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Presentación

En las páginas que siguen, los invitamos a sumergirse en un fascinante viaje a 
través del esfuerzo y la dedicación de veinte jóvenes investigadores del Departamento de 
Sucre. Este libro trasciende la mera recopilación de sus experiencias, es un testimonio 
de su inquebrantable compromiso con el conocimiento y su incansable búsqueda de 
respuestas en un mundo lleno de incertidumbre y desafíos.

A lo largo de un año de intenso entrenamiento, como parte del proyecto “Desarrollo 
de capacidades y habilidades de investigación, desarrollo tecnológico e innovación en jóvenes 
profesionales del Departamento de Sucre”, a través de becas-pasantías de investigación, veinte 
jóvenes valientes del departamento fueron guiados de la mano experta de investigadores 
destacados. Estos maestros los acompañaron para convertir su pasión por la ciencia en un 
vehículo de cambio y progreso para nuestra comunidad.

Cada capítulo de esta obra refleja las reflexiones, inquietudes, expectativas, miedos 
y vivencias de estos talentosos investigadores, quienes han asumido el timón de su destino 
y se han convertido en voces influyentes en la construcción de un futuro más prometedor. 
Su contribución es fundamental para abordar la falta de desarrollo de capacidades y 
habilidades en Ciencia, Tecnología e Innovación (CTeI) en jóvenes profesionales de la 
región.

El proyecto que dio lugar a estos resultados no es solo una iniciativa; es una 
declaración de principios, una apuesta firme y decidida en el potencial inagotable de 
nuestra juventud. Se emerge como un esfuerzo de política pública en nuestro país, con el 
propósito de unir esfuerzos para incrementar el desarrollo de habilidades y capacidades de 
investigación en jóvenes profesionales, mejorar su inserción en procesos de investigación 
en el territorio y aumentar el número de jóvenes profesionales del Departamento de Sucre 
que participa en actividades de transferencia y apropiación del conocimiento en CTeI.

Este proyecto, impulsado por sucreños para sucreños, refleja la resiliencia y visión 
sin límites de una comunidad que se niega a conformarse con el statu quo. Es digno de 
mención que más de la mitad de estos investigadores son mujeres, marcando un hito 
significativo en la búsqueda de igualdad de género en el ámbito científico.
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COVID-19 y salud mental: una revisión bibliográfica 
de los efectos psicológicos en la era post-COVID 

COVID-19 and Mental Health: a Literature Review of the 
Psychological Effects in the Post-COVID Era

Alfredo Francisco Toscano Sáenz1, Germán Javier Arrieta Bernate2,  
Eimi Brango Tarrá3

Resumen

La pandemia de COVID-19 ha tenido un impacto significativo en la salud mental 
de las personas en todo el mundo. En este artículo se presenta una revisión 
bibliográfica de los efectos del COVID-19 en la salud mental. Objetivo: Conocer 
y establecer el escenario de Post-COVID-19 y su relación con la salud mental, 
resaltando los efectos que han sido causados durante el confinamiento y la brecha 
de la nueva adaptabilidad ante situaciones de riesgo, todo ello con el fin de 
comprender cómo la pandemia ha impactado a las personas en términos mentales 
y cómo se puede prevenir y tratar los efectos negativos de la pandemia en la salud 
mental de las personas que se han recuperado del virus. Método: Investigación 
cualitativa. Se utilizó una muestra de 40 artículos publicados en inglés y español 
durante el periodo de enero de 2019 a marzo de 2023, estableciendo criterios 
de inclusión y exclusión para su selección. Se analizaron los datos mediante una 
revisión sistemática de la literatura, identificando patrones y relaciones entre los 
hallazgos de los diferentes artículos revisados. Resultados: Los resultados de la 
revisión bibliográfica indican que la pandemia de COVID-19 ha tenido un impacto 
significativo en la salud mental de las personas en todo el mundo. Los síntomas 
más comunes incluyen ansiedad, depresión, estrés postraumático, insomnio y 

