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PRESENTACIÓN

La Universidad Autónoma Juan Misael Saracho, a través del 

Departamento de Investigación, Ciencia y Tecnología, se complace 

en presentar a la comunidad universitaria y a la sociedad tarijeña 

el Volumen 14, Número 25 de la revista "Ventana Científica". Esta 

edición incluye una selección de artículos de investigación, junto con 

dos artículos de análisis y reflexión, que fortalecen la producción de 

conocimiento en áreas como la ingeniería civil, la medicina, el medio 

ambiente y la educación. Los trabajos presentados son el resultado 

de proyectos de investigación realizados tanto por docentes 

de la Universidad Juan Misael Saracho como por destacados 

profesionales externos.

En esta nueva edición, y en continuidad con la publicación semestral, 

es un testimonio del compromiso con la difusión y promoción de 

la producción escrita de investigaciones en nuestro medio. Con el 

objetivo de cumplir los estándares de indexación internacional, 

todos los artículos han pasado por un riguroso proceso de 

evaluación por pares internos y externos, utilizando la metodología 

de doble ciego, garantizando así el rigor científico requerido antes 

de su publicación.

En este contexto, se reconoce y felicita a los autores de esta 

edición, quienes han dedicado su tiempo y esfuerzo a la generación 

de conocimiento, así como a los pares evaluadores y al Consejo 

Editorial, cuya labor asegura la calidad de cada publicación.

En nombre de la UAJMS, confiamos en que esta nueva edición 

recibirá una valoración objetiva, crítica y constructiva por parte de 

los lectores.

M. Sc. Ing. Fernando E. Mur L.

DIRECTOR DICYT
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RESUMEN

La educación en derechos humanos es un pilar fun-

damental para moldear individuos éticamente res-

ponsables y comprometidos con la construcción de 

sociedades más justas y equitativas, donde la con-

vivencia armoniosa y la responsabilidad social sean 

pilares fundamentales. En este contexto, el sistema 

educativo, y las universidades en particular, desem-

peñan un papel crucial. Es por ello que este artículo 

se centra en el tema de la formación de los derechos 

humanos en las universidades públicas de Bolivia, 

para identificar la presencia o ausencia de conteni-

dos relacionados con la enseñanza de los derechos 

humanos. A través de la revisión documental de los 

planes de estudio de un grupo de universidades en 

sus diversas titulaciones, se obtuvo una visión gene-

ral sobre la situación actual de la enseñanza de los 

derechos humanos estableciendo que la misma se 

limita a algunas pocas disciplinas y no es interdis-

ciplinar. La carencia de asignaturas con contenidos 

sobre el tema, permite reflexionar sobre la necesi-

dad de revisar los contenidos para incorporar la for-

mación en materia de derechos humanos, tomando 

en cuenta el rol de las universidades en la formación 

integral de las personas.

ABSTRACT

Human rights education is a fundamental pillar to 

mold ethically responsible individuals committed 

to building more just and equitable societies, where 

harmonious coexistence and social responsibility are 

fundamental pillars. In this context, the educational 

system, and universities in particular, play a crucial 

role. That is why this article focuses on the topic of 

human rights training in public universities in Boli-

via, to identify the presence or absence of content 

related to the teaching of human rights. Through the 

documentary review of the study plans of a group of 

universities in their various degrees, a general vision 

of the current situation of the teaching of human ri-

ghts was obtained, establishing that it is limited to a 

few disciplines and is not interdisciplinary. The lack 

of subjects with content on the topic allows us to 

reflect on the need to review the content to incor-

porate training in human rights, taking into account 

the role of universities in the comprehensive training 

of people.

Palabras Clave: Derechos humanos, enseñanza, universidad, responsabilidad social, convivencia armoniosa.

Keywords: Human rights, teaching, university, social responsibility, harmonious coexistence.
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1. INTRODUCCIÓN

La educación en derechos humanos es un proceso 

de aprendizaje que permite a las personas conocer, 

comprender, defender y disfrutar de sus derechos 

humanos en respeto de los derechos de los demás 

(Amnistía Internacional). Esta educación es esencial 

para construir sociedades justas, pacíficas e inclu-

sivas, y para promover el desarrollo sostenible. La 

globalización ha aumentado la interconexión entre 

las personas y los países, lo que ha generado nuevos 

desafíos y oportunidades en materia de derechos 

humanos1. La creciente desigualdad social, la discri-

minación y la violencia son algunos de los problemas 

que requieren de una respuesta basada en los prin-

cipios de los derechos humanos.

En ese contexto, los sistemas educativos en su con-

junto, y más aún la educación superior, tienen la res-

ponsabilidad de la formación integral de los estu-

diantes donde la enseñanza en derechos humanos 

es fundamental; sin embargo, al parecer el sistema 

educativo en general se ha venido degradando, con-

virtiéndose en instituciones, más transmisoras de 

contenidos y empeñadas en lograr ciertas destrezas, 

que permitan a los profesionales desempeñarse en 

un mercado laboral, que por cierto, es cada vez más 

incierto, dejando de lado la formación para que éstos 

puedan vivir en una sociedad también cada vez más 

compleja. Al mismo tiempo, los sucesos que ocurren 

casi a diario en el mundo y de los cuales Bolivia no 

está exenta, nos llevan a pensar en la degradación 

constante de la escala de valores, regida no solo por 

la competitividad sino por afanes netamente econó-

micos y políticos fundamentalmente, que hace que 

nos cuestionemos sobre esa escala de valores y pre-

guntarnos hasta qué punto ha penetrado también 

en el sistema educativo en general y en la Universi-

dad en particular, cuya misión es formar personas, 

no solo para el ejercicio de profesionales altamente 

cualificados y con responsabilidad social, sino para 

que puedan afrontar los problemas de la vida.

En ese sentido, el objetivo de este artículo es ana-

lizar acerca de la presencia o ausencia de la ense-

ñanza de los derechos humanos en las universida-

des y reflexionar sobre su importancia a partir de 

una mirada a los planes de estudio de universidades 

bolivianas tomando en cuenta su rol fundamental 

en la formación de personas comprometidas con la 

construcción de una cultura de paz social con pleno 

respeto a los derechos humanos.

2. IMPORTANCIA DE LOS DERECHOS  
HUMANOS COMO PARTE DE LA  
EDUCACIÓN

Los derechos humanos se conciben como aquellos 

inherentes al ser humano por el solo hecho de exis-

tir como tal. Su importancia radica en el respeto a la 

dignidad de la persona y a la libre autodeterminación, 

además de las condiciones de vida adecuadas que le 

permitan al individuo desarrollarse plenamente.

El Estado Social de Derecho Plurinacional adopta-

do por la Constitución Política de 2009 en Bolivia, 

fundamenta sus postulados en el respeto de esa 

dignidad como valor supremo2, de manera que las 

1  Kondorosi Ferenc, en su artículo publicado sobre “Los derechos del hombre en un mundo globalizado”, analiza que, como consecuencia 

de la globalización, los derechos humanos se han convertido en internacionales, llevando a que se conforme una reglamentación inter-

nacional de los derechos humanos con un desarrollo dinámico.

2  El artículo 8 de la Constitución boliviana, reconoce entre los valores constitucionales, la “dignidad”. La SCP 2007/2013 de 13 de no-

viembre sostuvo que [“De acuerdo al art. 8.II de la CPE, la dignidad es uno de los valores en los que se sustenta el Estado y, por ende, de 

acuerdo al art. 9.2 de la CPE, el Estado tiene como fin y función especial ¨garantizar el bienestar, el desarrollo, la seguridad y la protección 

e igual dignidad de las personas, las naciones, los pueblos y las comunidades y fomenta el respeto mutuo y el diálogo intracultural, in-

tercultural y plurilingüe”.

Gamboa Alba Shirley -
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instituciones y derechos reconocidos en ella y en 

el ordenamiento jurídico boliviano, no tengan otra 

meta que la protección de la misma.

De esta misma forma, la educación en materia de 

derechos humanos debe velar por la protección de 

esa dignidad, entendiendo que las instituciones for-

madoras no deben ser simples transmisoras de co-

nocimiento, sino que deben ser capaces de formar 

a las personas para la vida, y ello abarca el respeto 

por los derechos del otro. Es así que la educación 

en materia de derechos humanos, busca de manera 

primordial, trascender y afectar diversos ámbitos de 

la vida de las personas para consolidarse como par-

te de la formación del ser humano.

Dentro de los instrumentos que sustentan la incor-

poración de la educación de derechos humanos, se 

puede citar instrumentos legales de carácter inter-

nacional, como la Declaración Universal de los De-

rechos Humanos (1948). En ella se sitúa el derecho 

a la educación como de carácter fundamental, y se 

hace un llamado a los Estados parte de la comuni-

dad de naciones, a incorporar y esforzarse en respe-

tar y hacer respetar los postulados allí consignados. 

Concretamente el preámbulo hace énfasis en la ne-

cesidad de impartir el conocimiento de los Derechos 

Humanos a través de la educación, por medio de la 

integración institucional que permita la introducción 

y el desarrollo por el respeto y las libertades conte-

nidas en la Declaración.

Por su parte, la UNESCO, mediante resolución 59/113, 

proclamó la creación del Programa Mundial para la 

Educación en Derechos Humanos (2005-en curso), 

con el objetivo de promover programas para la difu-

sión de los Derechos Humanos en todos los secto-

res. Su objetivo es promover un marco concreto que 

garantice la adopción de medidas para la coopera-

ción de los Estados en su compromiso internacional 

de educar en el conocimiento de derechos y liberta-

des fundamentales (ONU, 2004).

De otro lado y en virtud del Plan de Acción Mundial 

para la Educación en pro de los Derechos Humanos 

adoptado en marzo de 1993 la UNESCO, recomienda 

a los Estados la elaboración de programas y estrate-

gias específicas para ampliar el nivel de educación e 

información en materia de Derechos Humanos (ONU, 

1993). Se establece en este instrumento la necesidad 

de abarcar materias como la paz, la democracia, el 

desarrollo y la justicia social en la educación para de 

esta manera lograr la sensibilización y comprensión 

del mayor número de personas en materia de De-

rechos Humanos (ONU, 1993). Asimismo, la Declara-

ción sobre el Derecho y el Deber de los Individuos, 

los Grupos y las Instituciones de Promover y Prote-

ger los Derechos Humanos y las Libertades Funda-

mentales Universalmente Reconocidos, establece 

que es deber del Estado fomentar la enseñanza en 

materia de Derechos Humanos y Libertades Funda-

mentales, en todos los niveles educativos. Estipula 

la necesidad de que todas las instituciones los par-

ticulares y las Organizaciones No Gubernamentales, 

cumplan su misión de sensibilizar al público sobre 

las cuestiones atinentes a los Derechos Humanos y 

las libertades fundamentales en todas las esferas, 

mediante la enseñanza, investigación y capacitación 

(ONU, 1998).

Cabe resaltar que existe un gran número de instru-

mentos de orden internacional como: la Convención 

sobre la Eliminación de Todas las Formas de Discri-

minación Contra la Mujer (1979) y el Convenio 169 de 

la Organización Internacional del Trabajo sobre los 

Pueblos Indígenas y Tribales en países independien-

tes (1989), entre otros, que contemplan disposicio-

nes orientadas a comprometer a los Estados a em-

plear medidas eficaces, especialmente en el ámbito 

de la enseñanza, la educación, la cultura y la infor-

mación, para garantizar el cumplimiento de la nor-

matividad y eliminar cualquier tipo de segregación 

frente a las mujeres y los pueblos indígenas.

- ENSEÑANZA DE DERECHOS HUMANOS: SITUACIÓN ACTUAL 
EN LAS UNIVERSIDADES PÚBLICAS DE BOLIVIA
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Cada uno de los instrumentos jurídicos internacio-

nales convenciones, convenios, tratados, pactos, 

protocolos, contempla disposiciones que permiten 

reforzar la importancia de la enseñanza de los De-

rechos Humanos desde las más tempranas edades, 

con el fin de promover los propósitos y principios de 

la Declaración Universal de los Derechos Humanos

Para la Unesco, queda claro que la Universidad no 

solo es parte fundamental en este proceso sino, 

además, le compete formar ciudadanos. Así lo es-

tableció ya en 2009, en las conclusiones de la Con-

ferencia Mundial sobre la Educación Superior cele-

brada en julio del mentado año, que concluía con un 

comunicado, que en el punto 3 señala: “la educación 

superior debe no sólo proporcionar habilidades […] 

sino también promover el pensamiento crítico y la 

ciudadanía activa, y contribuir a la educación de un 

ciudadano comprometido con la construcción de la 

paz, la defensa de los derechos humanos y los valo-

res de la democracia” (UNESCO, 2009 p.2). 

Una década antes, la Declaración Mundial sobre la 

Educación Superior en el Siglo XXI: Visión y Acción 

(UNESCO, octubre 1998) apuntalaba la necesidad de 

formar ciudadanos en la Universidad. Establecien-

do al inicio del artículo 1, el convencimiento que “la 

educación es uno de los pilares fundamentales de 

los derechos humanos, la democracia, el desarrollo 

sostenible y la paz…”

Así, ya en el primer artículo establecía que entre 
sus misiones y funciones están:

1. a) Formar diplomados altamente cualificados 

y ciudadanos responsables...; b) Constituir un es-

pacio abierto para la formación superior que pro-

picie el aprendizaje permanente... así como opor-

tunidades de realización individual y movilidad 

social con el fin de formar ciudadanos que parti-

cipen activamente en la sociedad...; c.) Contribuir 

a proteger y consolidar los valores de la sociedad, 

velando por inculcar en los jóvenes los valores en 

que reposa la ciudadanía democrática…

El artículo 9.b declara que “las instituciones de Edu-

cación Superior deben formar a los estudiantes para 

que se conviertan en ciudadanos bien informados 

y profundamente motivados, provistos de un sen-

tido crítico y capaces de analizar los problemas de 

la sociedad, buscar soluciones para los que se plan-

teen en la sociedad, aplicar éstas y asumir respon-

sabilidades sociales”. El artículo 9.c señala que “la 

enseñanza de las normas relativas a los derechos 

humanos y la educación sobre las necesidades de 

las comunidades del mundo entero deberían que-

dar reflejadas en los planes de estudio de todas las 

disciplinas, especialmente las que preparan para las 

actividades empresariales”. Por último, el artículo 

14.b declara la obligación de la UNESCO de “poner de 

relieve la función de la enseñanza superior para la 

educación cívica, el desarrollo sostenible y la paz”. 

De la misma manera, después de la Conferencia 

Mundial de Derechos Humanos de Viena de 1993, 

entre sus conclusiones, se estipuló que los Esta-

dos debían “encauzar la educación de manera que 

se fortalezca el respeto de los derechos humanos 

y las libertades fundamentales”, con el propósito de 

“fomentar la comprensión, la tolerancia, la paz y las 

relaciones de amistad entre las naciones y entre los 

grupos raciales o religiosos”3

Por su parte, la ONU, ya en 1998, había proclamado 

la resolución 534/144 de la Asamblea General de las 

Naciones Unidas, señalando: “Incumbe al Estado la 

responsabilidad de promover y facilitar la enseñan-

za de los derechos humanos y las libertades funda-

mentales en todos los niveles de la educación, y de 

garantizar que los que tienen a su cargo la forma-

ción de abogados, funcionarios encargados del cum-

plimento de la ley, personal de las fuerzas armadas 

3  Conferencia Mundial de Derechos Humanos, Declaración y Programa de Acción de Viena, 1993

Gamboa Alba Shirley -
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y funcionarios públicos incluyan en sus programas 

de formación elementos apropiados de la enseñan-

za de los derechos humanos”. Son muchos textos 

declarativos y normativos, en los que la ONU hace 

referencia a la necesidad de formar en derechos 

humanos en todos los niveles educativos. En 2004, 

aprueba el Programa Mundial para la Educación en 

Derechos Humanos, que es una continuación del De-

cenio de las Naciones Unidas para la Educación en la 

Esfera de los Derechos Humanos (1995–2004). Con-

sidera que la educación en derechos humanos debe 

estar presente desde la enseñanza primaria a la uni-

versitaria, decidiendo en 2009 mediante el Consejo 

de Derechos Humanos de la ONU en su resolución 

12/4 de 1 de octubre de 2009 que la segunda etapa 

del Programa Mundial (2010–2014) se centra en la 

enseñanza superior y en los programas de capacita-

ción sobre derechos humanos para maestros y edu-

cadores, funcionarios públicos, fuerzas del orden y 

personal militar a todos los niveles4. 

Es así que a través de su Plan de Acción para el perío-

do 2010-2014, señala que “la educación en derechos 

humanos tiene por objeto fomentar el entendimien-

to de que cada persona comparte la responsabili-

dad de lograr que los derechos humanos sean una 

realidad en cada comunidad y en la sociedad en su 

conjunto”, apostando a que de esta forma se contri-

buirá a “la prevención a largo plazo de los abusos de 

los derechos humanos y los conflictos violentos, a 

la promoción de la igualdad y el desarrollo sosteni-

ble y al aumento de la participación de las personas 

en los procesos de adopción de decisiones dentro de 

los sistemas democrático”5. Como parte de este pro-

ceso, el año 2012 se firmó la Declaración de educa-

ción y formación en materia de derechos humanos6, 

que reconoce el derecho a la educación en derechos 

humanos y plantea orientaciones generales para su 

implementación en las diversas naciones.

En la Conferencia mundial de educación 2022, lle-

vada a cabo en Barcelona, la UNESCO7 presentó una 

hoja de ruta para la educación superior en la próxima 

década, señalando entre los Principios de la educa-

ción superior: Inclusión, equidad y pluralismo. Lograr 

una mayor inclusión y promover el pluralismo en la 

Educación Superior, es un fuerte imperativo de jus-

ticia social, un objetivo que se refleja en la meta 4.3 

de los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS sobre 

“la igualdad de acceso a una educación técnica, pro-

fesional y superior asequible”. Los sistemas eficaces 

de educación y formación en los que las oportunida-

des se distribuyen de forma equitativa son la base 

del desarrollo sostenible y de la construcción de so-

ciedades justas, pacíficas y democráticas”8.

Resalta entre uno de los problemas detectados el 

tema relativo a la democracia, señalando: “El decli-

ve general de la democracia es una cuarta fuente 

importante de preocupación, siendo 2021 el deci-

moquinto año consecutivo de declive de la libertad 

mundial. Según el Índice de Democracia calculado 

por la Economist Intelligence Unit (EIU), la proporción 

de la población mundial que vive en democracias 

4  Véase http://www2.ohchr.org/spanish/issues/education/training/secondphase.htm

5  Consejo de Derechos Humanos (2010). Proyecto de plan de acción para la segunda etapa (2010-2014) del Programa Mundial para la 
educación en derechos humanos. Organización de las Naciones Unidas, p. 4

6  Asamblea General de las Naciones Unidas, Resolución 66/137: Declaración de las Naciones Unidas sobre educación y formación en 
materia de derechos humanos, 16 de febrero de 2012, p.4

7  Informe completo disponible en: https://www.unesco.org/es/higher-education/2022-world-conference#:~:text=La%20Conferen-
cia%20Mundial%20de%20Educaci%C3%B3n,el%20planeta%20y%20la%20humanidad.

8  Hoja de ruta propuesta la 3ª. Conferencia Mundial de Educación Superior WHEC2022/18-20 Mayo 2022 Documento de trabajo. Dispo-
nible en: file:///C:/Users/CAPITAL/Downloads/389912spa.pdf
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plenas ha disminuido del 12,3 por ciento en 2010 al 

6,4 por ciento en 2021, lo que se debe a una caída del 

número de países plenamente democráticos de 26 a 

21 en el mismo periodo, mientras que el número de 

democracias defectuosas se mantuvo estable en 53, 

lo que significa que 5 países cayeron en la categoría 

“autoritaria”. Esto significa que hay menos libertad 

académica, menos pensamiento independiente en 

la búsqueda de la verdad, menos autonomía insti-

tucional y menos tolerancia a la investigación sobre 

temas socialmente sensibles (género, raza, desco-

lonización del currículo, etc.).”

Por último, la visión de la UNESCO sobre la educa-

ción superior, sostiene que “las IES tienen tres mi-

siones principales: producir conocimiento a través 

de la investigación científica, educar a las personas, 

en el sentido amplio de la palabra, y la responsabili-

dad social, que no es un añadido a las dos misiones 

anteriores. … Además, las IES deben educar a pro-

fesionales completos que sean también ciudadanos 

plenos que aborden de forma cooperativa cuestio-

nes complejas. La responsabilidad social debe estar 

integrada en el espíritu de las IES. Las IES no pueden 

permitirse el lujo de ignorar los principales proble-

mas contemporáneos, como la desigualdad y la sos-

tenibilidad. Estas preocupaciones deben traducirse 

en prácticas institucionales que respeten los prin-

cipios de los derechos humanos (políticas internas 

de igualdad de género, diversidad de perspectivas en 

cada programa, políticas de protección de la libertad 

de expresión y de investigación).”

A nivel interno, en Bolivia, la Constitución Política 

del Estado boliviano, en su artículo 79 señala que 

“La educación fomentará el civismo, el diálogo in-

tercultural y los valores ético morales. Los valores 

incorporarán la equidad de género, la no diferencia 

de roles, la no violencia y la vigencia plena de los de-

rechos humanos”.9

Por su parte, el Estatuto Orgánico del Sistema de la 

Universidad Boliviana (SUB) define en el artículo 4, 

la Misión del SUB “...cuya misión es formar profesio-

nales idóneos de reconocida calidad humana y ex-

celencia científica, con conciencia crítica y capacidad 

de crear, adaptar y enriquecer la ciencia y la tecno-

logía universal para el desarrollo sostenible, impul-

sando el progreso, la integración nacional y la inte-

racción social; promover la investigación científica y 

los estudios humanísticos, recuperando los saberes 

ancestrales; participar en los procesos sociales de-

fendiendo los recursos y los derechos humanos; di-

fundir y acrecentar el patrimonio cultural, así como 

contribuir a la defensa de la soberanía del país y el 

compromiso con la liberación nacional y social.” (pág. 

240, 241). 

Asimismo, en el artículo 9, entre los fines del SUB, 

establece: “a) Contribuir a la creación de una con-

ciencia nacional, partiendo del conocimiento de la 

realidad de dependencia, opresión y explotación del 

país, en la perspectiva de su integración y de su li-

bre determinación”; y en el inciso b) Formar profesio-

nales idóneos en todas las áreas del conocimiento 

científico, humanístico (...) y estén dotados de con-

ciencia crítica.

Por todo el amplio andamiaje normativo, se advier-

te la importancia que cobra el tema de la educación 

en derechos humanos en especial en las dos últimas 

décadas, encontrándose señalado en su misión y fi-

nes institucionales en su norma principal. Por lo que, 

la educación y enseñanza de los derechos humanos 

y los valores democráticos, queda justificada plena-

mente en el ámbito universitario, no debiendo que-

dar relegada únicamente a las carreras de Derecho, 

sino que viene a ser una tarea pendiente a asumir 

por las universidades para que su enseñanza pueda 

incorporarse de manera transversal en todas las cu-

rrículas, aspecto que, por cierto, conlleva también la 

respectiva capacitación docente.

9  Constitución Política del Estado (2009). Gaceta oficial de Bolivia 
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3. METODOLOGÍA

El tipo de estudio es analítico-descriptivo bajo el en-

foque cualitativo (Sandelowski, 2000) que permitió 

analizar la situación actual de la enseñanza de dere-

chos humanos en las universidades bolivianas refle-

jadas en sus planes de estudio. 

En primer lugar, se realizó una revisión de la literatu-

ra sobre la importancia de la educación en derechos 

humanos en las universidades, las experiencias en 

otros países y la normativa vigente en Bolivia.

A continuación, se analizaron los planes de estudio 

de diez universidades del sistema de la Universidad 

boliviana y de éstas los planes de estudio de aque-

llas Carreras de corte humanístico para identificar 

la presencia o ausencia de contenidos relacionados 

con los derechos humanos. 

Los datos recopilados a través de la revisión do-

cumental, fueron analizados utilizando técnicas de 

análisis de contenido. Finalmente, los resultados 

obtenidos se presentan y discuten en el presente ar-

tículo.

Esta metodología permitió obtener una visión ge-

neral de la situación actual de la enseñanza de los 

derechos humanos en las universidades bolivianas 

reflejadas en sus planes de estudio, que permite re-

flexionar sobre la necesidad de revisar los conteni-

dos para incorporar la formación en materia de de-

rechos humanos.

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Planes de estudio de las universidades 
bolivianas y la enseñanza de los derechos 
humanos

Se parte de la interrogante ¿las universidades públi-

cas de Bolivia, tienen presente la formación en dere-

chos humanos en sus planes de estudio? Un análisis 

de los planes de estudio de las carreras ofrecidas 

por las universidades del Sistema Universitario Bo-

liviano revela una realidad preocupante: la inclusión 

de la educación en derechos humanos es, en el mejor 

de los casos, mínima o inexistente.

La información recabada a través de las páginas 
oficiales de las universidades refleja en general lo 
siguiente:

 ⦿ Titulaciones en el área de Ciencias Políticas y 

Gestión Pública. Se examinaron cuatro planes 

de universidades que imparten dicha titulación 

y ninguna tiene la asignatura específica de De-

rechos Humanos. Lo que se observa, que incor-

poran asignaturas de Introducción al Derecho y 

Derecho Constitucional.

 ⦿ Titulaciones en Medicina. Se examinaron cinco 

planes de estudio y si bien se encuentran asig-

naturas relacionadas con la ética y bioética mé-

dica; ninguna incorpora de manera específica, 

alguna asignatura de derechos humanos.

 ⦿ Titulaciones de Administración de Empresas. 

