana a 
favor de la comunidad de personas sordas, de la impor-
tancia de incluir y no solo integrar dicha lengua.

Sin embargo el incluir esta lengua presenta diversos 
obstáculos debido a que la sociedad genera diversas 
barreras para el logro de la inclusión de la LSM, “las per-
sonas sordas se enfrentan a la falta de accesibilidad lo 
que causa que tengan menos oportunidades en diver-
sos ámbitos como el laboral, atención médica y al ir a 
la escuela” (México. Consejo Nacional para Prevenir la 
Discriminación, 2022). Añadido a esto, Gómez & Posada 
(2012), mencionan 4 barreras comunicativas que pueden 
presentar las personas sordas:

Figura 3. Barreras comunicativas que pueden presentar 
las personas sordas.

Fuente: Gómez & Posada (2012).

Entre otros desafíos que enfrenta (Figura 3) la comunidad 
de personas sordas ante la sociedad están las barreras 
culturales, el desconocimiento y falta de sensibilización 
sobre la cultura sorda, estereotipos y prejuicios hacia los 
sordos, dificultad para acceder a intérpretes de lengua 
de señas, etc. La dificultad para comunicarse de los sor-
dos generalmente tiende a presentar desafíos, pero es-
tos también pueden depender del contexto en que se 
encuentre.  

González (2020), realizó una investigación donde los re-
sultados dejaron ver que “las personas con Discapacidad 
Auditiva (DA) como las que no tenían ésta condición con-
sideraron que la LSM es una lengua natural y representa 
la necesidad principal de la comunidad con DA. Los parti-
cipantes con DA respondieron con mayor frecuencia que 
estaban incluidos en diferentes ámbitos de la vida social 
(familiar, educativo, social y laboral), ninguno mencionó 
que no lo estaba y aunque la mayoría de los participantes 
con DA contestaron que ‘sí’ se comunicaban con los fami-
liares y conocidos, sin embargo, ‘no’ se comunicaban con 
las personas en general”. (p.437)

Se puede observar en este planteamiento que una per-
sona sorda rodeada de personas con conocimiento en la 
lengua de señas o bien, que sean frecuentes en su vida 
diaria, permiten una comunicación más clara y lineal evi-
tando problemas de comunicación en su círculo social; 
sin embargo, al verse en una situación donde deba ha-
blar con alguien ajeno a dicho círculo presentará dificul-
tad de comunicación debido a la ignorancia de la lengua 
de señas y a su vez dando una persistencia de exclusión 
social.

Bastaría con el interés de las personas en aprender el 
idioma, en saber el impacto que generarían en la socie-
dad al tener conocimiento sobre ella, además de las ven-
tajas que tiene y tendría para ellos el conocimiento de la 
LSM.

La hipótesis que se podría generar con este estudio, rea-
lizado por González (2020), es que, tener conocimiento 
en la lengua de señas mexicana no debería limitarse al 
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sector de la población sorda, sino que el resto de la so-
ciedad oyente debería poseer conocimiento en la lengua 
y en la importancia que tiene, de entrada esto generaría 
una mayor inclusión permitiendo una comunicación efec-
tiva entre personas que presentan sordera con las que 
no presentan un problema de audición, si el resto de la 
sociedad se adentrara en el aprendizaje de la legua faci-
litaría el acceso de las personas sordas a una educación 
en instituciones públicas y no en escuelas especializadas 
en personas con esta condición, la diversidad cultural se 
enriquecería, habría igualdad de oportunidades lo cual 
generaría que las personas sordas tuvieran mayor acce-
so a servicios como lo son los públicos, educativos y la-
borales, pero más importante se beneficiaría la inclusión 
social.

Rodríguez (2024), menciona que es importante diferen-
ciar lengua de lenguaje, ya que la primera es el patrimo-
nio de una comunidad y lenguaje es la capacidad que se 
tiene para comunicarse con una gramática y un léxico es-
pecífico, asimismo menciona que aprender LSM provee 
algunas ventajas como:

 • Ser una persona bilingüe.

 • Mantener conversaciones a distancia y en ambientes 
o espacios ruidosos.

 • “Nos hacemos más visuales, aprendemos a desarro-
llar más sentidos, mejoramos la comunicación. También 
brinda de un ejercicio mental, porque a veces pensa-
mos que son solo las manos, cuando tiene su propia 
lingüística. Tu cara es el tono de voz y tus manos son 
las palabras”. (Rodríguez, 2024)

La Universidad ECCI (2024), también menciona como 
beneficio:

 • Aprender la diferencia entre la gramática del español 
y la gramática de la lengua de señas.

 • El poder interactuar en diferentes espacios con perso-
nas sordas y su comunidad.

 • Socializar con personas sordas.
La lengua de señas es vital para las personas sordas y 
mudas, sin embargo algunos de los beneficios que brin-
da el aprendizaje de la lengua para las personas oyentes 
son:

 • Comunicación inclusiva. Al aprender lengua de señas, 
las personas oyentes pueden comunicarse directa-
mente con personas sordas, fomentando la inclusión 
y eliminando barreras de comunicación.

 • Oportunidades laborales. El conocimiento de la len-
gua de señas puede abrir puertas en el ámbito laboral, 
ya que muchas empresas y organizaciones apuntan a 
la inclusión, por lo que buscan empleados que pue-
dan comunicarse con personas sordas.

 • Mejora las habilidades cognitivas. Aprender una len-
gua nueva estimula el cerebro y mejora habilidades 

cognitivas como la memoria, la concentración y la fle-
xibilidad mental.

 • Desarrolla la empatía y la comprensión. A través del 
aprendizaje de la lengua de señas, las personas oyen-
tes pueden desarrollar una mayor sensibilidad hacia 
las experiencias y perspectivas de las personas sor-
das, fomentando la empatía y la comprensión.

 • Crea conexión con una comunidad. Aprender lengua 
de señas brinda la oportunidad de conectarse con la 
comunidad con discapacidad auditiva, participar en 
eventos y actividades, así como formar relaciones sig-
nificativas con personas sordas. (Domingo, 2022)

Además de estas ventajas y beneficios Rodríguez (2021), 
comenta que “realizar acciones de inclusión, adentrarte 
en la cultura sorda y enriquecerte como individuo son 
algunos de los aspectos que se adhieren a la persona 
cuando te involucras en el aprendizaje de la lengua de 
señas mexicana”; teniendo un particular impacto y una 
relevancia en nuestra sociedad y en otros ámbitos como 
lo es el educativo. 

Como se ha dejado ver el adentrarse y abrirse al apren-
dizaje de la lengua de señas ofrece múltiples ventajas 
o beneficios, por ende se invita a cada integrante de la 
sociedad a involucrarse en esta amplia e interesante cul-
tura sorda, incluir y normalizar dicha cultura así como su 
lengua.

Normalizar el aprendizaje y uso de la lengua de señas 
mexicana es algo que este trabajo viene buscando y es 
que algunas barreras previamente mencionadas impiden 
que el uso y aprendizaje del lenguaje sea algo que se 
pueda tomar o considerar como normal, la lengua no es 
un tema al que se le brinde la atención suficiente, no es 
un asunto que se trate con regularidad, algo decepcio-
nante ya que el tema es significativo para la cultura sorda, 
la Comisión Nacional de los Derechos Humanos (2024), 
menciona que la Alta Comisionada de las Naciones 
Unidas para los Derechos Humanos reafirma esta idea al 
mencionar que “las lenguas de señas, --como cualquier 
otro lenguaje—permiten la libertad de expresión y el inter-
cambio de ideas. Fomentan el aprendizaje, la enseñanza, 
el trabajo y la participación en la vida pública y privada. El 
uso de la lengua de señas es también un derecho cultu-
ral de las personas sordas y constituye un factor esencial 
para preservar y promover su sentido de identidad y de 
comunidad”. (Bachelet, 2019)

Este aporte recalca su relevancia y permite ver que habría 
un cambio significativo si se diera una mayor inclusión de 
ella, además de que ofrece la oportunidad al sordo de co-
municarse, expresarse, establecer vínculos afectivos con 
otras personas, aunque esto puede llegar a limitarse solo 
con personas que poseen conocimiento sobre la LSM.

Retomando la investigación de González (2020), a fin de 
ejemplificar este último punto, se menciona en el análi-
sis de datos que “tanto las personas con DA (discapa-
cidad auditiva) como las que no tienen esta condición 
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representativa de la muestra, contestaron que la LSM apo-
ya en la inclusión social, y según los resultados; se con-
sideró importante que se llevará a cabo la promoción y 
difusión de la LSM para aceptarla y reconocerla por parte 
de la sociedad”. 

Esto llevó a concluir que la LSM es una herramienta de 
comunicación que le permite a las personas con DA, una 
mejor inclusión social y el tener conocimiento en la lengua 
que daría una mayor inclusión por parte de la sociedad 
hacia la comunidad de personas con discapacidad audi-
tiva, seríamos parte de su cultura y a su vez cambiaremos 
como sociedad. Rodríguez (2021), comenta desde su 
experiencia propia “He visto a personas que desde que 
empezaron a aprender lengua de señas se les enriqueció 
aún más la parte de la inclusión”.

La LSM es primordial para la inclusión social de las per-
sonas con discapacidad auditiva, porque el lenguaje es 
la característica del ser humano, que le permite comuni-
car sus pensamientos, deseos, gustos, etc. La sociedad 
en general debe ser partícipe de la cultura sorda, en su 
inclusión, y no de la integración, promoviendo la igualdad 
superando las barreras y expectativas limitantes hacia las 
personas con discapacidad, reconociendo su valor y dig-
nidad como seres humanos, independientemente de su 
condición auditiva.

El impacto de la lengua de señas mexicana en un am-
biente educativo

A lo largo de este trabajo se ha venido exponiendo la im-
portancia que tiene el que cada persona que conforma 
nuestra sociedad tenga conocimiento en la lengua de se-
ñas y en su cultura, además de que no basta con integrar 
en la sociedad a las personas con discapacidad auditiva, 
no hay que limitarse a la integración, sino que hay que 
abrirse a la inclusión a fin de favorecer varios ámbitos de 
su vida entre ellos el educativo, aquí se hará énfasis para 
detallar la relevancia que tiene incluir la LSM en el sector 
educativo y a su vez generar un impacto en la sociedad 
con el propósito de romper esas barreras de exclusión y 
en el peor de los casos, discriminación.

Y si bien, el generar conocimiento y reflexión sobre la im-
portancia que tiene la LSM para la sociedad ha sido un 
tema con un peso enorme, no se puede dejar de lado la 
relevancia y necesidad de tocar el tema desde un ámbito 
educativo, puesto que es en la escuela donde se generan 
los primeros conocimientos de cada persona y entre ellos 
debería estar el aprender la lengua de señas Mexicana a 
fin de seguir apoyando la inclusión y a la comunidad de 
personas sordas. Así que, es en esta parte donde se hará 
énfasis para detallar la trascendencia que tiene incluir la 
LSM en el sector educativo.

Ahora, retomando puntos anteriores y a lo que se ha ve-
nido discutiendo se está de acuerdo en que hay un gran 
número de personas que padecen discapacidad audi-
tiva, siendo alrededor de un millón trecientas cincuenta 

y un mil ochocientas dos personas en 2021, esto según 
datos del Instituto Nacional de Estadística, Geografía e 
Informática (2021) (Figura 4).

Figura 4. Población con discapacidad y/o problema o 
condición mental, por actividad con dificultad 2020.

Fuente: México. Instituto Nacional de Estadística, 
Geografía e Informática (2021).

Y según datos del Instituto Nacional de Estadística, 
Geografía e Informática (2020), “en 2018 el 11.3% de ni-
ños en un rango de 5 a 17 años de edad (teniendo una 
muestra de 580.3 mil niñas, niños y adolescentes) presen-
ta discapacidad para escuchar aun cuando usan apara-
tos que apoyen su mala audición”. (p.1)

Figura 5. Porcentaje de la población de 5 a 17 años de 
edad con discapacidad por actividad con dificultad 
(580.3 mil niñas, niños y adolescentes).

Fuente: México. Instituto Nacional de Estadística, 
Geografía e Informática (2020).

Datos que nos dejan ver la gran población (Figura 5) que 
presenta esta discapacidad y que al no ser una minoría 
dejan ver la importancia que tiene el tema y la necesi-
dad que hay acerca de implementar la LSM en educa-
ción básica puesto que un gran número de niños tienen 
problemas auditivos y no pueden comunicarse con otros 
niños o que simplemente no puede ser parte de una ins-
titución o educación básica pública al no poder cubrir 
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necesidades que puedan llegar a necesitar los niños con 
esta condición.

Teniendo en cuenta el gran número de personas sordas 
que conforman nuestra población y específicamente el 
número de niños que presentan esta discapacidad es ne-
cesario destacar el porque es importante que en el sector 
educativo, en las instituciones educativas tanto publicas y 
privadas se le debería dar más importancia a la inclusión 
y diversidad, esto a fin de favorecer la vida académica y 
social de los estudiantes sordos.

Como bien se sabe la educación es un derecho que toda 
persona tiene, sin embargo la educación pública y básica 
no exenta el tipo de atenciones y necesidades que algu-
nos estudiantes puedan llegar a requerir, en este caso 
estudiantes sordos, por ello mismo, generalmente tienden 
a asistir a escuelas de educación especial para sordos 
algo que no está mal, sin embargo, al asistir a este tipo 
de escuelas los estudiantes generan relaciones y víncu-
los con personas con su misma condición haciendo muy 
difícil el hacer lo mismo con personas que no presentan 
esta discapacidad, aunque el problema de esto radica 
principalmente en el sistema educativo de nuestro país ya 
que no se le da la importancia que requiere el tema de la 
lengua de señas mexicana, la LSM no forma parte de un 
modelo y/o programa educativo, los docentes tampoco 
tienen conocimiento sobre la lengua, entre otras cosas 
que carecen en el sistema para que un estudiante sordo 
pueda asistir a una escuela pública como generalmente 
lo hacen los niños, como resultado las instituciones edu-
cativas carecen de una inclusión y diversidad hacia las 
personas con discapacidad auditiva.

Algo lamentable ya que cada escuela debería regir dentro 
de sus principios la diversidad e inclusión sin excepción 
alguna, Cristancho (2023), citando al Instituto Nacional 
para la Evaluación de la Educación de México menciona 
que “la diversidad e inclusión en la educación son clave 
para el desarrollo de habilidades sociales y emocionales, 
la promoción de la tolerancia y el respeto por las dife-
rencias, y la construcción de una sociedad más justa e 
igualitaria”.

Esta mala implementación genera consecuencias socia-
les, emocionales y en las competencias de los estudian-
tes en general, algo que a su vez desfavorece al modelo 
educativo de equidad e inclusión, modelo que México 
inició desde febrero de 2013 y en el que la Secretaría 
de Educación Pública (2017), menciona que se necesita 
“una profunda renovación del sistema educativo nacional 
donde la Reforma Educativa reconoció que es obligación 
constitucional proporcionar una educación que conju-
gue calidad con equidad”. A su vez se menciona que la 
Secretaría de Educación Pública (2017), buscó “reforzar 
la idea de que ambas son prioridades fundamentales e 
inseparables de la política y la acción educativas. Al res-
pecto, se entiende que una educación no puede ser de 
calidad si no logra que todos los alumnos, y no sólo parte 

de ellos, adquieran las competencias necesarias para in-
tegrarse y participar activamente en la sociedad. Así, si el 
sistema educativo no es capaz de asegurar este propósi-
to, las desigualdades educativas actuarán como mecanis-
mo reproductor de las desigualdades sociales”. 

Estas desigualdades mencionadas en el último punto se 
ven reflejadas en cada institución educativa al no haber 
estudiantes con capacidades limitadas, así como maes-
tros sin el conocimiento del lenguaje, a consecuencia de 
eso no se permite el logro del modelo educativo que bus-
ca una educación inclusiva. 