1  Profesional en Trabajo Social egresado de la Corporación Universitaria del Caribe—CECAR. 
Joven Investigador del Grupo Salud Pública y Auditoria en Salud—CECAR. Correo: alfredo.
toscano@cecar.edu.co. ORCID: https://orcid.org/0009-0003-1994-6816 

2  Magíster en Microbiología Tropical de la Universidad de Córdoba. Microbiólogo egresado 
de la Pontificia Universidad Javeriana. Docente Investigador de la Facultad de Ciencias 
Administrativas y Contables de la Corporación Universitaria del Caribe—CECAR. Correo: 
german.arrieta@cecar.edu.co. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3838-1334

3 Candidata a Magíster en Salud Pública de la Universidad de Sucre. Especialista en Gerencia de 
la Calidad y Auditoría en Salud de Corporación Universitaria del Caribe—CECAR. Bacterióloga 
de la Universidad de Antioquía. Coordinadora Laboratorio Clínica Salud Social. Correo: 
Brango77@gmail.com ORCID: https://orcid.org/0009-0006-3867-8943

mailto:alfredo.toscano@cecar.edu.co
mailto:alfredo.toscano@cecar.edu.co
https://orcid.org/0009-0003-1994-6816
mailto:german.arrieta@cecar.edu.co
https://orcid.org/0000-0002-3838-1334
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https://orcid.org/0009-0006-3867-8943
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COVID-19 y salud mental: 
una revisión bibliográfica de los efectos psicológicos en la era post-COVID

abuso de sustancias. Conclusiones: Esta revisión bibliográfica confirma que el 
COVID-19 representa una amenaza considerable para la salud física y mental de 
las personas. Es necesario abordar los factores de riesgo psicosocial y fortalecer los 
factores protectores para mitigar los efectos negativos en la salud mental durante 
esta pandemia global.

Palabras clave: ansiedad, COVID-19, depresión, efectos, pandemia, salud mental.

Abstract

The COVID-19 pandemic has had a significant impact on the mental health of 
people around the world. This article presents a bibliographical review of the 
effects of COVID-19 on mental health. Objective: Know and establish the Post-
COVID-19 scenario and its relationship with mental health, highlighting the effects 
that have been caused during confinement and the gap of the new adaptability to 
risk situations, all in order to understand how the pandemic has impacted people 
mentally and how the negative effects of the pandemic on the mental health of 
people who have recovered from the virus can be prevented and treated. Method: 
Qualitative research. A sample of 40 articles published in English and Spanish 
during the period from January 2019 to March 2023 was used, establishing inclusion 
and exclusion criteria for their selection. Data were analyzed through a systematic 
review of the literature, identifying patterns and relationships between the findings 
of the different articles reviewed. Results: The results of the literature review 
indicate that the COVID-19 pandemic has had a significant impact on the mental 
health of people around the world. The most common symptoms include anxiety, 
depression, post-traumatic stress, insomnia, and substance abuse. Conclusions: 
This literature review confirms that COVID-19 represents a considerable threat 
to people’s physical and mental health. It is necessary to address psychosocial risk 
factors and strengthen protective factors to mitigate the negative effects on mental 
health during this global pandemic.

Keywords: anxiety, COVID-19, depression, effects, pandemic, mental health.
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Introducción

El COVID-19 es una enfermedad perteneciente a la familia del coronavirus 
producido por el SARS-CoV-2, hallado en Wuhan (China) por primera vez en diciembre 
de 2019. Desde entonces, el virus ha generado un impacto significativo en las dinámicas 
de la humanidad, así como en la naturaleza. La propagación del virus se dio de forma 
rápida, dado a que este especialmente se transmite mediante las gotículas respiratorias 
que se expulsan cuando un individuo con la enfermedad infecciosa tose, estornuda, 
habla o canta en lugares cerrados con poca ventilación, por otro lado, se propaga al haber 
tocado superficies infectadas con el virus y luego tocarse el rostro. La sintomatología 
del COVID-19 varía de una escala de leve a grave, generando en algunos casos efectos 
que causan el riesgo en la vida. La fiebre, episodios de tos, momentos de fatiga, dolores 
de cabeza y pérdida del olfato o del gusto son alguno de sus síntomas más habituales, 
en situaciones graves, el virus también puede generar dificultades como: neumonía, 
afectaciones en órganos y la muerte (Organización Mundial de la Salud, 2022).