Se revisaron seis planes de estudio, habiéndo-

se encontrado que se encuentran asignaturas 

relacionadas con la ética, y en algunas univer-

sidades, se incorpora asignaturas de Derecho 

Constitucional y administrativo y, Derecho Em-

presarial, pero en ninguna existe la asignatura 

de derechos humanos.

 ⦿ Titulaciones de Economía. Ninguna incorpora 

asignatura específica de derechos humanos.

 ⦿ Titulaciones de Trabajo Social. Solo en una10 se 

incorpora la asignatura de Derechos Humanos 

y Legislación Social. 

 ⦿ Titulaciones en Psicología. Ninguna incorpora 

la asignatura de Derechos Humanos.

 ⦿ Titulaciones en Derecho. Se examinaron siete 

planes de estudio y llama la atención que en 
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tres planes11, no existe ninguna asignatura que 

contenga de manera específica la denomina-

ción derechos humanos. Tres planes de estu-

dio, contempla solo una asignatura12 con de-

nominación específica de derechos humanos. 

Un plan13 que contempla en su malla curricular, 

dos asignaturas con la denominación específica 

de derechos humanos: Derechos Humanos por 

un lado y Protección Internacional de Derechos 

Humanos, por otro lado. Sin embargo, se debe 

tomar en cuenta que las titulaciones de Dere-

cho por sus características deberían realizar la 

enseñanza de Derechos Humanos de manera 

transversal, aspecto que será abordado en otra 

investigación.

De los datos obtenidos, se puede afirmar que existe 

una significativa carencia en la formación en dere-

chos humanos en el ámbito universitario, lo cual es 

injustificable, más aún si se tiene en cuenta que en 

Bolivia en la década de los 80 se recupera e instau-

ra la democracia, momento propicio que pudo haber 

sido tomado en cuenta para un cambio curricular que 

contemple la enseñanza transversal de los derechos 

humanos; y en 2009 con la aprobación de la Consti-

tución, se instaura un nuevo paradigma constitucio-

nal, en el que destaca la incorporación de una gama 

de derechos y su protección multinivel, al haberse 

incorporado como parte del ordenamiento jurídico 

constitucional, el bloque de constitucionalidad14, 

Debe entenderse que los derechos humanos apor-

tan un marco ético y jurídico idóneo para abordar 

la formación universitaria con un enfoque integral 

de responsabilidad y compromiso social, necesario 

para tratar los grandes problemas que enfrenta la 

humanidad en el siglo XXI; sin embargo, y pese a la 

retórica y declaraciones de autoridades rectorales y 

ministeriales respecto al tema de la formación inte-

gral y responsabilidad social, muy poco se avanza en 

la práctica para la consecución de lo que verdadera-

mente implica, el tener en cuenta la formación en el 

área de derechos humanos.

5. CONCLUSIONES

Esta primera mirada los planes de estudio de las 

universidades, constituyen valiosas fuentes de in-

formación para comprender la realidad de la educa-

ción en derechos humanos en el nivel universitario, 

perfilando la necesidad de realizar investigaciones 

que permitan conocer y evaluar la situación tanto a 

nivel general como en otros campos profesionales, 

toda vez que no existen estudios que se hayan refe-

rido a este tema.

Los resultados demuestran que la educación de de-

rechos humanos en las universidades tiene un ca-

rácter exclusivo, eso quiere decir que los derechos 

humanos sólo se enseñan en pocas disciplinas, 

como, por ejemplo, en el Derecho, en las Ciencias 

Políticas o Trabajo Social; esto significa que en cada 

10  Ver: https://drive.google.com/file/d/1KOtW9UjOz3CSsFcBOaZe3IAmZlkj8u4b/view

11  Ver: https://www.upb.edu/es/carreras/derecho-plan-estudio-sc; http://si.usfx.bo/planestudio/ctrl/index.php?id=0&pag=123&ex=-

yes&op=pln&idc=7&idp=11&idf=PS;  http://svr4.uatf.edu.bo/carreras/PlanEstudiosTabla/?p=DER

12  Ver: https://www.uto.edu.bo/images/facultades/fdcps/p_der.pdf; https://umsabolivia.com/derecho/; https://www.uajms.edu.bo/

oferta-academica/plan-de-estudios-carrera-de-derecho/

13  https://drive.google.com/file/d/1wagFIb8tYgzFPpoVlRerV7VYUAW0BHfK/preview?rm=minimal

14  El artículo 410 de la Constitución Política del Estado, no solo expresa la jerarquía normativa, sino que señala que el bloque de consti-

tucionalidad está integrado por los tratados internacionales en el tema de derechos humanos y el derecho comunitario, en tanto que el 

artículo 256, establece la interpretación supra constitucional de los tratados internacionales en el tema de derechos humanos, cuando 

estos contengan normas más favorables.
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caso se hace hincapié en alguna parte específica de 

los derechos humanos, y es casi propio de la titu-

lación de Derecho, que aunque no se contemple de 

manera específica la asignatura de derechos huma-

nos, se incluyen contenidos en el Derecho Interna-

cional, el Derecho Constitucional, Derechos del Niño 

Niña y adolescentes entre otras.

La educación en derechos humanos en las institu-

ciones de enseñanza superior es esencial, toda vez 

que en ella se formarán quienes tomen el timón de 

las nuevas generaciones. Son acervos de saber, cen-

tros consagrados al desarrollo de las personas, y les 

corresponde un papel destacado para coadyuvar al 

desarrollo de una sociedad cada vez más justa.
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo identificar los estilos 

de aprendizaje predominantes entre los estudiantes 

de enfermería que cursaban inglés II en la Facultad 

de Ciencias de Enfermería de la UAJMS y analizar sus 

posibles relaciones con el rendimiento académico. 

Se siguió un enfoque cuantitativo con un diseño no 

experimental, descriptivo y correlacional transver-

sal. Se utilizó el Cuestionario Estandarizado de Es-

tilos de Aprendizaje Honey-Alonso (CHAEA) para 

recolectar datos de una muestra de 84 estudiantes 

inscritos en el primer semestre de 2023, y se evalua-

ron sus calificaciones finales para medir su desem-

peño académico. Los resultados mostraron un ligero 

predominio de los estilos Reflexivo y Teórico sobre 

el estilo Activo, y un predominio aún mayor sobre el 

estilo Pragmático. Con un nivel de significancia del 

0.05, se encontraron relaciones estadísticas directas 

positivas, pero significativamente bajas entre los es-

tilos de aprendizaje y el rendimiento académico. Se 

concluye que, aunque existen diferencias en los es-

tilos de aprendizaje, estas no tienen una influencia 

significativa en el rendimiento académico, sugirien-

do que otros factores podrían ser más determinan-

tes en el desempeño académico de los estudiantes 

de enfermería.

ABSTRACT

This study aimed to identify the predominant lear-

ning styles among nursing students taking English 

II at the Faculty of Nursing Sciences at UAJMS and 

analyze their potential relationships with acade-

mic performance. A quantitative approach with a 

non-experimental, descriptive, and cross-sectional 

correlational design was followed. The Honey-Alon-

so Standardized Learning Styles Questionnaire was 

used to collect data from a sample of 84 students 

enrolled in the first semester of 2023, and their final 

grades were evaluated to measure their academic 

performance. The results showed a slight predomi-

nance of the Reflective and Theoretical styles over 

the Active style, and an even greater predominance 

over the Pragmatic style. At a significance level of 

0.05, direct positive statistical relationships were 

found, but they were significantly low between lear-

ning styles and academic performance. It is conclu-

ded that, although there are differences in learning 

styles, these do not have a significant influence on 

academic performance, suggesting that other fac-

tors could be more determinant in the academic per-

formance of nursing students.

Palabras Clave: Estilos de aprendizaje, Desempeño Académico, Activo, Reflexivo, Teórico, Pragmático.

Keywords: Learning styles, Academic performance, Active, Reflective, Theoretical, Pragmatic.
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1. INTRODUCCIÓN

En el ámbito educativo global, en todos sus nive-

les, pero especialmente en la educación superior, 

se está desarrollando una nueva forma de enten-

der el aprendizaje. Se busca adaptar los métodos de 

enseñanza a los avances actuales y futuros de una 

sociedad contemporánea altamente tecnológica e 

interconectada, donde la información es un recurso 

estratégico fundamental. En este sentido, la UNESCO 

destacó en su Conferencia Mundial sobre Educación 

Superior del 1998 que es necesario que la educación 

superior ajuste sus métodos de enseñanza a las ne-

cesidades reales de la sociedad.

Se han desarrollado varias intervenciones para cum-

plir con las expectativas previamente mencionadas. 

Una de estas iniciativas es el estudio PISA1, un pro-

grama cooperativo internacional de la OCDE2 que 

invierte recursos en comprender las competencias, 

habilidades, experiencia y capacidades de los estu-

diantes. Además, la iniciativa regional "Metas Edu-

cativas 2021: La educación que queremos para la 

generación de los Bicentenarios", como se ha seña-

lado, tiene como objetivo que el desarrollo científico 

y tecnológico en la región sea un factor clave para 

abordar desafíos presentes y futuros. Esto exige que 

la educación superior juegue un papel predominante 

en preparar a futuros ciudadanos con una alfabeti-

zación científica funcional.

En las aulas universitarias locales, los estudiantes 

jóvenes están inmersos en el mundo digital y alta-

mente conectados por redes tecnológicas. Aunque 

demandan aprender en condiciones que les resul-

ten más naturales, las prácticas pedagógicas siguen 

siendo tradicionales, lo que impacta negativamente 

en su rendimiento académico. Estas implicaciones 

requieren una reorientación de los procesos educa-

tivos actuales con el fin de estimular el espíritu com-

prometido, creativo, innovador, tecnológicamente 

avanzado y científico de los estudiantes, así como 

su deseo por un aprendizaje continuo. Esto les per-

mitirá construir y reconstruir constantemente sus 

conocimientos, habilidades y actitudes de manera 

resiliente para enfrentar los desafíos que afectan a 

la humanidad y sus entornos. Los ajustes educativos 

serán realmente efectivos si se gestionan de manera 

integral basándose en el estilo único de aprendiza-

je de cada estudiante: un conjunto de característi-

cas cognitivas, afectivas y conductuales con las que 

nacen las personas y que desarrollan a medida que 

crecen.

Esta combinación de habilidades individuales y pre-

ferencias determina, entre otras cosas, las activida-

des y sentidos a través de los cuales las personas 

tienden a adquirir, procesar y retener información de 

forma más fácil y eficiente. Sin embargo, en la rea-

lidad, los profesores suelen carecer de conciencia 

sobre los estilos de aprendizaje de sus estudiantes. 

Esto limita sus acciones educativas y obstaculiza la 

implementación de nuevos métodos ágiles, activos 

y participativos, así como estrategias laborales. En 

el aula, las características individuales de los es-

tudiantes pueden favorecer a una pequeña parte 

de la población estudiantil cuyas cualidades se ali-

nean estrechamente con aquellas valoradas por 

los maestros. Esto puede resultar en experiencias 

de aprendizaje ineficaces que carecen de relevan-

cia y no satisfacen los intereses y deseos de otros 

estudiantes. Según Estrada García (2018, p. 220), los 

estilos de aprendizaje se desarrollan como resulta-

do de las estrategias educativas empleadas por los 

educadores.

El enfoque no está en resaltar habilidades, sino en 

identificar preferencias, alternativas y prioridades en 

el uso consistente de recursos cognitivos que exhi-

ban ciertas regularidades inclusivas. Esto permite la 

identificación de debilidades y fortalezas para llegar 

a conclusiones que respalden intervenciones peda-

1  Programme for International Student Assessment 

2  OCDE, Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos.
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gógicas destinadas a lograr un aprendizaje efectivo y 

eficiente con un significado genuino y trascendencia 

para los estudiantes.

Por otro lado, el rendimiento académico es un con-

cepto relacionado con el proceso de enseñanza y 

aprendizaje, que tiene implicaciones tanto en el ám-

bito educativo como social. Se considera como un in-

dicador cuantitativo de los logros de aprendizaje, las 

capacidades cognitivas, los conocimientos adquiri-

dos y las calificaciones obtenidas. También se vincu-

la con la productividad, eficiencia y éxito educacio-

nal. En resumen, se trata de un indicador importante 

para evaluar la calidad de los procesos educativos.

En cuanto a los factores causales del deterioro del 

rendimiento académico, según (Fernández Da Lama, 

2020), se pueden clasificar en dos categorías princi-

pales. La primera se refiere a problemas generales, 

mientras que la segunda concierne a las caracterís-

ticas de los estudiantes. Este último grupo ha recibi-

do mayor atención por parte de comunidades cientí-

ficas y académicas, resultando en diversos estudios 

de investigación.

Con este propósito y el objetivo de mejorar, desde 

un marco reflexivo, las prácticas docentes basadas 

en la diversidad del aprendizaje en el aula para op-

timizar los niveles de aprendizaje. La investigación 

propone determinar las relaciones estadísticamente 

significativas entre los Estilos de Aprendizaje clasifi-

cados en el cuestionario estandarizado CHAEA en los 

estudiantes inscritos en inglés II dentro del progra-

ma de Enfermería en el Departamento de Ciencias de 

Enfermería de la UAJMS y su Rendimiento Académico 

representado por las calificaciones promedio obte-

nidas por los estudiantes en este curso.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

Este estudio empleó un paradigma positivista y un 

enfoque cuantitativo, siguiendo un diseño no expe-

rimental para observar las situaciones existentes en 

su contexto natural. El propósito fue descriptivo, se 

caracterizó los estilos de aprendizaje de la muestra 

a través de la recolección de datos en un momen-

to único. Se midieron pares de variables y evaluaron 

posibles relaciones estadísticas.

2.1. Participantes

Los participantes del estudio consistieron en 84 es-

tudiantes, incluyendo 60 mujeres y 24 hombres, que 

estaban matriculados en el curso de inglés II de la 

carrera de Enfermería de la Facultad de Ciencias de 

Enfermería de la Universidad Autónoma Juan Misael 

Saracho, en el primer semestre del 2023. Esta mues-

tra fue seleccionada basándose en los criterios, ne-

cesidades e intereses del investigador utilizando un 

muestreo no probabilístico que fue a la vez intencio-

nal y por conveniencia.

2.2. Instrumento y procedimiento para el 
análisis de datos 

El análisis de la información recopilada incluyó la in-

tegración de los resultados del cuestionario CHAEA 

y las calificaciones de los estudiantes en una plani-

lla Excel. Posteriormente, se depuraron y codifica-

ron los datos antes de ensamblar la base de datos 

principal para el estudio. Se realizaron estadísticas 

descriptivas sobre las variables estudiadas, segui-

do por el análisis de posibles relaciones estadísticas 

utilizando pruebas como Kolmogórov-Smirnov de-

pendiendo del patrón distributivo encontrado en los 

datos. Todos los análisis se llevaron a cabo con un 

valor predeterminado de significancia (pv=0.05).

3. RESULTADOS 

3.1. Estilos de aprendizaje

La caracterización de los Estilos de Aprendizaje en-

tre los estudiantes en la asignatura se abordó uti-

lizando un enfoque deductivo. De esta manera, se 

presentan los indicadores obtenidos comenzando 

con los generales y terminando con los específicos.

- DESEMPEÑO ACADÉMICO Y ESTILOS DE APRENDIZAJE: 
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ESTADISTICOS ESTILOS DE APRENDIZAJE

DESCRIPTIVOS Activo Reflexivo Teórico Pragmático

Media 15,05 18,08 17,43 10,87

Moda 15,00 18,00 17,00 12,00

Mediana 15,00 18,00 17,00 12,00

Desviación Estándar 3,11 3,03 3,93 2,59

Varianza de la muestra 9,67 11,70 13,20 7,70

Curtosis -0,63 -0,29 -0,52 -0,75

Mínimo 6 7 5 8

Máximo 35 34 33 40

Coeficiente de variación 28.16 27.59 34.48 27.90

Coeficiente de asimetría 0,17 0,28 0,36 0,80

Nivel de confianza (99.0%) 1.06 1.14 1.34 0.94

Tabla 1. Estadísticos del perfil de Estilos de Aprendizaje predominante en la muestra. 

Fuente: Elaboración propia.

PREFERENCIA DE ESTILOS DE APRENDIZAJE
Total

Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto

Debe estar en el margen de: 10% 20% 40% 20% 10%

ES
TI

LO
 D

E 
A

PR
EN

D
IZ

A
JE

A
ct

iv
o

Ítems 0-6 7-8 9-12 13-14 15-20

Frecuencia 6 15 35 21 7 84

Porcentaje 7.1% 17.9% 41.7% 25.0% 8.3% 100%

R
ef

le
xi

vo

Ítems 0-10 11-13 14-17 18-19 20

Frecuencia 0 18 34 23 9 84

Porcentaje 0% 21.4% 40.5% 27.4% 10.7% 100%

Te
ór

ic
o

Ítems 0-6 7-9 10-13 14-15 16-20

Frecuencia 5 17 33 19 10 84

Porcentaje 6.0% 20.2% 39.3% 22.6% 11.9% 100%

Pr
ag

m
át

ic
o Ítems 0-8 9-10 11-13 14-15 16-20

Frecuencia 8 18 40 9 9 84

Porcentaje 9.5% 21.4% 47.6% 10.7% 10.7% 100%

Frecuencias totales 19 68 142 72 35 336

Porcentaje encuestados 5.7% 20.2% 42.3% 21.4% 10.4% 100%

Tabla 2. Perfil de Estilos de Aprendizaje grupal, dispuesto por categoría. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.2. Rendimiento Académico

Se centró únicamente en las calificaciones indivi-

duales logradas por cada estudiante en la mate-

ria, considerándolas como un dato exclusivamente 

cuantitativo.

ESTUDIANTES EN LA ASIGNATURA

Inscritos Aprobados Reprobados

Frecuencia 84 79 5

Porcentaje 100% 94.0% 5.9%

Tabla 3. Promedios y porcentajes de aprobación semestre I-2023. 

Fuente: Calificaciones de la asignatura, semestre I-2023.

Figura 1. Promedios de calificaciones, semestre I-2023. 

 Fuente: Planilla de calificaciones primer semestre de 2023.

3.3. Presentación de posibles correlaciones estadísticas entre variables.

Implicó analizar la distribución de la evidencia recopilada en el formulario CHAEA. Esto se hizo mediante la 

prueba de Kolmogórov-Smirnov, la cual reveló que solo en el caso del Estilo de Aprendizaje Teórico, los datos 

no siguen una distribución normal.

Variable Valor P Valor K-S Diferencia Distribución 

Activo 0,07 0,11 -0,04 Lineal

Reflexivo 0,09 0,11 -0,02 Lineal

Teórico 0,118 0,11 0.003 No lineal

Pragmático 0,05 0,11 -0,06 Lineal

Rendimiento académico 0.11418 0.11444 -0.00027 Lineal

Tabla 4. Prueba de normalidad Kolmogórov-Smirnov para los cuatro estilos de aprendizaje.  

Fuente: Elaboración propia 2024.
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RENDIMIENTO ACADÉMICO- PREFERENCIA

Estilo de  

Aprendizaje

Insuficiente 

0-50

Bajo 

51-60

Regular 

61-75

Bueno 

76-90

Excelente  

91-100

F Rango F Rango F Rango F Rango

Activo 1 MA 1 MA

Reflexivo 2 M  1 MA

Teórico 1 MA

Pragmático 4 M

Activo-Reflexivo 4 M 9 M-A 3 M-MA

Activo-Teórico 6 M-A   9 A-MA

Activo-Pragmático 1 M  2 A-MA

Reflexivo-Teórico 12 M-A 6 M-A 6 M-MA 4 M-MA

Reflexivo-Pragmático 1 M  6 A-MA 2 M-MA

Teórico-Pragmático 1 M-A 2 M-MA

Totales 31 7 36 10

Porcentajes 36.9% 8.3% 42.8% 11.9%

Tabla 5. Relación Estilos de Aprendizaje y Rendimiento Académico.  

Fuente: Elaboración propia.

Nota: M (moderado), MA (muy alto), M-A (de mode-

rado hasta alto), A-MA (de alto hasta muy alto).

4. DISCUSIÓN

Al comparar las tablas, se observa que los estudian-

tes encuestados tienden a tres estilos de aprendi-

zaje en este orden: Reflexivo, Teórico y Activo. Ade-

más, al analizar medidas ponderadas, se nota un 

ligero predominio del estilo Teórico sobre el Activo. 

Estos resultados coinciden con hallazgos anteriores 

en carreras como Ingeniería Biomédica, Electrónica 

e Industrial (Yacub, Patron G, Agámez, & Acevedo , 

2018) (Bolaños Valencia, Sandoval, & Lasso Cardona, 

2020).

En relación a la muestra grupal, el estilo de apren-

dizaje Activo es el más común entre los estudiantes, 

con un 41.7% en un nivel moderado y un 25.0% en 

un nivel alto. El estilo Reflexivo también es muy fre-

cuente, llegando al 67.9% en ambos niveles; mien-

tras que el estilo Teórico alcanza un porcentaje su-

perior al 61.9%. Por otro lado, el Estilo Pragmático se 

determinó como menos común según estos resulta-

dos. Estas cifras respaldan las puntuaciones máxi-

mas obtenidas en promedio.

En el caso de los dos estilos Activo y Reflexivo, los 

coeficientes se encuentran más alejados del centro 

del intervalo de variación: Activo (0.44) y Reflexivo 

(0.53). Aunque estos valores mejoran con respecto 

al anterior, en términos estadísticos siguen estando 

por detrás de los márgenes óptimos para una liga-

ción firme e influyente de las variables.

En los rendimientos considerados buenos, el estilo 

Pragmático destaca como base de cualquier combi-

nación de estilos de aprendizaje en este rango. Sin 

embargo, la cantidad de rendimientos establecidos 

en este nivel es muy baja. A pesar de esto, el rendi-

miento general de los estudiantes en la asignatura 

ha sido relativamente aceptable, superando el 60% 

de la muestra.

Angelo Velasquez Maria Mardey / Angelo Velasquez Marlem Carla -



19Revista Ventana Científica  Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010VC

En cuanto a los rendimientos desfavorables, se ob-

serva una diversidad en los Estilos de Aprendizaje. 

La mayoría de los estudiantes que muestran bajos 

rendimientos tienen afinidad con uno o más estilos 

de aprendizaje, aunque tienden a mostrar una prefe-

rencia moderada hacia alguno de ellos.

Estos hechos indican que, aunque se encontraron 

relaciones estadísticamente significativas, los Es-

tilos de Aprendizaje no ejercen una influencia rele-

vante en el rendimiento académico. La variabilidad 

en los resultados del cuestionario CHAEA y las cali-

ficaciones obtenidas fluctúan según las condiciones 

externas e internas.

Considerar el rendimiento académico solo desde 

una perspectiva cuantitativa basada en calificacio-

nes desvirtúa su verdadero significado. Albornoz et 

al. (2010) sostienen que el rendimiento académico 

implica más que las capacidades intelectuales; de-

pende también de la motivación, la actitud, los hábi-

tos de estudio y las relaciones interpersonales. En-

capsular a los estudiantes en categorías cognitivas 

rígidas sin explorar más allá es demasiado simplis-

ta. Alonso, Gallego y Honey (1995) argumentan que 

los estilos de aprendizaje son flexibles, adaptables y 

evolucionan según la situación y los contenidos es-

tudiados.

Basándose en la evidencia presentada, se puede 

concluir que al contrastar estadísticamente las me-

dias resalta una baja prevalencia del estilo Reflec-

tivo sobre el estilo Activo y un declive en el estilo 

Pragmático. Un segundo indicador, acorde a la na-

turaleza de los datos del estilo Teórico, sitúa esto 

en una posición secundaria de preferencia. Además, 

desde una perspectiva general, los datos también 

muestran que, en términos generales, el grupo de 

muestra tiende hacia una preferencia promedio por 

un estilo Activo.

Las experiencias de enseñanza nos permiten reco-

nocer la conexión entre las características individua-

les del aprendizaje y los modelos educativos. Fer-

nández Da Lama (2020) destaca que el estilo de los 

docentes influye significativamente en los estilos 

de aprendizaje de los estudiantes. Las estrategias 

pedagógicas preconcebidas limitan la diversidad en 

el potencial cognitivo de los estudiantes, obstacu-

lizando su desarrollo académico, personal y social 

(Perales Miranda, 2021). Para romper esta rutina en 

las aulas universitarias, es esencial comprender las 

características individualizadas del aprendizaje y re-

considerar los procesos actuales de enseñanza con 

el objetivo de cultivar una construcción continua y 

reconstrucción del conocimiento, habilidades y acti-

tudes en los estudiantes (Alanes Fernández, 2022).

5. BIBLIOGRAFÍA

 Alanes Fernández, A. M. (2022). Estilos de apren-

dizaje de estudiantes universitarios en ciencias 

de la salud y su proceso de desempeño. Memo-

ria del posgrado, 3(2), 9-15. 

 Albornoz, M., Cámara Hurtado, M., Castro, E., 

Chaparro, F., Girbal Blacha, N., Herrera Marquez, 

A., . . . Vagot, C. (2010). Ciencia Tecnología y Uni-

versidad en Iberoamerica. Coleccion Metas Edu-

cativas 2021: la educación que queremos para la 

generación de los Bicentenarios. (1a ed ed.). (M. 

Albornoz, & J. A. Lopez Cerezo, Edits.) Buenos Ai-

res: Eudeba. 

 Alducin Ochoa, J. M., & Vázquez Martínez, A. A. 

(Enero-Abril de 2017). Estilos de aprendizaje, va-

riables sociodemográficas y rendimiento acadé-

mico en estudiantes de Ingeniería de Edificación. 

EDUCARE, 21(1), 1-31. 