La educación inclusiva según la Secretaría de Educación 
Pública (2017), “implica que el sistema escolar debe 
adaptarse a las necesidades de todos los alumnos y si-
multáneamente reconocer sus distintas capacidades, 
ritmos y estilos de aprendizaje, sin distinción de ningún 
tipo, contribuyendo por esa vía a enfrentar los procesos 
de exclusión social que afectan a los grupos y personas 
en situación de desventaja social”.

El implementar este tipo de educación es algo que bene-
ficiaría a cualquier escuela y persona ya que la educación 
inclusiva es un pilar para construir una sociedad justa y 
equitativa donde todos los estudiantes tengan la oportu-
nidad de desarrollar su potencial, alcanzar sus metas y 
tener un acceso total y sin distinciones a una educación, 
sin embargo como señala la Secretaría de Educación 
Pública (2017), una educación que valora la diversidad 
y promueve la igualdad de oportunidades debe cumplir 
requerimientos como:

1. Reconocer que todas las personas tienen los mismos 
derechos, sin discriminación alguna.

2. Hacer efectivo el derecho a una educación de calidad 
para todos.

3. Avanzar hacia escuelas plurales y diversas en su 
composición.

4. Atender y dar respuesta adecuadamente a la diver-
sidad de necesidades educativas de niñas, niños y 
jóvenes y ajustar las prácticas de las escuelas a su 
situación, características y realidades.

5. Beneficiarse de una educación inclusiva no sólo para 
“aprender a aprender” y “aprender a hacer”, sino tam-
bién y, sobre todo, para “aprender a ser” y “aprender 
a convivir”. 

Este tipo de educación y este modelo educativo debe-
rían ser respetados por cada institución educativa ya que 
abriría las puertas para personas con discapacidad audi-
tiva a adentrarse a un entorno en el que no solo se vean 
rodeados por personas con su misma condición, sin en 
cambio como se ha mencionado este modelo no ha sido 
aplicado de la mejor manera, no se ven personas sordas 
en los espacios educativos públicos, el sistema escolar 
no se adapta a las necesidades de todos los alumnos, 
por ello debería considerarse una reimplementación efi-
ciente del modelo o en el mejor de los casos un rediseño 
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del modelo educativo en el cual se implemente la ense-
ñanza de la lengua de señas mexicana como parte de los 
programas de estudios, de la misma manera en que al-
guna vez se implementó la enseñanza del idioma inglés.

Implementar la enseñanza de la LSM en educación como 
parte de un programa de estudios tendría como objeti-
vo promover la inclusión, diversidad, accesibilidad y co-
municación efectiva entre estudiantes sordos y oyentes, 
lo que a su vez fomentaría una cultura llena de valores 
como el respeto, empatía, tolerancia y amor hacia la di-
versidad cultural y lingüística. De igual manera incluir esta 
lengua como una materia más del programa educativo 
de educación básica otorgaría beneficios como: el for-
talecimiento de la inclusión por parte de los estudiantes 
oyentes hacia los sordos, el aprendizaje de una nueva 
lengua para estudiantes oyentes, el fortalecimiento de la 
comunicación, acceso a información, desarrollarían habi-
lidades, lingüísticas, motoras y cognitivas, se ampliarían 
las oportunidades académicas y laborales. Además los 
estudiantes no serían los únicos involucrados y benefi-
ciados, se daría una mejor preparación de los docentes 
debido a que se adentrarían en el aprendizaje de la len-
gua para poder brindar las atenciones necesarias a los 
estudiantes sordos, existiendo una mejora en los modelos 
y en el sistema educativo de nuestro país.

Indudablemente poseer conocimiento en la LSM y llevarlo 
a la práctica beneficiaría potencialmente a las personas 
oyentes, como se mencionó beneficiaría a su desarrollo 
cognitivo, Marzo et al. (2022), comentan que “la lengua 
de señas facilita la lengua oral y la lengua escrita, ade-
más de que es conocido que el dominio de una primera 
lengua, estimulará en gran medida la adquisición de una 
segunda lengua” (p.5), algunos agentes educativos como 
los estudiantes se verían beneficiados; Martínez (2019), 
comenta que “la lengua de señas hará posible que los 
alumnos de educación básica, generen conocimientos de 
aprendizaje como todo alumno sin distinción alguna”.

También agrega que “el lenguaje de señas en la educa-
ción básica es de gran importancia tanto para el docente 
y los alumnos que utilizan la lengua de señas y la lengua 
oral, el docente tiene que implementar métodos de apren-
dizaje en dos lenguas sintáctica y gramaticalmente con 
contenidos que concedan mayor competencia comunica-
tiva”. (Martínez, 2019)

Esto permite ver la importancia y el beneficio de imple-
mentar la LSM, el impacto que tendría en alumnos sordos 
y alumnos que no carecen de ese sentido auditivo pero 
de igual importancia, que el docente también se vería be-
neficiado en esa implementación, requeriría de su esfuer-
zo debido a la implementación de métodos de aprendi-
zaje mencionados previamente pero con empeño es algo 
que puede lograrse, lo impulsaría a aprender o fortalecer 
la LSM, y es que no son muchos docentes que poseen 
conocimiento en esta lengua.

El servicio de educación básica sería impulsado y bene-
ficiado para todos los alumnos sin distinción alguna, te-
niendo una comunicación y aprendizaje satisfactorio para 
alumnos oyentes, estarían aprendiendo una lengua y un 
lenguaje verbal.

Finalmente, esta aportación de incorporar a alumnos de 
educación básica con discapacidad auditiva, pretende 
que los alumnos aprendan a desarrollar nuevos conoci-
mientos lingüísticos tanto verbales y de señas. Algo que 
agregar y de suma importancia es que además de estu-
diantes oyentes y sordos también puede llegar a presen-
tarse algún otro tipo de estudiante con necesidades de 
educación especial (NEE), a los cuales de igual manera 
requeriría de esfuerzo para su proceso de aprendizaje 
y de enseñanza por parte del profesor, sin embargo no 
es imposible, al igual que el resto de agentes educativos 
los estudiantes con una necesidad de educación espe-
cial también se verían beneficiados con el aprendizaje de 
esta lengua de señas, el equipo de expertos en educa-
ción de la Universidad Internacional de Valencia (2014), 
refiere que “muchos niños con diversos tipos de NEE sien-
ten una gran frustración porque su limitación les provoca 
serias dificultades para hacerse entender como hacen el 
resto de compañeros”, agregando que “el lenguaje de sig-
nos para niños es una eficaz y útil manera de construir 
un vocabulario funcional que pueda servir de ayuda en 
la comunicación y reduzca la frustración”; en base a esto 
los niños y estudiantes con necesidades de educación 
especial pueden verse beneficiados con el aprendizaje 
y uso de la lengua de señas, sin embargo hay niños que 
más ventaja pueden obtener con el uso de signos como:

 • Los niños afectados con trastorno del espectro autis-
ta (TEA). La mayoría de niños autistas tienen proble-
mas con el habla y el lenguaje y con las habilidades 
sociales. Dificultades que pueden paliarse, en cierta 
medida, a través del lenguaje de signos o señas, ya 
que presenta las siguientes ventajas:
 » Los signos facilitan la comunicación al ser una al-

ternativa al habla.

 » Hacen más fácil el aprendizaje del lenguaje oral.

 » Promueven el contacto visual.

 » Incrementan el nivel de comunicación, ya que los 
niños pueden utilizarlos para transmitir sus deseos 
y necesidades.

 » Mejoran el comportamiento general de estos niños 
y favorecen el autocontrol.

 » Los signos sirven también para mejorar la 
auto-confianza.

 • Niños con apraxia. La apraxia es una enfermedad 
neurológica que se caracteriza por la dificultad o la 
imposibilidad para desarrollar acciones voluntarias 
sin que haya motivos orgánicos que justifiquen el pro-
blema. Cuando el movimiento de la lengua o la boca 
están afectados, estos niños tienen graves problemas 
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para hablar, hasta el punto de que algunos dejan de 
hacerlo totalmente. 

 • La lengua de señas ofrece más oportunidades de co-
municación, ya que permite a los chicos completar 
ideas o pensamientos que de otra forma no podrían 
expresar.

 • Síndrome de Down. Los niños con síndrome de Down 
suelen tener un gran deseo de comunicación que, en 
ocasiones, no pueden satisfacer por sus dificultades 
o retrasos con respecto al resto de niños en aprender 
a hablar. Por este motivo, los signos presentan los si-
guientes beneficios para estos niños:
 » Les animan a los chicos y chicas a seguir co-

municándose aunque todavía no puedan hablar 
perfectamente.

 » Proporcionan significado a las palabras, ya que 
muchas veces son una representación del objeto 
(signos icónicos).

 » Facilitan la comunicación con otros niños, lo que 
redunda en más oportunidades para socializar.

 » Aportan seguridad y autoestima (Universidad 
Internacional de Valencia, 2014).

La lengua de señas puede resultar altamente beneficiosa 
para los niños con NEE sin llegar a ser un sustituto del 
lenguaje oral, se menciona que sirven entre otras cosas 
para: acelerar la comunicación verbal, estimular distintas 
partes del cerebro y ofrecer alternativas para hacerse en-
tender y desarrollarse a nivel social reduciendo la frustra-
ción y mejorando así la autoestima y el autocontrol.

El peso que tiene la Lengua de Señas Mexicana es tras-
cendental y de gran impacto para nuestra comunidad 
educativa y la sociedad tanto de personas que carecen 
de un buen sentido auditivo como de las que no. Tener 
conocimiento y practicar la LSM otorga beneficios educa-
tivos y profesionales, así que la implementación de esta 
lengua es algo que debería ponerse en práctica ya mis-
mo, desde educación básica.

Dicha implementación preferentemente debería darse en 
educación básica debido a que son en los primeros años 
de los estudiantes donde se da el desarrollo de habilida-
des básicas como la escritura, lectura, de igual manera 
son en los primeros años donde los estudiantes generan 
un desarrollo social y emocional en el cual forman habili-
dades sociales y de comunicación con otros niños y de-
más personas forjando a la vez su personalidad, valores 
y actitudes, todo esto influencia en su motivación e interés 
por aprender.

Hablando específicamente de la educación Preescolar 
Prieto (2021), considera que desde este grado educativo 
“también se logra una mayor inclusión escolar y a la lar-
ga una mayor inclusión laboral y social, gran parte de la 
sociedad va a poder comunicarse con las personas que 
se encuentren en una situación de discapacidad auditiva”. 
Algo con lo que estoy completamente de acuerdo ya que 

impartir la LSM en educación preescolar haría que los es-
tudiantes desde temprana edad tuvieran noción sobre la 
existencia de una lengua que les permite comunicarse 
con personas que no pueden escuchar, generarían cono-
cimiento desde sus primeros años de aprendizaje sobre 
la LSM y se apoyaría desde corta edad la inclusión social 
para la comunidad de personas sordas.

Implementar la enseñanza de la LSM sin duda genera 
múltiples beneficios para nuestra sociedad y otorga una 
mejora al sistema educativo de nuestro país, así como al 
modelo educativo que rige cada institución educativa de 
la nación.

No obstante impartir la enseñanza de la lengua de señas 
mexicanas puede presentar desafíos y tropiezos ocasio-
nados por parte de nuestra sociedad que si bien no siem-
pre son intencionados no dejan de estar presentes, un 
ejemplo es la aplicación del modelo educativo de equi-
dad e inclusión de la Secretaría de Educación Pública 
que aunque se presenta como un modelo educativo bien 
estructurado y con las mejores intenciones hacia nuestro 
sistema educativo y su comunidad, no ha logrado imple-
mentarse de la mejor manera y es que no hay políticas 
que hagan obligatoria la enseñanza de la lengua, además 
de la poca atención que se le brinda al tema y la limitada 
capacitación docente con la LSM. Es un problema muy 
presente en el ámbito educativo, los alumnos tienen un 
total desconocimiento de la lengua de señas, y es que 
como se mencionó los docentes no poseen conocimiento 
en la práctica de la LSM. “En la actualidad, la comunidad 
sorda sigue estando rezagada en el aspecto educativo, 
no existen políticas de integración en la educación públi-
ca para estudiantes sordos, ni capacitaciones docentes 
que permitan a los profesores tener herramientas para lo-
grar esa integración”. (Clemente, 2023)

Algo con lo que no se puede estar en desacuerdo, ya 
que basta con ser estudiante, docente o padre de familia 
para ver y saber que no hay alumnos sordos en escuelas 
públicas de educación básica, no cuentan con los reque-
rimientos o atenciones necesarias para estudiantes ca-
rentes de audición.

Como consecuencia de una mala implementación de 
inclusión y diversidad en los planteles educativos las 
personas con dicha discapacidad se desarrollan y cre-
cen rodeados de personas con conocimiento en la LSM, 
personas que pueden comunicarse con ellos algo que 
de cierto modo es benéfico para ellos, pero no para sus 
habilidades sociales y de comunicación con el resto de 
personas oyentes lo que a futuro genera más consecuen-
cias como por ejemplo en su educación media superior, 
superior y en un ámbito laboral, esto se puede ver ejem-
plificado gracias a quienes realizaron una investigación 
bastante interesante a través de la aplicación de entre-
vistas realizadas a personas sordas con el objetivo de 
analizar las experiencias de inclusión y exclusión social 
de un grupo de personas Sordas, usuarias de la Lengua 
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de Señas Mexicana (LSM), dónde se encontraron resul-
tados, mostrando que “aquellos que crecieron en una 
familia de Sordos, no se asumen como personas con dis-
capacidad, lo que a su vez marca diferencias en la for-
ma en que se relacionan con la LSM y con el español. 
Estas personas tienden a enfrentar múltiples barreras a 
lo largo del sistema educativo como la débil formación 
académica, la carencia de intérpretes de LSM, la poca 
capacitación de los profesores y la falta de información 
sobre la oferta académica accesible. Concluyendo que es 
fundamental implementar políticas a largo plazo, que re-
cuperen el conocimiento experto de las personas Sordas 
y disminuyan los factores que incrementan el riesgo de 
exclusión”. (Pérez-Castro & Cruz-Cruz, 2021, p.1)

Otro hecho es que el número de personas que poseen 
conocimiento en la LSM es muy bajo, casi nulo en com-
paración con las personas que desconocen este lengua-
je algo que también limita comunicación y oportunidades 
entre personas oyentes y sordas.

Son amplios los obstáculos y limitantes para que se per-
mita una plena inclusión de la comunidad sorda por parte 
de la sociedad y del sistema educativo, sin embargo, no 
es algo que no se pueda lograr, en línea de lo que se 
ha comentado solo es cuestión de esfuerzo por parte de 
docentes, alumnos sordos y oyentes, así como los padres 
de familia que son una pieza primordial para la educa-
ción de todo niño, debido a que ellos son sus primeros 
educadores y modelos a seguir, sin el apoyo de los pa-
dres es difícil que un niño tenga interés y compromiso en 
aprender algo como lo es la lengua de señas mexicana, 
esto hablando desde el hogar que es donde la educa-
ción de un niño continua siendo guiada por sus padres, 
Florán (2014), afirma que “la familia es fundamental para 
el progreso del niño, ya sea sordo u oyente; esta función 
es natural en el humano; por lo mismo cuando el niño sor-
do se encuentra inmerso en un modelo educativo bilingüe 
el apoyo de los padres debe ser mayor, su formación no 
será únicamente en valores, hábitos, y comportamientos, 
sino que, también tendrán que ser usuarios dominantes 
de la LSM y del español escrito”. (p.128)

Reflejando así que la lengua de señas mexicanas no solo 
debe ser de conocimiento para docentes, personas oyen-
tes que conforman la sociedad en general, sino también, 
debe ser de total conocimiento por parte de los padres 
de familia.