Si bien, es muy fácil la transferencia de este virus a los seres humanos, por lo 
que se debe tener presente el cuidado de la sociedad, es decir, que a nivel global los 
gobiernos han instalado medidas sociales y políticas para disminuir, en ese entonces, la 
propagación, en donde se involucra también el aislamiento preventivo. Sin embargo, las 
recomendaciones sanitarias para proteger a los ciudadanos de cada sector del país y de los 
países está básicamente abarcado bajo los parámetros del cuidado y del autocuidado, en 
donde se da a conocer a nivel general que si la persona se cuida también está cuidando a 
los demás; claramente este comunicado igualmente incluye a los sectores públicos como 
privado, cuyo garantice asegura la protección de las personas y con ello a disminuir 
parar la propagación, y es por esto que la estrategia de protección que ha retomado los 
gobiernos nacionales y estatales, estos buscaron la mejor manera para la reducción del 
contagio, es decir, el método del aislamiento preventivo.

Entonces, desde la presencia del COVID-19, se puede vislumbrar un marca 
relevante en la historia de la humanidad, puesto que gracias a este virus, se establece 
una pandemia mundial como medida para proteger la población humana, siendo un 
intento de los gobiernos en reducir la mortalidad de los habitantes de sus países, no 
obstante, el virus ha motivado la muerte de millones de humanos en toda la tierra, 
generando también una consecuencia demoledora en cuanto a las economías de las 
naciones del mundo, induciendo de esta forma, una regresión en términos económicos y 
la desvinculación de las personas de sus empleos. Diversas naciones establecieron normas 
como: el distanciamiento social, cuarentenas y selles de actividades comerciales en pro 
minimizar la transmisión la enfermedad (Organización Mundial de la Salud, 2022).
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El coronavirus proveniente China estableció un nuevo orden mundial y nuevos 
retos para la humanidad, puesto que, desde la implementación de normas de protección 
y autocuidado, las personas se enfrentaron a diferentes restricciones que alteraron sus 
dinámicas de vida. Las relaciones laborales, el desarrollo de funciones, las relaciones 
interpersonales pasaron en su mayoría a ser de forma remota, es decir, mediante uso 
de tecnologías y plataformas virtuales, lo cual, conllevó a que las personas cambiaran la 
forma de hacer sus actividades diarias y crear un proceso de adaptación en las mismas, 
así como lo mencionan (Romero et al., 2022) en el siguiente apartado:

En efecto, la paralización de las actividades por la COVID-19 ha llevado a 
la práctica hábitos de vida poco saludables entre los cuales se encuentran: 
el sedentarismo, la alimentación poco sana, los problemas de sueño y 
el aumento en el uso de pantallas de las tecnologías de la información y 
comunicación, que pueden aumentar los problemas físicos en toda la 
población, esto es, en niños, niñas, adolescentes y adultos. (p. 2)