 Alonso, C., Gallego, D., & Honey, P. (1995). Los 

Estilos de Aprendizaje: Procedimientos de diag-

nóstico y mejora (/ma ed.). Bilbao, España: Men-

sajero. Recuperado el 29 de 06 de 2023, 

 Avila Angulo, E. (2015). Estilos de aprendizaje en 

la Maestría de Educación Superior de la Facul-

tad de Humanidades–Universidad Autónoma 

Gabriel René Moreno. Ad Astra, 6(4), 117-123. 

- DESEMPEÑO ACADÉMICO Y ESTILOS DE APRENDIZAJE: 
UN ENFOQUE EN LA CORRELACIÓN POSITIVA



20 Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Científica VC

 Bolaños Valencia, W., Sandoval, E., & Lasso Car-

dona, L. (2020). Caracterización de los estilos de 

aprendizaje de estudiantes de Ingeniería Indus-

trial de la UCEVA-Colombia. Revista Espacios, 

41(44), 171-183. 

 De la Cruz Porta, E. A. (2020). Estilos de aprendi-

zaje y rendimiento académico en estudiantes de 

ingeniería agroindustrial de la UNCP. Diagnosti-

co Ecucativo, $(4), 57-70. 

 Díaz Díaz, M. A., & Ortega Sánchez, I. (30 de 11 de 

2017). Caracterización de estilos de aprendizaje 

en estudiantes de ingeniería de jornadas diur-

nas y vespertinas. Enseñanza & Teaching Revis-

ta Universitaria de Didactica, 35(2), 97-108. 

 Estrada Garcia, A. (Julio de 2018). Estilos de 

aprendizaje y rendimiento académico. Boletín 

Redipe, 7(7), 218-228. 

 Fernández Da Lama, R. G. (2020). Problemáticas 

actuales del Sistema Educativo Superior: desde 

los estilos de aprendizaje. Ajayu Órgano de Difu-

sión Científica del Departamento de Psicología 

UCBSP, 18(1), 78-101. 

 López Bañuelos, A. A., & Morales Márquez, K. A. 

(2014). Estilos de aprendizaje y su transforma-

ción a lo largo de la trayectoria escolar. Ense-

ñanza e Investigación en Psicología, 19(2), 36-

47. 

 Martínez Flores, F. G., & Delgado Sánchez, U. 

(2017). Estilos de aprendizaje, elección de carre-

ra y perfil curricular en estudiantes de Comuni-

cación Humana. RIDU: Revista Digital de Investi-

gación en Docencia Universitaria, 11(2), 274-287. 

 Perales Miranda, V. H. (2021). Los desafíos de la 

Universidad Boliviana en la mejora de la calidad 

educativa de la educación superior. Educacion 

Superior, 8(1), 58-68. 

 Polo Escobar, B. R., Hinojosa Salazar, C. A., 

Weepiu Samekash, M. L., & Rodríguez Medina, 

J. L. (2022). Estilos de aprendizaje y rendimiento 

académico en el área de comunicación con en-

foque de sistemas. Ciencias sociales, 28(5), 48-

61. 

 Sánchez Horna, J. M., & Alejos Reyes, B. G. (2019). 

Estilos de aprendizaje de estudiantes universi-

tarios de ciencias biológicas. Revista de estilos 

de aprendizaje, 11(22), 50-70. 

 Yacub, B., Patron G, G., Agámez, M. E., & Acevedo 

, D. (Enero-Junio de 2018). Estilos de aprendizaje 

y su relación con repitencia y retraso académico 

en Ingeniería Biomédica, Electrónica e Industrial. 

Entre Ciencia e Ingeniería, 12(23), 72-77. 

 Yana, M., Mamani, M., Cusi, L., & Adco, H. (2019). 

Estilos de aprendizaje y los desempeños aca-

démicos del área de comunicación en los estu-

diantes de educación básica. RIE, 1(1), 44-56. 

Angelo Velasquez Maria Mardey / Angelo Velasquez Marlem Carla -



21Revista Ventana Científica  Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010VC

INVESTIGACIÓN EPIDEMIOLÓGICA  
DE SEROPREVALENCIA DE LA ENFERMEDAD  

DE CHAGAS EN EL MUNICIPIO DE BERMEJO  
COMO MUNICIPIO NO ENDÉMICO

Ortiz Lourdes*
Moreno Diego** 

Tejerina Jorge*** | Vasco Rudy1 | Gonzáles Isabel1 | Flores Eugenia1

 Romero Eduardo1  | Palacios Alejandro1 

*Médico, M. Sc. Docente Investigador de la Carrera de Medicina U.A.J.M.S. 

Responsable Plataforma de Chagas Tarija

**Médico, Plataforma de Chagas Tarija – Fundación CEADES

***Médico, CERETROP Red de Salud Bermejo
1Plataforma de Chagas Tarija – Universidad Juan Misael Saracho

Correspondencia de los autores: lourdes.ortiz@uajms.edu.bo*, lourdesortizd@yahoo.es*
dr_morenodiego@gmail.com**

Tarija - Bolivia

3
ARTÍCULO DE 

INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 

Universidad Autónoma "Juan Misael Saracho"
Departamento de Investigación, Ciencia y Tecnología DICYT

EPIDEMIOLOGICAL INVESTIGATION OF SEROPREVALENCE OF 
CHAGAS DISEASE IN THE MUNICIPALITY OF BERMEJO 

AS A NON-ENDEMIC MUNICIPALITY

Fecha de recepción: 16/07/2024  |  Fecha de aceptación: 28/06/2024



22 Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Científica VC

RESUMEN

De los 11 municipios del departamento de Tarija, 

únicamente el Municipio de Bermejo es considera-

do municipio no endémico debido a la ausencia del 

T. infestans, vector de la enfermedad de Chagas en 

Bolivia . El estudio de seroprevalencia se realizó me-

diante muestreo estratificado por grupos y servicios 

de salud, evaluación mediante la aplicación de ficha 

epidemiológica, toma de muestra para tamizaje, lec-

tura de resultados y toma de muestra en pacientes 

positivos para posterior procesamiento de pruebas 

confirmatorias de Elisa en la Plataforma de Chagas. 

Se realizó de manera simultánea en los siete centros 

de salud seleccionados en el componente urbano y 

dos centros de salud en el componente rural.

La seroprevalencia encontrada fue de 12,87% en el 

total de grupos de edad, esta prevalencia es alta 

considerando que se trata de un municipio no endé-

mico; y se aproxima a estudios de seroprevalencia 

encontrados en municipios endémicos.

En el marco de la ética en la investigación en salud 

se procedió a la firma de consentimiento informado 

(adultos y padres en el caso de niños) y posterior-

mente se ofertó tratamiento a la población diagnos-

ticada positiva.

Los resultados encontrados demostraron la nece-

sidad de organizar la atención de la enfermedad de 

Chagas en el Municipio de Bermejo, mediante la in-

corporación gradual del diagnóstico y tratamiento en 

la red de servicios de salud, como respuesta a las 

necesidades de la población.

ABSTRACT

Of the 11 municipalities in the department of Tari-

ja, only the Municipality of Bermejo is considered 

a non-endemic due to the absence of T. infestans, 

the vector of Chagas disease in Bolivia. The sero-

prevalence study was carried out through stratified 

sampling by groups and health services. It has been 

made the evaluation through the application of an 

epidemiological record, sample collection for scree-

ning, reading of results and sample collection in po-

sitive patients for processing of confirmatory Elisa 

tests on the Chagas Platform. It was carried out si-

multaneously in the seven selected health centers in 

the urban component and two selected health cen-

ters in the rural component.

The seroprevalence found was 12.87% in all age 

groups. This prevalence is high considering that it is 

a non-endemic municipality and is close to seropre-

valence studies found in endemic municipalities.

Within the framework of ethics in health research, 

informed consent was signed (adults and parents in 

the case of children) and treatment was offered to 

the population diagnosed positive.

The results found demonstrate the need to organize 

care for Chagas disease in the Municipality of Ber-

mejo, through the gradual incorporation of diagnosis 

and treatment in the health services network, in res-

ponse to the needs of the population.

Palabras Clave: Seroprevalencia, endémico, enfermedad de Chagas.

Keywords: Seroprevalence, endemic, Chagas disease.
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1. INTRODUCCIÓN

La inmigración es un fenómeno en aumento en mu-

nicipios que potencialmente brindan oportunidades 

de trabajo; históricamente los movimientos migra-

torios y desplazamientos de poblaciones humanas 

han supuesto la entrada y/o diseminación de enfer-

medades o en otros casos la demanda de atención 

de salud en servicios que no se encuentran prepara-

dos para la misma, como el caso de la enfermedad 

de Chagas (Gazcon, 2005), actualmente presente en 

la población de municipios no endémicos.

De los 11 municipios del departamento de Tarija, úni-

camente el Municipio de Bermejo es considerado 

municipio no endémico debido a la ausencia del T. 

infestans, vector de la enfermedad de Chagas en Bo-

livia (Ministerio de Salud y Deportes Bolivia, 2011), sin 

embargo, este municipio por sus características so-

cio económicas y laborales es un municipio receptor 

de importantes flujos migratorios, los mismos que 

en gran parte proceden de municipios considerados 

como zona endémica de la enfermedad de Chagas. 

El Programa Departamental de Chagas ha realizado 

acciones de diagnóstico en población escolar a partir 

del año 2011, sin embargo, no se cuenta con infor-

mación actualizada sobre la infección en diferentes 

grupos de edad, lo que no ha permitido estructurar 

acciones de diagnóstico y tratamiento oportunas y 

permanentes, en la red de servicios de salud, como 

respuesta a este problema de salud presente en la 

población.

La integración de las actividades educativas, científi-

cas y de extensión contribuye a la visualización de la 

enfermedad, a mejorar el conocimiento y promover 

la educación y la salud en la comunidad, incorporan-

do a la población universitaria como parte del pro-

ceso de vinculación con las organizaciones sociales 

e instituciones estatales involucradas (red de servi-

cios de salud).

En esta investigación mediante la proyección comu-

nitaria se generó la interacción entre ciencia y so-

ciedad en el campo de la investigación e innovación, 

incorporando estudiantes y organizaciones de la so-

ciedad civil como sujetos activos para el cambio.

2. ANTECEDENTES

Las actividades del Programa Departamental Cha-

gas Tarija, en los últimos 10 años lograron importan-

tes avances en la reducción de la problemática de la 

enfermedad de Chagas en el departamento de Tarija, 

con mayor énfasis en los componentes de Control 

Vectorial y Vigilancia entomológica, reflejada en una 

reducción drástica de la infestación del vector T. in-

festans domiciliar en la viviendas de la región de los 

valles que comprenden los municipios de Cercado, 

Padcaya, El Puente, Yunchara, Uriondo y San Loren-

zo, que por ende se refleja en los datos actuales de 

la reducción a su mínima expresión del riesgo de 

transmisión vectorial en la población susceptible 

(SNIS VE, 2018). 

Este hito logrado por el departamento de Tarija, ha 

permitido en los últimos años orientar las activida-

des del Programa hacia el diagnóstico y tratamiento 

de la enfermedad, habiéndose incorporado el mismo 

en los establecimientos de salud de los municipios 

endémicos, dentro de ellos el Centro de la Platafor-

ma de Chagas (L. Ortiz et al, 2022).

Sin embargo, por las características de no endemi-

cidad, las acciones del Programa Departamental de 

Chagas, han dejado un vacío de atención en el único 

municipio no endémico del departamento de Tarija 

caracterizado por una alta tasa de migración de po-

blación joven en edad de trabajar (Municipio Berme-

jo, 2014), junto a su familia, con posible infección por 

T. cruzi.

Por este motivo, el presente estudio buscó estable-

cer la seroprevalencia de la enfermedad de Chagas, 

en este municipio, lo que permitirá estructurar la 

respuesta necesaria de la red de servicios de salud, 

sirviendo además como modelo para municipios no 

endémicos con características similares.
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3. METODOLOGÍA

Sobre la base del protocolo de investigación, que 

definió la realización de un estudio epidemiológico 

descriptivo para la caracterización de la población 

infectada por T. Cruzi según condición sociodemo-

gráfica, de acuerdo el manual operativo del estudio y 

otros instrumentos, se procedió a:

Definición de población y muestra

La población del Municipio asignada por servicios de 

salud es la siguiente:

Fuente: Población SNIS-VE Min. Salud INE.

La muestra se obtuvo mediante un muestreo estra-

tificado para los tres primeros grupos de edad según 

servicios de salud, de acuerdo al siguiente procedi-

miento:

MUESTRA con intervalo de confianza de 95% y 5% 

de error

Para el cálculo de la muestra se toma en cuenta lo 

siguiente:  

 

Formula 1

N= Población 

Nivel de confianza =95%  

Z=1,96 

Error = 5% 

P = Proporción de individuos que poseen en la po-

blación la característica de estudio= 50% 

Q= Proporción de individuos que no poseen en la 

población la característica de estudio= 50%

Detalle Población Muestra

Población de 0 a 4 años 3.697 349

Población de 5 a 14 años 8.012 367

Población de 15 a 49 años 23.108 379
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POBLACIONES POR ESTABLECIMIENTO DE SALUD 2021 BERMEJO

Establecimiento Población 0-4 Años 5-14 Años 15-49 Años 50 y más años

Hospital V. Ch 8252 186 1663 4805 1598

San Jose 5365 553 983 2856 973

21 de Diciembre 3549 543 617 1807 582

Azucarero 3549 515 619 1827 588

Central 3456 524 601 1758 573

San Roque 3541 535 612 1814 580

Moto Mendez 3525 498 640 1800 587

Seguro a Corto Plazo 6726 33 1177 3466 2050

Colonia Linares 1221 79 251 653 238

Campo Grande 972 37 204 577 154

Barredero 621 38 119 349 115

Arrozales 1022 65 230 555 172

Naranjitos 297 15 65 164 53

Porcelana 276 30 52 146 48

Candado Grande 622 33 118 353 118

Santa Rosa 275 13 61 178 23

TOTAL RED 43269 3697 8012 23108 8452
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Se seleccionaron a los individuos aleatoriamente de 

acuerdo a demanda de atención en los servicios de 

salud designados.

Capacitación a equipo de campo y supervi-
sión de la actividad:

Se realizaron actividades de capacitación en talleres 

organizados para el personal de la Red de salud de 

Bermejo y estudiantes de la Facultad de Medicina. 

Estas actividades permitieron organizar brigadas 

por Centros de Salud, conformadas por el personal 

médico y bioquímico de cada servicio, estudiantes de 

medicina e integrantes del equipo investigador de la 

Plataforma de Chagas Tarija.

Atención en centros de salud y visita domiciliaria 

para incorporación de pacientes al estudio según di-

seño muestral

Se realizó una actividad concentrada en los servicios 

de salud, en los cuales con apoyo de personal de los 

centros de salud, de estudiantes de la Facultad de 

Medicina de la ciudad de Tarija, estudiantes del pro-

grama de enfermería de Bermejo UAJMS y el equipo 

de investigadores de la Plataforma de Chagas, se 

procedió previa la firma de consentimiento informa-

do (adultos y padres en el caso de niños), a la evalua-

ción mediante la aplicación de ficha epidemiológica, 

toma de muestra para tamizaje, lectura de resulta-

dos y toma de muestra en pacientes positivos para 

posterior procesamiento de pruebas confirmatorias 

de Elisa en la Plataforma de Chagas. Esta actividad 

se realizó de manera simultánea en los siete centros 

de salud seleccionados en el componente urbano y 

dos centros de salud seleccionados en el compo-

nente rural.

Posteriormente en una segunda fase, para comple-

tar la muestra por grupos de edad, se realizaron ac-

tividades de visita domiciliaria tanto en área urba-

na como rural. Esta actividad por la duración de la 

misma estuvo a cargo del personal de los centros de 

salud y del equipo de investigación.

En esta fase se procedió a la devolución de resulta-

dos de pruebas positivas confirmadas y a la georre-

ferenciación de casos para el seguimiento respectivo 

e incorporación al tratamiento.

Los datos de toda la investigación, se manejan de 

manera confidencial, sin posibilidad de identificación 

de las personas incorporadas a la investigación me-

diante consentimiento informado.

4. RESULTADOS

El estudio considero dos fases. En la primera fase se 

aplicó la ficha epidemiológica a 724 pacientes que 

acudieron a los centros de salud. En la segunda fase 

se realizaron acciones de rastrillaje en el ámbito 

geográfico asignado a cada servicio de salud, lo que 

permitió completar la muestra llegando a un total de 

1.181 pacientes con pruebas de diagnóstico laborato-

rial para la enfermedad de Chagas.

De los 724 pacientes evaluados mediante la apli-

cación de ficha epidemiológica el 91% corresponde 

a los centros del área urbana que son San Roque, 

Azucarero, 21 de diciembre, Central, San José y Moto 

Méndez, el 9% restante corresponde a los centros 

de salud Colonia Linares y Candado Grande del área 

rural, esto tiene relación con las características pro-

pias del municipio que cuenta con una mayor pobla-

ción urbana y en este sentido se hizo el cálculo de la 

muestra.
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Características Descripción Número Porcentaje

Centro de Salud
Urbano 659 91,0

Rural 65 9,0

Sexo
Masculino 286 39,5

Femenino 438 60,5

Estado civil
Soltero 478 66,0

Casado/conviviente 246 34,0

Instrucción

Preescolar 124 17,2

Analfabeto 32 4,4

Primaria 258 35,6

Secundaria 178 24,6

Técnico 41 5,7

Profesional 91 12,5

Inmigración
Bermejo o migración mayor a 25 años 182 25,2

Migración de los últimos 25 años 542 74,8

Tabla 1: Características socio demográficas de la población Municipio de Bermejo 2022  

Fuente: Encuesta epidemiológica. Elaboración propia

La mayoría de los pacientes evaluados son mujeres 

(60,5%) esto puede explicarse por las propias carac-

terísticas culturales de la región que siempre reporta 

mayor número de consultas en las personas de sexo 

femenino. Predomina el estado civil soltero (66%) lo 

que se relaciona con datos específicos que mues-

tran que el 49% de los evaluados son menores de 

25 años. En cuanto al nivel de instrucción un 78.4% 

de la población ha superado la instrucción primaria, 

si bien hay una relación demostrada entre niveles 

socioeconómicos desfavorables y la presencia de la 

enfermedad de Chagas, la población incluida en el 

estudio en su mayoría ha adquirido la infección por 

vía congénita ante la ausencia del vector en el Mu-

nicipio, por lo cual no es posible correlacionar esta 

información con la presencia de los casos positivos.

Respecto a la procedencia un 25,2% de la población 

es del Municipio de Bermejo o migró hace más de 25 

años, de la población migrante un 85,2% procede 

de otros municipios del departamento de Tarija y un 

14,8% de otros municipios de los departamentos de 

Chuquisaca, Potosí y Santa Cruz principalmente, es-

tos datos coinciden con estudios de migración reali-

zados por otras instituciones. 
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Característica Descripción Número Porcentaje

Conocimiento del vector           
Si 405 56,0

No 319 44,0

Recibió transfusión sanguínea                     
Si 48 6,6

No 676 93.4

Diagnóstico previo de enfermedad de Chagas 
Si 258 35,6

No 466 64,4

Resultado de laboratorio previo
Positivo 92 35,6

Negativo 166 64,4

Tratamiento especifico
Si 7 8,1

No 85 91,9

Conclusión de tratamiento
Si 2 28,6

No 5 71,4

Tabla 2: Características epidemiológicas de la enfermedad de Chagas en la población Municipio de Bermejo 2022 

Fuente: Encuesta epidemiológica. Elaboración propia

Es importante mencionar que el 35.6% de los pacien-

tes se realizaron una prueba para la enfermedad de 

Chagas antes de este estudio, este dato podría te-

ner relación con el porcentaje de pacientes que pre-

sentan síntomas (36.7%), en general los pacientes 

al tener alguna signo-sintomatología relacionada a 

la enfermedad, buscan realizar una segunda prueba 

que permita confirmar o descartar el diagnóstico . 

Otros aspectos epidemiológicos relevantes se re-

fieren al conocimiento del vector, un 56,0% de los 

724 pacientes, no conoce la vinchuca, situación es-

perada al tratarse de un municipio no endémico. Un 

93,4% no recibió nunca una transfusión sanguínea y 

un 35,6% (227) realizó anteriormente una prueba de 

diagnóstico de la enfermedad de Chagas, de los cua-

les un 38,5% (87) dijeron tener un resultado positivo. 

De los positivos solamente un 8,1% (7) realizó trata-

miento específico, llegando a completar el esquema 

de tratamiento solo el 28,6% (2), los restantes 5 pa-

cientes no concluyeron por abandono del mismo y/o 

por reacciones adversas.

Todos los pacientes que participaron en la investiga-

ción recibieron información y orientación sobre las 

generalidades de la enfermedad de Chagas como 

ser: agente causal, mecanismos de transmisión, sín-

tomas y signos de la enfermedad, medicamentos 

utilizados para el tratamiento.  Esta información fue 

proporcionada de manera verbal y escrita, luego de 

realizar el llenado de la ficha de evaluación epide-

miológica, los pacientes tuvieron la oportunidad de 

realizar preguntas durante esta orientación y tam-

bién resolvieron sus dudas de manera individual con 

el medico durante la evaluación clínica.
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Tabla 3: Población con tamizaje y confirmación laboratorial por establecimiento de salud Municipio del Bermejo 2022  

Fuente: Elaboración propia

Las actividades de tamizaje con prueba rápida y pos-

teriormente confirmación laboratorial con dos prue-

bas de Elisa de principios diferentes (Elisa conven-

cional y Elisa recombinante) mostraron un 92% de 

concordancia, del total de pruebas rápidas positivas 

11 tuvieron resultado negativo con los test de Elisa y 

3 resultados discordantes. En la Plataforma de Cha-

gas la concordancia entre test rápidos y test de Eli-

sa es de 97%, la diferencia en este estudio obedece 

principalmente a la actividad en terreno, con apoyo 

de personal de salud recientemente capacitado.

La seroprevalencia encontrada es de 12,87% en el 

total de grupos de edad seleccionados, esta preva-

lencia es alta considerando que se trata de un mu-

nicipio no endémico, no existiendo además estudios 

de seroprevalencia en población general en los mu-

nicipios endémicos, para los cuales estudios pun-

tuales registran una prevalencia entre 12 y 18%. 

 

Figura 1: Seroprevalencia de la enfermedad de Chagas en 

población según grupos de edad Municipio de Bermejo 

2022 

Fuente: Elaboración propia 

La seroprevalencia encontrada por grupos de edad, 

de igual manera refleja lo esperado en el Municipio, 

los niños de 0 a 4 años y los niños de 5 a 14 años 

constituyen casos de Chagas congénito cuyo naci-

miento fue atendido en el Municipio. El grupo de 15 
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ESTABLECIMIENTO DE SALUD SELECCIONADOS, POBLACIÓN TOTAL, TAMIZAJE Y CONFIRMACIÓN LABORATORIAL

MUNICIPIO DE BERMEJO 2022

Establecimientos 

seleccionados
Población

Muestra 

Poblacional

Tamizados 

Test Rapido
Positivos

Confirmación 

Test Elisas
Positivos Seroprevalencia

San Jose 5365 219 219 20 20 20 9,13

21 de Diciembre 3549 185 185 19 19 18 9,73

Azucarero 3549 148 148 27 27 22 14,86

Central 3456 61 61 14 14 13 21,31

San Roque 3541 338 338 33 33 27 7,99

Moto Mendez 3525 129 129 38 38 37 28,68

Colonia Linares 1221 61 61 9 9 9 14,75

Candado Grande 622 40 40 6 6 6 15,00

TOTAL 24828 1181 1181 166 166 152 12,87



29Revista Ventana Científica  Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010VC

a 49 años, se encuentra constituido por población 

joven en edad productiva con una media de 37 años, 

que, según la norma, pueden incorporarse al trata-

miento. La seroprevalencia encontrada en este gru-

po de edad alcanza a 29,33%, comparada con infor-

mación de seroprevalencia en el Banco de Sangre de 

referencia departamental, es incluso superior.

Figura 2: Distribución geográfica de casos positivos en la 

poblaciónMunicipio de Bermejo 2022 

Fuente: Elaboración propia

La georreferenciación es el proceso de asignar 

coordenadas geográficas a datos, como direccio-

nes o ubicaciones específicas, facilitando el análisis 

geoespacial. En este caso la georreferenciación per-

mitió visualizar los casos positivos idenficados por 

cada Centro de Salud.

Por tratarse de una enfermedad crónica de larga 

evolución, posiblemente adquirida por transmisión 

congénita, el trabajo de georreferenciación de casos 

positivos no tiene la finalidad de asociar factores de 

riesgo, pero si de  contribuir a la identificación de 

casos para el seguimiento e incorporación al trata-

miento, contribuyendo al control de la enfermedad, 

sobre todo priorizando el tratamiento de mujeres en 

edad fertil, para evitar la transmisión congénita de la 

enfermead.

  

Figura 3: Distribución geográfica de casos positivos según 

establecimiento de salud Municipio de Bermejo 2022 

Fuente: Elaboración propia

Es posible con la información desagregada utiliza-

da para la georreferenciación y entregada a la Red 

de Salud Bermejo, hacer el seguimiento de la pobla-

ción según los casos positivos identificados, para 

posteriormente lograr complementar estos datos 

con pacientes incorporados al tratamiento y conclu-

sión del mismo. Esta información es de utilidad para 

comprender mejor cómo es la distribución de estos 

casos positivos y para tomar decisiones informadas 

sobre medidas de prevención y control en cada esta-

blecimiento de salud.