De acuerdo a lo que se ha ido exponiendo se conside-
ra de gran importancia implementar la enseñanza de la 
lengua de señas mexicanas como una asignatura de 
cada programa educativo de las escuelas mexicanas, 
beneficiando a su vez diversos agentes educativos, prin-
cipalmente a los estudiantes tanto sordos como oyentes, 
ambos ostentarían múltiples beneficios y aunque pue-
da ser complejo y puedan presentarse algunas compli-
caciones, es un hecho que funcionaria y favorecería al 
sistema educativo de México; Gómez (2013), realizó una 

investigación en el nivel superior donde se involucraron 
estudiantes sordos y oyentes, él menciona que “el ingre-
so de los estudiantes sordos condujo a generar ambien-
tes de inclusión que brindaron una alternativa educativa 
que permitió potenciar los procesos de formación y de 
participación al sistema educativo de la facultad”. (p.17)

Por último, concluye mencionando que “el estudio rea-
lizado promueve e impulsa a la investigación, al análisis 
y a la reflexión de los procesos de inclusión que se reali-
zan cuando se involucran personas sordas a instituciones 
de formación académica. Es relevante señalar que, como 
todo proceso, el de la inclusión es lento, pero el respeto a 
la diversidad es una exigencia y las instituciones educati-
vas modernas deben atender a una política interinstitucio-
nal inclusiva”. (Gómez, 2013, p.23)

En este sentido es importante destacar que la inclusión 
de las personas sordas a la educación es una alternativa 
a futuro para todas las instituciones educativas.

Se comparte la opinión de Gómez (2013), al mencionar 
que el proceso de inclusión puede llegar a ser lento, bas-
taría con recordar que la Secretaría de Educación Pública 
elaboró un modelo educativo que promovía la equidad e 
inclusión y que desafortunadamente no pudo ser ejecu-
tado de manera correcta, así que implementar la ense-
ñanza de la LSM como una asignatura más, garantizar el 
logro de objetivos y beneficios, que los docentes estén 
preparados y que genere un cambio de alto impacto en 
el sistema educativo de nuestro país es algo que puede 
tomarse su tiempo, incluso puede ser lento pero es algo 
que puede pasar, con esfuerzo de cada agente que con-
forma el sistema educativo puede cumplirse, podemos 
pasar de integrar estudiantes sordos en aulas de edu-
cación básica publica a incluirlos de verdad y no solo en 
un contexto educativo, sino también en el social, laboral, 
entre otros.

CONCLUSIONES

Generalmente las personas requerimos de trabajos de 
investigación para poder entender, aceptar o reafirmar la 
idea sobre algún hecho, algo completamente válido, dado 
que, son estas fuentes fiables que bajo datos estadísti-
cos y textuales de diferentes fuentes de información nos 
permiten creer las ideas que plasman al estar fundamen-
tadas en hechos recopilados, sin embargo un problema 
como lo es la falta de información, atención y relevancia 
hacia la lengua de señas en nuestra sociedad y educa-
ción es un hecho que más allá de ser comprobado a base 
de estas fuentes fiables, es un problema del que puede 
darse cuenta cualquier persona al no tener conocimien-
to sobre esta lengua, al no verse rodeado de personas 
carentes de sentido auditivo esto desde una perspectiva 
personal y social, idea que puede verse reafirmada en el 
ámbito educativo al no haber estudiantes sordos en espa-
cios educativos públicos de educación básica.
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La falta de información y conocimiento sobre la legua de 
señas mexicanas es un dilema vigente en nuestra socie-
dad y en nuestro sistema educativo, algo que desfavore-
ce en gran medida a la comunidad de sordos y a su vez 
al resto de personas oyentes al no poder tener una comu-
nicación e interacción efectiva como usualmente se tiene 
entre personas oyentes o entre personas sordas lo que 
puede llevar a consecuencias, sociales, educativas, de 
comunicación, etc. Hurlock (1986, citado en Islas, 2012) 
menciona que “a través del lenguaje las personas cubren 
la necesidad de pertenecer a un grupo social en el que se 
desenvuelven, porque si no se logra la comunicación con 
los otros miembros de la sociedad, el individuo quedará 
marginado” (p.19). Algo que ejemplifica la consecuencia 
de no incluirse la LSM a fin de favorecer en ámbitos per-
sonales, sociales, educativos y demás por falta de una 
buena comunicación.

En virtud de la situación el presente trabajo tuvo como ob-
jetivo generar conocimiento sobre la existencia, propósito 
y beneficios que puede otorgar el aprendizaje e inclusión 
de la lengua de señas así como de la comunidad misma 
de personas sordas. Generar conciencia es el punto de 
partida para que cada persona y estudiante se otorgue la 
oportunidad de cambiar la sociedad que hemos construi-
do y a la que pertenecemos, a que sea participe de un 
movimiento que vaya más allá de la integración, un movi-
miento basado en la inclusión hacia las personas sordas 
a través del interés en el aprendizaje de la LSM.

Y es que la recopilación de diversas fuentes permitió con-
solidar la idea principal respecto a la importancia de la 
inclusión de la lengua de señas en alumnos de educación 
básica, se dejó ver la extensión del problema al ver que la 
comunidad de personas sordas no es una minoría, donde 
dicha comunidad no juega un papel activo al interior de 
la comunidad de personas oyentes tanto en un ámbito 
social como en el educativo, sin embargo la misma re-
copilación de información permite ver la importancia de 
aprender e incluir la LSM en nuestra sociedad y educa-
ción, los beneficios que otorga a las personas, estudian-
tes oyentes e inclusive estudiantes con necesidades de 
educación especial.

La lengua de señas mexicanas es esencial para las per-
sonas sordas y es que como menciona Hernández De la 
Luz (2019), “esta es la lengua en que articulan sus pen-
samientos y sus emociones, la que les permite satisfacer 
sus necesidades comunicativas, así como desarrollar sus 
capacidades cognitivas al máximo mientras interactúan 
con el mundo que les rodea”. (p.2)

La importancia de su aprendizaje y uso no se limita a la 
comunidad de personas sordas, porque otorga beneficios 
al resto de partícipes de la sociedad y del sector educa-
tivo, pese a esto es una lengua que no recibe la atención 
que debería a pesar de ser patrimonio de una comunidad 
entera que incluso ha conmemorado su propio día desde 
el 2005 siendo el 10 de junio el día nacional de la lengua 

de señas mexicanas, la importancia de dicho día y de la 
LSM en general radica en reconocer la diversidad y la in-
clusión de las personas sordomudas, Verástegui (2017), 
menciona que la Ley General para la inclusión de las per-
sonas con discapacidad (México. Cámara de Diputados, 
2011) reconoce que la LSM se debe promover como pa-
trimonio cultural y para apoyar la educación y comunica-
ción de las personas Sordas.

Se espera que la Lengua de Señas Mexicana o por sus 
siglas LSM, se siga impulsando en la sociedad y en edu-
cación al tenerse en cuenta el implementar la enseñanza 
de la lengua de señas como una asignatura más en los 
programas educativos para así generar un cambio y una 
mejora definitiva en nuestro sistema educativo y a su vez 
en la sociedad.
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RESUMEN

La nutrición parenteral prolongada es una terapia clave 
para pacientes con insuficiencia intestinal o contraindi-
caciones para la nutrición enteral, pero conlleva riesgos 
significativos. Este estudio tuvo como objetivo analizar las 
complicaciones asociadas a su uso prolongado, median-
te una revisión bibliográfica de artículos publicados entre 
2019 y 2024 en bases de datos como Scopus, PubMed 
y Cochrane Library. Los resultados destacaron complica-
ciones metabólicas (hiperglucemia, hipertrigliceridemia), 
infecciosas (infecciones del torrente sanguíneo) y hepáti-
cas (colestasis), especialmente en adultos mayores y pa-
cientes con comorbilidades. Se concluye que un monitoreo 
riguroso, la optimización de las fórmulas y la reintroducción 
temprana de la nutrición enteral son estrategias clave para 
minimizar estos riesgos. Este trabajo aporta evidencia ac-
tualizada sobre el manejo de la nutrición parenteral prolon-
gada, enfatizando la necesidad de protocolos estandariza-
dos y enfoques multidisciplinarios.

Palabras clave:

Nutrición parenteral, complicaciones metabólicas, infec-
ciones, colestasis, monitoreo clínico, terapia nutricional.

 ABSTRACT

Prolonged parenteral nutrition is a valuable therapy for pa-
tients with intestinal failure or contraindications for enteral 
nutrition, but it carries significant risks. This study aimed 
to analyze the complications associated with its prolonged 
use through a bibliographic review of articles published 
between 2019 and 2024 in databases such as Scopus, 
PubMed, and Cochrane Library. The results highlighted 
metabolic (hyperglycemia, hypertriglyceridemia), infec-
tious (bloodstream infections), and hepatic (cholestasis) 
complications, particularly in elderly patients and those 
with comorbidities. It is concluded that rigorous monitoring, 
optimization of formulas, and early reintroduction of ente-
ral nutrition are key strategies to minimize these risks. This 
work provides updated evidence on the management of 
prolonged parenteral nutrition, emphasizing the need for 
standardized protocols and multidisciplinary approaches.

Keywords:

Parenteral nutrition, metabolic complications, infections, 
cholestasis, clinical monitoring, nutritional therapy.
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INTRODUCCIÓN

La nutrición parenteral consiste en la administración de 
nutrientes por vía extradigestiva, es decir, sin pasar por 
el tracto gastrointestinal. Este método requiere un cálculo 
preciso de la calidad y cantidad de nutrientes adapta-
dos a las necesidades de cada paciente. Sin embargo, 
su uso puede generar complicaciones que implican una 
carga asistencial significativa y un elevado costo econó-
mico. Por ello, hay que ser rigurosos en las indicaciones, 
los cálculos y la evaluación constante de los beneficios, 
riesgos y costos asociados. Siempre debe priorizarse la 
alimentación por vía oral cuando sea posible, reservando 
la nutrición parenteral para casos específicos, como los 
que se analizarán a continuación.

La desnutrición se asocia con un mayor riesgo de compli-
caciones, una tasa de mortalidad más elevada, estancias 
hospitalarias prolongadas y costos de hospitalización 
más altos. El apoyo nutricional es una alternativa clave 
para abordar este problema y está indicado en pacientes 
que no pueden alimentarse por vía oral (Comerlato et al., 
2020). Según la Sociedad Europea de Nutrición Clínica y 
Metabolismo (ESPEN), la nutrición parenteral total (NPT) 
se define como “un tipo de terapia nutricional proporcio-
nada mediante la administración intravenosa de nutrien-
tes como aminoácidos, glucosa, lípidos, electrolitos, vita-
minas y oligoelementos”. (Reber et al., 2021)

La NPT se prescribe principalmente a pacientes con con-
traindicaciones o intolerancia a la nutrición enteral en di-
versos contextos, como la nutrición perioperatoria en ca-
sos de desnutrición moderada a grave, exacerbaciones 
agudas de la enfermedad de Crohn, fístulas gastrointesti-
nales y síndrome de intestino corto extremo (Comerlato et 
al., 2021). Además, es la opción preferida para pacientes 
con función intestinal inadecuada o patologías que re-
quieren el reposo total del intestino, como ciertos estadios 
de la colitis ulcerosa o la obstrucción intestinal (Arias & 
Miranda, 2024).

La NPT puede administrarse tanto en el ámbito hospita-
lario como en el domiciliario, generalmente mediante un 
catéter central (Arias & Miranda, 2024). Aunque es una 
terapia que salva vidas, está asociada con efectos adver-
sos importantes, como anomalías electrolíticas, complica-
ciones metabólicas (hiperglucemia, hipertrigliceridemia, 
síndrome de realimentación), translocación bacteriana, 
enfermedad hepática y atrofia de la mucosa intestinal 
(Lakananurak & Tienchai, 2019).

Un porcentaje significativo de pacientes experimenta 
complicaciones potencialmente mortales y una disminu-
ción en su calidad de vida debido al uso prolongado de 
NPT. Entre estas complicaciones destacan la infección 
del torrente sanguíneo asociada al catéter central y la 
trombosis venosa relacionada con el catéter  (Cheah et 
al., 2023). Otras complicaciones incluyen daños a las es-
tructuras circundantes, hemorragias, estenosis venosa y 

obstrucción de la vía. La principal limitación de la NPT 
está relacionada con las complicaciones infecciosas, ya 
que, además de las infecciones del catéter central, au-
menta el riesgo general de infecciones, como neumonía y 
abscesos intraabdominales (Itzhaki & Singer, 2020).

Algunas enfermedades requieren que los pacientes re-
ciban NPT durante períodos prolongados, lo que añade 
complejidad a una terapia ya de por sí delicada y au-
menta el riesgo de complicaciones. Esta revisión tiene 
como objetivo describir las principales complicaciones 
asociadas a la NPT prolongada y analizar sus factores 
predisponentes.

MATERIALES Y MÉTODOS

Este estudio se enmarca en una revisión bibliográfica de 
enfoque cualitativo, que combina métodos inductivos y 
deductivos para analizar la evidencia disponible sobre 
las complicaciones asociadas a la nutrición parenteral to-
tal (NPT) prolongada. La metodología inductiva permitió 
identificar patrones y tendencias a partir de la literatura 
revisada, mientras que el enfoque deductivo facilitó la 
aplicación de teorías y conceptos preexistentes para in-
terpretar los hallazgos. 

El tipo de investigación es documental, ya que se basa 
en la búsqueda y análisis de artículos científicos relacio-
nados con el tema de estudio. Además, es descriptiva, 
dado que se enfoca en la recolección y análisis de infor-
mación sobre las complicaciones asociadas a la NPT pro-
longada. Para ello, se aplicaron métodos de búsqueda 
en bases de datos establecidas, siguiendo un protocolo 
sistemático.

La revisión bibliográfica se centró en artículos publica-
dos entre 2019 y 2024, en idioma español e inglés, para 
garantizar que la evidencia analizada fuera actualizada y 
representativa del estado del arte en el tema. Se utilizaron 
palabras clave como “Nutrición parenteral total”, “efectos 
adversos”, “complicaciones”, “indicaciones” y “prolonga-
da”, junto con términos MeSH (Medical Subject Headings) 
como “Parenteral Nutrition, Total/adverse effects”. Las ba-
ses de datos consultadas incluyeron Scopus, PubMed, 
Cochrane Library y Google Académico. Adicionalmente, 
se revisaron las referencias de los estudios selecciona-
dos para identificar artículos de interés que pudieran en-
riquecer la revisión.

Se incluyeron artículos que aportaran información rele-
vante sobre las complicaciones de la NPT prolongada, 
mientras que se excluyeron aquellos que no cumplían con 
los criterios de calidad, relevancia o actualización. Todos 
los resúmenes de las investigaciones fueron leídos, y se 
seleccionaron únicamente aquellos estudios que contri-
buyeran de manera significativa al tema de investigación. 

Criterios de inclusión

 • Publicaciones con una antigüedad máxima de 5 años.
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 • Artículos que contengan datos e información relevante 
con respecto a complicaciones de NPT prolongada.

 • Documentación publicada en idioma español o inglés.

Criterios de exclusión

 • Artículos con fecha de publicación mayor a 5 años.

 • Documentos con fuentes no confiables o que no perte-
nezcan al ámbito científico o de investigación.

 • Artículos repetidos, con resultados inconclusos o que 
no aborden la temática principal.

 • Publicaciones en idiomas distintos al español o inglés.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De acuerdo con los artículos revisados, la nutrición pa-
renteral (NP) es una terapia decisiva en el ámbito hos-
pitalario, pero su uso prolongado conlleva riesgos sig-
nificativos para los pacientes. Las complicaciones más 
destacadas son las alteraciones metabólicas, como la 
hiperglucemia, la hipertrigliceridemia y los desequilibrios 
electrolíticos. Estas complicaciones son más frecuentes y 
graves en adultos mayores, lo que subraya la importan-
cia de un monitoreo frecuente de los niveles de glucosa 
(tanto prandial como postprandial), triglicéridos y electro-
litos (Berlana, 2022). Además, es importante considerar 
comorbilidades como la diabetes mellitus y la enferme-
dad renal crónica, ya que pueden exacerbar el mal con-
trol glucémico y la hipertrigliceridemia. Para mitigar estos 
riesgos, se recomienda una infusión lenta y progresiva de 
la NP, lo que ayuda a prevenir picos elevados de gluco-
sa en sangre. Asimismo, es importante optimizar la com-
posición de la NP para asegurar que el paciente reciba 
los macronutrientes y micronutrientes necesarios según 
sus requerimientos fisiológicos (Berger & Pichard, 2022; 
Kumpf et al., 2024).