Partiendo de lo anterior, en cuanto a las afectaciones a las personas en su vida, el 
concepto de la salud mental empezó a tomar importancia, dado que, esta se concibe como 
un estado fluctuante, desarrollado en los entornos de la persona a través de la forma en 
cómo se comporta y la relación interactiva que coadyuva a estas desde la individualidad 
y la colectividad extender “sus recursos emocionales, cognitivos y mentales para transitar 
por la vida cotidiana, para trabajar, para establecer relaciones significativas y para 
contribuir a la comunidad” (Congreso de Colombia, 2013). De esta forma, a raíz de la 
pandemia decretada en diferentes países alrededor del mundo, se pudo observar que 
los individuos al alejarse de las acciones a las que estaban acostumbrados, así como del 
contacto humano y las relaciones presenciales, estos pudieron experimentar situaciones 
de ansiedad, crisis emocionales, miedo y/o depresión, del mismo modo, siendo un 
agravante para la salud mental la incertidumbre y el pánico generado por las noticias e 
informaciones falsas (Organización Panamericana de la Salud, 2022).

De la misma manera, desde la dinámica impartida por COVID-19 las personas 
se vieron afectadas en cuanto en tanto a su motivación para realizar sus tareas diaria, 
como la actividad física y el trabajo, puesto que en su pensamiento no se registraba 
un horizonte con perspectiva positiva, lo que permitió que la salud mental empeorara 
en ellas, trayendo condigo emociones y sentimientos negativos; por lo que las personas 
se veían más propensas a desarrollar trastornos como la ansiedad, la depresión entre 
otros, generando así un riesgo para la vida y la integridad mental, psicológica y cognitiva 
(UNICEF, 2022).

La vida de las personas en el trascurrir de la historia ha experimentado diferentes 
situaciones que han generado cambios sociales y económicos, hechos históricos que han 
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marcado la vida de la descendencia humana; tal como lo fueron las guerras mundiales y la 
revolución industrial, misma que por su desarrollo dejaron huellas y nuevas perspectivas 
de vida, desarrollo y avance de la humanidad. A partir de lo expuesto con anterioridad, 
el nuevo coronavirus trajo consigo nuevas formas de ver el mundo, la virtualidad como 
nuevas estrategias para la vida y el trabajo, la resiliencia, la posibilidad para adaptarse 
a nuevas dinámicas, la gestión de las emociones y los sentimientos, nuevas formas de 
emprender y hacer negocios, entre otros.

Consecuentemente, es importante afirmar que el foco en la salud mental individual 
e igualmente colectiva ha tomado mayor participe, no solo en el incremento de algunas 
enfermedades como la depresión y obesidad, sino que, incluso después de eliminar el 
aislamiento preventivo “continúa impactando los trabajos e ingresos de las personas, 
también afectando su capacidad social, la confianza puesta en personas e instituciones, 
ocasionando también un extenso impacto de ansiedad, estrés, preocupación e 
incertidumbre” (León, 2019 citado en León, 2022, p. 5) .

En síntesis, aunque el COVID-19 puso en jaque la dinámica humana y la salud 
mental de las personas, se puede denotar la existencia de cambios en cuanto a las 
relaciones humanas, siendo estas protagonistas de la vida cotidiana de los individuos, 
ocasionando una inserción de la virtualidad y lo remoto en las redes sociales de apoyo de 
estos. No obstante, este virus ocasionó diferentes alteraciones en la salud mental de las 
personas después que lo superaron, por lo que es importante conocer y establecer que 
pasa después de haber contraído y recuperado del virus, es decir, develar un escenario 
de Post-COVID-19 y su relacionamiento con la salud mental, resaltando los efectos que 
han sido causante durante el confinamiento, dado que no solo en el área de la salud 
mental, sino también en los aspectos físicos y, por supuesto, con la brecha de la nueva 
adaptabilidad ante las situaciones de riesgo.