5. CONCLUSIONES

 ⦿ La mayoría de los participantes del estudio 

fueron mujeres en edad fértil, situación que 

responde a las prioridades del Programa Na-

cional de Chagas que focaliza los esfuerzos de 

diagnóstico y tratamiento en este grupo etáreo 

para evitar la transmisión vertical o congénita 

de la enfermedad, esta afirmación tiene respal-

do en estudios realizados, que demuestran que 

mujeres previamente tratadas no transmiten la 

enfermedad a sus hijos durante el embarazo. (F. 

Torrico et. al, 2019).
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 ⦿ De acuerdo a la seroprevalencia por grupos de 

edad, al ser un municipio no endémico, la in-

fección por T. cruzi, se concentra en población 

joven migrante, posiblemente infectada en los 

municipios de origen o por transmisión vertical.

 ⦿ Al ser una enfermedad crónica sin la presencia 

de síntomas en estadios iniciales, las personas 

no acuden a los servicios de salud para realizar 

tratamiento específico, siendo mayor esta difi-

cultad en un municipio no endémico, cuya red 

de salud no considera esta enfermedad como 

propia del perfil epidemiológico local.

 ⦿ La seroprevalencia encontrada hace visible la 

necesidad de estructurar la respuesta de los 

servicios de salud en el Municipio de Bermejo, 

incorporando el diagnóstico y tratamiento en 

las actividades de los centros de salud de pri-

mer nivel de atención.

 ⦿ El estudio deja disponible el registro de perso-

nas positivas con confirmación laboratorial y 

la georreferenciación de cada uno de ellos, por 

centro de salud, facilitando un primer paso en 

la aplicación de resultados de este estudio para 

el inicio de tratamiento en estas personas.

 ⦿ Se demostró la importancia de organizar la 

atención de la enfermedad de Chagas en el Mu-

nicipio de Bermejo, mediante la incorporación 

gradual del diagnóstico y tratamiento en la red 

de servicios de salud, definiendo los flujogra-

mas para la realización de pruebas comple-

mentarias de electrocardiograma y laboratorio 

(hemograma y transaminasas).

 ⦿ Debido a la alta prevalencia de la enfermedad 

de Chagas en el departamento de Tarija y a la 

movilización continua de la población, es im-

portante fortalecer las actividades de diagnós-

tico y tratamiento de Chagas en los servicios de 

salud, en el ámbito de los municipios endémi-

cos y no endémicos.
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RESUMEN

El proyecto Análisis de efectos del cambio climático 

en especies forrajeras de la Estación Experimental 

de Puerto Margarita, tiene como objetivos, realizar 

el análisis cualitativo y cuantitativo de las especies 

forrajeras nativas como efectos del cambio climático 

en la alimentación del ganado vacuno, se ha consi-

derado que el área de estudio presenta una marcada 

sequía con bajas precipitaciones, lluvia dispersas y 

altas temperaturas, permitiendo preferencialmente 

utilizar la pradera en la producción bovina, de esa 

manera el estudio fue realizado en la Estación Ex-

perimental de Puerto Margarita y en una finca re-

ferencial en Palos Blancos, se utilizó el método de 

investigación cualitativo descriptivo, reuniendo a ex-

pertos productores y vaqueros de la zona con quie-

nes identificamos las especies arbustivas y arbóreas 

consumidas por los bovinos, caracterizando la par-

te comestible de la planta, el aporte de biomasa, la 

época de oferta forrajera y su distribución fisiografía 

en la pradera, de igual manera se tomaron muestra 

de cada especie forrajera y se realizaron exámenes 

bromatológicos para valorar el porte nutricional de 

cada una de las 14 especie forrajeras identificadas, 

asimismo mediante el método de transecto se ha 

determinado la producción de biomasa en kg. M.S./

ha con un resultado de 288,88 kg M.S/ha y rela-

cionando con el peso promedio del ganado bovino 

criollo, determinado la carga animal de 11.69 ha/UG, 

entre otros resultados se tiene que los efectos del 

cambio climático afectan la producción de biomasa 

en la oferta la que dependiendo del manejo del agua 

y la carga animal los rendimientos de los indicado-

res zootécnicos de producción bovina serían menos 

comprometidos

ABSTRACT

The project "Analysis of the Effects of Climate Chan-

ge on Forage Species at the Puerto Margarita Ex-

perimental Station" aims to conduct qualitative and 

quantitative analyses of native forage species as a 

consequence of climate change on cattle feed. The 

study area is characterized by a pronounced drought 

with low rainfall, scattered showers, and high tem-

peratures, which favor the use of pastures for cattle 

production. Accordingly, the study was carried out 

at the Puerto Margarita Experimental Station and a 

reference farm in Palos Blancos. A descriptive quali-

tative research method was employed, involving ex-

pert producers and cowboys from the area to iden-

tify shrub and tree species consumed by cattle. The 

study characterized the edible parts of the plants, 

biomass contribution, the timing of forage availabi-

lity, and their physiographic distribution in the pas-

ture. Samples of each forage species were collec-

ted, and bromatological analyses were conducted 

to assess the nutritional content of each of the 14 

identified forage species. Additionally, the transect 

method was used to determine biomass production 

in kg DM/ha, with a result of 288.88 kg DM/ha, and 

relating this to the average weight of Creole cattle, 

the livestock carrying capacity was determined to be 

11.69 ha/AU. Among other results, it was found that 

the effects of climate change impact biomass pro-

duction in the forage supply, which, depending on 

water management and livestock load, would make 

the yields of cattle production zootechnical indica-

tors less compromised.

Palabras Clave: Forraje, cambio climático, biomasa, flora, vegetación.

Keywords: Forage, climate change, biomass, flora, vegetation.
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1. INTRODUCCIÓN

La Universidad Autónoma Juan Misael Saracho de 

Tarija, maneja un hato de bovinos criollos desde 

la década del 2000 en la Estación Experimental de 

Puerto Margarita, bajo un sistema extensivo a cam-

po abierto donde la base fundamental de la alimen-

tación del ganado son las forrajeras nativas propias 

de una zona seca semiárida con una flora predomi-

nante de especies nativas entre herbáceas, arbusti-

vas y arbóreas.

Al convertirse el hato de vacunos de la Estación en un 

referente en la región y considerando que las fincas 

ganaderas circundantes presentan la misma topo-

grafía con características similares en la producción 

natural de su flora, se ha definido realizar un estudio 

con la finalidad de valorar los efectos del cambio cli-

mático sobre el comportamiento de la flora la misma 

que se refleja en el comportamiento de los indicado-

res zootécnicos de producción bovina regional.

Se considera a la zona de Puerto Margarita como un 

área seco semiárido con precipitaciones pluviales 

alrededor de los 350 mm, donde su vegetación co-

rresponde a especies xerofíticas cuyo valor nutricio-

nal se hace necesario determinarlo con el propósito 

de evaluar los rendimientos en la producción bovina, 

donde predomina el duraznillo “Ruprechtia triflora 

Grise”, se convierten en campos de pastoreo de ga-

nado bajo ramoneo utilizando las demás especies 

leñosas cuyo aporte nutricional y producción de bio-

masa determina la capacidad de carga de la pradera 

J.J.Pinto (2019), sostiene que la región oeste de la 

provincia de Formosa la cría bovina se realiza de for-

ma extensiva sobre bosque xerofítico  nativo. El fo-

rraje se compone de frutos, follaje verde y hojarasca 

de leñosas. El objetivo de este trabajo fue evaluar la 

oferta forrajera compuesta por el follaje y la hojaras-

ca de leñosas así como de herbáceas en cuanto a su 

disponibilidad y calidad. La disponibilidad de forraje 

para el ganado bovino se estimó mediante la cuanti-

ficación de la producción de materia seca estacional 

y anual por hectárea durante 3 años y la determina-

ción de los parámetros nutricionales en laboratorio 

a partir de una muestra compuesta con el total del 

forraje cosechado en cada estación en el período 

2017-2018. La mayor disponibilidad de forraje se ob-

servó en invierno con 439,44 kg MS/ha y la menor en 

primavera con 106,48 kg MS/ha. La mayor acumula-

ción de forraje se obtuvo en el  tercer período (2017-

2018) con 1.411,11 kg MS/ha y la menor en el primer 

período (2015-2016) con 553,34 kg MS/ha. La calidad 

del forraje obtenido se clasificó de media a baja.

La zona Chaqueña y parte de los Valles representan 

las áreas de mayor producción bovina en el departa-

mento de Tarija, cuyo producto satisface en parte la 

demanda interna departamental e inclusive  va a los 

mercados aledaños del interior como Potosí y Sucre 

por la demanda del producto.

En zonas semiáridas el factor lluvia juega un papel 

importante para el rebrote de la vegetación, flora-

ción, fructificación y sobre todo para la cobertura ve-

getal que permite proteger el suelo e incrementar la 

producción de biomasa, la misma que en condiciones 

naturales se convierte en la base fundamental para 

la alimentación de vacunos en sistemas extensivos.

En el año 2013 la baja precipitación pluvial anual su-

mada a las altas temperaturas en el área de Puer-

to Margarita ha provocado un marcado efecto del 

cambio climático en la disponibilidad de forraje con 

consecuencias de una elevada tasa de mortalidad de 

vacunos superior al 18% en el predio de la Univer-

sidad, con menor grado de afectación en las fincas 

vecinas debido a la poca intervención del hombre en 

la deforestación de sus campos.

La oferta de biomasa con destino a la alimentación 

animal en condiciones naturales, depende de las 

precipitaciones pluviales, normalmente en el área de 

Puerto Margarita y Palos Blancos que corresponde a 

una llanura situada al medio de dos serranías las llu-

vias iniciaban en diciembre y culminaban en febrero, 

lluvias o lloviznas que no sobrepasaban los 40 mm 
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de precipitación seguidas luego de fuertes calores y 

distanciadas unas de otras inclusive hasta de 15 días. 

A partir del 2014 ha cambiado el comportamiento del 

clima en la zona con lluvias tempraneras en octubre 

y en algunos años hasta finales de abril, este fenó-

meno ha provocado un cambio el comportamiento 

de la flora natural es decir muchas especies rever-

decen y fructifican hasta dos o más veces al año, 

consiguientemente la oferta forrajera ha mejorado y 

la tasa de mortalidad de vacunos ha reducido.

El efecto de las lluvias mejoran la cobertura vegetal 

con el incremento de biomasa la misma que puede 

ser aprovechada por los bovinos tanto en ramoneo 

en época de primavera, verano y otoño, en el resto 

de las estaciones aprovecha la hojarasca (heno na-

tural), como efectos se logra mantener los animales 

en condiciones aceptable, contrariamente las bajas 

precipitaciones pluviales desfavorecen a la foliación 

y cobertura vegetal por tanto disminuye la oferta de 

biomasa para los animales reduciendo la carga ani-

mal o elevándose el índice de mortalidad.

Al considerar que en la zona de Puerto Margarita que 

se extiende hasta Zapatera hacia el Sur y a Ivoca ha-

cia el norte cuya llanura constituye el fuerte de la ga-

nadería en la Provincia O´Connor y siendo que el hato 

de vacunos que tiene la UAJMS en Puerto Margarita 

es un referente en el manejo de la zona, ha surgido 

el interés de un equipo de docentes de la Facultad 

de Ciencias Agrícolas y Forestales realizar un estudio 

sobre los efectos del cambio climático en las espe-

cies forrajeras de la Estación Experimental de Puer-

to Margarita y área de influencia, con la finalidad de 

orientar a los productores regionales las técnicas de 

producción bovina tomando en cuenta los efectos 

climatológicos.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1. AREA DE ESTUDIO 

La base del proyecto se encuentra ubicada en la 

Estación Experimental de Puerto >Margarita en el 

departamento de Tarija, provincia O’Connor en el 

cantón CHIMEO, distante a 200 Km. de la ciudad de 

Tarija, geográficamente en:  

Latitud Sud:  21º 15' 02" 

Longitud Oeste  63º 45' 42" 

Altura   562 m/s/n/m:

Perteneciente a la cuenca hidrográfica del rio Pilco-

mayo.

2.2. PROPUESTA METODOLÓGICA

Se aplicó el método de investigación analítico des-

criptivo, con la participación de expertos empíricos 

vaqueros, productores experimentados en la crian-

za y manejo de la ganadería bovina en sistemas ex-

tensivos en condiciones de pastoreo de bosque de 

chaco semiárido y de profesionales productores bajo 

este régimen de crianza vacuna.

Con el equipo de trabajo incluidas las personas se-

ñaladas reunidos en mesa redonda inicialmente se 

hizo un punteo de todas las forrajeras palatables 

del estrato arbustivo y arbóreo tomando en cuenta 

su ubicación fisiográfica en la pradera, el aporte de 

biomasa (hojas, ramillas, flor, frutos y hojarasca), así 

como la época de esta oferta forrajera, luego me-

diante la técnica de transecto se ha medido la pro-

ducción global de biomasa en kg de M.V/ M2 para 

luego convertir en materia seca M.S. en kg/ha que 

aplicando el porcentaje aprovechable se obtiene la 

oferta real de biomasa de la pradera del área de es-

tudio en kg de MS/ha

A cada una de las forrajeras identificadas como pa-

latables del área se realizó un examen bromatológi-

co con la finalidad de conocer el aporte nutricional 

de cada especie

Con la información obtenida se procedió a analizar 

los datos tabulados para luego ser interpretados 

mediante los parámetros de rangos e intervalos de 

clase para cumplir con los objetivos planteados y 
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llegar a los resultados esperados que permitan sa-

car conclusiones y recomendaciones.

Para realizar una comparación sobre el comporta-

miento y características de la flora de áreas xerofí-

ticos se toma en cuenta diferentes estudios realiza-

dos por diferentes autores que sustentan el trabajo 

ejecutado en el presente estudio que nos permiten 

relacionar los resultados conforme se detalla en la 

siguiente recopilación de información de literatura. 

En Bolivia se ha registrado 15345 especies de plan-

tas vasculares, estas especies de plantas son tam-

bién conocidas como plantas superiores, morfológi-

camente presentan una raíz que sostiene la planta 

y absorbe los nutrientes, un tallo que forma parte 

de la arquitectura de la planta, hojas que son muy 

variadas, las encargadas de realizar la fotosíntesis 

(Zenteno y otros 2022)  

Alzerreca (1.988) definen como Vegetación a las es-

pecies herbáceas que se desarrollan en un medio 

natural y espontáneo, luego de alteraciones de la 

vegetación originada sin ningún tipo de cuidado, es 

característica en zonas con poca precipitación sean 

estos sitios bajos o de altura.

Jorge a Rojas citado en revista No. 01El bovino (2018), 

sostiene que los suelos en el Chaco Boliviano, tienen 

diferentes características, en el pie de monte suelos 

apropiados para uso agrícola, en la llanura los sue-

los son más frágiles y sensibles a la degradación, 

principalmente por falta de cobertura vegetal.

En Costa Rica, la utilización de árboles forrajeros 

para la alimentación de rumiantes ha disminuido la 

utilización de gramíneas rastreras, y se ha observado 

un sustancial incremento en el tamaño y niveles de 

producción animal (Benavides 1994). Las caracterís-

ticas nutricionales y de biomasa de muchas especies 

leñosas pueden permitir su integración ventajosa en 

los sistemas de producción animal. En la ganadería 

estas especies pueden contribuir a mejorar la cali-

dad de la dieta de los animales y a satisfacer la de-

manda de forrajes en época de sequía. Por lo tanto, 

el sistema radicular de los árboles es más desarro-

llado que el de forrajeras rastreras, por lo que estas 

plantas podrían constituir un medio para promover 

el movimiento de nutrientes desde las capas inferio-

res del suelo a las capas superiores

Asimismo, varias especies de árboles han mostra-

do características apropiadas para la producción de 

follaje, tal como la tolerancia a podas intensas, alta 

capacidad de rebrote, niveles adecuados de pro-

ducción de biomasa comestible, vertibilidad para el 

manejo de semillas y siembre, y altos contenidos de 

nutrientes para los animales (Benavides 1994).

Alcérreca (1.982), sostienen que la Capacidad de Car-

ga Animal es número de animales que pueden pas-

torear en un potrero sin afectar la productividad de 

forraje; de aquí surge la expresión “esta finca carga 

tantos animales”, es decir, que puede mantener un 

determinado número de animales. Para lograr esto, 

es necesario conjugar el pastoreo del máximo nú-

mero de animales conservando cada uno el máximo 

nivel de producción sostenible. 

No necesariamente el área o extensión de una finca 

determina la Capacidad de Carga Animal o la Capaci-

dad de Carga Óptima, ya que una finca o hacienda de 

gran extensión puede que tenga menos producción 

de forraje que una de menor extensión. 

Para (Benavides 1994), un árbol o arbusto es forra-

jero si tiene ventajas de tipo nutricional, producción 

y versatilidad agronómica, como puede ser adapta-

ción al sitio, especie rústica y fácil de establecer ya 

sea por siembra o regeneración natural, sobre otros 

forrajes utilizados tradicionales.

Para considerar un árbol o arbusto como potencial-

mente forrajero depende del contenido de nutrientes 

y el consumo sean adecuados para esperar cambios 

en los parámetros de respuesta niveles significati-

vos de biomasa comestibles por unidad de área 

Mauricio Helman (1969)  Se entiende por vegetación 

xerofítica a las plantas adaptadas al calor estival 

Romero Romero José Nicolas / Castillo Gareca Ariel 
Espinoza Márquez Linder / Llanos Llanos Sonia  -



37Revista Ventana Científica  Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010VC

y a la sequedad, que se manifiesta a través de sus 

troncos cortos y de corteza gruesa, de sus profundas 

raíces y del pequeño tamaño de sus hojas, fuertes 

y enceradas, de carácter perenne. La vegetación se 

dispone en formaciones de bosques claros que dan 

una escasa cobertura al suelo y que suelen estratifi-

carse en tres formaciones: cubierta arbórea, arbus-

tiva y herbácea.

El adjetivo xerófilo o xerófila se aplica en botánica a 

las plantas y asociaciones vegetales adaptadas a la 

vida en un medio seco. Es decir, plantas adaptadas 

a la escasez de agua en la zona en la que habitan, 

como la estepa o el desierto.

La escasez de agua se puede deber a precipitaciones 

escasas y/o una elevada evapotranspiración, oca-

sionada por el viento o una fuerte insolación; o bien 

a la estructura del suelo, que no retiene la humedad.

Las forrajeras xerofíticas en su mayoría son consu-

midas por el ganado bovino criado en condiciones 

extensivas en la llanura chaqueña, las dificultades 

de acceso en el consumo y los factores climáticos 

como la disponibilidad de agua hace que el aprove-

chamiento de estas forrajeras se limite solo en un 

17 – al 18 % de su producción natural (Sarvia Tolerdo 

1995)

Dentro de la región Chaqueña Argentina, también se 

ha destacado la importancia de las leñosas arbus-

tivas por su valor nutritivo y la época de su oferta 

(Dalla Tea et al., 1992; Ayerza et al., 1988; Díaz y Kar-

lin, 1987). Estas plantas son menos afectadas por las 

fluctuaciones de las precipitaciones, manteniendo 

los nutrientes en vástagos y yemas apicales disponi-

bles para los animales durante las estaciones secas 

(Klusmann, 1988; Díaz et al., 1984; Bordón, 1998). La 

inclusión de especies leñosas forrajeras en el mane-

jo de sistemas ganaderos está limitada por el desco-

nocimiento que se tiene sobre la calidad y la canti-

dad de forraje que éstas pueden producir (Dalla Tea 

et al., 1992; Karlin y Díaz, 1984; Dayanoff, com. pers.). 

La vegetación natural está compuesta por pastos, 

latifoliadas, arbustos, árboles y epífitas. Esta diversi-

dad de especies permite alcanzar distintos objetivos: 

proveer forraje para el ganado, hábitat para la fauna, 

aprovechamiento forestal, recreación, etc. Planificar 

un buen manejo de la vegetación nativa requiere en 

primer lugar reconocer cuál es el sitio ecológico so-

bre el que se realizará la producción y en segundo 

lugar, en qué estado se encuentra. En la subregión 

del Chaco semiárido, los suelos y la vegetación se 

distribuyen a lo largo de una toposecuencia que va 

desde un sitio alto con vegetación de bosque has-

ta un sitio bajo con una vegetación de sabanas, con 

dominancia de pastizales, atravesando ecotonos o 

sitios de transición. En la mayoría de las situaciones, 

los sitios se encuentran dominados por leñosas ar-

bustivas que dificultan el rápido reconocimiento del 

sitio. 

El conocimiento de la composición de las masas fo-

restales exige un examen previo de los caracteres 

culturales de las especies, pues estos caracteres 

tienen la mayor importancia económico-silvícola ya 

que nos permiten apreciar las condiciones biológicas 

y las exigencias ecológicas de las especies foresta-

les y nos orientan sobre sus cultivos y tratamientos 

de sus masas, dándonos a conocer las aplicaciones o 

aprovechamiento más convenientes de las mismas. 

Por otra parte, la influencia arbórea puede ser direc-

ta sobre el animal: como forrajera y modificadora del 

ambiente donde el animal vive. Puede ser directa: so-

bre el forraje herbáceo y arbustivo y sobre los suelos. 

El árbol a su vez se ve influenciado por el resto de la 

vegetación, por el suelo y por los animales: se esta-

blece así una relación dinámica e incluso reacciones 

entre uno y otro elemento (Karlin, 1985). Al eliminar 

el estrato arbóreo (y arbustivo) de una u otra forma 

de un bosque, se produce generalmente una explo-

sión de fitomasa herbácea, siempre que exista en el 

sitio potencialidad forrajera (semillas, propágulos, 

etc.), pues llega mayor cantidad de energía lumíni-

ca a los estratos inferiores que se había constituido 

- EFECTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN ESPECIES FORRAJERAS – 
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en el principal déficit bajo esa condición, ya que el 

suelo tiene nutrientes en abundancia. Ese aumento 

de la producción forrajera es sólo momentáneo, ya 

que al cabo de un tiempo, puede agotarse el suelo, 

disminuyendo la cantidad de fitomasa herbácea y su 

calidad. Esta disminución se puede mantener, pero 

tiene sus costos, mediante el uso de fertilizaciones, 

consociaciones, rotaciones largas, etc. El aprove-

chamiento de los recursos forrajero dentro de este 

sistema posee gran importancia para la producción 

ganadera especialmente en épocas del año en que la 

producción de pasto es escasa

Para Fernández (2007), el origen del ganado bovi-

no criollo enunciado en trabajo dirigido por Marque 

(2014). Es la raza más antigua de las que existen 

en América y en el mundo. Su origen se remonta a 

los primeros vacunos traídos por Cristóbal Colón en 

su segundo viaje a América en 1493. Estos vacunos 

fueron seleccionados en Andalucía y se difundieron 

por el Nuevo Mundo con las expediciones coloniza-

doras, de esta manera, llegaron a todos los confines 

de América, adaptándose rápidamente a las diver-

sas condiciones climáticas. Por las aptitudes que de-

sarrollaron se multiplicaron de manera asombrosa 

desde los glaciares patagónicos hasta el oeste nor-

teamericano.

Dado que su evolución fue en estado salvaje, la se-

lección natural determinó que estos biotipos, en ge-

neral, tengan una gran adaptación al medio y rustici-

dad, pero son de baja productividad. 

Lamentablemente, con el tiempo, en muchos casos 

fueron absorbidos por las razas que se introdujeron, 

principalmente desde Europa, y en muchas regiones 

prácticamente han desaparecido como biotipo na-

tivo puro. Sin embargo, en donde aún persisten, se 

están haciendo grandes esfuerzos para conservar 

el germoplasma y, mediante cruzamientos planifi-

cados, obtener biotipos productivos y con una gran 

adaptación al medio. Animales Cruza: en general 

valen las mismas consideraciones que las mencio-

nadas para los biotipos sintéticos. Con el sistema de 

cruzamientos que fuera se busca explotar los bene-

ficios del vigor híbrido y la complementación de ca-

racteres de importancia económica.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Actividad de Resultado 1.- Identificación de espe-
cies forrajeras nativas

Identificadas 14 especies forrajeras entre arbustivas 

y arbóreas en el predio de la Estación Experimental 

de Puerto Margarita y áreas circundante descritas 

cada una por su taxonomía, producción de bioma-

sa, valores nutricionales con respecto a la materia 

orgánica “MO”, calcio “Ca”, fósforo “P”, materia seca 

“M.S.”, ceniza “CN” y proteína bruta “PB”, ubicación fi-

siográfica en la pradera y época de aporte forrajero 

según partes de la planta:

Identificación que se ha procedido de la siguiente 

manera en cada una de las especies, como se deta-

lla en la Figura 1.

Romero Romero José Nicolas / Castillo Gareca Ariel 
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Según nuestro estudio se ha identificado 14 especies 

forrajeras del estrato arbustivo y arbórea, lo que sig-

nifica que el 70% de árboles y arbustos en las unida-

des de muestro son especies consumidas por los va-

cunos, ello implica que en la pradera de la Estación 

Experimental de Puerto Margarita y en la propiedad 

Angova de Palos Blancos el 70% de las especies 

arbustivas y arbóreas son consumidas Benavides 

(1994), sostiene que un árbol o arbusto es forraje-

ro si tiene ventajas de tipo nutricional, producción y 

versatilidad agronómica, como puede ser adapta-

ción al sitio, especie rústica y fácil de establecer ya 

sea por siembra o regeneración natural, sobre otros 

forrajes utilizados tradicionales. 

Actividad de Resultado 2.- Oferta de biomasa por 
especie forrajera

Se entiende por biomasa al conjunto de materia or-

gánica sea ésta de origen vegetal o animal y los ma-

teriales que proceden de su transformación natural 

o artificial que a su vez están disponibles para la ali-

mentación animal, en este caso nos referimos a la 

biomasa procedente de la flora natural de especies 

forrajeras aprovechables para el consumo de los va-

cunos.

- EFECTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN ESPECIES FORRAJERAS – 
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Si bien se ha medido la oferta individual de cada es-

pecie forrajera identificada sin embargo con fines 

prácticos para determinar la carga animal de la pra-

dera necesariamente se ha utilizado el método de 

transecto de esa forma  en cada muestra definida 

en el método en 1M2 se identifica el aporte forraje-

ro de las especies en conjunto en gr/M2 obteniendo 

luego como producto final que el aporte de biomasa 

de la finca es de 1,51 Tn de M.S/ha que aplicando el 

porcentaje aprovechable en condiciones de pasto-

reo extensivo se convierte en una oferta forrajera de 

272,88 kg M.S./ha (ver cuadro No.2). Sarabia Toledo 

sostiene que las forrajeras xerofíticas en su mayo-

ría son consumidas por el ganado bovino criado en 

condiciones extensivas en la llanura chaqueña, las 

dificultades de acceso en el consumo y los facto-

res climáticos como la disponibilidad de agua hace 

que el aprovechamiento de estas forrajeras se limite 

solo en un 17 – al 18 % de su producción natural, este 

factor de aprovechamiento de los recursos forraje-

ros en área de chaco fue ajustado en el estudio para 

determinar la producción de biomasa cuyo resultado 

tiene relación con lo que indica este autor, de esta 

manera se presenta el siguiente cuadro que nos re-

porta la producción de biomasa (ver Tabla 1)

Reino: Vegetal.

Phylim: Telemophytae.

División: Tracheophytae.

Subdivisión: Anthophyta.

Clase: Angiospermae.

Subclase: Dicotyledoneae.

Grado Evolutivo: Archichlamydeae.

Grupo de Ordenes: Corolinos.

Orden: Rosales.

Familia: Leguminosae.

Subfamilia: Mimosoideae.

Nombre Científico: Prosopis alba.

Nombre común: Algarrobo Acosta (2018)

Figura 1: Identificación de variables de las especies forrajeras 

Fuente: Elaboración propia
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Muestra No. Especies naturales 
Coordenadas 

msnm Peso MV/M2 gr
X Y

1

Mistol 

Tala

Coca de cabra 

419563 47631828 724 230

2

Mistol

Sacha rosa

Coca de cabra

419373 7630453 742 280

3

Escayante

Mistol 

Ulala

Taquillo

Pasto 

419166 7628938 556 410

4

Duraznillo 

Pasto

Garrancho 

419177 7627368 766 220

5 Duraznillo 418931 7625893 790 180

6 Duraznillo Coca de cabra 418737 7624605 811 220

7 Mistol Duraznillo 418929 7623289 828 300

Peso total: 1.840 gr 

Peso promedio materia vegetal consumida/vacunos en 1M2 = gr

Materia Vegetal % MS  57,69

Producción de Materia Seca por M2= 151,63 g

Rendimiento en M.S./ha = 1,51Tn

% aprovechable 18% 

Rendimiento Aprovechable de biomasa natural/ha =  272,88 kg/ha en M.S.

Tabla 1: Cuantificación de biomasa/ especie forrajera/M2 en gr 

Fuente: Elaboración propia 
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Este cuadro nos muestra que el rendimiento de bio-

masa por hectárea es de 272,88 kg/ha M.S. siendo 

las principales forrajeras que aportan biomasa el 

duraznillo, tala, taquillo, ulala y mistol, aunque las 

demás igualmente son forrajeras palatables.

El rendimiento en la producción de forraje natural 

depende fundamentalmente de las lluvias sean és-

tas tempraneras o tardías de igual manera facilitan 

la cobertura vegetal con la consiguiente oferta de 

biomasa nativas de acuerdo a la información re-

colectada y observación, se puede sacar como re-

sultado que las lluvias tempranas en los meses de 

octubre y noviembre han favorecido el rebrote de la 

vegetación lo que ha mejorado la oferta de forraje 

y ha mejorado el estado físico de los vacunos tanto 

por la oferta forrajera como por la disponibilidad ve-

getal las misma que en el periodo de estiaje propor-

cionaron mayor oferta de hojarasca con resultados 

positivos para la alimentación animal, se ha podido 

observar que la variabilidad en la presencia de pre-

cipitaciones ha provocado un desequilibrio en la flo-

ración y fructificación de las especies leñosas pro-

vocando en algunas especies la producción de frutos 

en dos o más periodos, este fenómeno fue positivo 

para la alimentación animal, lo que significa que el 

fenómeno del cambio climático con relación a la dis-

ponibilidad forrajera no ha causado daños negativo

Actividad de resultado 3.- Determinar la calidad de 
las especies forrajeras nativas 

La valoración nutricional de las forrajeras nativas de 

la Estación Experimental de Puerto Margarita y área 

de influencia se la realizó en el Laboratorio de Suelos 

de la Facultad de Ciencias Agrícolas y Forestales de 

la UAJMS entre ellos se presenta la siguiente Tabla.

Nombre común muestra
RESULTADOS ANALISIS QUIMICO

MS (%) P (ppm) Ca (%) PB (%)

Algarrobilla (hoja – fruto) 61,17 146,1 0,31 15,36

Algarrobo (fruto) 83,58 56,9 0,41 12,21

Chañar (hoja) 53.16 409,9 1,93 14,24

Coca de cabra (fruto) 36,43 0 0 0

Duraznillo – Choroque (hoja) 38,42 257,9 1,7 13,25

Garrancho (hoja) 47,72 216,1 1,14 14,68

Huancar (hoja) 30,31 344,1 3,63 12,15

Mistol (hoja) 49,61 397,9 1,35 14,55

Quebracho blanco (hoja) 46,72 230,0 0,76 13,01

Sacha rosa (fruto) 16,21 689,0 3,49 12,99

Tusca (hoja – tallo) 57,16 336,2 2,52 10,48

Tala (hoja) 38,02 265,3 2,32 16,26

Taquillo (hoja) 62,55 246,7 1,22 14,55

Toborochi (fruto) 14,73 373,6 2,33 13,11

Tabla 2: Aporte nutricional de diferentes especies forrajeras nativas del área de Puerto Margarita en MS (%),  

P (ppm), Ca (%) y PB (%)  

Fuente: Elaboración propia 



42 Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Científica VC

MS (%) P (ppm)     Ca (%)       PB (%)

Media 44,20 294,12 1,75 12,422

Error típico 5,16 47,24 0,30 1,110

Mediana 46,72 265,30 1,70 13,110

Moda 18,62 170,31  1,10 4,002

Desviación estándar 346,72 29005,07 1,21 16,018

Varianza de la muestra 68,85 689,00 3,63 16,260

Rango 14,73 0,00 0,00 0,000

Mínimo 83,58 689,00 3,63 16,260

Máximo 574,62 3823,60 22,80 161,480

Suma 13,00 13,00 13,00 13,000

Cuenta 11,25 102,92 0,66 2,419

Nivel de confianza (95,0%)

El cuadro y su análisis nos muestra los resultados 

bromatológicos de las diferentes especies forrajeras 

dentro de un nivel de confianza del 95% así tene-

mos en MS(%) una media general en cuanto a esta 

variable de 44,20, la desviación estándar  de 18,62 

que  nos indica que existe una dispersión entre los 

valores, encontrando valores de 14,73 en la especie 

Toborochi que es la especie que reporta el menor 

porcentaje de MS, mientras por el otro extremo se 

encuentra que la especie como ser el algarrobo que 

reporta valores por encima de los 80 % (83,58) exis-

tiendo un rango entre los extremos de 68,85% todo 

esto para un  nivel de confianza de 95% de probabi-

lidad.

En cuanto al P(ppm)tomando en cuenta el estadígra-

fo que corresponde al rango, nos muestra un eleva-

do valor , de 689ppm lo que indica que existe espe-

cies que su composición este elemento es elevado, 

como también existen especies  con valores bajos 

de este elemento, o que no  existe este elemento en 

su composición, si tomamos en cuenta la desviación 

estándar que es un estadígrafo de dispersión obser-

vamos un valor que sobrepasa los 100 lo que vuelve 

Romero Romero José Nicolas / Castillo Gareca Ariel 
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a confirmar  la existencia de valores muy altas y muy 

bajos y dispersos presentes en las diferentes espe-

cies. 

Con respecto a la PB se observa que los valores nu-

tricionales de las forrajeras en estudio tienen estre-

cho margen de variabilidad de un 10,48% que tiene 

la tusca hasta un máximo de 16,26% que reporta la 

tala, esto nos hace ver que el valor proteico de las 

forrajeras xerofíticas de consumo de los vacunos en 

el área de estudio tiene un buen aporte nutricional 

en PB con una mediana de 13,11% y un error de 1,11%. 

Según Benavides (1994). Sostiene que las caracterís-

ticas nutricionales y de biomasa de muchas especies 

leñosas pueden permitir su integración ventajosa en 

los sistemas de producción animal. En la ganadería 

estas especies pueden contribuir a mejorar la calidad 

de la dieta de los animales y a satisfacer la demanda 

de forrajes en época de sequía. Por lo tanto, el siste-

ma radicular de los árboles es más desarrollado que 

el de forrajeras rastreras, por lo que estas plantas 

podrían constituir un medio para promover el movi-

miento de nutrientes desde las capas inferiores del 

suelo a las capas superiores (Zenteno y otros 2022).

Tabla 3: Análisis estadístico del comportamiento del valor nutricional de las forrajeras nativas  

del área de Puerto Margarita  

Fuente: Elaboración propia
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La gráfica nos muestra que no existe una uniformi-

dad en cuanto se refiere al % en M.S (Materia Seca), 

debido a que algunas forrajeras pierden agua más 

rápido que otras y de la misma manera algunas 

pruebas fueron ejecutadas en hoja y otras en frutos 

lo que hace variar el contenido de agua. 

Sin embargo, este análisis nos permite determinar el 

consumo forrajero y por consiguiente la capacidad 

de carga animal definida en la finca de estudio de 

11,9 h/UG.

Según investigadores del Instituto Argentino de In-

vestigación y del INTA, sostienen que la inclusión de 

especies leñosas forrajeras en el manejo de sistemas 

ganaderos está limitada por el desconocimiento que 

se tiene sobre la calidad y la cantidad de forraje que 

éstas pueden producir (Dalla Tea et al., 1992; Karlin 

y Díaz, 1984; Dayanoff, com. pers.). Existen algunos 

trabajos realizados para el Chaco Semiárido Argenti-

no, sobre la calidad nutricional de los arbustos como 

forraje y la época de consumo de los mismos por 

parte de los animales (Martín et al.), asimismo hacen 

referencia al manejo animal y de las forrajeras, en el 

estudio realizado se tiene resultados  sobre algunos 

nutrientes de las arbustivas y arbóreas del Chaco  en 

el área de Puerto Margarita , si bien  no cubren las 

necesidades nutritivas de los vacunos sin embargo   

contribuyen con un excelente aporte  nutricional en 

su condición de forrajeras nativas, de igual manera   

la producción de biomasa de 272,88 kg MS/ha, per-

mite manejar una carga  animal que en condiciones 

de pastoreo natural continuo  tiene gran importancia 

en el uso y aprovechamiento de los recursos forraje-

ros naturales en la producción de ganado bovino en 

áreas de chaco.  

Actividades del resultado 4.- Determinar la carga 
animal “CA”

En sistemas extensivos de producción bovina, se de-

fine como carga animal a la unidad de superficie por 

el número de animales expresados en número de 

hectáreas por cabeza o unidad ganadera

Para determinar la CA en la finca de la Estación Ex-

perimental de Puerto Margarita se ha realizado el 

estudio con el hato de bovinos criollos de la finca de 

donde se tiene los siguientes resultados: 

Figura 2: Relación de M.S. (Materia Seca)/especies forrajeras /aporte de biomasa 

Fuente: Elaboración propia



44 Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Científica VC

CATEGORIA PESO PROMEDIO kg

Un año 237

Machos dos años 256

Hembras dos años 244

Vacas 327

Toros 393

Promedio peso 291

 Tabla 4: Registro de Peso Promedio del Hato de Bovinos Criollos eepm/categoria 

Fuente: Elaboración propia
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El cuadro nos muestra un peso promedio del hato 

de bovinos criollos de la Estación Experimental de 

Puerto Margarita de 291 kg. P.v. este peso nos per-

mite determinar el consumo animal en M,S, y poder 

estimar la carga animal (C.A)     

 ⦿ Peso vivo promedio del hato por Unidad animal 

“UA” 291,4 kg

 ⦿ Consumo animal de forraje en MS/año con una 

relación de 3 kg. De Ms por cada 100 kg de peso 

vivo resulta un consumo de 3.190,83 kg MS por 

animal/año

 ⦿ Rendimiento de Materia Seca “MS” en la prade-

ra 1.516 kg/ha

 ⦿ Porcentaje de forraje aprovecha en condiciones 

extensivas 18% del forraje producido, por tan-

to, queda disponible para la alimentación de los 

vacunos 272,88 kg MS/ha

De donde resulta que la capacidad de carga de la fin-

ca de la Estación Experimental de Puerto Margarita 

es:

CA = forraje consumido 
         Forraje producido

CA = 3.190,83 kg   = 11.69ha/UG/año

Lo que significa que para producir ganado vacuno en 

condiciones extensivas en la finca de laEstación Ex-

perimental de Puerto Margarita se necesita anual-

mente 11,69 ha/UG 

Alcérreca (1.982), sostienen que la Capacidad de Car-

ga Animal es número de animales que pueden pas-

torear en un potrero sin afectar la productividad de 

forraje; de aquí surge la expresión “esta finca carga 

tantos animales”, es decir, que puede mantener un 

determinado número de animales. Para lograr esto, 

es necesario conjugar el pastoreo del máximo nú-

mero de animales conservando cada uno el máxi-

mo nivel de producción sostenible. Si se relaciona lo 

indicado por Alcérreca, podemos indicar que, con la 

carga determinada para el predio de la Estación Ex-

perimental de Puerto Margarita, los vacunos tienen 

un buen comportamiento productivo y reproductivo.

4. CONCLUSIONES

 ⦿ El fenómeno del cambio climático produce alte-

ración en el comportamiento de la flora natural, 

que afecta la producción de biomasa natural, 

sin embargo, el rendimiento de los indicadores 

zootécnicos de producción en la crianza bovina 

en condiciones extensivas bajo el impacto de 

este cambio climático, dependerá del manejo, 

de la disponibilidad de agua en los abrevaderos 

y de la carga animal 

 ⦿ El factor agua en la crianza de vacunos a campo 

abierto en el área semiárido de la zona de estu-

dio es fundamental su disponibilidad y distribu-

ción, favorece la toma del líquido e incrementa 

las horas de consumo forrajero por el equilibrio 

hídrico que mantiene en homeostasis al animal



45Revista Ventana Científica  Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010VC

 ⦿ Manejar el recurso forrajero natural mejora los 

índices de producción, potreros para materni-

dad y destete contribuye a reducir el índice de 

mortalidad de terneros y regula los servicios de 

monta en las vacas madres y hembras prime-

rizas

 ⦿ Una alternativa que contribuye a mejorar los 

rendimientos de la producción en la finca con-

siste en el cerramiento perimetral de la finca y 

divisiones internas para el pastoreo diferido y 

rotacional de la pradera con pasturas nativas 

considerando la oferta de biomasa de la flora 

tanto de la fructificación como de ramoneo de 

acuerdo a la distribución de las especies forra-

jeras en la fisiografía de la finca

 ⦿ Los resultados del análisis bromatológico de 

las especies forrajeras nativa de la región de 

Puerto Margarita nos indica que, los valores 

nutricionales de la flora nativa no cubren las 

necesidades nutritivas de los vacunos, pero los 

aportes son significativos para mantener una 

producción bovina en condiciones extensivas 

sin dañar el ecosistema 

 ⦿ Los suelos franco arenosos y arenosos si bien 

son frágiles en su estructura con mayor pro-

babilidad de erosión, sin embargo, la fácil infil-

tración de agua permite un rápido rebrote de la 

vegetación.
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RESUMEN

La integración del BIM (Building Information Mode-

ling) y el CIM (City Information Modeling) en la ges-

tión territorial ofrece una solución avanzada para 

enfrentar los retos de la planificación y desarrollo 

urbano. Al combinar las capacidades de BIM que se 

centran en la representación detallada de edificacio-

nes y con las de CIM, que abarcan infraestructuras a 

gran escala y además la suma de BIMs, permite que 

con ambas se obtenga una visión holística del en-

torno. Esta sinergia permite una planificación más 

precisa en función a un BIG Data (estadística de geo-

metría y datos), también mejora la coordinación en-

tre las distintas disciplinas y optimiza la gestión del 

ciclo de vida de los proyectos.

Los beneficios de esta integración incluyen una re-

presentación más completa del territorio, la capaci-

dad para realizar simulaciones detalladas de esce-

narios futuros y una coordinación más efectiva entre 

profesionales, además, facilita la gestión eficiente 

de recursos, reduce costos y tiempos de ejecución y 

minimiza los impactos ambientales, genera la posi-

bilidad de toma de decisiones en función a datos.

A medida que la tecnología avanza, la combinación 

de BIM y CIM se posiciona como una herramienta 

clave para un desarrollo urbano más sostenible y 

adaptado a las necesidades del siglo XXI.

ABSTRACT

The integration of BIM (Building Information Mode-

ling) and CIM (City Information Modeling) in territo-

rial management offers an advanced solution to face 

the challenges of urban planning and development. 

By combining the capabilities of BIM, which focus on 

the detailed representation of buildings, with those 

of CIM, which cover large-scale infrastructures, and 

also the sum of BIMs, it allows both to obtain a holis-

tic view of the environment. This synergy allows for 

more precise planning based on BIG Data (geometry 

and data statistics), it also improves coordination 

between different disciplines and optimizes the ma-

nagement of the life cycle of projects.

The benefits of this integration include a more com-

plete representation of the territory, the ability to 

perform detailed simulations of future scenarios and 

more effective coordination between professionals. 

In addition, it facilitates the efficient management of 

resources, reduces costs and execution times and 

minimizes environmental impacts, generating the 

possibility of decision-making based on data. As te-

chnology advances, the combination of BIM and CIM 

is positioned as a key tool for more sustainable ur-

ban development adapted to the needs of the 21st 

century.

Palabras Clave: BIM, CIM, BIG DATA

Keywords: BIM, CIM, BIG DATA
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1. INTRODUCCIÓN

La metodología BIM está basada en el diseño tri-

dimensional de geometría vinculada a datos alfa-

numéricos como una de sus tantas definiciones 

actuales de BIM, metodología que es aplicada ori-

ginalmente para el rubro de la arquitectura, aunque 

hoy por hoy es aplicada en todas las infraestructuras 

construidas por los seres humanos.

Es una metodología de trabajo colaborativa para la 

creación y gestión de un proyecto de construcción, 

su objetivo es centralizar toda la información del 

proyecto en un modelo de información digital creado 

por todos sus agentes.  (Buldingsmart, 2024)1

Si seguimos esa lógica de aplicación podemos inferir 

que la suma de edificios y de infraestructura diseña-

dos bajo la metodología BIM permite construir una 

ciudad de forma virtual (Virtual Building, Gemelo Ur-

bano, Infraestructura)

La metodología se basa en diseñar y combinar bá-

sicamente cuatro modelos virtuales por actividad o 

especialidad en diseños arquitectónicos definidos 

como:

 ⦿ Modelo Arquitectónico

 ⦿ Modelo Estructural

 ⦿ Modelo MEP o de Instalaciones 

 ⦿ Modelo Zonas o Medio Ambiental  

Esta metodología está basada en trabajo colabo-

rativo y en función a un lenguaje de intercambio 

abierto (OpenBIM de Building Smart (smart, 2023; 

Buldingsmart, 2024)4) llamado IFC (Industry Foun-

dation Classes) (Buldingsmart, 2024) que permiten 

intercambiar y combinar geometría tridimensional y 

datos alfanuméricos entre todas sus disciplinas (Ar-

quitectura e Ingenierías).

Tanto los edificios virtuales como la infraestructura 

están construidos sobre un territorio y ese soporte 

físico se llama ciudad.

Las variables territorio (lote, distrito, barrio, etc.)  di-

señadas en esta metodología BIM permiten configu-

rar el diseño virtual de la geometría tridimensional 

del territorio y contener sus datos alfanuméricos. La 

suma de diseños BIM de arquitectura e infraestruc-

tura configuran lo que hoy en día se llama CIM. En-

tendemos que básicamente la ciudad es construida 

por arquitectos, ingenieros y afines y si todos hablan 

el mismo lenguaje y utilizan un método en común 

con un formato de intercambio de geometría y data 

(BIG DATA) (arimetrics, 2024)2, estamos caminando 

por el camino correcto.

Entre la suma de todos se configura un BIG DATA de 

territorio y ciudad (CIM) (https://www.theagilitye-

ffect.com/es/article/sig-bim-cim/, 2024)3 que ade-

más comparte un lenguaje en común, un método de 

trabajo y permite transferir geometría y metadatos 

(BIG DATA).

La complejidad de una ciudad requiere del empleo de 

todas las nuevas herramientas posibles para volver-

la más sostenible, más eficiente. La aplicación de la 

metodología BIM CIM es el inicio de una construcción 

virtual de la ciudad que combina datos alfanuméri-

cos aplicados a geometría 3D y a una escala elegida 

permitiendo crear una base de datos (BIG DATA).

Si entendemos que estamos en un proceso de di-

gitalización, denominada la revolución tecnológica 

4.0, considerada la década de los datos y la esta-

dística, debemos entender la necesidad urgente  de 

contar con un sistema que nos permita administrar 

toda esta información producida, datos que son a 

la vez cuantitativos y cualitativos, vinculados a una 

geometría 3D. 

La creación de un (BIG DATA) permitirá entender y 

administrar de forma eficiente la ocupación de este 

soporte físico de territorio llamado ciudad. 

Actualmente el sistema de administración de ciu-

dades y territorio en Bolivia está a cargo de los go-

biernos municipales de cada ciudad dentro de la Ley 

Marco de Autonomías y Descentralización Andrés 
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Ibañez N 031 Ley del 19 de julio de 2010.5

Las nuevas teorías urbanas como la Acupuntura Ur-

bana plantean nuevos escenarios donde existe la 

necesidad de entender cada uno de los componentes 

y tiene una particular importancia la forma en que se 

relacionan e interactúan entre ellos y su dinámica de 

cambio. Estos nuevos paradigmas de ciudad requie-

ren un sistema metodológico que permita avanzar al 

mismo ritmo del cambio planteado. 

Las ciudades se construyen en la metodología BIM, 

la suma de construcciones BIM conforma un CIM que 

es la base de una ciudad inteligente como resulta-

do de la suma de las partes, que es en realidad una 

suma de BIMs a gran escala.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1. Hipótesis

La implementación de BIM-CIM en la gestión terri-

torial mejora significativamente la planificación y 

sostenibilidad de los desarrollos urbanos al propor-

cionar una visualización avanzada, facilitar un aná-

lisis detallado de escenarios y promover una coor-

dinación interdisciplinaria más efectiva, resultando 

en un uso más eficiente de los recursos y una mayor 

capacidad para mitigar riesgos ambientales. Permite 

la creación de una base de datos abierta escalable 

compuesta de geometría y datos alfanuméricos en 

un formato común y para uso colaborativo.

2.2. Metodología

Se aplica una metodología deductiva a través de un 

trabajo descriptivo y explicativo.

2.3. Procedimiento

Se formula la aplicación del sistema metodológico 

planteado CIM-BIM logrando implementar un siste-

ma de registro geométrico 3D que sea interoperable, 

de formato abierto y adaptable a la escala y reque-

rimientos específicos del órgano municipal de cada 

ciudad con la posibilidad de generar datos estadís-

ticos fiables y además con un control de calidad de 

los mismos para conseguir administrar, registrar, y 

diagnosticar de forma eficiente el territorio.

La base de datos generada es escalable de acuerdo 

a las necesidades de cada territorio

Se puede trabajar en tres escalas micro, media y ma-

cro. (Figura 1)

CIM- BIM: Es interoperable, escalable, trabajo en equipo, cuantificable, adaptable a los cambios, de fácil Vi-

- BIM APLICADO EN TERRITORIO

Figura 1. Escala de Trabajo de ArchiCAD  

Fuente: Elaboración propia
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sualización y en un formato común (IFC).1 

Al aplicar la metodología CIM-BIM creamos un BIG 

DATA con recopilación, transformación, cuantifica-

ción, análisis y registro de geometría 3D, para la vin-

culación entre ellos con la creación de datos cuanti-

tativos y cualitativos. 

El método CIM-BIM permite recopilar y transformar 

la información gráfica 2D en 3D, recopilar y sistema-

tizar la información de datos ya existente, insertar 

los datos al entorno gráfico y vincular la geometría 

3D a los datos. 

Todo elemento creado en BIM en tres dimensiones 

tiene geometría y datos alfanuméricos.

2.4. Geometría y Datos

Se vinculan con propiedades cuantitativas que son 

como ejemplo área, perímetro, volumen, etc.

Asimismo, se vinculan con propiedades cualitativas 

que son datos alfanuméricos, como ejemplo nom-

bre, estado jurídico, datos técnicos, georreferencia, 

normativas, número de cédula de identidad, número 

Celular, etc. (Figura 2)

Actualmente la mayoría de los sistemas de diseño 

CAD y registro de edificaciones en los sistemas de 

ordenamiento territorial carecen de escala, vincula-

ción entre ellos, interoperabilidad y control de cali-

dad. 

La ciudad y el territorio van cambiando de forma di-

námica transformando la manera de como vivimos y 

nos relacionamos en ese nuevo soporte de la tecno-

logía desarrollada en el espacio físico llamado ciu-

dad. Estas nuevas tecnologías y su ritmo acelerado 

plantean la necesidad de adaptarse a estos nuevos 

desafíos. La evolución de los sistemas CAD y la geo-

metría 3D vinculada a datos alfanuméricos permi-

ten desarrollar de forma eficiente la administración 

del territorio mediante la aplicación de la tecnología 

CIM-BIM.