Otro hallazgo relevante es el mayor riesgo de desarrollar 
colestasis en pacientes que reciben NP prolongada. Esta 
complicación se debe, en parte, a la falta de estímulo en-
teral, ya que la ausencia de alimentación oral reduce la 
producción y excreción de bilis, lo que provoca la acu-
mulación de bilirrubina y otros componentes biliares en 
el hígado (Wichman et al., 2022; Pedrianes Martín et al., 
2024). En algunos casos, la NP prolongada también pue-
de causar la formación de cálculos biliares o la obstruc-
ción de los conductos biliares, dificultando el flujo normal 
de la bilis (Jordan et al., 2020). Ciertos componentes de 
las soluciones de NP, como los lípidos y los emulsionan-
tes, pueden tener efectos tóxicos en el hígado y contri-
buir al desarrollo de colestasis. Por ello, el manejo de esta 
complicación requiere atención médica especializada, 
que puede incluir la modificación de la fórmula de NP, la 
reintroducción temprana de la alimentación enteral y el 
monitoreo regular de la función hepática (Moreno Villares, 
2019; Berlana, 2022).

Las infecciones en el sitio de acceso de la NP también re-
presentan una complicación frecuente y potencialmente 
grave. Los patógenos más comunes incluyen cocos gram-
positivos, como Staphylococcus aureus y Staphylococcus 
epidermidis, y bacterias gramnegativas, como Escherichia 
coli y Pseudomonas aeruginosa (Itzhaki & Singer, 2020; 
Berlana, 2022). Estas infecciones son más comunes en 
vías de acceso central, que se utilizan para administrar 
soluciones más concentradas. Sin embargo, el uso de 
catéteres centrales requiere un mantenimiento y cuidado 
más rigurosos en comparación con los catéteres periféri-
cos. Para prevenir infecciones, es imperativo considerar 
factores como el tiempo de uso del catéter, su ubicación y 
la aplicación estricta de medidas de asepsia y antisepsia 
durante su inserción y retiro. Las infecciones en el sitio 
de inserción pueden desencadenar una respuesta infla-
matoria local, aumentando el riesgo de complicaciones 
mecánicas (Mateo-Lobo et al., 2019; Tota et al., 2022).

Entre las complicaciones mecánicas asociadas a la colo-
cación de catéteres venosos centrales se encuentran las 
lesiones a vasos sanguíneos, nervios o tejidos circundan-
tes durante la inserción (Cheah et al., 2023). Además, la 
inflamación local puede interferir con el flujo sanguíneo 
normal, causando estasis sanguínea y aumentando el 
riesgo de formación de coágulos. Estos coágulos pueden 
formarse dentro del catéter o a su alrededor, obstruyen-
do el flujo sanguíneo y provocando complicaciones como 
tromboflebitis o embolia pulmonar (Moreno Villares, 2019; 
Berlana, 2022). Otro problema relacionado es la obstruc-
ción del flujo de líquidos, que puede afectar la adminis-
tración de la NP. Factores de riesgo como trastornos de la 
coagulación, cáncer, obesidad, tabaquismo, edad avan-
zada o antecedentes de trombosis aumentan la probabi-
lidad de desarrollar trombosis, lo que debe considerarse 
antes de decidir el uso de NP (Berlana, 2022; Berger & 
Pichard, 2022).

La nutrición parenteral (NP) es una intervención terapéu-
tica clave para pacientes que no pueden recibir nutrición 
oral o enteral (NE) debido a condiciones médicas espe-
cíficas. Sus componentes básicos, como carbohidratos, 
lípidos, aminoácidos, vitaminas, oligoelementos, electro-
litos y agua, son decisivos para mantener la homeostasis 
nutricional en estos pacientes (Comerlato et al., 2020). 
Inicialmente, la NP se utilizó en casos de insuficiencia in-
testinal completa, definida como la incapacidad del intes-
tino para absorber nutrientes y electrolitos, lo que requie-
re suplementación intravenosa para mantener la salud y 
el crecimiento (Reber et al., 2021). Esta sigue siendo su 
principal indicación, aunque su uso se ha expandido gra-
cias a avances en su composición y administración.

A lo largo de las décadas, la NP se ha asociado con 
efectos secundarios graves, como hiperglucemia agu-
da y complicaciones infecciosas, lo que limitó su uso a 
pacientes con contraindicaciones absolutas para la NE 
(Reber et al., 2021). Sin embargo, la optimización de las 
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emulsiones lipídicas y la disponibilidad de mezclas “todo 
en uno” han ampliado su aplicabilidad. Estudios recientes 
demuestran que las tasas de complicaciones entre la NE 
y la NP son comparables, lo que ha permitido extender 
sus indicaciones a condiciones como la malabsorción, la 
NE insuficiente y necesidades nutricionales específicas 
que no pueden cubrirse con la alimentación enteral.

La desnutrición, asociada con un mayor riesgo de com-
plicaciones, mortalidad y costos hospitalarios, pue-
de mitigarse mediante el apoyo nutricional adecuado 
(Comerlato et al., 2020). Aunque la NP no se ha relacio-
nado directamente con un aumento en la mortalidad, sí 
se asocia con un mayor riesgo de complicaciones infec-
ciosas (Comerlato et al., 2021). El análisis secuencial de 
ensayos (TSA) ha permitido concluir que la NP está vin-
culada a eventos infecciosos, aunque no ha sido posible 
separar completamente el efecto del reposo intestinal del 
de la NP. Por ello, se requieren ensayos controlados alea-
torizados (ECA) de alta calidad para determinar si la NP 
sin reposo intestinal sigue asociándose con complicacio-
nes infecciosas.

La NP puede administrarse de manera segura, incluso 
de forma temprana, sin un aumento significativo en la in-
cidencia de complicaciones en comparación con la NE 
(Arias & Miranda, 2024). No obstante, cuando es posible, 
la NE complementaria puede optimizar los requerimientos 
calóricos y proteicos, especialmente en pacientes críticos 
que requieren estancias prolongadas en la UCI. Además, 
la NP ha evolucionado significativamente en términos de 
composición. Históricamente, los pacientes recibían infu-
siones de lípidos solo tres veces por semana debido al 
riesgo de disfunción hepática. Sin embargo, las emulsio-
nes lipídicas mixtas (por ejemplo, 4O-ILE, 2O-ILE) permi-
ten ahora una mayor aportación calórica proveniente de 
las grasas, lo que mejora el control glucémico y reduce el 
riesgo de disfunción hepática (Lakananurak & Tienchai, 
2019).

Las nuevas emulsiones lipídicas, junto con un mejor con-
trol de las infecciones asociadas a catéteres y estrategias 
agresivas de NE, han facilitado que los pacientes alcan-
cen una autonomía enteral más rápidamente (Cheah et 
al., 2023). Además, el papel de la microbiota intestinal 
en las lesiones asociadas a la NP y su modulación te-
rapéutica representan un área prometedora para futuras 
investigaciones.

Por otro lado, Comerlato et al. (2021), observaron una tasa 
considerable de infecciones del torrente sanguíneo aso-
ciadas a catéteres (CLABSI) en pacientes que requirieron 
NP. Aunque no se identificaron variables específicas aso-
ciadas con un mayor riesgo de CLABSI, la tasa de morta-
lidad fue alta, relacionándose principalmente con el índi-
ce de comorbilidad de Charlson (Comerlato et al., 2020). 
Esto subraya la importancia de un manejo cuidadoso de 
los catéteres y la selección adecuada de pacientes.

Los pacientes mayores de 65 años tienen un mayor ries-
go de complicaciones metabólicas en comparación con 
los más jóvenes (Berlana, 2022). Esto se debe a cambios 
fisiológicos asociados con el envejecimiento, lo que exige 
una vigilancia estrecha y una intervención temprana para 
prevenir y manejar estas complicaciones.

La insuficiencia intestinal crónica (CIF), aunque poco fre-
cuente, afecta a aproximadamente 25,000 estadouniden-
ses al año (Berger & Pichard, 2022). Los avances en la 
NP, el acceso venoso central y la educación del paciente 
han permitido que la CIF se maneje como una condición 
crónica, permitiendo a los pacientes llevar una vida plena 
mientras reciben suplementos intravenosos. Sin embar-
go, el manejo de la CIF requiere un enfoque multidiscipli-
nario para prevenir complicaciones como las infecciones 
asociadas a catéteres y la enfermedad hepática relacio-
nada con la NP (IFALD).

A pesar de sus beneficios, la NP conlleva efectos secun-
darios significativos, como la IFALD, cuyo mecanismo 
exacto aún no está completamente claro (Kumpf et al., 
2024). Se han propuesto varias hipótesis, incluyendo la 
señalización alterada de los ácidos biliares y el papel de 
los lípidos en la disfunción hepatobiliar. Sin embargo, es-
tudios recientes sugieren que los pacientes con CIF que 
reciben NP domiciliaria (HPN) tienen un bajo riesgo de 
enfermedad hepática si se adhieren a un régimen de tra-
tamiento bien controlado (Pedrianes Martín et al., 2024). 
Además, la resonancia magnética nuclear (RMN) se ha 
posicionado como una herramienta diagnóstica útil para 
monitorear la esteatosis hepática en pacientes bajo NP a 
largo plazo.

La hiperglucemia es una complicación metabólica común 
en pacientes que reciben NP, con una prevalencia que 
oscila entre el 17% y el 50.9% (Wichman et al., 2022). 
Factores como el sexo femenino, la etnia malaya, la dia-
betes mellitus tipo 2, la insuficiencia hepática y la hiper-
glucemia previa al inicio de la NP aumentan el riesgo de 
hiperglucemia asociada a la NP (HAPN). La identificación 
temprana de estos factores de riesgo es decisiva para 
optimizar el control glucémico y mejorar los resultados 
clínicos.

La NP es una terapia compleja que conlleva un alto ries-
go de errores durante su preparación y administración 
(Madnawat et al., 2020). La estandarización de procesos, 
apoyada por tecnologías avanzadas, es clave para me-
jorar la seguridad y reducir estos riesgos (Fonseca et al., 
2019). Además, los avances recientes en el control glucé-
mico, la reducción de infecciones y el uso de emulsiones 
lipídicas mejoradas han consolidado a la NP como una 
opción válida para el soporte nutricional en pacientes crí-
ticos y crónicos (Tota et al., 2022).

En situaciones clínicas específicas, como la contraindi-
cación de la NE debido al riesgo de complicaciones o 
la imposibilidad de acceder al tracto gastrointestinal de 
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manera segura, la NP se convierte en una opción muy 
importante (Mateo-Lobo et al., 2019). Su implementación 
requiere una selección cuidadosa de los candidatos, fór-
mulas individualizadas y un seguimiento multidisciplina-
rio para monitorear la respuesta terapéutica y prevenir 
complicaciones.

Finalmente, la NP domiciliaria (NPD) ha ganado relevan-
cia como terapia común, aunque persiste la controversia 
sobre si los catéteres centrales de inserción periférica 
(PICC) reducen las tasas de infección del torrente sanguí-
neo relacionada con el catéter (CRBSI) en comparación 
con otros dispositivos (Cheah et al., 2023). Los PICC han 
mostrado tasas más bajas de CRBSI que los puertos, sin 
diferencias significativas en la tasa de trombosis o com-
plicaciones mecánicas. Esto resalta la importancia de se-
leccionar el dispositivo adecuado según las necesidades 
del paciente.

CONCLUSIONES

Este estudio ha permitido identificar diversas problemá-
ticas asociadas a la administración y el uso de la nutri-
ción parenteral (NP). La NP es una terapia compleja que 
conlleva un alto riesgo de errores, especialmente durante 
las etapas de preparación y administración. Estos errores 
pueden tener consecuencias significativas para los pa-
cientes, lo que subraya la importancia de protocolos es-
tandarizados y un manejo cuidadoso por parte del equipo 
médico.

Se han evidenciado múltiples complicaciones asociadas 
a la NP, particularmente cuando se administra de manera 
prolongada. Las complicaciones más frecuentes son de 
tipo metabólico, como la hiperglucemia, la hipertrigliceri-
demia y los desequilibrios electrolíticos. Estos hallazgos 
resaltan la necesidad de un monitoreo riguroso y una 
optimización de las fórmulas de NP para minimizar ries-
gos. Además, es de suma importancia considerar las co-
morbilidades del paciente, como la diabetes mellitus y la 
enfermedad renal crónica, que pueden exacerbar estas 
complicaciones.

Dado el riesgo asociado a la NP, se recomienda su uso 
únicamente en casos donde sea estrictamente necesa-
ria, como en pacientes con insuficiencia intestinal o con-
traindicaciones absolutas para la nutrición enteral. Una 
vez que el paciente pueda tolerar la alimentación por vía 
oral, es prioritario iniciar el destete de la NP para reducir 
el riesgo de complicaciones a largo plazo. Asimismo, la 
colocación y el mantenimiento de los catéteres centrales 
representan un factor crítico, ya que las complicaciones 
mecánicas e infecciosas asociadas a estos dispositivos 
pueden comprometer la seguridad del paciente.

En resumen, la NP es una terapia que salva vidas en si-
tuaciones de extrema urgencia o cuando no existen otras 
alternativas para la administración de nutrientes. Sin 
embargo, su uso debe ser limitado y cuidadosamente 

supervisado para evitar complicaciones. Se debe priori-
zar la transición a la nutrición enteral u oral tan pronto 
como sea posible, y se deben implementar estrategias 
para minimizar los riesgos asociados a la NP prolongada.
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RESUMEN

El suelo es un recurso natural no renovable que garantiza 
la nutrición vegetal, la producción agrícola y el sustento 
alimenticio de una población en contante crecimiento. El 
objetivo del trabajo fue evaluar el comportamiento de pro-
piedades físicas, químicas y biológica en agroecosistemas 
establecidos en la granja Santa Inés, El Oro, Ecuador. En 
cinco agroecosistemas (banano, maíz, pastos, cacao y 
bosque) seleccionados, identificados y georreferenciados 
previamente se efectuó la toma de muestras de suelo a 
tres profundidades del perfil (0-15, 15-30 y 30-45 cm). El 
estado actual de la degradación del suelo fue estimado 
por escalamiento óptimo a partir de los valores obtenidos 
en densidad real (Dr), pH, contenidos de N total, P asimi-
lable, K, Ca, Mg intercambiables, CE, CIC, MO y las cate-
gorías de clase textural. El manejo intensivo y continuado 
en agroecosistemas donde no se aplican alternativas para 
la conservación y mejoramiento del suelo provocan el in-
cremento de la compactación y disminución del conteni-
do de MO, CIC y pH, así como, su aptitud para producir 
producciones de forma sostenida. El manejo agrícola de 
agroecosistemas provoca un impacto negativo en las pro-
piedades físicas, químicas y biológica del suelo cuando no 
se aplican prácticas que contribuyan a su conservación y 
mejoramiento. 

Palabras clave: 

Degradación del suelo, erosión y compactación, actividad 
antrópica, sistemas de producción. 

ABSTRACT

Soil is a non-renewable natural resource that guarantees 
plant nutrition, agricultural production and food sustenance 
for a constantly growing population. The objective of the 
work was to evaluate the behavior of physical, chemical 
and biological properties in agroecosystems established 
on the Santa Inés farm, El Oro, Ecuador. In five agroecosys-
tems (banana, corn, pastures, cocoa and forest) previously 
selected, identified and georeferenced, soil samples were 
taken at three depths of the profile (0-15, 15-30 and 30-45 
cm). The current state of soil degradation was estimated 
by optimal scaling from the values obtained in real density 
(Dr), pH, total N contents, assimilable P, exchangeable K, 
Ca, Mg, EC, CEC, MO and the textural class categories. 
Intensive and continued management in agroecosystems 
where alternatives for soil conservation and improvement 
are not applied cause an increase in compaction and a 
decrease in the content of OM, CIC and pH, as well as its 
ability to produce production in a sustained manner. The 
agricultural management of agroecosystems causes a 
negative impact on the physical, chemical and biological 
properties of the soil when practices that contribute to its 
conservation and improvement are not applied.