Método

El método de investigación utilizado en esta revisión bibliográfica fue el análisis 
cualitativo de la información recopilada de los artículos seleccionados. Los datos se 
analizaron mediante una revisión sistemática de la literatura, en la cual se identificaron 
y sintetizaron los hallazgos relevantes de cada artículo, y se realizaron comparaciones y 
contrastes entre ellos. En esta investigación se realizó una revisión bibliográfica cualitativa 
de los efectos del COVID-19 en la salud mental. Se efectuó una búsqueda bibliográfica 
a través de la consulta de términos MESH, obteniéndose como resultado los términos: 
pandemic (pandemia), COVID-19, coronavirus, mental health (salud mental) y mental 
illness (enfermedad mental).
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Criterios de Inclusión y Exclusión

Se establecieron los siguientes criterios de inclusión para la selección de los 
artículos: (1) artículos publicados en inglés y español; (2) artículos que traten sobre 
los efectos del COVID-19 en la salud mental; (3) artículos publicados en el período de 
enero de 2020 a marzo de 2023. Los criterios de exclusión fueron: (1) artículos que no 
aborden específicamente la salud mental en el contexto de la pandemia de COVID-19; 
(2) artículos publicados en otros idiomas que no sean inglés o español. En cuanto al 
tamaño muestral, se revisaron un total de 40 artículos que cumplían con los criterios de 
inclusión y exclusión establecidos previamente.

Etapas

En cuanto a las fases o etapas del proceso de investigación, se pueden identificar 
las siguientes:

• Búsqueda de Artículos: Se realizó una búsqueda en las bases de datos PubMed, 
Scielo, ElSevier, Scopus y PsycINFO utilizando los términos previamente 
mencionados como criterios de búsqueda.

• Selección de Artículos y Procedimiento: Se evaluaron los artículos obtenidos 
a través de la búsqueda según los criterios de inclusión y exclusión establecidos 
previamente. Se llevó a cabo búsquedas en diferentes bases de datos académicas 
para recopilar información relacionada con la pandemia de COVID-19 y 
su impacto en la salud mental. Se llevaron a cabo búsquedas en PubMed, 
ElSevier, Scopus, Scielo y PsycINFO el 8 de mayo de 2023. En PubMed se 
encontraron 464 artículos, de los cuales se seleccionaron 4 sin encontrar 
repetidos. En ElSevier se encontraron 834 artículos, de los cuales se eligieron 
20, con 5 artículos repetidos. En Scopus se encontraron 656 artículos, de los 
cuales se seleccionaron 8, con 12 artículos repetidos. En Scielo se encontraron 
5 artículos, de los cuales se eligieron 2, con 8 artículos repetidos. En PsycINFO 
se encontraron 347 artículos, de los cuales se seleccionaron 4 sin repetidos. En 
total, se obtuvieron 40 artículos relevantes. Las palabras clave utilizadas fueron 
“pandemic”, “COVID-19”, “coronavirus”, “mental health” y “mental illness” 
(Tabla 1).
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Tabla 1. Número de artículos hallados por búsqueda.

Nombre de la 
base de datos

Fecha de 
búsqueda

Número de 
artículos hallados

Número de 
Artículos elegidos

Artículos 
repetidos 

PubMed 8/05/2023 464 4 0

ElSevier 8/05/2023 834 20 5

Scopus 8/05/2023 656 8 12

Scielo 8/05/2023 5 2 8

PsycINFO 8/05/2023 347 4 0

Total 40 artículos 

Palabras 
clave:

pandemic (pandemia), COVID-19, coronavirus, mental health (salud 
mental) y mental illness (enfermedad mental).

• Extracción de Datos: Se extrajeron los datos relevantes de cada artículo, 
incluyendo los efectos del COVID-19 en la salud mental, los factores que 
influyen en la salud mental durante la pandemia y las posibles intervenciones 
para mejorar la salud mental de las personas afectadas.

• Análisis de Datos: Se realizó una síntesis de los datos recopilados, identificando 
patrones y relaciones entre los hallazgos de los diferentes artículos revisados 
(Tabla 2).

Tabla 2. Resultado de las búsquedas en PubMed, ElSevier, Scopus, Scielo y PsycINFO.