Una base de datos CIM-BIM además de contener da-

tos cuantitativos y cualitativos, adiciona variables de 

propiedades y clasificación dentro de ellos. 

Figura 2. Componentes de una base de datos CIM-BIM. 

Fuente: Elaboración propia  

2.5. Base de Datos y Esquemas 

Una base de datos CIM-BIM se cuantifica mediante 

esquemas. Los esquemas son planillas 

electrónicas de cuantificación de Datos cuantitati-

vos, cualitativos, propiedades y sistemas de clasifi-

cación. Se refieren a cuadros de datos ordenados de 

un diseño personalizado del proyecto, que permiten 

cuantificar los elementos del mismo, realizar control 

de calidad y precios unitarios. Están divididos en es-

quema 2.

Figura 3. Componentes de un esquema  

de una base de datos.  

Fuente: Elaboración propia
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2.6. Elementos

Las geometrías 3D están creadas con las herramien-

tas de ArchiCAD y a cada una de ellas se las puede 

vincular con los componentes de la base de datos.

Figura 4. Paleta de herramientas ArchiCAD para la crea-

ción de elementos.  

Fuente: Elaboración propia

Aplicación de datos a elementos mediante 
herramientas

Cada elemento creado por una herramienta debe 

contener los datos necesarios de acuerdo a la temá-

tica que se desea abordar. Figuras 5- 9.

ID /Categoría/Rehabilitación

Figura 5. Sistema de ID de ArchiCAD  

Fuente: Captura pantalla Software ArchiCad

Propiedades

Figura 6. Propiedades de ArchiCAD  

Fuente: Captura pantalla Software ArchiCad

Clasificación  IFC

Figura 7. Sistema de clasificaciones de ArchiCAD.  

Fuente: Captura pantalla Software ArchiCad

Superficies

Figura 8. Superficies de ArchiCAD.

Figura 8. Superficies de ArchiCAD 
Fuente: Captura pantalla Software ArchiCad

- BIM APLICADO EN TERRITORIO
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Materiales

Figura 9. Materiales en ArchiCAD  

Fuente: Captura pantalla Software ArchiCad

3. RESULTADOS DE LA APLICACIÓN  
DE BIM A TERRITORIO

La idea básica de la aplicación de la metodología BIM 

a territorio es generar un modelo CIM-BIM (modelo 

inteligente de la ciudad), similar al modelo desarro-

llado para edificación e infraestructuras, que con-

tenga información detallada sobre las entidades en 

el modelo y las relaciones entre ellas. 

Un modelo CIM puede ser utilizado por urbanistas y 

diseñadores para planificar una ciudad de manera 

más eficiente y efectiva, también permitirá la simu-

lación de diferentes aspectos tales como el tráfico, 

la energía, la gestión de residuos, la limpieza, el im-

pacto de desastres naturales, etc. Digamos que exis-

te una relación biunívoca entre CIM y lo que se ha 

dado en llamar Smart Cities.

BIM, CIM y las ciudades inteligentes están entrela-

zados, ya que BIM puede verse como un habilitador 

y desarrollador de la ciudad inteligente, aportando 

herramientas e información con una base de datos 

común para ayudar a las ciudades a enfrentar los 

desafíos que plantea el crecimiento urbano a través 

de la mejora de su eficiencia operativa, trazabilidad 

operacional y transparencia.

Los sistemas BIM-CIM permiten trabajar en diferen-

tes escalas y alcances:

 ⦿ Construir una visual 3D del municipio con todos 

los elementos urbanos sobre una única base de 

datos.

 ⦿ Registrar e inventariar todos los lotes y cons-

trucción del territorio de las ciudades. 

 ⦿ Inventariar todos los elementos que componen 

los servicios urbanos de las diferentes conce-

siones y secciones, con un nivel de desarrollo 

mínimo (Level of developmen LOD).

 ⦿ Permitir una ventanilla abierta con los ciuda-

danos para compartir información de interés 

público.

 ⦿ Agilizar los procesos de abrir y cerrar inciden-

cias.

 ⦿ Generar indicadores de puntos críticos en cada 

uno de los servicios de obras ejecutadas en 

marcha y futuras.

 ⦿ Prever inversiones y consumos energéticos en 

materia de mantenimiento, etc.

El BIM-CIM es un resultado de trabajo colaborativo 

que permite generar y gestionar información me-

diante el uso de modelos digitales 3D durante el ci-

clo de vida de un proyecto de edificación, predio, lote 

o infraestructura y sus componentes en un espacio 

virtual de forma estructurada y aplicado a un espa-

cio real llamado ciudad dentro de un territorio. (Fi-

guras 10- 13)

Asimismo, el BIM-CIM permite mejorar la gestión 

municipal de administración del territorio con dife-

rentes resultados:

1. Inclusión del ciudadano en los procesos de 

transformación.

Careaga Cherroni Edgar Mario  -
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2. Colaboración y cooperación entre las partes.

3. Unificación de la información de manera cen-

tralizada.

4. Valoración de la gestión de riesgo.

5. Mejora de la gestión de los recursos públicos.

6. Responsabilidad ambiental. 

 

Figura 10. Distrito 1 Ciudad de Tarija   

Fuente : Elaboración propia

Figura 11. Esquema Cualitativo Distrito 1 Ciudad de Tarija.  

Fuente: Elaboración propia
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Figura 12. Esquema Cualitativo Distrito 1 Ciudad de Tarija. 

Fuente: Elaboración propia

Figura 13. Gemelo urbano Puente 4 de Julio y Mercado Campesino. 

 Fuente: Elaboración propia 

4. CONCLUSIONES

La cantidad de objetos (Entidades BIM) que pue-

den integrar un CIM son muy diversos. Van desde 

edificios, infraestructuras (puentes, caminos, entre 

otros), o los sistemas de alumbrado público, trans-

porte, tráfico, sistemas de alcantarillados, redes de 

agua potable, sistemas de comunicación, etc. 

La suma de estos objetos conforma el CIM con su 

BIG DATA con datos que van desde datos técnicos 

de funcionamiento, modificación y mantenimiento 

de los objetos y sistemas, hasta lotes y edificios, por 

eso se convierte en una herramienta necesaria para 

la administración del territorio.

Cada CIM puede ser diseñado en función a los reque-

rimientos propios de cada ciudad o territorio, se pue-

den adicionar geometría y datos nuevos en forma 

sencilla manteniendo la base de datos actualizada.

Si pensamos que en un futuro próximo podemos 

estudiar todos los componentes de una ciudad y su 

territorio, los datos de cada componente, la relación 

entre ellos con la geometría de una precisión exacta, 

georreferenciada conformando una base de datos 

escalable, el valor es incalculable.  
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GLOSARIO

Territorio

Un territorio es la parte física de un ordenamiento 

político-social, como una nación o un estado, que se 

delimita por sus fronteras.6 

BuildingSMART

BuildingSMART es el organismo industrial mundial 

que impulsa la transformación digital de la industria 

de activos construidos. BuildingSMART se compro-

mete a ofrecer mejoras mediante la creación y adop-

ción de estándares y soluciones internacionales 

abiertos para infraestructura y edificios.7

OpenBIM

OpenBIM es un proceso colaborativo que mejora la 

accesibilidad, usabilidad, gestión y sostenibilidad de 

los datos digitales en la industria de activos cons-

truidos.7

BIG DATA

BIG DATA se refiere a conjuntos grandes y diversos 

de información que crecen a un ritmo cada vez ma-

yor. Abarca el volumen de información, la velocidad a 

la que se crea y recopila, la variedad o alcance de los 

puntos de datos que se cubren (conocidos como las 

"Tres v" del BIG DATA). Los BIG DATA a menudo pro-

vienen de la minería de datos y llegan en múltiples 

formatos.

BIG DATA es un gran conjunto de datos con volumen, 

variedad y velocidad crecientes.2 

CIM

El concepto de City Information Modeling (CIM) pone 

en relación los datos del edificio (BIM) y los del terre-

no (SIG) entre otros, para lograr la correcta inserción 

de un edificio inteligente en su territorio. Se trata de 

una herramienta de ayuda a la toma de decisiones 

para los promotores de la smart city.

Las definiciones expertas de un CIM o modelo de in-

formación de la ciudad generalmente describen un 

modelo de ciudad 3D “Super-BIM” totalmente inte-

grado y habilitado semánticamente que hiperconec-

ta de forma que a los usuarios con cualquier fuente 

de datos o herramienta de análisis contextual del 

proyecto, estática o dinámica.

El CIM es un Sistema de Información Geográfica (SIG) 

en 3D enriquecido con objetos que, en un determi-

nado perímetro (barrio, zona industrial, ciudad, aglo-

meración, etc.), proporciona infinidad de información 

sobre estos objetos y otros a los que están conec-

tados. En definitiva, el CIM es una gigantesca base 

de datos de objetos georreferenciados junto con sus 

conexiones.10
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RESUMEN

Este trabajo presenta la modelación numérica de un 

cabezal de estribo que soporta la superestructura de 

un puente, utilizando librerías de Python. Se describe 

un proceso automatizado que abarca desde el análi-

sis estructural y el diseño del elemento de hormigón 

armado hasta la generación de la documentación 

técnica, incluyendo la memoria de cálculo y los es-

quemas de planos. 

Se enfoca en la descripción del proceso, las herra-

mientas utilizadas, y los resultados obtenidos con 

el fin de proporcionar un marco de referencia para 

otros investigadores, siendo este trabajo del tipo 

descriptivo.

La implementación se realiza completamente en un 

entorno de programación Python, utilizando diver-

sas librerías especializadas que permiten optimizar 

el flujo de trabajo, evitando la necesidad de emplear 

múltiples herramientas de software. Se realiza el 

análisis estructural, el diseñó de la sección, su deta-

llamiento y la generación de su memoria de cálculo.

El estudio destaca las ventajas de Python, Latex y 

Quarto como un recurso accesible, eficiente y robus-

to para el análisis y diseño en ingeniería civil, demos-

trando su capacidad para reemplazar soluciones co-

merciales de software.

ABSTRACT

This paper presents the numerical modeling of an 

abutment cap supporting a bridge superstructure, 

using the Python anaStruct library. An automated 

process is described that ranges from structural 

analysis and design of the reinforced concrete ele-

ment to the generation of technical documentation, 

including the calculation report and drawing sche-

mes.

It focuses on the description of the process, the tools 

used, and the results obtained in order to provide a 

reference framework for other researchers.

The implementation is carried out entirely in a 

Python programming environment, using various 

specialized libraries that allow the workflow to be 

optimized, avoiding the need to use multiple sof-

tware tools. The study highlights the advantages of 

Python, Latex and Quarto as an accessible, efficient 

and robust resource for analysis and design in civil 

engineering, demonstrating their ability to replace 

commercial software solutions.

Palabras Clave: Python, Latex, Automatización, Diseño Estructural, FEM, Ingeniería Computacional.  

Keywords: Python, Latex, Statics, FEM, Computational Engineering.
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1. INTRODUCCIÓN

El proceso de análisis y diseño de elementos de 

hormigón armado es tedioso y requiere el paso por 

diferentes paquetes informáticos, iniciando por el 

empleado para el análisis del elemento; general-

mente se emplean programas de elementos finitos 

como: Sap2000, CsiBridge, Midas y otros. A partir de 

los esfuerzos obtenidos se procede al diseño, para 

lo cual se suelen emplear planillas Excel, hojas de 

Mathcad y Matlab; se confeccionará posteriormente 

el plano constructivo que contiene el detallamiento 

de dimensiones y armaduras para la materialización 

del elemento. Lo cual se realiza generalmente en Au-

toCAD, se debe incluir también la memoria de cálculo 

la cual describe todo el proceso y permite la revisión 

de la idoneidad del trabajo, para lo cual se emplea 

casi siempre un documento de Word.

Lo descrito supone tráfico de información a través 

de varios paquetes y formatos. Este flujo de trabajo 

es ineficiente debido al tiempo necesario para reali-

zar el cambio de formato, como a la posibilidad de la 

pérdida o corrupción de los datos durante el proceso.

El flujo óptimo es mantener todo el proceso dentro 

de una sola plataforma, en la cual se debe poder 

analizar, diseñar, dibujar y documentar. El proceso 

esta descrito específicamente dentro del ámbito de 

la ingeniería estructural, pero de manera general lo 

que se está haciendo es emplear varios algoritmos y 

sistemas para solucionar un problema de ingeniería, 

esto último implica el uso de métodos computacio-

nales y procesamiento de datos, lo que se está ha-

ciendo es Ingeniería Computacional como la define 

Fangohr (2018).

En la ingeniería actual debido a la complejidad de los 

problemas a los que se enfrenta y a la cantidad de 

datos existentes es necesario realizar cálculos nu-

mérico, modelación, simulaciones y análisis de los 

datos obtenidos de estas(Huijse, 2022).

Es evidente que pocos recursos computacionales 

pueden cubrir los requerimientos para poder com-

pletar exitosamente el proceso, uno de ellos es el 

lenguaje de programación Python. De esta manera 

este trabajo se centra en la documentación y aná-

lisis de cómo se emplea el mismo para la automa-

tización, de procesos de diseño y la generación de 

documentación técnica, se incluye la descripción 

detallada del algoritmo, las librerías empleadas y su 

modo de implementación. De esta forma la presente 

investigación puede considerarse como descriptiva.

Al tratarse este de un software libre y de código 

abierto ha sido acogido por la comunidad ingenieril 

en general, de modo que se cuenta con librerías para 

todas las tareas que deben ser realizadas en nuestro 

caso particular.

Las hay disponibles para la modelación numérica 

mediante elementos finitos en 2D y 3D como anaS-

truct, Pynite y Opensees; para el manejo de ecuacio-

nes y cálculos de ingeniería como Sympy y Numpy, 

se puede pasar la notación de computadora a texto 

manual empleando Handcalc.

Es posible también manejar valores con unidades 

asignadas, de modo que, y al realizar los cálculos 

las mismas se compongan y simplifiquen, mediante 

Pint.

Están disponibles también librerías para la escri-

tura de archivos dxf (formato universal para inter-

cambio de información CAD) como Ezdxf o para la 

comunicación con AutoCad como Pycad. También 

se puede lograr la comunicación con Word median-

te Python-docx. Añadiendo a lo mencionado existe 

Quarto, que es un sistema de publicación de docu-

mentación técnica de código abierto. El cual permite 

la creación de artículos informes y libros a partir de 

un archivo ipynb (interactive Python notebook) lla-

mado cuaderno Jupyter, o de un archivo qm (quarto 

marckdown); permitiendo la inserción de imágenes, 

tablas y otros.

Existen trabajos en los cuales se han realizado mo-

delos numéricos para verificar la rigidez y el grado 

de deformación de elementos estructurales (Miran-
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da et al., 2024), también se ha empleado en el cálcu-

lo de flechas inmediatas en elementos de hormigón 

armado (Déo, 2022), como en la optimización es-

tructural  de elementos solidos como indican Sarma 

et al. (2023) y He et al. (2023); como también en cer-

chas(He et al., 2019).

El empleo de Python en la ingeniería civil no se redu-

ce únicamente a la parte estructural, se ha emplea-

do para el procesamiento de información y la pre-

dicción en 3D de investigaciones geotécnicas como 

mencionan Ngeno et al. (2024) y Ali & Shakir (2022). 

También se han empleado algoritmos para repre-

sentar tridimensionalmente modelos hidrogeológi-

cos (Mekonen et al., 2024).

El presente trabajo muestra la modelación numé-

rica del cabezal de un estribo que soporta la supe-

restructura de un puente, la cual incluye el análisis 

estructural, el diseño como sección de hormigón 

armado y el uso de esta información para la gene-

ración automática de documentación técnica que 

incluye la memoria de cálculo del elemento y esque-

mas para planos.

La integración de las librerías especializadas de 

Python para realizar el análisis, diseñó, salida a pla-

nos y redacción de la memoria de cálculo se logra 

mediante Quarto; que es una implementación de la 

librería Pandoc, una versión moderna del lengua-

je LaTeX. El cual siempre se ha empleado junto con 

Python para el manejo de expresiones matemáticas 

(Arroyo et al., 2024).

La generación de documentación técnica también ha 

empleado con bastante éxito Python y Latex (Poore, 

2015). Los cuales permiten la generación automática 

de documentación. Respecto de esto Quarto supone 

un avance respecto de LaTeX , ya que no es necesario 

conocer el lenguaje a profundidad y se puede en gran 

parte de la generación de documentos evitar proble-

mas de compilación. Sin embargo por sí mismo es 

aún el estándar para la documentación matemática 

y de programación (Triantafyllidis & Papageorgiou, 

2018).

Además de su uso en documentación técnica, Python 

y LaTeX son ampliamente usados en la generación de 

documentación educativa, como indica Orduz-Du-

cuara (2013).

2. MATERIALES Y MÉTODOS

El presente trabajo se desarrolló en un sistema de 

las siguientes características:

OS:  Windows 11

IDE:  VS Code

Se usaron los siguientes recursos de software:

Lenguaje: Python v.3.12.3

Librerías: Anastruct

  Pandas

  Handcalc

  Openpyxl

  Numpy

  Pint

  Ezfxf

  Quarto

  Pypdf

La estructura de la carpeta que contiene el proyecto 

es la siguiente:

infraestructura/

 MdC_cabezal_estribo/

 planos/

 imágenes/

 pdf/

 src/

Python tiene diferentes tipos de archivo, que permi-

ten diferentes grados de interactividad, iniciamos en 

el guion de extensión py los cuales no permite in-

teracción, simplemente se ejecuta el guion y se ob-
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serva el resultado de la ejecución, como muestra la 

figura1

Figura 1: Archivo de extensión .py  

Fuente: Elaboración propia

Esta la terminal interactiva que permite la carga su-

cesiva de comandos y la presentación de resultados 

parciales. Esta como el documento más interactivo 

en ya mencionado ipynb, e cual es un documento con 

estructura html que contiene células de código, re-

sultados y texto de tipo makdown, como se muestra 

en la figura 2.

Figura 2: Archivo de extensión. ipynb 

Fuente: Elaboración propia

Para que Quarto pueda traducir el archivo de tipo 

ipynb a un pdf, se requiere de un encabezado del tipo 

yaml, en el cual se define el formato del documento 

a generar: tamaño de la hoja, orientación, márgenes, 

si se va mostrar el código de celdas o no, etc. Un pe-

queño ejemplo se tiene en la figura 3.

Figura 3: Encabezado de configuración en formato yml 

Fuente: Elaboración propia

En la figura 3 se puede observar las líneas: 

Execute:

Echo: false

Esto tendrá un efecto importante en el documento 

final ya que todas las celdas de código se esconde-

rán, mas no su resultado. Por lo que la importación 

de librerías no será visible.
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Figura 4: Descripción de la norma, cargas  

e importación de librerías 

Fuente: Elaboración propia

Como se mencionó anteriormente se pueden em-

plear celdas con texto y código, en la figura 4, se 

puede observar el preámbulo que describe las nor-

mativas u condiciones del trabajo a realizar y tam-

bién la importación de librerías de Python para las 

distintas tareas a realizar.

La parte siguiente del documento es la importación 

de valores, previamente calculados en una hoja de 

Excel, como se ve en la figura5.

 

Figura 5: Lectura de los pesos de la superestructura 

Fuente: Elaboración propia

La tabla generada de la lectura de datos se presen-

tará en el documento en el formato de LaTeX. La fi-

gura 6 muestra la definición de la estructura en la 

librería Anastruct. Solucionada la misma en el sen-

tido longitudinal y luego transversal se procederá a 

recuperar el momento máximo actuante como se ve 

en a figura 7.

Posteriormente se realiza el diseñó de la sección de 

hormigón armado, para lo cual se debe recuperar el 

momento máximo como se indica en la figura 8. Se 

observa que al momento actuante se le han asigna-

do unidades de kN.m y a las resistencias de los ma-

teriales en MPa, se verá más adelante que la librería 

de unidades simplificará y compatibilizará los resul-

tados.
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Figura 6: Definición de la geometría de la estructura 

Fuente: Elaboración propia

 

Figura 7: Diagrama de cortantes y momentos 

Fuente: Elaboración propia

 

Figura 8: Datos para el diseño de la sección de hormigón 

armado 

Fuente: Elaboración propia

En este punto se debe aclarar que el código de 

Python recibe el valor de las variables y retorna el 

resultado de la evaluación de la formula, sin embar-

go, gracias a la librería Handcalc se puede realizar la 

presentación de la formula, la sustitución de valores 

y evaluación tal como se haría en un cálculo manual 

como se muestra en la figura 9.

Figura 9: Calculo de la profundidad del bloque comprimido 

Fuente: Elaboración propia
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En la figura 10 vemos que para un momento de 

1179.9 kNm trabajando en una sección con hormigón 

de 21MPa y 420MPa de fluencia en el acero, son ne-

cesarias 9.42 barras de diámetro 20mm.

Figura 10: Determinación del área de armadura requerida 

y del número de barras 

Fuente: Elaboración propia

Es evidente que el número de barras es adimensio-

nal (dimencionless).

Hasta este punto se ha realizado el análisis y diseño 

del elemento, y los comentarios de texto entre cel-

das de código completarían la memoria de cálculo. 

Para lograr la misma se debe compilar el cuaderno 

Jupyter usando Quarto en un pdf que sería el docu-

mento de la memoria de cálculo.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El modelo de elementos finitos logrado con la libre-

ría anaStruct de Python, tiene la misma calidad del 

que se conseguiría empleando paquetes de pago 

como SAP2000 o Midas, de tal forma que a partir del 

análisis de la estructura; el diseño y detallamiento 

puede llevarse a cabo con total seguridad y lograr 

documentación técnica como planos y memorias de 

cálculo a nivel constructivo.

A continuación, se presenta el documento compi-

lado. Lo óptimo aquí es que en ningún momento es 

necesario salir del entorno de Python y a la vez se 

realiza análisis, diseño y memoria de cálculo. En este 

trabajo no se envían datos automáticos a AutoCad 

para la generación de planos, pero las librerías men-

cionadas antes tienen toda la capacidad para la rea-

lización de la tarea.

La figura 11 y todas sus sub figuras muestran el in-

forme en toda su extensión; partiendo de la página 1 

hasta la pagina 22. Se recuerda al lector que las cel-

das de código han sido escondidas para la genera-

ción del pdf, estando presentes los resultados de la 

ejecución de las mismas y las figuras logradas. Las 

imágenes detallan todo el proceso de análisis y di-

señó, incluyendo las normativas y condiciones asu-

midas. Se muestra también la disposición final de la 

geometría y de las armaduras, las cuales ya fueron 

tomadas de los planos constructivos, los cuales son 

fiel reflejo de las armaduras asumidas.

4. CONCLUSIONES

Los resultados logrados con el modelo de elemen-

tos finitos del cabezal de estribo que soporta la su-

perestructura de un puente, generado mediante la 

librería anaStruct en Python es lo suficientemente 

robusto para ser empleado en análisis y diseño de 

elementos a nivel constructivo.

La integración de Python en el flujo de trabajo de 

la ingeniería civil, específicamente en el análisis y 

diseño estructural, ha demostrado ser altamente 

eficiente. Python, con sus extensas librerías como 

anaStruct, Numpy, y Quarto, permite automatizar y 

unificar procesos que tradicionalmente requerían 

múltiples herramientas de software. Esto no solo 

reduce el tiempo necesario para completar el ciclo 

de diseño, sino que también minimiza la posibilidad 

de errores y pérdida de información. Esto valida a 

Python como una alternativa viable y económica 

para profesionales e investigadores en el campo de 

la ingeniería civil.
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Esta automatización no solo ahorra tiempo, sino que 

también garantiza una mayor coherencia y precisión 

en la presentación de los resultados.

Dada la flexibilidad y potencia de Python, se anti-

cipa un aumento en su uso dentro de la ingeniería 

civil, no solo en el área estructural, sino también en 

otras disciplinas como la geotecnia e hidrología. La 

capacidad de Python para integrarse con diferentes 

herramientas y formatos lo convierte en un recurso 

valioso para enfrentar los desafíos futuros de la in-

geniería civil.
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 página 1 - materiales, normas y cargas
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 página 3 – peso de la sección transversal

 página 4- reacción longitudinal del peso propio 
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 página 5 – reacción longitudinal de carga viva

 página 6 – esquema para distribución transversal

 página 7- un carril cargado y dos carriles cargados

 página 8 – reacciones de un carril cargado



69Revista Ventana Científica  Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010VC

- MODELACIÓN NUMÉRICA DE UN CABEZAL DE ESTRIBO PARA PUENTE 
Y AUTOMATIZACIÓN DE SU MEMORIA DE CÁLCULO

 página 9 – reacciones de dos carriles cargados, es la que 

domina el diseño

 

página 10- esquema del estribo que recibe las reacciones 

ya calculadas de la superestructura

 página 11- combinación pésima

 página 12-reacciones en estribo carga muerta

 



70 Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Científica VC

Echalar Flores Michael Willy  -

página 13-cortantes y momentos en el estribo  

por carga muerta

 página 14-reacciones de la carga viva

 página 15 - cortantes y momentos de la carga viva

 página 16- reacciones combinación



71Revista Ventana Científica  Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010VC

- MODELACIÓN NUMÉRICA DE UN CABEZAL DE ESTRIBO PARA PUENTE 
Y AUTOMATIZACIÓN DE SU MEMORIA DE CÁLCULO

 página 17 – cortantes y momentos de la combinación

 página 18- momento ultimo y diseñó de hormigón  

armado

 página 19- armadura para flexión e inicio de verificación 

a corte

 página 20 - determinación de la armadura a corte y su 

espaciamiento



72 Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Científica VC

Echalar Flores Michael Willy  -

 página 21- armadura de temperatura de la sección

 

página 22-disposicion final de las armaduras, ya to-

mado de los planos constructivos



73Revista Ventana Científica  Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010VC

LA APLICACIÓN DE LA BIOTECNOLOGÍA EN LA 
PRODUCCIÓN DE VACUNAS CONTRA LA COVID-19 EN 

ESTADOS UNIDOS DURANTE EL 2021

Paniagua Jauregui Giovanna Rene1

1Lic. Químico Farmaceútica, Docente de la Facultad 

de Ciencias Químico Farmacéuticas y Bioquímicas, U.A.J.M.S.