Keywords: 

Soil degradation, erosion and compaction, anthropogenic 
activity, production systems.
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RESUMEN
El uso de sedación prolongada en UCI puede asociarse con 
varios efectos secundarios adversos provocado por la adminis-
tración, fundamentalmente, de medicamentos como propofol, 
etomidato y dexmedetomidina. Por ello, es importante tener en 
cuenta acciones para prevenir estos efectos. El objetivo del ar-
tículo es sintetizar la evidencia disponible acerca de los efectos 
secundarios por uso prolongado de medicamentos sedantes en 
pacientes de la UCI, mediante una revisión integrativa de la lite-
ratura especializada. Se desarrolló una revisión integrativa. Como 
fuentes de información se utilizaron bases de datos especializa-
das como: PubMed, Scopus y BVS. Se siguió una estrategia de 
búsqueda basada en la pregunta PCC, términos Mesh/DeCS y 
operadores booleanos. Con ayuda de la plataforma web Rayyan 
QCRI® se seleccionaron los artículos de los últimos 10 años y 
se realizó un proceso de cribado en el que finalmente queda-
ron 17 artículos. Se utilizó la guía PRISMA-ScR en su extensión 
para revisiones integrativas, siguiendo la lista de chequeos y las 
directrices que establece esta normativa. Entre los estudios se-
leccionados sobresalen los Ensayos Controlados Aleatorizados 
(ECA), los estudios de cohortes y los estudios de caso. En 
cuanto a las regiones se concentraron en su mayoría en Asia y 
Europa, en tanto de América Latina solo se consideraron dos: 
uno de Argentina y otro de Brasil. Los resultados de los 17 artícu-
los exponen eventos adversos por su uso de Benzodiazepinas, 
Propofol, Dexmedetomidina y también se brindan recomendacio-
nes de combinaciones de medicamentos como el de Ketamina y 
Midazolam. La evidencia encontrada demuestra que el uso pro-
longado de sedantes provoca efectos secundarios en el sistema 
nervioso central, respiratorio, cardiovascular, en la termorregula-
ción y también tiene efectos gastrointestinales. En este sentido, el 
personal de enfermería debe estar capacitado al respecto para 
poder prevenir e intervenir de manera eficiente en estos casos. 

Palabras clave: 

Medicamentos sedantes, reacciones adversas, efectos secunda-
rios, toxicidad del medicamento, unidad de cuidados intensivos.

ABSTRACT
The use of prolonged sedation in the ICU can be associated with 
several adverse side effects, primarily caused by the administra-
tion of medications such as propofol, etomidate, and dexmede-
tomidine. Therefore, it is important to consider actions to prevent 
these effects. The objective of this article is to synthesize the 
available evidence on the side effects of prolonged use of se-
dative medications in ICU patients through an integrative review 
of the specialized literature. An integrative review was conduc-
ted. Specialized databases such as PubMed, Scopus, and VHL 
were used as information sources. A search strategy based on 
the PCC question, Mesh/DeCS terms, and Boolean operators was 
followed. Articles from the last 10 years were selected using the 
Rayyan QCRI® web platform, and a screening process was con-
ducted, ultimately resulting in 17 articles. The PRISMA-ScR gui-
deline, in its extension for integrative reviews, was used, following 
the checklist and guidelines established by this regulation. Among 
the selected studies, randomized controlled trials (RCTs), cohort 
studies, and case studies stand out. Regarding the regions, they 
were mostly concentrated in Asia and Europe, while only two from 
Latin America were considered: one from Argentina and one from 
Brazil. The results of the 17 articles describe adverse events due 
to the use of benzodiazepines, propofol, and dexmedetomidine, 
and also provide recommendations for drug combinations such 
as ketamine and midazolam. The evidence found demonstrates 
that prolonged use of sedatives causes side effects on the cen-
tral nervous system, respiratory system, cardiovascular system, 
thermoregulation, and also has gastrointestinal effects. Therefore, 
nursing staff must be trained in this regard in order to effectively 
prevent and intervene in these cases. 

Keywords: 

Sedative medications, adverse reactions, side effects, drug toxi-
city, intensive care unit.
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INTRODUCCIÓN 

El uso de sedación en la Unidad de Cuidados Intensivos 
es una práctica imprescindible para aliviar la ansiedad, 
el dolor y el malestar entre los pacientes en estado crítico 
(Northam & Phillips, 2024). Se estima que entre el 30% 
y el 70% de los pacientes en UCI reciben algún tipo de 
sedación durante su estadía hospitalaria. Para esto, se 
utilizan medicamentos como midazolam (Conway et al., 
2021), propofol (Sahinovic et al., 2018), etomidato (Valk 
& Struys, 2021) y dexmedetomidina (Hu et al., 2022); sin 
embargo, estos tienen efectos secundarios que pueden 
llegar a ser graves: la infusión prolongada de midazolam 
produce depresión respiratoria y aumenta el tiempo de 
recuperación; el propofol causa depresión cardiorrespi-
ratoria significativa; el etomidato mioclonías, náuseas y 
vómitos (Mart et al, 2021); y la dexmedetomidina causa 
reacciones adversas como delirium, hipotensión y bradi-
cardia (Ingebrigtson & Miller, 2023) y, el uso de opioides 
incrementa también la probabilidad de delirium en UCI 
(Duprey et al., 2021).

Las prácticas de sedación en la unidad de cuidados in-
tensivos (UCI) han cambiado drásticamente en los últi-
mos 20 años de forma tradicional, los pacientes solían 
ser sedados profundamente para que descansaran; sin 
embargo, en la actualidad se sabe que estas prácticas 
son peligrosas y están asociadas con resultados adver-
sos. La tendencia actual es utilizar una sedación mínima 
y despertar a los pacientes diariamente mientras se ase-
gura su comodidad (Devlin et al., 2018). 

Teniendo en cuenta que la sedación es imprescindible 
para el tratamiento de muchos pacientes en UCI, es ne-
cesario conocer los efectos secundarios relacionados 
con su uso prolongado y, cómo prevenirlos. Así, la im-
portancia de esta revisión narrativa se evidencia en que, 
aportará una síntesis de la evidencia actualizada y de ca-
lidad acerca de los efectos secundarios que derivan del 
uso prolongado de sedantes en UCI y, como prevenirlos. 

Se trata de un tema relevante porque, en el contexto de 
los cuidados intensivos, el uso de sedación prolongada 
es muy frecuente, con cifras que oscilan entre el 30% y el 
70% en diferentes series y, es imprescindible para evitar 
el dolor, sufrimiento y agitación en los pacientes en esta-
do crítico (López et al., 2022). En esto radica la importan-
cia de este estudio y, su principal aporte.

A partir de la importancia del tema y de sus definiciones 
esta revisión es factible, ya que existen estudios, sobre 
todo en idioma inglés, que abordan los efectos secunda-
rios de los sedantes en la UCI. Utilizando bases de datos 
académicos es posible acceder a una amplia gama de 
literatura que puede ser analizada; además, la metodo-
logía PRISMA-ScR proporciona un marco claro para rea-
lizar revisiones integrativas, asegurando una evaluación 
rigurosa y transparente de los estudios incluidos. No obs-
tante, se puede notar que, en cuanto a vacío teórico, se 

evidencian pocos estudios sobre el tema en idioma espa-
ñol, lo que significa que en América Latina y en Ecuador, 
específicamente, no se ha estudiado el tema en profundi-
dad, por lo que no existe un consenso sobre los efectos 
secundarios del uso prolongado de sedantes en UCI en 
la región. Ello posibilita que esta investigación pueda ser 
consultada como un ejemplo de revisión sobre el tema.

Con los resultados de esta revisión, se logrará un impacto 
tanto académico como social. El impacto académico se 
reflejará en la aportación de una revisión de la literatura 
sobre el tema, mientras que el impacto social se eviden-
ciará en que, serán beneficiados los pacientes que nece-
siten sedación en la UCI, ya que este documento servirá 
como actualización para los profesionales que laboran en 
la Unidad de Cuidados Intensivos, como una herramienta 
más para sustentar la toma de decisiones médicas con 
estos pacientes. 

Por ello, el objetivo de este artículo se centra en sintetizar 
la evidencia disponible acerca de los efectos secunda-
rios por uso prolongado de medicamentos sedantes en 
pacientes de la UCI, mediante una revisión integrativa 
de la literatura especializada de los últimos 10 años. Por 
lo consiguiente se formuló la pregunta de investigación 
con el modelo PCC, como se presenta a continuación: 
Población: Pacientes adultos hospitalizados en UCI. 
Concepto: Efectos secundarios por uso prolongado de 
medicamentos sedantes. Contexto: Unidad de Cuidados 
Intensivos. De esta manera la pregunta PCC de la presen-
te investigación es: ¿Cuáles son los efectos secundarios 
por uso prolongado de medicamentos sedantes en pa-
cientes de UCI?

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio realizado se ejecutó mediante una revisión 
integrativa utilizando la guía PRISMA-ScR (Preferred 
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses Extension for Scoping Reviews). Esta estrategia 
permitió obtener información clara, precisa y confiable a 
partir de diversas fuentes académicas, la cual se enfo-
ca en el análisis exhaustivo de efectos secundarios por 
uso prolongado de medicamentos sedantes en pacientes 
hospitalizados en UCI. Con esto, se conseguirá contribuir 
a crear conocimientos en el área de enfermería, susten-
tando en un procedimiento con un alto rigor científico y 
académico. En esta investigación se implementó la es-
trategia PCC, P: Población: Pacientes hospitalizados. 
C: Concepto: Efectos secundarios por uso prolongado 
de medicamentos sedantes. C: Contexto: Unidad de 
Cuidados Intensivos. Quedando formulada la pregunta 
clínica de la siguiente manera: ¿Cuáles son los efectos 
secundarios por uso prolongado de medicamentos se-
dantes en paciente de UCI?

El presente estudio se desarrolló tomando en cuenta cri-
terios de inclusión; con respecto al tema de investigación 
se consideró todos los estudios relacionados con los 
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efectos secundarios por uso prolongado de medicamen-
tos sedantes y con relación a los documentos científicos 
fueron integrados estudios con enfoques: Ensayos clíni-
cos aleatorizados, estudios de caso, estudios analíticos 
y prospectivos, así como estudios de cohortes y guías 
clínicas. 

En relación con los criterios que se descartarán corres-
ponderán a opiniones, editoriales, cartas al editor, tesis 
de pregrado, revisiones sistemáticas, pacientes neonata-
les, investigaciones que no den respuesta a los objetivos 
del estudio y artículos duplicados.

Como estrategia de búsqueda en esta revisión integrati-
va se incluyó y priorizó herramientas especializadas en el 
uso de un vocabulario y lenguaje controlado, empleando 
los tesauros como “Medical Subject Headings (MeSH)” y 
“Descriptores de Ciencias de la Salud (DeCS)”, así como 
términos de lenguaje libre; para obtener precisión en 
los resultados se aplicarán operadores booleanos como 
“AND” o “OR”, teniendo en cuenta los discernimientos 
de inclusión de la literatura científica en inglés y español, 
como se muestra en la tabla 1:

Tabla 1. Fórmulas de búsqueda en las bases de datos.

Fuentes de 
información DeCS (español) MeSH (inglés)

ESTRATEGIA

 PubMed

“Sedation” [MeSH] AND “Adverse effects” 
[MeSH] AND “Intensive Care Units” [MeSH]
Hypnotics AND Sedatives/adverse effects”[-
MeSH]) AND “Intensive Care Units”[MeSH]
“sedation” [MeSH] AND “adverse events” 
[MeSH] AND “pediatric patients” [MeSH]
“Central Nervous System Depressants” 
[MeSH] OR “Sedatives” [MeSH] AND “adverse 
reactions” [MeSH] AND “Intensive Care Units” 
[MeSH]
“Efectos colaterales” [DeCS] OR “Reacciones 
adversas y efectos colaterales relacionados 
con medicamentos” [DeCS]
“Evento adverso” [DeCS] OR “Toxicidad del 
medicamento” [DeCS] AND “Unidad de cuida-
dos intensivos” [DeCS]

SCOPUS

“sedation” [MeSH] AND “adverse events” 
[MeSH] AND “intensive care unit” [MeSH]
“sedation” [MeSH] AND “adverse events” 
[MeSH] AND “pediatric patients” [MeSH]
“Central Nervous System Depressants” [MeSH] 
AND “Intensive Care Units” [MeSH] AND “ad-
verse events” [MeSH]

BVS

“efectos adversos” [DeCS] AND “sedantes” 
[DeCS] AND “unidad de cuidados intensivos” 
[DeCS].
“Sedación” [DeCS] OR “Sedación profunda” 
[DeCS] AND “Unidad de cuidados intensivos” 
[DeCS] AND “Toxicidad del medicamento” 
[DeCS] OR “complicaciones” [DeCS].

La búsqueda se ejecutó en fuentes documentales científi-
cas, base de datos electrónicos actualizados y en fuentes 
bibliográficas vinculadas a temas de salud. Se utilizaron 
métodos de análisis, síntesis y sistematización que faci-
litaron la interpretación de la bibliografía encontrada y la 
organización de la información. En relación, a las publi-
caciones se realizó motores de búsqueda y bases de da-
tos científicas, como: revistas indexadas, disponibles en: 
PubMed, Scopus y Biblioteca Virtual de Salud.

El diseño metodológico para la selección de la bibliogra-
fía científica se llevó a cabo mediante la plataforma web 
Rayyan QCRI®, mediante el cual se eliminaron los artícu-
los duplicados; posteriormente se descartaron los artícu-
los que no correspondían al estudio por título y resumen: 
seguidamente los revisores, de forma independiente, ve-
rificaron la pertinencia de los estudios seleccionados me-
diante la lectura a profundidad de los títulos, resúmenes 
y resultados. Por último, se realizó un análisis exhaustivo 
a texto completo para obtener una muestra final de selec-
ción de 17 artículos. 

Los datos extraídos fueron estructurados de forma des-
criptiva en una tabla elaborada por los autores con el fin 
de sintetizar los resultados obtenidos, donde se incluyó 
información relevante como: Título, año, revista, autores, 
base de datos, leguaje, país, tipo de estudio, URL y resul-
tados; como instrumento fehaciente de calidad.

A partir de la aplicación de la metodología PRISMA se se-
leccionaron los artículos que se tuvieron en cuenta para 
los resultados de esta revisión teniendo en cuenta la rigu-
rosidad y confiabilidad del proceso de selección y en co-
rrespondencia con los criterios de inclusión y exclusión. 

El total de registros identificados fue de 2445 artículos, de 
los cuales se eliminaron 2398 antes de cribar: 1249 por 
títulos y resumen, 1061 por estar duplicados, 47 por valo-
rar la perspectiva de otro profesional de salud, 30 por tra-
tarse de tesis, cartas al editor y conferencias y 11 porque 
no contienen datos empíricos. De esta manera, los artícu-
los para cribar sumaron 47, de los cuales se eliminaron 21 
por no aportar información relevante al tema de estudio. 
Así, quedaron 26 artículos evaluados para elegibilidad, 
de esos, se descartaron 9 después de realizar la lectura 
crítica. Luego de este proceso, finalmente los artículos a 
texto completo seleccionados fueron 17 (Figura 1). 
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Figura 1. Diagrama PRISMA.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Luego de la búsqueda y selección de artículos para esta revisión integrativa se pueden exponer los principales resul-
tados sobre los efectos secundarios por uso prolongado de medicamentos sedantes en pacientes en UCI. De los 17 
artículos que cumplieron con los criterios de selección 15 fueron con pacientes adultos y 2 con pacientes pediátricos. 
Además, los países en donde se realizaron esos estudios fueron los siguientes: 

Tabla 2. Distribución de artículos por países.