N NOMBRE DOI AÑO DATOS RELEVANTES

1 Experiences of 
pregnancy in 
adolescence of 
internally displaced 
women in Bogotá: 
an ethnographic 
approach

https://doi.org/10.3390/
ijerph19159573

2022 Este artículo se 
centra en cómo las 
mujeres desplazadas 
internamente entienden 
sus experiencias 
de embarazo en 
la adolescencia 
en el contexto del 
conflicto armado a 
través de un enfoque 
etnográfico en una 
comunidad receptora 
de mujeres desplazadas 
internamente en Bogotá, 
Colombia.

https://doi.org/10.3390/ijerph19159573
https://doi.org/10.3390/ijerph19159573
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N NOMBRE DOI AÑO DATOS RELEVANTES

2 Las relaciones 
del cuidador-
bebé, abordadas 
en un proceso 
de intervención 
psicológico con 
perspectiva 
contextual

https://dialnet.unirioja.es/servlet/
articulo?codigo=7447993

2020 El artículo analiza las 
relaciones tempranas 
entre cuidadores y 
bebés en familias de 
Popayán mediante un 
estudio cualitativo con 
entrevistas, observación 
y diarios experienciales. 
Se implementó 
una intervención 
psicológica grupal para 
fortalecer el vínculo 
afectivo y promover 
la salud mental de los 
cuidadores.

3 Role of Body 
Mass and 
Physical Activity 
in Autonomic 
Function 
Modulation on 
Post-COVID-19 
Condition: An 
Observational 
Subanalysis of Fit-
COVID Study

http://doi.org/10.3390/
ijerph19042457

2022 El objetivo del estudio 
fue analizar la función 
autonómica de adultos 
jóvenes después de 
una infección leve a 
moderada con SARS-
CoV-2 y evaluar si el 
índice de masa corporal 
(IMC) y los niveles de 
actividad física modulan 
la función autonómica 
en participantes con y 
sin COVID-19.

4 Prevalence of and 
risk factors for 
depressive and 
anxiety symptoms 
in a large sample of 
Chinese adolescents 
in the post-
COVID-19 era

https://doi.org/10.1186/s13034-
021-00429-8 

2021 El objetivo de este 
estudio fue evaluar 
la prevalencia y los 
factores de riesgo de los 
síntomas depresivos y 
de ansiedad entre los 
estudiantes adolescentes 
chinos de secundaria 
en la era posterior a la 
COVID-19.

http://doi.org/10.3390/ijerph19042457
http://doi.org/10.3390/ijerph19042457
https://doi.org/10.1186/s13034-021-00429-8
https://doi.org/10.1186/s13034-021-00429-8
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N NOMBRE DOI AÑO DATOS RELEVANTES

5 Long COVID a New 
Derivative in the 
Chaos of SARS-
CoV-2 Infection: 
The Emergent 
Pandemic?

https://doi.org/10.3390/
jcm10245799 

2021 Este estudio 
pretende mostrar a la 
comunidad científica 
el conocimiento actual 
de la CL. aunque 
pueden implicar 
cambios fisiopatológicos 
generados por la 
persistencia del 
virus, alteraciones 
inmunológicas 
secundarias a la 
interacción virus-
huésped, daño tisular 
de origen inflamatorio 
e hiperactivación de la 
coagulación

6 SARS-CoV-2 and 
the Brain: What Do 
We Know about 
the Causality of 
‘Cognitive COVID?

https://doi.org/10.3390/
jcm10153441 

2021 Resalta la comprensión 
actual de los diversos 
mecanismos directos e 
indirectos, centrándose 
en el papel del 
neurotropismo del 
SARS-CoV-2, el estado 
proinflamatorio general 
y los factores estresantes 
psicosociales asociados 
con la pandemia en la 
causalidad. de ‘COVID 
Cognitivo.