Correspondencia de la autora: giovanna.paniagua@uajms.edu.bo1

giovannarene70@gmail.com1

Tarija - Bolivia

7
ARTÍCULO DE

 REVISIÓN Y ANÁLISIS

Universidad Autónoma "Juan Misael Saracho"
Departamento de Investigación, Ciencia y Tecnología DICYT

THE APPLICATION OF BIOTECHNOLOGY IN THE PRODUCTION OF VACCINES 
AGAINST COVID-19 IN THE UNITED STATES DURING 2021

Fecha de recepción: 30/05/2024  |  Fecha de aceptación: 26/06/2024



74 Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Científica VC

RESUMEN

Este artículo de investigación tiene como objetivo 

analizar la aplicación de la biotecnología en la pro-

ducción de vacunas contra la COVID-19 en Estados 

Unidos durante el  2021, evaluando las diferentes 

plataformas tecnológicas. El desarrollo de vacu-

nas contra la COVID-19 en un tiempo récord, marcó 

un hito significativo en la historia. Las vacunas de 

ARNm, en particular, representan una innovación 

crucial, debido a su rápida producción, alta eficacia 

y flexibilidad para adaptarse a nuevas variantes del 

virus. Esas diferentes plataformas de vacunas, inclu-

yendo las de ARNm, vectores virales y subunidades 

proteicas, estas pueden ser más fáciles de distribuir 

en ciertas regiones debido a menores requisitos de 

almacenamiento. La combinación de estas estrate-

gias ha permitido una respuesta integral y efectiva, 

que ha sido clave para controlar la propagación del 

virus y salvar millones de vidas en todo el mundo.

Esto nos proporciona una visión exhaustiva de cómo 

la biotecnología ha revolucionado la producción de 

vacunas en respuesta a la pandemia de COVID-19. La 

descripción de los avances científicos y tecnológicos, 

así como la evaluación crítica de las diferentes pla-

taformas de vacunas, aporta una comprensión clara 

de los retos y logros en este campo. Además, subra-

ya la importancia de la biotecnología en la salud pú-

blica global y la necesidad de mejorar la distribución 

y el acceso a las vacunas, lo que es crucial para en-

frentar futuras pandemias. 

ABSTRACT

This research article aims to analyze the applica-

tion of biotechnology in the production of vaccines 

against COVID-19 in the United States during 2021, 

evaluating the different technological platforms. 

The development of vaccines against COVID-19 in re-

cord time marked a significant milestone in history. 

mRNA vaccines, in particular, represent a crucial in-

novation, due to their rapid production, high efficacy 

and flexibility to adapt to new variants of the virus. 

Those different vaccine platforms, including mRNA, 

viral vectors and protein subunits, may be easier to 

distribute in certain regions due to lower storage re-

quirements. The combination of these strategies has 

enabled a comprehensive and effective response, 

which has been key to controlling the spread of the 

virus and saving millions of lives around the world. 

This provides us with a comprehensive look at how 

biotechnology has revolutionized vaccine production 

in response to the COVID-19 pandemic. The descrip-

tion of scientific and technological advances, as well 

as the critical evaluation of the different vaccine pla-

tforms, provides a clear understanding of the cha-

llenges and achievements in this field. In addition, it 

highlights the importance of biotechnology in global 

public health and the need to improve the distribu-

tion and access to vaccines, which is crucial to con-

front future pandemics.

Palabras Clave: Biotecnología, Producción De Vacunas, Tecnologías, Covid-19.

Keywords: Biotechnology, Vaccine Production, Technologies, Covid-19.
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1. INTRODUCCIÓN

La historia de la biotecnología en la producción de 

vacunas se caracterizó por una serie de avances 

fundamentales que permitieron el desarrollo de tec-

nologías innovadoras, como las que se emplearon 

en la rápida creación de vacunas contra la COVID-19. 

Desde los primeros experimentos con ARN mensaje-

ro (ARNm) en la década de 1980 hasta la secuencia-

ción del genoma del SARS-CoV-2 en 2020, cada hito 

contribuyo a construir el conocimiento necesario 

para enfrentar pandemias globales.

En este contexto, la biotecnología desempeño un 

papel crucial, permitiendo la creación de diversas 

plataformas de vacunas en tiempo récord. Estas 

plataformas incluyeron vacunas de ARN mensajero 

(ARNm), vectores virales y subunidades proteicas, 

cada una con características y ventajas específicas. 

Sin embargo, la implementación de estas innova-

ciones no estuvo exenta de desafíos. La logística, la 

distribución equitativa, el acceso a las vacunas y la 

continua aparición de nuevas variantes del virus han 

subrayaron la necesidad de una cooperación inter-

nacional robusta y de políticas efectivas, que asegu-

raran que los beneficios de estos avances tecnológi-

cos llegaran a todas las poblaciones.

2. ANTECEDENTES HISTÓRICOS DEL 

ESTUDIO

Los hitos más importantes en la aplicación de la bio-

tecnología que permitieron avances significativos en 

el desarrollo de vacunas, entre ellos tenemos:

a. 1984.-Los doctores Paul A. Krieg, Douglas A. 

Melton, Tom Maniatis, Michael Green y sus co-

legas de la Universidad de Harvard utilizaron 

una enzima sintetizada de ARN para elaborar 

un ARN mensajero (ARNm) bioactivo en un la-

boratorio. En la actualidad, se usa un proceso 

similar para fabricar ARNm sintético. Los doc-

tores Krieg y Melton usan ARNm sintético para 

estudiar la función y la actividad de los genes. 

Hay otros investigadores que también estudian 

el ARN.

b. 1987.-El Dr. Robert W. Malone mezclo ARNm 

con gotitas de grasa. Descubrió que cuando se 

agregaban células humanas a esta mezcla, ab-

sorbían el ARNm y se obtenían proteínas. El Dr. 

Malone también descubrió que los embriones 

de rana absorbían ARNm. Estos experimentos 

se consideraron como los primeros pasos que 

dieron lugar al desarrollo posterior de vacunas 

contra la COVID-19 basada en ARNm.

c. 1990.-Los investigadores probaron el ARNm 

como tratamiento en ratas, y como vacuna con-

tra la influenza y el cáncer en ratones.

d. 2000.-Varios investigadores también estu-

diaron tratamientos o vacunas de ARNm. No 

obstante, debido a que el ARNm se daña con 

facilidad y es costoso de producir, muchos in-

vestigadores no consiguieron financiación para 

continuar con este trabajo y la investigación no 

se llevó a cabo.

e. 2005.-La doctora Katalin Kariko y el doctor 

Drew Weissman descubrieron que modificar el 

ARNm sintético evitaba que el sistema inmuni-

tario ataque al ARNm. Este descubrimiento per-

mitió que avanzara la investigación de la vacu-

na de ARNm.

f. 2010.-Muchos investigadores continúan estu-

diando tratamientos o vacunas de ARNm.

g. 2019.-Se descubrió en China un virus nuevo 

llamado coronavirus del síndrome respiratorio 

agudo grave de tipo 2 (SARS-CoV-2). El virus del 

SARS-CoV-2 causo la enfermedad del corona-

virus 2019 (COVID-19). La Organización Mundial 

de la Salud (OMS) declaro en 2020 que el brote 

de la COVID-19 es una pandemia. 
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h. 2020.-Muchos ensayos clínicos de la vacuna 

contra la COVID-19 continúan en curso. Los in-

vestigadores utilizaron lo que aprendieron pre-

viamente de los estudios de la vacuna contra el 

SARS-CoV, el MERS-CoV y otros virus para de-

sarrollar vacunas que prevengan la COVID-19. 

Los investigadores también estudiaron los sín-

tomas de la COVID-19, los efectos a largo plazo, 

las pruebas diagnósticas, las pruebas de anti-

cuerpos, los tratamientos y los fármacos.

i. 2021.-La Administración de Alimentos y Medi-

camentos (FDA, por sus siglas en inglés) auto-

rizo el uso de emergencia de la vacuna de Jans-

sen de Johnson & Johnson contra la COVID-19. 

La Administración de Alimentos y Medicamen-

tos (FDA, por sus siglas en inglés) aprobó la 

vacuna de Pfizer-BioNTech contra la COVID-19, 

que ahora se llama Comirnaty, para prevenir la 

enfermedad en personas de 16 años o mayores. 

Asimismo, autorizo la vacuna de Pfizer-BioN-

Tech contra la COVID-19 para niños de 5 a 15 

años. Los investigadores continuaron con el es-

tudio y el desarrollo de varias vacunas contra la 

COVID-19. 

3. MÉTODO 

El artículo de revisión y análisis sobre ´´LA APLICA-

CIÓN DE LA BIOTECNOLOGÍA EN LA PRODUCCIÓN DE 

VACUNAS CONTRA LA COVID-19 EN ESTADOS UNIDOS 

DURANTE EL 2021´´ emplea un enfoque explicativo, 

cualitativo y analítico. A continuación, se detallan los 

métodos utilizados:

a. Tipo de Investigación.-El estudio se basó en un 

enfoque explicativo y cualitativo. Esto implica 

un análisis detallado de la aplicación de biotec-

nología en la producción de vacunas contra la 

COVID-19, examinando cómo las tecnologías y 

plataformas específicas han influido en el desa-

rrollo y distribución de las vacunas.

b. Recolección de Datos:

 ⦿ Fuentes Bibliográficas.-Se realizó una inves-

tigación exhaustiva utilizando bibliografías 

científicas y artículos publicados en revistas 

científicas y en línea. Esta revisión incluye do-

cumentos académicos, artículos de investiga-

ción y fuentes oficiales relacionadas con la bio-

tecnología y la producción de vacunas.

 ⦿ Páginas Web.-Se consultaron páginas web de 

instituciones reconocidas, como la Organiza-

ción Mundial de la Salud (OMS) y los Centros 

para el Control y la Prevención de Enfermeda-

des (CDC), para obtener información actualiza-

da y relevante sobre la biotecnología y la pro-

ducción de vacunas.

c. Análisis:

 ⦿ Análisis Cualitativo.-El análisis se centró en 

interpretar los datos cualitativos obtenidos 

de las fuentes revisadas. Esto incluye evaluar 

las diferentes tecnologías de vacunas (ARNm, 

vectores virales, proteínas recombinantes), los 

procesos de producción y los desafíos enfren-

tados en su distribución.

 ⦿ Revisión Crítica.-Se realizó una revisión crítica 

de los estudios y artículos seleccionados para 

identificar tendencias, innovaciones y brechas 

en la investigación y desarrollo de vacunas 

contra la COVID-19.

4. BIOTECNOLOGÍA Y SU IMPORTANCIA 
EN EL DESARROLLO DE VACUNAS

La Biotecnología es una área amplia del conocimien-

to moderno que combina de manera innovadora la 

biología y la ingeniería en procesos que aplicados 

sobre organismos vivos, sus tejidos, células o partes 

generan bienes, servicios o conocimientos que pro-

moverán el bienestar de la humanidad para desarro-

llar medicamentos y vacunas, entre otros.

Las vacunas contienen fragmentos minúsculos del 

organismo causante de la enfermedad, o las ‘ins-
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trucciones’ para hacer esos fragmentos contienen 

otros ingredientes para mantener la seguridad y la 

eficacia de la vacuna. Estos son los ingredientes de 

una vacuna:

a. Antígeno.-Todas las vacunas contienen un 

componente activo (el antígeno) que genera 

una respuesta inmunitaria o las instrucciones 

para producir ese componente activo. 

b. Conservantes.-Impiden que la vacuna se con-

tamine cuando se abre un vial que se utilizará 

para vacunar a más de una persona. Algunas 

vacunas no tienen conservantes porque se al-

macenan en viales monodosis y se desechan 

tras su aplicación. 

c. Estabilizantes.- Impiden que se produzcan re-

acciones químicas en la vacuna y evitan que los 

componentes de la vacuna se adhieran al vial.

d. Sustancias tensioactivas.-En ellas se mantie-

nen mezclados todos los ingredientes de la va-

cuna. 

e. Sustancias residuales.-Son ínfimas cantidades 

de diversas sustancias utilizadas durante la fa-

bricación o producción de la vacuna, que no son 

ingredientes activos en la vacuna final. 

f. Diluyente.-Es un líquido utilizado para diluir 

una vacuna en la concentración correcta, inme-

diatamente antes de su uso.

g. Coadyuvante.-Mejora la respuesta inmunita-

ria a la vacuna, bien sea reteniendo la vacuna 

en el lugar de la inyección durante algo más de 

tiempo, o mediante la estimulación de células 

inmunitarias locales.

El desarrollo de vacunas es un proceso complejo que 

suele tomar de 10 a 15 años. Sin embargo, debido a 

la gravedad de los efectos sociales, económicos y 

patológicos causados por la pandemia del COVID-19, 

surgió la necesidad inmediata de producir vacunas 

que permitieron reducir la morbilidad y mortalidad 

de la infección causada por el virus SARS-CoV-2. En 

respuesta a esta urgente problemática se inició una 

carrera entre distintas compañías y países para de-

sarrollar una vacuna eficiente en el menor tiempo 

posible.

Cada vacuna en desarrollo debió someterse a inves-

tigaciones y evaluaciones destinadas a identificar 

los antígenos que se deberían utilizar para generar 

una respuesta inmunitaria. Esa fase preclínica se 

realizó sin pruebas en seres humanos. Una vacuna 

experimental se prueba inicialmente en animales, 

con el fin de evaluar su seguridad y sus posibilidades 

para prevenir la enfermedad.

Si la vacuna provoca una respuesta inmunitaria, se 

la prueba en ensayos clínicos con seres humanos, en 

tres fases:

a. Fase 1.-La vacuna se administra a un pequeño 

número de voluntarios con el fin de evaluar su 

seguridad, confirmar que genera una respuesta 

inmunitaria y determinar la dosis correcta. En 

esta fase, por lo general, las vacunas se prue-

ban en voluntarios adultos jóvenes y sanos.

b. Fase 2.-La vacuna se administra a varios cien-

tos de voluntarios, con el fin de evaluar más a 

fondo su seguridad y su capacidad para generar 

una respuesta inmunitaria. Los participantes en 

estos ensayos reúnen las mismas característi-

cas (por ejemplo, edad, sexo) que las personas 

a las que se proveé administrar la vacuna.

c. Fase 3.-La vacuna se administra a miles de vo-

luntarios y se realizan comparaciones con un 

grupo similar de personas que no fueron vacu-

nadas pero recibieron un producto comparador, 

a fin de determinar si la vacuna es eficaz contra 

la enfermedad y estudiar su seguridad en un 

grupo de personas mucho más numeroso. 

Durante los ensayos de fase 2 y fase 3 los volunta-

rios y los científicos que realizaron el estudio no sa-

bían a qué voluntarios se les administraría la vacuna 
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y a quiénes no se les administra el producto compa-

rador. Esto se conoce como «ensayo de doble ciego», 

y es necesario para asegurar que en sus evaluacio-

nes de la seguridad o la eficacia de la vacuna, ni los 

voluntarios, ni los científicos se vieran influenciados 

por saber quiénes se  recibieron qué producto. Una 

vez finalizado el ensayo y obtenidos todos los resul-

tados, se revelan a los voluntarios y a los científicos 

que condujeron el ensayo, quiénes recibieron la va-

cuna y quiénes el comparador.

5. IDENTIFICACIÓN Y SECUENCIACIÓN 
DEL SARS-COV-2

El SARS-CoV-2 se ha clasificado dentro del género 

Betacoronavirus (subgénero Sarbecovirus), pertene-

ciente a la familia Coronaviridae; se trata de un virus 

encapsulado con ácido ribonucleico (ARN) de cadena 

sencilla en sentido positivo, cuyo genoma consta de 

30 kb aproximadamente. 

Uno de los primeros pasos críticos fue la rápida se-

cuenciación del genoma del SARS-CoV-2, que se lo-

gró en cuestión de semanas tras la identificación del 

virus. Con este método se pueden descubrir nuevos 

patógenos (como ha sucedido en el caso del SARS 

CoV-2), ya que cada organismo posee una secuencia 

genómica exclusiva:

 ⦿ El genoma del SARS-CoV-2 codifica proteínas 

no estructurales, cuatro proteínas estructura-

les (la espícula [S], la envoltura [E], la membra-

na [M] y la nucleocápside [N]) y proteínas pre-

suntamente accesorias (21–23). 

 ⦿ Para penetrar en la célula que hospeda, el SARS 

CoV-2 se vale de la proteína S (espícula), que se 

acopla al receptor ACE2 (enzima convertidora 

de la angiotensina 2) de la célula (24–27). 

 ⦿ La proteína de la espícula del SARS-CoV-2, en 

particular el dominio de unión al receptor, cons-

tituye un elemento crucial para la inmunidad, ya 

sea innata o vacunal (28–32). 

 ⦿ La diversificación del gen que codifica dicha 

proteína podría, por tanto, influir en la eficacia 

de las vacunas y de los tratamientos con anti-

cuerpos monoclonales, así como en la inmuni-

dad innata.

Esta secuenciación genética permitió a los científi-

cos comprender la estructura del virus, identificar 

sus proteínas clave (como la proteína de espiga o 

spike) y desarrollar vacunas dirigidas específica-

mente a estas proteínas.

6. PLATAFORMAS BIOTECNOLÓGICAS 
PARA VACUNAS

La biotecnología ha facilitó la rápida identificación 

del virus, el desarrollo de plataformas de vacunas 

innovadoras y la producción a gran escala de las 

mismas. Esta implementación de las tecnologías de 

secuenciación de próxima generación en la vigilan-

cia de agentes patógenos, posibilita el desarrollo de 

análisis basados en la epidemiología genómica que, 

en el marco de la presente pandemia de COVID-19, 

busco caracterizar el componente genético de las 

cepas de SARS-CoV-2 circulantes y su correlación 

con datos epidemiológicos registrados a partir del 

seguimiento de casos y contactos.

6.1 Vacunas de ARN Mensajero (ARNm)

Estas vacunas ARNm funcionan al introducir un frag-

mento de ARNm que corresponde a la proteína viral, 

en general un pequeño fragmento de una proteína 

que se encontraba en la membrana externa del vi-

rus. (Las personas que reciben una vacuna ARNm no 

se exponen al virus ni tampoco pueden infectarse 

por la vacuna). Al utilizar este modelo ARNm, las cé-

lulas producen la proteína viral. Como parte de una 

respuesta inmunitaria normal, el sistema inmuni-

tario reconoce que la proteína es extraña y produce 

proteínas especializadas llamadas anticuerpos. 

Las vacunas de ARNm, como las desarrolladas por 

Pfizer-BioNTech y Moderna, son un ejemplo desta-

cado de innovación biotecnológica. Estas vacunas 
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utilizan fragmentos de ARNm que codifican la pro-

teína de espiga del SARS-CoV-2. Una vez inyectado, 

el ARNm es captado por las células humanas para 

producir la proteína de espiga, lo que desencadena 

una respuesta inmunitaria sin causar la enfermedad.

Este tipo de vacuna instruye a las células sobre cómo 

producir la proteína de la espícula que se encuentra 

en la superficie del virus de la COVID-19. Después de 

la vacunación, las células musculares comienzan a 

producir los componentes de la proteína de la espí-

cula y a mostrarlos en la superficie celular. Esto hace 

que tu cuerpo crea anticuerpos. Si más tarde te in-

fectas con el virus de la COVID-19, estos anticuerpos 

combatirán el virus.

6.2 Vacunas de Vectores Virales

Las vacunas de vectores virales contra el COVID-19 

utilizan una versión modificada e inofensiva de un 

virus diferente como vehículo o vector para trans-

portar información genética del virus SARS-CoV-2 a 

las células del cuerpo. Esa información genética le 

dice a las células cómo producir una proteína espe-

cífica del SARS a partir del virus.

Otra plataforma importante son las vacunas de vec-

tores virales, como las desarrolladas por AstraZene-

ca y Johnson & Johnson. Estas vacunas utilizan un 

virus inofensivo (vector) modificado genéticamente 

para transportar el gen que codifica la proteína de 

espiga del SARS-CoV-2 a las células del receptor. Es-

tas células entonces producen la proteína de espiga, 

lo que provoca una respuesta inmunitaria.

Después de vacunarse con una vacuna de vectores 

virales, los glóbulos blancos del sistema inmuno-

lógico detectan la proteína del SARS-CoV-2 que ha 

sido producida por las propias células del cuerpo. 

Como resultado, esos glóbulos blancos comienzan 

a producir anticuerpos que se dirigen a la proteína. 

Luego, estos anticuerpos están listos para buscar y 

destruir el virus, todo si se expone a él.

6.3 Vacunas de Proteínas Recombinantes

Las vacunas de proteínas recombinantes, como las 

desarrolladas por Novavax, emplean proteínas vi-

rales producidas mediante técnicas de ingeniería 

genética. En el caso de la COVID-19, se utilizan na-

nopartículas que contienen la proteína de espiga del 

SARS-CoV-2 para estimular el sistema inmunitario 

del receptor.

Es una vacuna basada en proteínas recombinantes 

y probablemente será la primera de su tipo en ser 

aprobada contra el coronavirus. Hasta ahora hemos 

utilizado vacunas de vector viral, de ARN mensajero 

y de virus inactivados. "Novavax funciona de mane-

ra diferente: introduce la proteína Spike, desarrolla-

da en el laboratorio y mezclada con un adyuvante a 

base de saponina para estimular el sistema inmuno-

lógico innato en el cuerpo. Este último a su vez ayuda 

a desencadenar la "respuesta adaptativa", es decir, 

los linfocitos T y B, y en consecuencia la producción 

de anticuerpos dirigidos contra el coronavirus

7.  PRODUCCIÓN Y DISTRIBUCIÓN  
DE VACUNAS

Cuando las vacunas superan los ensayos clínicos y 

llegan a la fase de autorización preliminar, los or-

ganismos de reglamentación correspondientes las 

examinan con el fin de determinar si cumplen los 

criterios de calidad, seguridad y eficacia. Tras recibir 

la aprobación reglamentaria, los fabricantes pueden 

presentar la vacuna a la OMS y solicitar que se pre-

califique: este es un proceso de evaluación que ga-

rantiza la calidad, la seguridad y la eficacia y facilita 

que las Naciones Unidas y las demás organizaciones 

internacionales relacionadas con la adquisición de-

terminen la idoneidad programática de dicha vacuna. 

La distribución de vacunas requiere almacenamien-

to especial, diferentes modalidades de transporte y 

entrega; una vez distribuidas, las vacunas requieren 

personal cualificado y una variedad de productos 
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para almacenarlas (frigoríficos) y para su aplicación 

(jeringas, agujas y viales). Por último, en especial-

mente para las vacunas que requieren una espe-

cializada cadena de suministro de frío, algunos ele-

mentos del empaquetado secundario, necesitan ser 

retornados para su reúso.

La biotecnología también ha sido crucial en la pro-

ducción y distribución masiva de vacunas. La utiliza-

ción de técnicas avanzadas de fermentación, cultivo 

celular y purificación ha permitido la fabricación a 

gran escala de las mismas, garantizando su calidad 

y eficacia. Además, la biotecnología ha facilitado el 

desarrollo de fórmulas estables, que pueden ser 

transportadas y almacenadas adecuadamente, lo 

cual es esencial para la distribución global.

8. DISCUSIÓN

a. La pandemia de COVID-19 ha desafiado a la co-

munidad científica mundial a desarrollar rápi-

damente soluciones efectivas para combatir la 

propagación del virus SARS-CoV-2. La biotecno-

logía ha jugado un papel crucial en este esfuerzo, 

particularmente en la producción de vacunas. 

Este avance ha permitido no solo una respuesta 

rápida sino también el desarrollo de nuevas pla-

taformas de vacunas que tienen el potencial de 

revolucionar la medicina preventiva.

b. A continuación analizaremos las diferentes pla-

taformas biotecnológicas de las vacunas:

 ⦿ Vacunas de ARNm.-Las vacunas de ARNm, 

como las desarrolladas por Pfizer-BioNTech y 

Moderna, representan una innovación significa-

tiva en la biotecnología. Estas vacunas utilizan 

una secuencia de ARN mensajero para instruir 

a las células del cuerpo a producir una proteína 

que desencadena una respuesta inmune. Esta 

tecnología ofrece varias ventajas:

 » Rápida Producción.-La producción de vacu-

nas de ARNm es más rápida en comparación 

con las vacunas tradicionales, ya que no re-

quiere el crecimiento de patógenos en cultivo.

 » Flexibilidad.-Las plataformas de ARNm pue-

den adaptarse rápidamente para abordar 

nuevas variantes del virus.

 » Eficacia.-Las vacunas de ARNm han mostra-

do altos niveles de eficacia en ensayos clíni-

cos y en el mundo real.

 ⦿ Vectores Virales.-Vacunas como la de AstraZe-

neca y Johnson & Johnson utilizan adenovirus 

modificados para transportar genes del SARS-

CoV-2 a las células humanas, lo que induce una 

respuesta inmune. Estas vacunas también han 

demostrado ser efectivas y pueden ser almace-

nadas a temperaturas más altas que las vacu-

nas de ARNm, facilitando su distribución.