Región País Artículos

Asia

China 2

Japón 2

Taiwán 1

Corea del Sur 1

Medio Oriente
Pakistán 1

Irán 1
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Europa

Dinamarca 1

Países Bajos 1

Alemania 1

Lituania 1

África Egipto 1

América

Estados Unidos 1

Canadá 1

Brasil 1

Argentina 1

Con relación al tipo de diseño metodológico de los artículos seleccionados es importante decir que se eligieron aque-
llos que contaron con datos empíricos y análisis robustos. La distribución por tipos de diseño se puede apreciar en la 
Tabla 3. 

Tabla 3. Distribución por tipo de estudios.

Tipo de estudio Frecuencia Porcentaje

Estudios de caso 3 18%

Ensayo Controlado Aleatorizado 5 29%

Analítico 1 6%

Prospectivo 1 6%

Cohortes 6 35%

Guía clínica 1 6%

Total 17 100%

La tabla 4 muestra la caracterización de los artículos que se incluyen en el PRISMAScR, los cuales se encuentran cla-
sificados conforme al título, año, revista, los autores y el tipo de estudio al que pertenece.

Tabla 4. Caracterización de los estudios.

Título Año Revista Autores Tipo de 
investigación

Use of dexmedetomidine for sedation in mechanically 
ventilated adult ICU patients: a rapid practice guideline 2022 Intensive Care Med Møller et al. Guía Clínica

Sedation con inhaled sevofluoranein the intensive care 
unit 2024 Medicina (Buenos Ai-

res) Carboni et al. Serie de casos 

Clinical Outcomes of Using Dexmedetomidine, ProDex 
and Popfol for Sedation during Mechanical Ventilation in 
Patients Hospitalized in the Intensive Care Unit: A Triple 
Blinded Clinical Trial

2024
Archives of Anesthe-
siology and Critical 
Care

Heidari et al. Ensayo clínico tri-
ple ciego 

Fiebre medicamentosa causada por propofol en la uni-
dad de cuidados intensivos. 2015 Japanese Society of 

Anesthesiologists Yatabe et al. Estudio de caso

Fiebre y delirio inducidos por dexmedetomidina: un infor-
me de caso. 2018 Wiley Online Library Straw et al. Estudio de caso

Fospropofol disodium versus propofol for long-term seda-
tion during invasive mechanical ventilation: A pilot rando-
mized clinical trial

2024 Journal of Clinical 
Anesthesia Gao et al. ECA

Prevalence of delirium in intensive care patients and as-
sociation with sedoanalgesia, severity and mortality 2020 Revista Gaúcha de 

Enfermagem Soler et al. Analítico 

Association of Dexmedetomidine With New-Onset Atrial 
Fibrillation in Patients With Critical Illness 2023 JAMA Network Open Song et al. Cohortes 

The risk of delirium after sedation with propofol or midazo-
lam in intensive care unit patients 2023 Br Jclin Pharmacol Van Gelder et al. Cohortes 
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Comparing the Sedative Effect of Dex-
medetomidine and Propofol in 
 Mechanically Ventilated Patients Using Salivary Al-
pha-Amylase as a Stress Marker: A Randomized 
Open-Label Trial

2024 Anesth Pain Med Ibrahim et al. ECA

 Effect of enterally administered sleep promoting medica-
tion on the intravenous sedative dose and its safety and 
cost profile in mechanically ventilated patients: A retros-
pective cohort study

2021 Plos One Tsunemitsu, et al. Cohortes 

Comparing The Effects of Ketamine-Midazolam Combi-
nation and Propofol on Sedation-Related Adverse Events 
and Quality of Magnetic Resonance Imaging in Pediatric 
Patients

2024 Pak Armed Forces 
Med Niazi et al. Cohortes 

Delayed Adverse Events after Procedural Sedation in Pe-
diatric Patients with Hematologic Malignancies 2022 Medicina Joo et al. Cohortes 

Effects of dexmedetomidine versus 
propofol on outcomes in critically 
 ill patients with different sedation  
depths: a propensity score eighted  
cohort study

2024 Anaesthesia Critical 
Care & Pain Medicine Wang et al. Cohortes 

Prolonged sedation with sevoflura-
ne in comparison to intravenous sedation  
in critically ill patients – A randomized controlled trial 

2023 Journal of Critical 
Care Soukup et al. ECA

Remimazolam tosylate’s long-term sedative properties in 
ICU patients on mechanical ventilation: effectiveness and 
safety

2023 European Journal of 
Medical Research Yao et al. Prospectivo 

 

 

 

 

Efectos secundarios 
por uso prolongado 
de medicamentos 
sedantes en UCI

Respiratorios

Cardiovasculares

Gastrointestinales

Termorregulación

Delirium, delirium 
subclínico, trastorno 
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Figura 2. Categorías y subcategorías de los efectos secundarios por uso prolongado de medicamentos sedantes en 
pacientes de UCI.

De los artículos seleccionados, los que más se refieren a los efectos sobre el sistema nervioso central son los de 
Straw et al. (2018); Soler et al. (2020); y Van Gelder et al. (2023). Todos ellos concuerdan en el hecho de que el uso 
incorrecto de medicamentos sedantes puede provocar efectos adversos sobre el sistema nervioso central. En relación 
con esto, es fundamental tener en cuenta lo que plantea la Organización Mundial de la Salud (2019), al respecto, pues 
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resulta fundamental que la elección y administración de 
los sedantes en UCI tengan su fundamento en protocolos 
clínicos y con la suficiente evidencia científica y estos de-
ben proporcionarse con la aprobación de profesionales 
de salud capacitados. 

La discusión de los autores se refiere principalmente al 
uso de Propofol, Benzodiazepinas y Dexmetomidina. A 
propósito de ello, en el caso de los pacientes pediátricos, 
la Organización Mundial de la Salud (2019), en su “Lista 
Modelo de Medicamentos Esenciales para Niños”, inclu-
ye el propofol como un agente anestésico general, indi-
cando su relevancia en prácticas médicas pediátricas. En 
tanto, en pacientes adultos Lewis et al. (2022), determi-
naron que la dexmedetomidina es un sedante alternativo 
que puede lograr una sedación más ligera, reducir el ries-
go al sistema nervioso central, especialmente del delirio, 
y proporcionar analgesia.

En cuanto a los efectos adversos sobre el sistema ner-
vioso central las subcategorías que se identificaron en 
los artículos seleccionados fueron: delirium, delirium 
subclínico, trastorno del sueño, agitación y pérdida de la 
conciencia. 

En este sentido, fármacos mencionados por Soler et 
al. (2020), para lograr la sedoanalgesia en Unidad de 
Cuidados Intensivos (UCI) fueron el fentanilo, el midazo-
lam, el propofol y la clonidina, estos autores plantean que 
el delirium y el delirium subclínico se manifestaron en el 
22,3% y casi el 50% de los pacientes, respectivamente. 
En cuanto al delirium y el delirium subclínico, se encontró 
una asociación positiva con el midazolam, la clonidina y 
el fentanilo.

Existen recomendaciones sobre la administración enteral 
temprana de medicamentos promotores del sueño (mela-
tonina, ramelteon y antipsicóticos atípicos) para disminuir 
la incidencia de trastornos del sueño en pacientes hos-
pitalizados en UCI (Tsunemitsu et al., 2021). En ello con-
cuerda el estudio de Fadayomi et al. (2018), y agregan 
que además ayuda a reducir la dosis diaria requerida de 
propofol y no incrementa el riesgo de efectos adversos. 

En tanto, con respecto a la agitación Niazi et al. (2024), 
compararon el propofol frente a la asociación de ketami-
na-midazolam para la sedación de pacientes postopera-
torios admitidos en UCI, demostrando que, en cuanto a la 
agitación, el riesgo era menor con la asociación de estos 
medicamentos. Esto guarda una coincidencia con el es-
tudio de Boriosi et al. (2017), quienes declaran que uno 
de los efectos adversos del proporfol es precisamente la 
agitación, sobre todo en pacientes pediátricos. 

De esta manera, se asevera que el uso de medicamen-
tos sedantes en UCI puede producir efectos secunda-
rios en el sistema nervioso central, aunque se demuestra 
que cuando el Propofol y la dexmetomidina se usan con 
precaución, pueden disminuir el riesgo de estos efectos, 

sobre todo del delirium. Por ello es recomendable el uso 
de estos fármacos en lugar de las benzodiacepinas. 

De los artículos seleccionados, los que más se refieren a 
los efectos respiratorios son los de Carboni et al. (2024); 
Gao et al. (2024); y Niazi et al. (2024). Los autores re-
comiendan el uso de ketamina-midazolam, Sevoflurano y 
Dexmetomidina, sobre todo por su influencia en menor 
tiempo de ventilación mecánica. Esto se contrasta con la 
explicación de Hoyos (2022), quien plantea que el uso 
indiscriminado de estos fármacos puede llevar a insufi-
ciencia respiratoria, en casos graves, sobre todo en pa-
cientes ancianos, hipovolémicos y con alteraciones de la 
conciencia. 

Con respecto a los efectos adversos respiratorios estos 
se identifican como: dependencia de ventilación mecá-
nica invasiva, obstrucción del dispositivo ventilatorio por 
secreciones, extubación espontánea, embolismo pulmo-
nar, neumonía bacteriana y distrés respiratorio. 

Al respecto, Gao et al. (2024), reportan que el uso de 
Propofol tiene incidencia de extubación espontánea en 
algunos de sus pacientes. Sin embargo, los pacientes 
tratados con dexmetomidina presentaron menor requeri-
miento de ventilación mecánica y estadía en UCI frente 
a los tratados con Propofol, no obstante, no se observa-
ron diferencias significativas en cuanto a la ocurrencia 
de otros efectos adversos (Wang et al., 2024). Esto se 
contrasta con el hecho de que los pacientes tratados con 
Propofol presentaron un mayor riesgo de embolismo pul-
monar, neumonía bacteriana y distrés respiratorio agudo 
probablemente asociados a dicho fármaco (Soukup et al., 
2023). 

Además, es importante mencionar que la implementación 
de sedoanalgesia mediante el sevoflurano inhalado, tie-
nen, entre sus principales efectos adversos, la obstruc-
ción del dispositivo ventilatorio debido a las secreciones 
de los pacientes (Carboni et al., 2024). En concordancia 
con esto, Contreras et al. (2024), no recomiendan su uso 
por más de cinco días. 

A partir de esta información se deduce que la dexmeto-
midina es más eficiente para evitar efectos secundarios 
respiratorios en comparación con el Propofol. A su vez, 
se afirma que el uso de sedoanalgesia debe ser de ma-
nera controlada y poco prolongada debido a los efectos 
que causa en el aparato respiratorio, principalmente en 
pacientes ancianos. 

Los efectos cardiovasculares también están incluidos 
como adversos ante el uso prolongado de medicamentos 
sedantes. De los artículos seleccionados, los de Møller 
et al. (2022); Song et al. (2023); Heidari et al. (2024), se 
refieren en mayor medida a estos efectos. Existe una co-
herencia en lo que aportan los autores en cuanto al uso 
del Propofol, la Dexmetomidina o la combinación entre 
ambos para disminuir estos efectos adversos. A partir de 
la revisión de la literatura se aprecia que la investigación 
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de Lewis et al. (2022), también coincide con esta reco-
mendación. Además, en un estudio en el contexto de la 
COVID 19, la Organización Panamericana de la Salud 
(2020), indica que es preferible el empleo de estos fár-
macos sobre las Benzodiacepinas para disminuir efectos 
cardiovasculares. 

Con respecto a los efectos adversos cardiovasculares, es-
tos se identifican como: variaciones en frecuencia cardia-
ca, hipotensión arterial y fibrilación auricular. Al respecto, 
se encontró que el uso del remimazolam como sedante, 
muestra como efectos adversos más comunes la variabili-
dad de la frecuencia cardíaca (taquicardia o bradicardia) 
pero que los mismos no fueron mayores a los presentados 
con otro tipo de sedantes (Yao et al., 2023), no obstante, 
para ello, una recomendación consiste en la asociación 
de ketamina-midazolam para la sedación debido al menor 
riesgo de eventos adversos del aparato cardiovascular 
(Niazi et al., 2024), en tanto, para disminuir estos riesgos 
la Organización Panamericana de la Salud (2020), sugie-
re el uso de Dexmetomidina sobre las Benzodiacepinas 
para disminuir efectos cardiovasculares.

En cuanto a la dexmetomidina, Ibrahim et al. (2024), de-
mostraron que esta se asoció con un mayor riesgo de hi-
potensión arterial y bradicardia en su población de estu-
dio. Sin embargo, este mismo fármaco demostró reducir 
el efecto vasopresor general en pacientes sometidos a 
ventilación mecánica invasiva, por lo que se disminuyó el 
riesgo de depresión respiratoria. En ese sentido, Song et 
al. (2023), manifiestan la necesidad de realizar más es-
tudios sobre la dexmetomidina y su asociación con la fi-
brilación auricular, ya que dicho fármaco parece tener un 
efecto protector en los pacientes críticos. Sin embargo, 
la administración de dexmetomidina en altas velocidades 
puede favorecer la aparición de bradicardia (Van Gelder, 
2023). 

Por otro lado, Heidari et al. (2024), consideran haber en-
contrado un aumento de la frecuencia cardíaca y variacio-
nes en la presión arterial media que tendían a la elevación 
en los pacientes que fueron tratados con dexmetomidina 
y propofol, sin que existiera una diferencia significativa 
entre ambos. Gao et al. (2024), compararon igualmente 
los efectos cardiovasculares de ambas drogas, eviden-
ciando que tanto la taquicardia como la hipotensión ar-
terial fueron mayores en los pacientes tratados con fos-
propofol disodio frente a los que cumplían su tratamiento 
con propofol, aunque estadísticamente esta diferencia no 
fue significativa ya que los pacientes estudiados presen-
taban estas manifestaciones clínicas antes de la adminis-
tración de los sedantes.

Estos resultados se contrastan con el hecho de que, en 
adultos con ventilación mecánica, el uso de dexmedeto-
midina en comparación con otros sedantes ha resultado 
tener una reducción modesta en la duración de la venti-
lación mecánica y la estadía en la UCI, pero aumentó los 
riesgos de bradicardia e hipotensión. La dexmetomidina 

debería usarse en pacientes que solo requieren sedación 
ligera, porque puede conducir a mejores resultados en la 
UCI (Lewis et al., 2022). 

Como ocurre con los efectos en el sistema nervioso cen-
tral, los autores coinciden en que los efectos al sistema 
cardiovascular son menores con el uso de Propofol y 
dexmetomidina en lugar de las benzodiacepinas. De los 
estudios analizados, los resultados más favorables tienen 
que ver con el empleo de la dexmetomidina, precisamen-
te porque disminuye la estadía en UCI, no obstante, esta 
debe administrarse con precaución, porque puede pro-
ducir efectos como bradicardia. 

También existen efectos sobre la termorregulación, sobre 
los cuales enfatizan autores de los artículos selecciona-
dos como Yatabe et al. (2015); y Straw et al (2018), con 
estudios de caso que demostraron que la temperatura 
subió luego de la aplicación de sedantes como Propofol 
y Dexmetomidina. Para estos casos, en la literatura se 
aprecia que se debe insistir en la monitorización continua 
del paciente (Aoki et al., 2022), así como la consideración 
de los medicamentos sedantes en el diagnóstico de la 
fiebre en UCI sin causa aparente (De Bels et al., 2023). 

En relación con los efectos adversos sobre la termorre-
gulación, estos se manifiestan en fiebre/hipertemia. Straw 
et al. (2018), presentan uno de los muchos casos clíni-
cos de fiebre inducida por dexmetomidina. Uno de sus 
principales aportes radica en que demostraron la utilidad 
del método Naranjo para determinar la asociación de fie-
bre con los medicamentos sedantes, en este caso con la 
dexmetomidina. Esto se sustenta con el hecho de que la 
escala de Naranjo ha tenido resultados favorables en la 
identificación de fiebre y delirio inducidos, precisamente, 
por dexmetomidina (Rehman & DeBoisblanc, 2014). 