7 Long-Term 
Outcomes of 
Patients with 
Coronavirus 
Disease 2019 at 
One Year after 
Hospital Discharge

https://doi.org/10.3390/
jcm10132945 

2021 Este estudio tiene como 
objetivo investigar las 
consecuencias post-
agudas para la salud 
y la mortalidad un 
año después del alta 
hospitalaria.

https://doi.org/10.3390/jcm10245799
https://doi.org/10.3390/jcm10245799
https://doi.org/10.3390/jcm10153441
https://doi.org/10.3390/jcm10153441
https://doi.org/10.3390/jcm10132945
https://doi.org/10.3390/jcm10132945
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8 Long COVID in 
hospitalized and 
non-hospitalized 
patients in a 
large cohort in 
Northwest Spain, a 
prospective cohort 
study

https://doi.org/10.1038/s41598-
022-07414-x 

2022 El objetivo de este 
estudio es describir 
la persistencia de los 
síntomas 6 meses 
después del diagnóstico 
de COVID-19 en una 
cohorte prospectiva del 
noroeste de España.

9 Recovering or 
Persisting: The Im-
munopathological 
Features of SARS-
CoV-2 Infection in 
Children

https://doi.org/10.3390/
jcm11154363 

2022 En este estudio, se 
sugiere que los niños 
afectados por Long 
COVID pueden 
tener una capacidad 
comprometida para 
cambiar de la respuesta 
inmunitaria innata a 
la adaptativa, como 
lo respaldan los 
datos que muestran 
una contracción del 
compartimento de 
células B ingenuas 
y cambiadas y un 
equilibrio inestable de la 
T reguladora linfocitos 
que se producen en 
estos niños.

10 Immediate 
Psychological 
Responses and 
Associated Factors 
during the Initial 
Stage of the 2019 
Coronavirus 
Disease 
(COVID-19) 
Epidemic among 
the General 
Population in China

https://doi.org/10.3390/
ijerph17051729

2020 El objetivo de este 
estudio fue encuestar al 
público en general en 
China para comprender 
mejor sus niveles de 
impacto psicológico, 
ansiedad, depresión y 
estrés durante la etapa 
inicial del brote de 
COVID-19.

https://doi.org/10.1038/s41598-022-07414-x
https://doi.org/10.1038/s41598-022-07414-x
https://doi.org/10.3390/jcm11154363
https://doi.org/10.3390/jcm11154363
https://doi.org/10.3390/ijerph17051729
https://doi.org/10.3390/ijerph17051729
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N NOMBRE DOI AÑO DATOS RELEVANTES

11 Impacto de la 
pandemia de 
COVID-19 en la 
salud mental de la 
población general: 
una revisión 
sistemática

https://doi.org/10.1016/j.
jad.2020.08.001 

2020 La pandemia de la 
enfermedad por 
coronavirus 2019 
(COVID-19) ha 
resultado en peligros 
sin precedentes para la 
salud mental en todo el 
mundo.

12 Salud mental 
colectiva, la covid 
y el mundo pos-
pandemia

https://www.colibri.
udelar.edu.uy/jspui/
bitstream/20.500.12008/34891/1/
RF_Uzcategui_2022n18.pdf 

2022 Tiene como objetivo 
mostrar relaciones de 
la pandemia con la 
Salud Mental Colectiva 
y el Buen Vivir. Explica 
el concepto de Buen 
Vivir. Se comenta la 
manera de enfrentar 
la pandemia por los 
gobiernos y el mercado 
en comparación con la 
respuesta que se plantea 
desde la medicina social.

13 Información básica 
sobre la COVID-19

https://www.who.int/es/news-
room/questions-and-answers/
item/coronavirus-disease-covid-19 

2022 Información básica sobre 
la COVID-19

14 Salud mental y 
COVID 19

https://www.paho.org/es/salud-
mental-covid-19 

2022 Desarrollo de Salud 
Mental y COVID 19

15 Estado emocional 
de cuidadores y de 
niños preescolares: 
antes y durante 
la cuarentena por 
COVID-19

https://doi.
org/10.21676/2389783X.4687 

2022 En este artículo, se 
examina la evolución 
de las emociones y el 
bienestar mental de los 
cuidadores y los niños 
en el contexto de la 
pandemia.