 ⦿ Vacunas de Subunidades Proteicas.-Estas va-

cunas, como la desarrollada por Novavax, con-

tienen fragmentos purificados del virus (como 

la proteína de la espiga) que estimulan una res-

puesta inmune sin introducir un virus comple-

to. Son seguras y pueden ser producidas a gran 

escala.

c. A continuación podemos ver algunos desafíos 

de la investigación:

 ⦿ Logística y Distribución.-La necesidad de alma-

cenamiento ultrafrío para algunas vacunas de 

ARNm ha planteado desafíos logísticos, espe-

cialmente en regiones con infraestructura li-

mitada. Sin embargo, las mejoras en la cadena 

de suministro y el desarrollo de versiones más 

estables de estas vacunas están, abordando 

estos problemas.

 ⦿ Equidad en el Acceso.-La biotecnología avanza-

da ha permitido una rápida producción de vacu-

nas, pero la distribución equitativa sigue siendo 

un desafío, las desigualdades en el acceso a las 

vacunas han destacado la necesidad de una 
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cooperación internacional más sólida y de po-

líticas que aseguren que las vacunas lleguen a 

las poblaciones más vulnerables.

 ⦿ Variantes del Virus.-La aparición de nuevas va-

riantes del SARS-CoV-2 ha planteado preguntas 

sobre la durabilidad de la inmunidad conferida 

por las vacunas actuales; estas plataformas 

biotecnológicas, especialmente las de ARNm, 

pueden adaptarse rápidamente para enfrentar 

nuevas variantes, pero esto requiere vigilancia 

continua y una rápida respuesta regulatoria.

d. Estos son los estudios pertinentes sobre las di-

ferentes plataformas biotecnológicas de las va-

cunas COVID-19:

 ⦿ Vacunas de ARNm (Pfizer-BioNTech, Moderna)

 » Estudio de Polack et al. (2020): Publicado en 

The New England Journal of Medicine, este 

estudio clave sobre la vacuna Pfizer-BioN-

Tech mostró una eficacia del 95% en preve-

nir la COVID-19 sintomática en los ensayos 

clínicos de fase 3, marcando un hito en la 

rápida y efectiva implementación de vacu-

nas de ARNm.

 » Estudio de Vogel et al. (2021): En Nature Re-

views Drug Discovery, este estudio destacó 

la capacidad de las vacunas de ARNm para 

ser rápidamente modificadas en respuesta 

a variantes emergentes, lo que es un factor 

clave en la gestión de la pandemia.

 ⦿ Vacunas de Vectores Virales (AstraZeneca, Jo-
hnson & Johnson)

 » Estudio de Voysey et al. (2021): Publicado en 

The Lancet, analizó la vacuna de AstraZe-

neca, mostrando una eficacia general del 

70% tras la administración de dos dosis, 

con una notable eficacia en la prevención 

de hospitalizaciones y muertes.

 » En Vaccine, se destacó la ventaja de las va-

cunas de vectores virales en términos de 

almacenamiento y distribución, ya que no 

requieren las temperaturas ultra bajas ne-

cesarias para las vacunas de ARNm, lo que 

facilita su uso en regiones con menos in-

fraestructura.

 ⦿ Vacunas de Subunidades Proteicas (Novavax)

 » Estudio de Keech et al. (2020): Publicado 

en The New England Journal of Medicine, 

el ensayo clínico de fase 1-2 de la vacuna 

Novavax mostró un perfil de seguridad fa-

vorable, con una fuerte respuesta inmune 

inducida por las subunidades proteicas.

 » Estudio de Nohynek et al. (2022): En The 

Lancet Infectious Diseases, se discutió cómo 

las vacunas de subunidades proteicas pue-

den ser producidas a gran escala utilizando 

métodos biotecnológicos ya establecidos, 

lo que facilita su distribución global.

9. CONCLUSIONES

a. La biotecnología ha sido fundamental en la rá-

pida y efectiva respuesta a la pandemia de CO-

VID-19, demostrando su potencial para revolu-

cionar la producción de vacunas. 

b. El desarrollo de vacunas contra la COVID-19 en 

un tiempo récord, marcó un hito significativo en 

la historia de la medicina preventiva. Las vacu-

nas de ARNm, en particular, representan una 

innovación crucial debido a su rápida produc-

ción, alta eficacia y flexibilidad para adaptarse a 

nuevas variantes del virus. Esas diferentes pla-

taformas de vacunas, incluyendo las de ARNm, 

vectores virales y subunidades proteicas, han 

ofrecido múltiples enfoques para combatir el 

SARS-CoV-2. Cada una de estas tecnologías 

presenta ventajas específicas que han contri-

buido a una respuesta multifacética a la pan-

Paniagua Jauregui Giovanna Rene -



82 Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Científica VC

demia. Las vacunas de vectores virales y de 

subunidades proteicas, por ejemplo, ofrecen 

soluciones efectivas que pueden ser más fá-

ciles de distribuir en ciertas regiones debido a 

que no requieren de un almacenamiento com-

plejo.

c. A medida que enfrentamos los desafíos de la 

distribución equitativa y la adaptación a nuevas 

variantes del virus, es crucial mantener y forta-

lecer la cooperación internacional y las infraes-

tructuras de salud para maximizar los benefi-

cios de estos avances tecnológicos.

d. Estas plataformas de vacunas contra la CO-

VID-19 han demostrado ser herramientas 

fundamentales en la lucha global contra la 

pandemia. Cada tecnología ofrece ventajas es-

pecíficas, desde la rápida adaptación y alta efi-

cacia de las vacunas de ARNm hasta la robus-

tez logística de las vacunas de vectores virales 

y la seguridad de las vacunas de subunidades 

proteicas. La combinación de estas estrategias 

ha permitido una respuesta integral y efectiva, 

que ha sido clave para controlar la propagación 

del virus y salvar millones de vidas en todo el 

mundo.
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2024]. Disponible en: https://www.fundaciona-

quae.org/wiki/proceso-elaboracion-vacunas/. 

Paniagua Jauregui Giovanna Rene -



86 Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Científica VC

1. MISIÓN Y POLÍTICA EDITORIAL 

La  Revista  VENTANA  CIENTÍFICA,  es  una  publicación 

semestral que realiza la Universidad Autónoma 

Juan Misael Saracho que tiene como misión, difundir 

la producción de conocimientos de la comunidad  

universitaria,  académica  y científica  del  ámbito  

local, nacional e internacional, provenientes de 

investigaciones que se realiza en las distintas áreas del 

conocimiento, para contribuir a lograr  una  apropiación  

social  del  conocimiento por parte de la sociedad.

VENTANA  CIENTÍFICA  es  una  publicación  arbitrada  

que  utiliza  el  sistema  de  revisión  por  almenos de dos 

pares  expertos  (académicos  internos  y  externos)  de  

reconocido    prestigio,    pudiendo  ser  nacionales  y/o  

internacionales,  que  en  función  de  las  normas  de  

publicación  establecidas procederán  a  la  aprobación  

de  los  trabajos  presentados. Asimismo, la  revista  

se  rige  por  principios  de  ética  y  pluralidad,  para  

garantizar  la  mayor difusión de los trabajos publicados.

La revista VENTANA  CIENTÍFICA publica artículos en 

castellano, buscando fomentar la apropiación  social  

del  conocimiento  por  parte  de  la  población en general. 

Tanto los  autores,  revisores,  editores,  personal  de  la  

revista  y  académicos de  la  Universidad  Autónoma  

Juan Misael  Saracho,  tienen  la  obligación  de  declarar  

cualquier  tipo de conflicto de intereses que pudieran 

sesgar el trabajo.

2. TIPOS DE ARTÍCULOS Y PUBLICACIÓN

La Revista Ventana  Científica,  realiza  la  publicación  

de  distintos  artículos  de  acuerdo  a  las  siguientes 

características: 

2.1. Artículos de investigación científica y tecnológica:

Documento  que  presenta,    de    manera    detallada,    

los resultados originales de investigaciones concluidas. 

La estructura generalmente utilizada  contiene cuatro 

apartados importantes: introducción, metodología, 

resultados y conclusiones.

2.2. Artículo de reflexión

Documento que presenta resultados de investigación  

terminada desde una perspectiva analítica, 

interpretativa o crítica del autor, sobre un tema 

específico, recurriendo a fuentes originales.

2.3. Artículo de revisión

Documento resultado de una  investigación  terminada 

donde  se  analizan,  sistematiza  e  integran  los  

resultados  de  investigaciones  publicadas  o  no  

publicadas, con el fin  de  dar  cuenta  de los  avances 

y las tendencias de desarrollo sobre un campo en 

ciencia o tecnología. Se caracteriza  por  presentar  una  

cuidadosa  revisión  bibliográfica.

2.4. Revisión de temas académicos 

Documentos que muestren los resultados de la revisión 

crítica de la literatura sobre un tema  en particular, 

o también versan  sobre  la  parte  académica de la 

actividad docente. Son comunicaciones  concretas  

sobre  el  asunto  a  tratar  por  lo  cual  su  extensión  

mínima  es  de  5  páginas. 

2.5. Cartas al editor

Son  posiciones  críticas,  analíticas  o  interpretativas  

sobre  los documentos publicados en la revista, que 

a juicio del Comité  editorial  constituyen  un  aporte  

importante  a  la  discusión  del  tema  por  parte  de  la  

comunidad  científica  de referencia.

Normas de publicación de la revista 
Ventana Científica
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3. NORMAS DE ENVÍO Y PRESENTACIÓN 

a. La    Revista    VENTANA    CIENTÍFICA, recibe    trabajos        

originales en idioma  español. Los mismos deberán  

ser remitidos  en  formato electrónico en un  

archivo  de  tipo  Word  compatible  con  el    sistema  

Windows y también en forma  impresa.

b. Los textos deben ser elaborados  en  formato  

de  hoja  tamaño carta  (ancho  21,59  cm.;  alto  

27,94  cm.). El  tipo de letra  debe ser Arial,  10  dpi  

interlineado  simple.  Los  márgenes  de  la  página  

deben  ser,  para  el  superior,  inferior  y  el  derecho 

de 2,5 cm.    y    para el izquierdo, 3 cm.

c. Los artículos deben redactarse con un alto nivel    

de    corrección sintáctica,  evidenciando precisión 

y claridad en las ideas

d. En cuanto a  la  extensión:  Los  artículos de    

investigación, ciencia, tecnología tendrán una  

extensión  máxima  de  15  páginas,  incluyendo la 

bibliografía.  Los artículos  de reflexión  y  revisión  

una extensión de 10 páginas.

e. Los trabajos deben incluir un resumen en idioma  

español  y  en  inglés,    con un  máximo de 200    

palabras.

f. En  cuanto a los  autores, deben figurar en  el  trabajo 

las  personas  que  han contribuido  sustancialmente 

en la investigación. Reconociéndose al  primero  

como  autor  principal.  Los  nombres    y  apellidos    

de todos los autores se deben identificar  

apropiadamente,  así como las instituciones  de  

adscripción (nombre completo, organismo, ciudad 

y país), dirección y correo electrónico.

g. La  Revista  VENTANA  CIENTÍFICA, solo recibe    

trabajos originales e inéditos, ello implica que  

no  hayan  sido  publicados en ningún formato  y  

que  no  estén  siendo  simultáneamente    conside  

rados  en  otras  publicaciones  nacionales  e  

internacionales.  Por  lo  tanto, los  artículos 

deberán estar acompañados  de  una  Carta  de  

Orignalidad,  firmada por todos los autores, donde 

certifiquen lo anteriormente mencionado.

h. Cada artículo se someterá  en  su  proceso  de  

evaluación a una revisión exhaustiva para evitar  

plagios, que en caso de ser detectada en  un  

investigador, este  será  sujeto  a  un  proceso  

interno  administrativo,  y  no podrá volver a 

presentar  ningún  artículo  para  su  publicación 

en esta revista. 

4. DIRECCIÓN DE ENVÍO DE ARTÍCULOS 

Los artículos para su publicación deberán ser  

presentados en las oficinas del Departamento de  

Investigación Ciencia y Tecnología, ubicado en el 

Campus Universitario  El  Tejar,  Edificio  DICYT,  Bloque    

N°    15,    Telf.:    +591-4-6650787.    Alternativamente,  los 

artículos podrán ser enviados a la siguiente dirección 

electrónica: dicyt.uajms.edu@gmail.com.

5. FORMATO DE PRESENTACIÓN 

Para la presentación  de  los  trabajos  se  debe  tomar  

en  cuenta  el  siguiente  formato  para  los  artículos  

científicos:

5.1. Título del Artículo

El título del proyecto debe ser claro, preciso y  sintético,  

con un texto de 20 palabras como máximo.

5.2. Autores

Un aspecto muy importante en la preparación  de un 

artículo científico, es decidir,  acerca  de  los  nombres  

que deben ser incluidos como autores, y  en  qué  

orden.  Generalmente, está  claro  que quién  aparece  

en  primer lugar es el autor principal,  además es quien 

asume la responsabilidad intelectual del trabajo. Por 

este motivo, los  artículos para  ser  publicados  en  

la  Revista Ventana Científica, adoptarán  el siguiente 

formato para mencionar las autorías de los trabajos.

Se debe colocar  en primer lugar el nombre del autor 

principal, investigadores, e investigadores junior,  
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posteriormente los asesores y colaboradores si los 

hubiera. La forma  de indicar los nombres es la siguiente: 

en primer lugar debe ir los apellidos y posteriormente 

los nombres, finalmente se  escribirá  la  dirección 

del  Centro o Instituto, Carrera a la que pertenece el 

autor  principal. En el caso de que sean más de seis 

autores, incluir solamente el autor principal, seguido 

de la palabra latina “et al”, que significa “y otros” y 

finalmente debe indicarse la dirección electrónica 

(correo electrónico).

5.3. Resumen y Palabras Clave

El  resumen  debe  dar  una  idea  clara  y  precisa  de la 

totalidad del trabajo, podrá incluir una  breve  justificación, 

objetivo,  metodología seguida,  los  resultados más 

destacados y las principales  conclusiones, asimismo, 

debe ser lo más  informativo posible,  de  manera  que  

permita  al  lector  identificar  el contenido básico del 

artículo y la relevancia,  pertinencia  y  calidad  del  

trabajo  realizado.

Se recomienda elaborar  el  resumen  con  un  máximo  

de 200 palabras, el mismo que debe expresar  de 

manera clara los objetivos y el alcance del  estudio,  

justificación, metodología y los principales resultados 

obtenidos.

Las palabras clave son términos o frases cortas  

(lexemas) que permiten clasificar y direccionar 

las entradas en los sistemas de indexación y de  

recuperación de la información en las bases de  datos  

de  un  manuscrito  o  área  temática  en  particular.  

Las palabras  clave  se convierten entonces en una 

herramienta esencial de doble  vía,  es  decir,  de  

quienes escriben y  de  quienes    buscan la información 

de manuscritos o áreas temáticas relacionadas.

5.4. Introducción

La introducción del artículo está destinada a expresar 

con toda  claridad  el  propósito  de  la  comunicación,  

además resume el fundamento lógico  del  estudio.  Se  

debe  mencionar    las    referencias    estrictamente    

pertinentes,  sin hacer una  revisión  extensa  del  tema  

investigado.  No  hay  que  incluir  datos  ni conclusiones 

del  trabajo  que se está dando a conocer. 

5.5. Materiales y Métodos

Debe mostrar, en forma   organizada  y  precisa,  

cómo fueron  alcanzados  cada  uno  de  los objetivos 

propuestos. La metodología debe reflejar la  estructura  

lógica  y  el  rigor  científico  que  ha  seguido  el  

proceso  de  investigación  desde  la  elección  de  un 

enfoque metodológico  específico  (preguntas con 

hipótesis fundamentadas correspondientes,  diseños  

muestrales  o  experimentales,  etc.),  hasta  la  forma  

como  se  analizaron,  interpretaron  y  se  presentan  

los  resultados.  

Deben detallarse, los procedimientos, técnicas,    

actividades y demás estrategias metodológicas  

utilizadas  para la  investigación.  Deberá  indicarse  el 

proceso que se siguió en la recolección de la información, 

así como en la organización,  sistematización y análisis 

de los datos. Una metodología vaga o imprecisa  no  

brinda  elementos  necesarios para corroborar la 

pertinencia y el impacto de los resultados obtenidos.

5.6. Resultados y Discusión

5.6.1. Resultados

Los resultados son la expresión precisa  y concreta 

de lo que  se  ha  obtenido  efectivamente  al  finalizar 

el proyecto, y son  coherentes  con  la  metodología  

empleada. Debe mostrarse claramente los  resultados  

alcanzados, pudiendo emplear  para  ello  cuadros, 

figuras, etc. Los resultados relatan,   no interpretan,  las 

observaciones efectuadas con el  material  y  métodos 

empleados. No deben repetirse en el texto datos 

expuestos en tablas o gráficos, resumir o recalcar sólo 

las observaciones más importantes.

5.6.2. Discusión

El  autor  intentará  ofrecer  sus  propias opiniones  

sobre  el  tema, se insistirá en los aspectos novedosos 
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e importantes del estudio y en las conclusiones 

que pueden extraerse del mismo. No se repetirán 

aspectos incluidos en las secciones de Introducción 

o de Resultados. En esta sección se abordarán las 

repercusiones de los resultados y sus limitaciones, 

además de las consecuencias  para  la  investigación  

en  el   futuro. Se  compararán las observaciones  con  

otros  estudios  pertinentes.  

Se relacionarán las conclusiones  con los objetivos del 

estudio, evitando  afirmaciones poco fundamentadas y 

conclusiones avaladas insuficientemente por los datos.

Es importante resaltar y se recomienda, que para 

una redacción que interactué mejor con el lector, 

en la medida  que se  van  exponiendo  los  datos  o  

resultados,  inmediatamente  se  vaya  realizando  la  

discusión  de  los  mismos.

5.7. Bibliografía Utilizada

La bibliografía utilizada, es aquella  a la que se hace 

re-ferencia en el texto, debe ordenarse  en orden 

alfabético y de acuerdo a las normas establecidas para 

las normas de publicación (Punto 5).

5.8. Tablas y FigurasTodas 

las tablas o figuras deben ser referidas en el texto y 

numeradas consecutivamente con números arábigos, 

por ejemplo: Figura 1, Figura 2, Tabla 1 y Tabla 2. No 

se debe utilizar la abreviatura (Tab. o Fig.) para las 

palabras tabla o figura y no las cite  entre  paréntesis.  

De ser posible, ubiquelas en el orden mencionado en el 

texto, lo más cercano posible  a  la  referencia  en  el  

mismo  y  asegúrese  que  no  repitan los datos que se 

proporcionen en algún otro lugar del artículo.

El texto y los símbolos deben ser claros, legibles y de 

dimensiones  razonables  de  acuerdo  al  tamaño  de  

la  tabla  o figura. En caso de emplearse en el artículo 

fotografías y figuras de escala gris, estas deben ser 

preparadas con una resolución  de  250  dpi.  Las  figuras  

a  color  deben  ser  diseñadas  con  una  resolución  

de  450  dpi.  Cuando  se  utilicen símbolos, flechas, 

números o letras para identificar partes de la figura, se 

debe identificar y explicar claramente el significado de 

todos ellos en la leyenda.

5.9. Referencias Bibliográficas

Las referencias bibliográficas que se utilicen en la 

redacción del trabajo; aparecerán al final  del documento  

y  se  incluirán  por  orden  alfabético.  Debiendo  adoptar  

las  modalidades que se indican a continuación:

5.10. Referencia de Libro

Apellidos,  luego  las  iníciales  del  autor  en  letras  

mayúsculas.    Año    de    publicación    (entre    paréntesis).  

Título  del  libro  en  cursiva  que  para  el    efecto,  las  

palabras    más    relevantes    las letras iníciales deben 

ir en mayúscula. Editorial y lugar de edición. Tamayo y 

Tamayo, M.  (1999).  El  Proceso  de  la  Investigación    

Científica,    incluye    Glosario    y    Manual    de    Evaluación    

de  Proyecto.  Editorial Limusa. México.Rodríguez, G., 

Gil, J. y García, E. (1999). Metodología de la Investigación 

Cualitativa. Ediciones  Aljibe.  España.Referencia  de  

Capítulos,  Partes  y  Secciones de Libro Apellidos, luego 

las iníciales del autor en letras mayúsculas. Año  de  

publicación  (entre    paréntesis).    Título del capítulo  de  

libro  en  cursiva que para el  efecto,  las  palabras  más  

relevantes  las  letras  iníciales deben  ir  en  mayúscula. 

Colocar la palabra, en, luego el nombre del  editor  (es),  

título  del  libro,  páginas.  Editorial  y  lugar de edición. 

Reyes, C. (2009). Aspectos Epidemiológicos del Delirium. 

En M. Felipe. y O. José (eds.). Delirium: Un gigante de la 

geriatría (pp. 37-42). Manizales: Universidad de Caldas. 

5.11. Referencia de Revista

Autor  (es),  año  de  publicación  (entre    paréntesis),  

título  del artículo, en: Nombre de la revista, número, 

volumen, páginas,  fecha  y  editorial.López,    J.H.    (2002).    

Autoformación   de  Docentes  a  Tiempo  Completo  en  

Ejercicio.  en Ventana Científica, Nº 2. Volumen 1. pp 26 

– 35. Abril de 2002, Editorial Universitaria.

5.12. Referencia de Tesis

Autor  (es).  Año  de  publicación  (entre  paréntesis).    
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Título    de  la    tesis    en    cursiva    y  en  mayúsculas    

las  palabras más relevantes. Mención de la tesis 

(indicar el grado al que opta entre paréntesis). Nombre 

de la Universidad, Facultad  o  Instituto.  Lugar.Salinas,    

C.  (2003).    Revalorización  Técnica  Parcial  de Activos  

Fijos  de la Universidad  Autónoma Juan  Misael  

Saracho.  Tesis  (Licenciado en  Auditoria).  Universidad    

Autónoma    Juan Misael  Saracho,  Facultad  de  Ciencias  

Económicas  y  Financieras.  Tarija – Bolivia.

5.13. Página Web (World Wide Web)

Autor (es) de la página. (Fecha de publicación  o revisión 

de la página, si está disponible).  Título de la página o lu-

gar (en cursiva). Fecha de consulta (Fecha de  acceso),  

de  (URL  –  dirección).Puente,  W.  (2001,  marzo 3). 

Técnicas de  Investigación.    Fecha  de  consulta,  15  

de  febrero  de  2005,  de  http://www.rrppnet.com.

ar/tecnicasdeinvestigacion.htmlDurán,    D.    (2004).    

Educación  Ambiental  como Contenido  Transversal.  

Fecha  de  consulta,  18 de febrero  de  2005,  de  http://

www.ecoportal.net/content/view/full/37878

5.14. Libros Electrónicos

Autor  (es)  del  artículo  ya  sea  institución  o  persona.  

Fecha de publicación. Título (palabras más relevantes 

en cursiva). Tipo de medio [entre corchetes].  Edición. 

Nombre  la  institución    patrocinante    (si  lo  

hubiera)  Fecha de consulta. Disponibilidad y acceso.

Ortiz,  V.  (2001).  La  Evaluación    de  la  Investigación    

como Función Sustantiva. [Libro en línea]. Serie 

Investigaciones (ANUIES). Fecha de consulta: 23 

febrero 2005. Disponible en: http://www.anuies.mx/

index800.htmlAsociación  Nacional de Universidades  e 

Instituciones    de  Educación    Superior.  (1998).  Manual 

Práctico  sobre    la    Vinculación        Universidad        –  

Empresa.    [Libro en línea]. ANUIES  1998. Agencia  

Española    de  Cooperación    (AECI).    Fecha    de    

consulta:    23    febrero    2005.    Disponible    en:  http://

www.anuies.mx/index800.html

5.15. Revistas Electrónicas

Autor    (es)    del    artículo    ya    sea    institución    o    

persona.    Título  del  artículo  en  cursiva.  Nombre  

la  revista.  Tipo  de  medio [entre corchetes]. Volumen. 

Número. Edición. Fecha de  consulta.  Disponibilidad  y  

acceso.Montobbio,    M.    La    cultura    y    los    Nuevos    

Espacios Multilaterales. Pensar Iberoamericano.    [En  

línea].  Nº7.  Septiembre  –  diciembre  2004. Fecha de 

consulta:  12  enero    2005.    Disponible    en:        http://

www.campus-oei.org/pensariberoamerica/index.

htmlReferencias de Citas Bibliográficas en el TextoPara  

todas  las citas  bibliográficas  que  se utilicen  y que  

aparezcan    en  el  texto    se  podrán  asumir    las  

siguientes  formas:

a. De acuerdo a Martínez, C. (2004), la capacitación de 

docentes en investigación es fundamental para.....

b. En los  cursos de capacitación realizados    se    pudo    

constatar    que  existe  una actitud positiva de los 

docentes  hacia la  investigación.........    (Martí-nez,  

C.  2004).C.  En  el  año  2004,  Martínez.

c. Realizó    el    curso    de    capacitación    en      

investigación   para   docentes   universitarios........

6. DERECHOS DE AUTOR

Los conceptos y opiniones de los artículos publicados  

son de exclusiva responsabilidad  de los autores. Dicha 

responsabilidad   se  asume  con  la  sola  publicación  

del  artículo  enviado  por  los  autores.  La  concesión  de 

Derechos  de  autor  significa  la  autorización    para  que  

la  Universidad Autónoma Juan Misael Saracho a través 

de la Revista VENTANA    CIENTIFICA,    pueda  hacer  uso  

del  artículo,  o  parte de él, con fines de divulgación 

y difusión de la actividad  científica  y  tecnológica. En      

ningún      caso,  dichos  derechos afectan la propiedad 

intelectual que es propia de los(as) autores(as
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