Yatabe et al. (2015), documentan la aparición de fiebre de 
origen desconocido en pacientes hospitalizados en UCI 
asociándola con la administración de Propofol y donde 
no existe correlación clínica con el estado del pacien-
te y la temperatura corporal. La aparición de fiebre en 
UCI sin causa aparente es un tema que trata Rehman& 
DeBoisblanc (2014), y coincide en que puede estar aso-
ciada con el uso de Propofol. 

Aunque estos efectos no son los más frecuentes y en 
algunas ocasiones se trata de casos únicos como en el 
estudio de Straw et al. (2018), lo que se puede concluir 
es que es precisa una monitorización continua de la tem-
peratura y administrar el Propofol con precaución, pues 
es el que puede provocar efectos en la termorregulación 
del paciente sin causas aparentes. 

Con respecto a los efectos gastrointestinales, de los ar-
tículos seleccionados los autores que más se refieren a 
ello son Joo et al. (2022); Gao et al. (2024); y Niazi et 
al. (2024), recomiendan el uso de Ketamina-Midazolam 
para disminuir estos efectos, así como el uso preferible-
mente del Fospropofol en lugar del Propofol. Esto, a su 
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vez, coincide con el estudio realizado por Telletxea et al. 
(2012), quienes plantean que el uso de Fospropofol es 
más beneficioso que el Propofol, porque no favorece el 
sobrecrecimiento bacteriano y esto puede disminuir el 
riesgo de efectos adversos gastrointestinales.

En cuanto a los efectos adversos gastrointestinales, se 
identifican como: náuseas, vómitos y pancreatitis. Al res-
pecto, Niazi et al. (2024), refieren que la combinación ke-
tamina-midazolam mostró una menor incidencia de náu-
seas y vómitos en comparación con el Propofol. Por su 
parte, Gao et al. (2024), plantean que el Propofol, al ser 
una molécula liposoluble presenta una mayor acumula-
ción lipídica a nivel plasmático y su infusión a largo plazo 
de manera intravenosa puede incrementar el riesgo de 
pancreatitis aguda en pacientes críticos. Sin embargo, 
este efecto no se encontró con la administración de fos-
propofol, un aspecto que resulta coincidente con la inves-
tigación de Telletxea et al. (2012). 

En tanto, Joo et al. (2022), encontraron que las náuseas 
y vómitos también fueron más frecuentes en los pacien-
tes sedados con la combinación ketamina-propofol con 
mayor concentración de ketamina. Sin embargo, un estu-
dio realizado en Alemania demostró que la combinación 
Ketamina-Propofol provocó mayores efectos de náuseas 
y vómitos en los pacientes estudiados en comparación 
con el uso de Fentanilo-Propofol (Gürcan et al., 2021). 

De esta manera, el sedante con mayores efectos secun-
darios gastrointestinales es el Propofol y por ello, ante 
estos casos se recomienda su sustitución por el fospro-
pofol. No obstante, teniendo en cuenta lo que plantea 
la literatura, la mayor recomendación para evitar efec-
tos adversos gastrointestinales es usar la combinación 
Ketamina-Midazolam, sobre todo por su menor incidencia 
en náuseas y vómito. 

CONCLUSIONES

El uso adecuado de sedantes puede facilitar la atención 
al paciente y contribuir a su seguridad; sin embargo, su 
uso se asocia con resultados negativos para el paciente 
tanto a corto como a largo plazo, incluida la ventilación 
mecánica prolongada y la disfunción cognitiva. La se-
dación es un aspecto necesario del manejo de enferme-
dades críticas, pero le evidencia encontrada demuestra 
que el uso prolongado de medicamentos sedantes en 
pacientes en UCI provoca efectos adversos por lo que 
resulta importante que el personal de enfermería debe ser 
adecuadamente capacitado para monitorizar el nivel de 
sedación en UCI. 

Los efectos en el sistema nervioso central incluyen de-
lirium, delirium subclínico, trastorno del sueño, agita-
ción y pérdida de la conciencia. En este sentido se ha 
comprobado que el uso de medicamentos sedantes en 
la UCI puede generar efectos secundarios en el siste-
ma nervioso central. Sin embargo, cuando el Propofol y 

la dexmedetomidina se administran con precaución, el 
riesgo de estos efectos, especialmente el delirium, puede 
reducirse. Por esta razón, se recomienda su uso en lugar 
de las benzodiacepinas.

Con respecto a los efectos respiratorios estos se mani-
fiestan fundamentalmente en dependencia de ventilación 
mecánica invasiva, obstrucción del dispositivo ventilato-
rio por secreciones, extubación espontánea, embolismo 
pulmonar, neumonía bacteriana y distrés respiratorio. En 
este sentido, se concluye que la dexmedetomidina es 
más efectiva que el Propofol para prevenir efectos secun-
darios en la respiración. Además, se destaca la importan-
cia de administrar la sedoanalgesia de forma controlada 
y por períodos cortos, ya que su uso prolongado puede 
afectar el sistema respiratorio, especialmente en pacien-
tes de edad avanzada.

Los efectos secundarios también pueden ser cardiovas-
culares, sobre todo provocando variaciones en frecuen-
cia cardiaca, hipotensión arterial y fibrilación auricular. 
Para ello se recomienda el uso de Propofol y dexmedeto-
midina debido a que genera menos efectos sobre el siste-
ma cardiovascular en comparación con las benzodiace-
pinas. Entre los estudios analizados, los resultados más 
favorables están asociados con la dexmedetomidina, ya 
que su uso contribuye a reducir el tiempo de hospitaliza-
ción en la UCI.

La sedación prolongada puede producir efectos en la ter-
morregulación como fiebre o hipertemia. Lo recomenda-
ble en estos casos es mantener un monitoreo constante 
de la temperatura del paciente. Además, el Propofol debe 
administrarse con precaución, ya que puede alterar la ter-
morregulación sin una causa evidente y es el sedante con 
mayor evidencia de provocar este efecto. 

Las principales manifestaciones de los efectos secun-
darios gastrointestinales se pueden apreciar en náu-
seas, vómitos y pancreatitis. Con respecto a esto, la li-
teratura coincide en que es más recomendable utilizar el 
fospropofol que Propofol. Además, existe evidencia de 
que la Ketamina-Midazolam suele tener menos riesgos 
de náuseas y vómitos en los pacientes a quienes se les 
administra. 
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RESUMEN

El capital estructural se refiere a los activos intangibles de 
una organización que están relacionados con su estructura 
interna. El presente estudio analiza de manera exploratoria 
el capital estructural y facilita la interpretación del capital es-
tructural al ser crucial para entender cómo estos elementos 
contribuyen al valor y al desempeño de las microempresas 
del cantón La Maná. El análisis factorial exploratorio ayuda 
a simplificar esta complejidad y agruparlas en factores que 
representan conceptos más amplios. Se plantearon cuatro 
hipótesis relacionadas con la estructuración organizativa 
y tecnológica (H1), la gestión del conocimiento e innova-
ción (H2), la adopción de herramientas tecnológicas (H3) 
y la eficiencia del sistema organizativo (H4). Se realizó un 
análisis factorial exploratorio con el propósito de identifi-
car la estructura subyacente de las variables vinculadas 
al capital estructural. Los resultados con 5 factores confir-
maron la H1, evidenciando que una mayor estructuración 
organizativa mejora el desempeño empresarial y la soste-
nibilidad. En cuanto a la H2, se encontró que la gestión 
del conocimiento y la innovación en los procesos fortale-
cen la competitividad. Asimismo, la H3 fue respaldada al 
demostrar que la adopción de tecnologías y sistemas de 
información optimiza la toma de decisiones estratégicas. 
Finalmente, la H4 se validó al observar que un sistema or-
ganizativo eficiente y orientado a la mejora del trabajo de 
los empleados incrementa la ventaja competitiva. Estos ha-
llazgos destacan la relevancia del capital estructural como 
un factor clave para la sostenibilidad y competitividad de 
las microempresas en entornos dinámicos.

Palabras clave: 

Capital estructural, ventaja competitiva, microempresas.

ABSTRACT

Structural capital refers to the intangible assets of an orga-
nization that are related to its internal structure. The present 
study analyzes structural capital in an exploratory manner 
and facilitates the interpretation of structural capital as it is 
crucial to understanding how these elements contribute to 
the value and performance of microenterprises in the can-
ton of La Maná. Exploratory factor analysis helps simplify 
this complexity and group them into factors that represent 
broader concepts. Four hypotheses were proposed rela-
ted to organizational and technological structuring (H1), 
knowledge management and innovation (H2), the adoption 
of technological tools (H3) and the efficiency of the orga-
nizational system (H4). An exploratory factor analysis was 
carried out with the purpose of identifying the underlying 
structure of the variables linked to structural capital. The 
results with 5 factors confirmed H1, showing that greater 
organizational structuring improves business performan-
ce and sustainability. Regarding H2, it was found that 
knowledge management and process innovation streng-
then competitiveness. Likewise, H3 was supported by de-
monstrating that the adoption of information technologies 
and systems optimizes strategic decision making. Finally, 
H4 was validated by observing that an efficient organiza-
tional system aimed at improving the work of employees 
increases competitive advantage. These findings highlight 
the relevance of structural capital as a key factor for the 
sustainability and competitiveness of microenterprises in 
dynamic environments.

Keywords: 

Structural capital, competitive advantage, microenterprises.
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INTRODUCCIÓN

En el contexto económico actual, las microempresas des-
empeñan un papel crucial en el desarrollo local, especial-
mente en regiones como el cantón La Maná, donde re-
presentan una fuente importante de empleo y crecimiento 
económico (Pérez & Gómez, 2020). Sin embargo, estas 
empresas enfrentan desafíos significativos para mantener 
ventajas competitivas en mercados cada vez más globa-
lizados y competitivos. Una de las estrategias clave para 
superar estos desafíos es la gestión eficiente del capital 
estructural, entendido como el conjunto de conocimien-
tos, procesos, sistemas y tecnologías que una organi-
zación utiliza para generar valor (Edvinsson & Malone, 
1997).

El capital estructural ha sido ampliamente estudiado en 
el contexto de grandes organizaciones, pero su impacto 
en las microempresas, particularmente en economías lo-
cales como la de La Maná, ha recibido menos atención 
(Rodríguez, 2019). Este estudio busca llenar este vacío 
al explorar cómo el capital estructural influye en las ven-
tajas competitivas de las microempresas del cantón. Las 
ventajas competitivas, definidas como aquellas caracte-
rísticas que permiten a una empresa destacarse frente a 
sus competidores (Porter, 1985), son esenciales para la 
supervivencia y el crecimiento de estas pequeñas unida-
des económicas.

La relevancia de este estudio radica en su enfoque en 
un contexto local específico, lo que permite obtener in-
sights prácticos para los microempresarios de La Maná. 
Además, contribuye a la literatura académica al propor-
cionar evidencia empírica sobre el capital estructural y las 
ventajas competitivas en un entorno de microempresas. 
Por lo tanto, este trabajo tiene como objetivo analizar de 
manera exploratoria cómo el capital estructural influye en 
la capacidad de las microempresas del cantón La Maná 
para generar y mantener ventajas competitivas. 

El concepto de capital estructural ha sido ampliamente 
discutido en la literatura académica como un componen-
te clave del capital intelectual, junto con el capital huma-
no y el capital relacional (Edvinsson & Malone, 1997). El 
capital estructural se refiere a los sistemas, procesos, ba-
ses de datos, patentes y estructuras organizativas que 
permiten a una empresa transformar el conocimiento indi-
vidual en valor organizacional (Bontis, 1998). 

En el contexto de las microempresas, este tipo de capi-
tal adquiere una relevancia particular, ya que su gestión 
eficiente puede ser un factor determinante para la gene-
ración de ventajas competitivas (Hernández & Martínez, 
2018). Adquiere una dimensión particular debido a las 
características propias de este tipo de organizaciones. 
A diferencia de las grandes empresas, las microempre-
sas suelen operar con recursos limitados, tanto financie-
ros como humanos, lo que dificulta la implementación 
de sistemas complejos o tecnologías avanzadas (Vargas 

& Salazar, 2021). Sin embargo, esto no significa que el 
capital estructural sea menos relevante; por el contrario, 
en este contexto, se convierte en un factor crítico para 
la optimización de procesos y la generación de valor. 
Por ejemplo, la implementación de sistemas básicos de 
gestión, como inventarios digitalizados o procesos docu-
mentados, puede mejorar significativamente la eficiencia 
operativa y reducir costos (López & Ramírez, 2020). 

Además, el capital estructural en microempresas no se 
limita a la tecnología; también incluye aspectos como la 
cultura organizacional, los manuales de procedimientos 
y las redes de conocimiento interno, que permiten a los 
empleados compartir y aplicar información de manera 
efectiva (Hernández & Martínez, 2018). No obstante, uno 
de los principales desafíos es la falta de conciencia sobre 
la importancia de este tipo de capital, lo que a menudo 
resulta en una gestión deficiente o en la ausencia total 
de sistemas estructurados (Torres, 2019). En el caso es-
pecífico de las microempresas del cantón La Maná, es-
tos desafíos se ven agravados por el acceso limitado a 
capacitación y recursos tecnológicos, lo que subraya la 
necesidad de estrategias adaptadas a su realidad local.

Las ventajas competitivas han sido definidas por Porter 
(1985), como aquellas características únicas que permi-
ten a una empresa diferenciarse de sus competidores y 
alcanzar un desempeño superior en el mercado. Para las 
microempresas, estas ventajas suelen estar relacionadas 
con la capacidad de innovar, optimizar costos, mejorar la 
calidad de sus productos o servicios, y responder rápida-
mente a las demandas del mercado (García et al., 2021). 

Las ventajas competitivas son fundamentales para la su-
pervivencia y el crecimiento de las microempresas, espe-
cialmente en entornos altamente competitivos como los 
mercados locales y regionales. Según Porter (1985), una 
ventaja competitiva puede lograrse a través de la diferen-
ciación, la reducción de costos o el enfoque en un nicho 
específico. Para las microempresas, estas estrategias 
adquieren matices particulares debido a su escala y re-
cursos limitados. Por ejemplo, la diferenciación puede lo-
grarse mediante la oferta de productos o servicios perso-
nalizados que respondan a las necesidades específicas 
de los clientes locales, algo que las grandes empresas 
suelen descuidar (García et al., 2021). Por otro lado, la 
reducción de costos puede alcanzarse a través de la op-
timización de procesos internos, el uso eficiente de recur-
sos locales y la implementación de tecnologías básicas 
que mejoren la productividad (López & Ramírez, 2020). 

Además, las microempresas suelen tener una mayor fle-
xibilidad para adaptarse a los cambios del mercado, lo 
que les permite responder rápidamente a nuevas oportu-
nidades o amenazas (Hernández & Martínez, 2018). Sin 
embargo, en el caso específico de las microempresas del 
cantón La Maná, la literatura es escasa, lo que resalta 
la necesidad de estudios exploratorios y la generación 
de ventajas competitivas se ve influenciada por factores 
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como el acceso limitado a tecnologías avanzadas, la falta 
de capacitación en gestión empresarial y la competen-
cia con empresas informales (Torres, 2019). A pesar de 
estos desafíos, estudios recientes sugieren que el desa-
rrollo de un capital estructural robusto, que incluya siste-
mas de gestión del conocimiento y procesos estandari-
zados, puede ser una herramienta clave para que estas 
empresas construyan y mantengan ventajas competitivas 
sostenibles (Vargas & Salazar, 2021). En este sentido, la 
combinación de una gestión eficiente del capital estructu-
ral con estrategias de diferenciación y enfoque en nichos 
específicos podría ser una vía prometedora para mejorar 
la competitividad de las microempresas en contextos lo-
cales como el de La Maná.

En cuanto a la relación entre el capital estructural y las 
ventajas competitivas, varios autores han destacado su 
importancia. Por ejemplo, Bontis (1998), argumenta que 
el capital estructural facilita la creación de procesos es-
tandarizados y sistemas de gestión del conocimiento, lo 
que a su vez mejora la eficiencia y la capacidad de inno-
vación de las empresas. En el contexto de las microem-
presas, estudios como el de López y Ramírez (2020), han 
demostrado que la implementación de sistemas de infor-
mación básicos y la documentación de procesos pueden 
tener un impacto significativo en su competitividad.

No obstante, la mayoría de los estudios existentes se han 
centrado en grandes empresas o en contextos urbanos, 
dejando un vacío en la comprensión de cómo estas diná-
micas operan en microempresas de zonas rurales o se-
miurbanas, como es el caso del cantón La Maná (Torres, 
2019). Esta brecha en la literatura justifica la necesidad 
de investigaciones que exploren cómo el capital estruc-
tural influye en las ventajas competitivas de las microem-
presas en contextos locales específicos.

Además, es importante considerar que las microempre-
sas en regiones como La Maná enfrentan desafíos úni-
cos, como el acceso limitado a tecnologías avanzadas, la 
falta de capacitación en gestión empresarial y la escasez 
de recursos financieros (Vargas & Salazar, 2021). Estos 
factores pueden limitar su capacidad para desarrollar 
un capital estructural robusto, lo que a su vez afecta su 
competitividad. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Este estudio adopta un enfoque exploratorio y descripti-
vo, ya que busca analizar la relación entre el capital es-
tructural y las ventajas competitivas en un contexto es-
pecífico: las microempresas del cantón La Maná dada 
la naturaleza del problema de investigación, se utilizó un 
diseño mixto que combina técnicas cuantitativas y cuali-
tativas para obtener una comprensión más completa del 
fenómeno estudiado (Creswell & Plano Clark, 2017).

La población objetivo del estudio está conformada por 
las microempresas registradas en el cantón La Maná, 

definidas como aquellas que emplean entre 1 y 9 per-
sonas y tienen un volumen de ventas anual inferior a 
$100,000, según la clasificación del Instituto Nacional de 
Estadística y Censos (2020). Se utilizó un muestreo pro-
babilístico aleatorio simple, seleccionando 316 microem-
presas de diversos sectores económicos (comercio, ser-
vicios y producción agrícola) que aceptaron participar en 
el estudio. Esta muestra fue considerada adecuada para 
un estudio exploratorio (Hernández et al., 2018).

La recolección de datos se realizó en una fase cuantita-
tiva en la que aplicó un cuestionario estructurado a los 
propietarios o gerentes de las microempresas. El instru-
mento fue diseñado para medir variables principales. Por 
una parte, el capital estructural que se utilizó una adapta-
ción de la escala propuesta por Bontis (1998), que inclu-
ye dimensiones como sistemas de información, procesos 
internos y cultura organizacional y se empleó una escala 
basada en el trabajo de Porter (1985). El cuestionario fue 
validado mediante un pretest con 10 microempresas no 
incluidas en la muestra final, y se realizaron ajustes para 
mejorar su claridad y confiabilidad. Véase en el anexo 1 
los ítems usados para la variables así como los códigos 
de cada item.

Los datos obtenidos del cuestionario fueron analizados 
utilizando el software SPSS versión 25. Se realizaron análi-
sis descriptivos de frecuencias para caracterizar la mues-
tra, y análisis inferenciales. Con el propósito de explorar la 
estructura factorial subyacente de las variables relaciona-
das con el capital estructural que influencia la obtención 
de ventajas competitivas, se realizó un Análisis Factorial 
Exploratorio (AFE) usando la interfaz del software R llama-
da Rcommander. Dado el carácter ordinal de los datos, 
se utilizó la matriz de correlaciones policóricas, la cual es 
adecuada para variables categóricas ordenadas (Flora & 
Curran, 2004). El método de extracción empleado fue el 
de mínimos cuadrados no ponderados (ULS), y se aplicó 
una rotación varimax para facilitar la interpretación de los 
factores.

La adecuación de los datos para el AFE fue evaluada 
mediante la prueba de esfericidad de Bartlett y el índice 
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). La prueba de Bartlett resulta 
significativa (p < 0.05), y el índice KMO, lo que indica-
rá que los datos son apropiados para el análisis factorial 
(Kaiser, 1974). El criterio de retención de factores se basó 
en el análisis paralelo y el criterio de Kaiser (autovalores 
mayores que 1), identificándose X factores para el capital 
estructural y X factores para las ventajas competitivas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La tabla 1 muestra que las variables con especificida-
des altas (por ejemplo, capes1, capes4) tienen una va-
rianza única significativa, lo que sugiere que representan 
aspectos más específicos o independientes del capital 
estructural.
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Tabla 1. Especificidades expresadas en fracción de varianza.

capes1 capes2 capes3 capes4 Capes5 Capes6 capes7

0.635 0.477 0.408 0.860 0.297 0.207 0.255

capes8 capes9 capes10 capes11 capes12 capes13 capes14

0.268 0.255 0.218 0.445 0.157 0.260 0.229

Las variables con especificidades bajas (por ejemplo, capes6, capes10, capes12) están fuertemente relacionadas 
con los factores comunes, lo que indica que son componentes centrales del capital estructural. Este análisis puede 
ayudar a identificar qué variables son más adecuadas para representar constructos latentes y cuáles podrían requerir 
un tratamiento especial en futuros análisis.

Tabla 2. Saturaciones ordenadas ahora por factores.

  Factor1 Factor2 Factor3 Factor4 Factor5

capes5 0.756 0.159 0.323 0.132 0.286

capes6 0.779 -0.056 0.219 0.418 -0.014

capes7 0.702 0.186 0.430 0.121 -0.158

capes8 0.708 0.181 0.469 0.035 0.062

capes9 0.842 0.116 0.110 -0.011 0.019

capes10 0.842 0.151 0.233 -0.025 -0.264

capes11 0.697 0.157 0.131 0.163 0.039

capes12 0.657 0.171 0.527 0.266 0.015

capes13 0.831 -0.028 -0.016 0.209 0.025

capes14 0.847 0.062 0.026 0.202 0.046

capes1 0.199 0.528 0.215 -0.069 0.054

capes2 0.084 0.726 -0.005 0.011 -0.019

capes3 0.021 0.766 -0.002 0.002 -0.018

capes4 0.103 -0.023 0.025 0.391 0.004

La tabla 2 indica el factor 1 agrupa principalmente capes5, capes6, capes7, capes8, capes9, capes10, capes11, ca-
pes12, capes13 y capes14, con cargas factoriales altas (>0.6). Posiblemente represente un factor relacionado con “la 
innovación y gestión del conocimiento”. El factor 2 agrupa principalmente capes1, capes2 y capes3, sugiriendo una 
relación con “la gestión de información del mercado y clientes”. Asimismo, el factor 3 parece estar influenciado por 
capes7, capes8 y capes12, lo que podría estar vinculado a la “adopción de tecnologías y su impacto en la generación 
de valor”. Seguido, el factor 4 muestra menor relación con los ítems, pero capes6 y capes4 tienen valores más altos, lo 
que podría indicar una relación con “gestión de la calidad”. Finalmente, el factor 5 tiene valores bajos en general, por 
lo que su interpretación es menos clara.

Tabla 3. Variabilidad explicada por los factores.

  Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5

SS loadings 5.973 1.585 0.966 0.548 0.189

Proportion Var 0.427 0.113 0.069 0.039 0.013

Cumulative Var 0.427 0.540 0.609 0.648 0.662

Test of the hypothesis that 5 factors are sufficient.
The chi square statistic is 68.21 on 31 degrees of freedom.
The p-value is 0.00013

El análisis de la variabilidad explicada por los factores (tabla 3) revela que el modelo de cinco factores explica el 66.2% 
de la varianza total, siendo el factor 1 el más significativo con un 42.7%, seguido por el factor 2 con un 11.3%. Los 
factores restantes aportan una menor proporción de varianza (6.9%, 3.9% y 1.3%, respectivamente). Un porcentaje no 
elevado pero aceptable. También se muestra una prueba para probar la hipótesis de que cinco factores son suficien-
tes. En nuestra aplicación el valor p del contraste vale aproximadamente cero (0.00013), lo que nos obliga a rechazar 
la hipótesis de que cinco factores son suficientes: se requiere un modelo más completo.
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Tabla 4. Índice KMO.

Kaiser-Meyer-Olkin factor adequacy

Call: KMO (r = Dataset1[, 18:31])

Overall MSA 0.91

La tabla 4 muestra el índice KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) es 
una medida de adecuación muestral que evalúa si los da-
tos son apropiados para realizar un análisis factorial. El 
índice KMO global es 0.91, lo que indica que los datos 
son excelentemente adecuados para realizar un análisis 
factorial. Este valor sugiere que las variables están alta-
mente correlacionadas entre sí, lo que permite identificar 
factores subyacentes de manera confiable.

Con un KMO de 0.91, se está seguro de que los datos son 
altamente adecuados para realizar un análisis factorial. 
Esto respalda la validez de los resultados obtenidos en el 
estudio y justifica el uso de técnicas factoriales para ex-
plorar la estructura subyacente de las variables relaciona-
das con el capital estructural y las ventajas competitivas.

El análisis de los datos ha permitido corroborar que el 
capital estructural desempeña un papel fundamental en 
el desarrollo y sostenibilidad de las microempresas en el 
cantón La Maná. De acuerdo con los hallazgos obteni-
dos a través del análisis factorial exploratorio (AFE), se 
evidencia que los elementos organizativos y tecnológicos 
contribuyen significativamente a la generación de venta-
jas competitivas en estas empresas.

En relación con la H1, los resultados confirman que una 
mayor estructuración organizativa y tecnológica mejora 
el desempeño empresarial y la sostenibilidad de las mi-
croempresas. Esto concuerda con estudios previos que 
destacan la importancia del capital estructural como un 
determinante clave en la eficiencia operativa y la adapta-
bilidad de las organizaciones (Stewart, 1997; Edvinsson 
& Malone, 1999). La presencia de un sistema organiza-
tivo bien definido, junto con la incorporación de tecnolo-
gías, permite a las microempresas optimizar sus recursos 
y mejorar su capacidad de respuesta ante un entorno 
dinámico.

Por otro lado, la H2 planteaba que la capacidad de la 
empresa para gestionar el conocimiento interno e innova-
ción en sus procesos fortalece su competitividad. En este 
sentido, los resultados muestran que las microempresas 
que adoptan estrategias de gestión del conocimiento, 
como la transmisión de experiencias entre empleados y 
la búsqueda constante de mejoras en productos y servi-
cios, tienden a desarrollar una mayor ventaja competitiva. 
Esto coincide con la teoría de Nonaka & Takeuchi (1995), 
quienes argumentan que la creación y aplicación del co-
nocimiento dentro de la empresa es un factor esencial 
para la innovación y la mejora continua.

Respecto a la H3, los resultados refuerzan la idea de que 
la adopción de herramientas tecnológicas y sistemas de 
información mejora la capacidad de las microempresas 

para tomar decisiones estratégicas y, por ende, su com-
petitividad. En el análisis factorial, la variable relacionada 
con el uso de sistemas de información mostró una alta 
carga factorial dentro del componente tecnológico, lo que 
sugiere que las microempresas que implementan tecno-
logías digitales pueden optimizar sus procesos de toma 
de decisiones y mejorar su rendimiento en el mercado. 
Estudios como los de Bharadwaj (2000); y Melville et al. 
(2004), también han demostrado que la digitalización y el 
uso de tecnologías de la información se asocian positiva-
mente con el éxito empresarial.

Finalmente, en lo que respecta a la H4, se evidencia que 
la existencia de un sistema organizativo eficiente y orien-
tado a la mejora del trabajo de los empleados incrementa 
la ventaja competitiva de las microempresas. Los datos 
muestran que factores como el trabajo en equipo, la con-
fianza organizativa y la coordinación entre departamen-
tos son elementos clave en la consolidación de ventajas 
competitivas sostenibles. Esta relación es respaldada por 
la literatura en gestión organizacional, donde se enfatiza 
que estructuras organizativas eficientes facilitan la pro-
ductividad y la competitividad en empresas de todos los 
tamaños (Grant, 1996; Teece, 2007).

En conclusión, los resultados obtenidos validan las hi-
pótesis planteadas y sugieren que el fortalecimiento del 
capital estructural, a través de mejoras organizativas, 
tecnológicas y de gestión del conocimiento, es un fac-
tor determinante para el éxito de las microempresas en 
el cantón La Maná. Estos hallazgos tienen implicaciones 
prácticas significativas, ya que resaltan la necesidad de 
que los empresarios locales inviertan en infraestructura 
tecnológica y en estrategias organizativas que potencien 
su crecimiento y sostenibilidad en el mercado.

CONCLUSIONES

Los factores extraídos explican el 66.2% de la variabilidad 
total, lo que sugiere que las dimensiones identificadas 
capturan una porción sustancial de la información conte-
nida en los datos. El Factor 1, que presenta las mayores 
cargas factoriales en los ítems capes5, capes6, capes9 y 
capes13, parece representar la dimensión de innovación 
y gestión del conocimiento, indicando que las empresas 
que promueven la mejora continua y la colaboración in-
terna tienden a presentar mejores desempeños. El factor 
2, compuesto por capes1, capes2 y capes3, está relacio-
nado con la inteligencia de mercados y clientes, lo que 
coincide con investigaciones previas que sugieren que el 
monitoreo del entorno externo es clave para la competiti-
vidad de los pequeños negocios.

Por otro lado, el Factor 3, que incluye capes7, capes8 y 
capes12, está vinculado a la adopción de tecnologías y 
su impacto en la generación de valor, alineándose con 
estudios que demuestran que la inversión en TIC puede 
mejorar la eficiencia y rentabilidad empresarial.
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Los hallazgos destacan la importancia del capital estruc-
tural en la sostenibilidad de los pequeños negocios. En 
particular, la fuerte relación entre la confianza organiza-
cional (capes14) y la colaboración interdepartamental 
(capes9) sugiere que la cohesión interna es un factor crí-
tico para el éxito de las empresas locales. Esto se alinea 
con modelos previos de capital intelectual que enfatizan 
el papel del capital relacional en la creación de ventaja 
competitiva . Además, la carga factorial significativa de 
CAPES11 en el primer factor sugiere que las preocupa-
ciones ambientales están integradas en la gestión del co-
nocimiento y la innovación, reforzando la idea de que las 
prácticas empresariales sostenibles pueden contribuir a 
mejorar el desempeño organizacional.
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ANEXOS

Anexo 1. Items de la variable.
C

A
PI

TA
L 

ES
TR

U
C

TU
R

A
L

Se busca permanente información en los mercados sobre suministros, tecnologías, productos relacionados 
con la actividad capes1

Existe en la empresa algún sistema para observar de forma sistemática los mercados capes2

Existen indicadores e instrumentos para medir la satisfacción /canales capes3

Se conocen las características de sus competidores capes4

Incorpora habitualmente mejoras en los productos, procesos y mejoras capes5

En todos los ámbitos e1iste una preocupación continua por la calidad del producto o servicio capes6

Su empresa busca constantemente información sobre las nuevas tecnologías que puede aplicar capes7

La informática aporta la información adecuada para tomar decisiones a niveles directivos capes8

Se facilita el trabajo en equipo en equipo entre diferentes departamentos capes9

El sistema organizativo ayuda a mejorar el trabajo de los empleados capes10

Existe una preocupación continua por evitar la contaminación y mejorar el medioambiente capes11

La continua mejora tecnológica de la empresa ayuda a generar valor capes12

Existe una cultura de transmitir las e1periencias a los nuevos trabajadores capes13

Existe un alto grado de confianza entre las personas de la empresa capes14

Anexo 2

Fiabilidad

Variable N° de ítem alfa de Cronbach

Capital Estructural 14 0,906
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