16 The psychological 
and mental impact 
of coronavirus 
disease 2019 
(COVID-19) on 
medical staff and 
general public–A 
systematic review 
and meta-analysis.

https://doi.org/10.1016/j.
psychres.2020.113190 

2020 Esta revisión sistemática 
y metaanálisis tiene 
como objetivo examinar 
los efectos psicológicos y 
mentales del COVID-19 
en estas dos poblaciones.

https://doi.org/10.1016/j.jad.2020.08.001
https://doi.org/10.1016/j.jad.2020.08.001
https://www.colibri.udelar.edu.uy/jspui/bitstream/20.500.12008/34891/1/RF_Uzcategui_2022n18.pdf
https://www.colibri.udelar.edu.uy/jspui/bitstream/20.500.12008/34891/1/RF_Uzcategui_2022n18.pdf
https://www.colibri.udelar.edu.uy/jspui/bitstream/20.500.12008/34891/1/RF_Uzcategui_2022n18.pdf
https://www.colibri.udelar.edu.uy/jspui/bitstream/20.500.12008/34891/1/RF_Uzcategui_2022n18.pdf
https://www.who.int/es/news-room/questions-and-answers/item/coronavirus-disease-covid-19
https://www.who.int/es/news-room/questions-and-answers/item/coronavirus-disease-covid-19
https://www.who.int/es/news-room/questions-and-answers/item/coronavirus-disease-covid-19
https://www.paho.org/es/salud-mental-covid-19
https://www.paho.org/es/salud-mental-covid-19
https://doi.org/10.21676/2389783X.4687
https://doi.org/10.21676/2389783X.4687
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17 The outbreak 
of COVID-19 
coronavirus and its 
impact on global 
mental health. 

https://doi.
org/10.1177/0020764020915212 

2020 Este estudio tiene 
como objetivo analizar 
el impacto del brote 
de COVID-19 en la 
salud mental a nivel 
mundial, evaluando 
los efectos psicológicos 
y emocionales en la 
población afectada.

18 Mental Health and 
the COVID-19 
Pandemic

https://doi.org/10.1056/
NEJMp2008017 

2020 El objetivo de esta 
investigación es 
examinar la relación 
entre la salud mental y la 
pandemia de COVID-19, 
identificando los factores 
que pueden influir en el 
bienestar psicológico de 
las personas durante este 
período.

19 COVID-19 
pandemic and 
mental health 
consequences: 
Systematic review 
of the current 
evidence.

https://doi.org/10.1016/j.
bbi.2020.05.048 

2020 Este estudio tiene como 
objetivo realizar una 
revisión sistemática de 
la evidencia actual sobre 
las consecuencias en la 
salud mental causadas 
por la pandemia de 
COVID-19, para 
comprender mejor los 
impactos psicológicos 
asociados.

20 Impacto psicológico 
de la pandemia 
de COVID-19: 
Efectos negativos 
y positivos en 
población española 
asociados al periodo 
de confinamiento 
nacional.

https://doi.org/10.5944/
rppc.27569 

2020 El objetivo de esta 
investigación es 
evaluar el impacto 
psicológico de la 
pandemia de COVID-19 
en la población 
española, analizando 
tanto los efectos 
negativos como los 
positivos relacionados 
con el período de 
confinamiento nacional.

https://doi.org/10.1177/0020764020915212
https://doi.org/10.1177/0020764020915212
https://doi.org/10.1056/NEJMp2008017
https://doi.org/10.1056/NEJMp2008017
https://doi.org/10.1016/j.bbi.2020.05.048
https://doi.org/10.1016/j.bbi.2020.05.048
https://doi.org/10.5944/rppc.27569
https://doi.org/10.5944/rppc.27569
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N NOMBRE DOI AÑO DATOS RELEVANTES

21 Factors influencing 
compliance 
with quarantine 
in Toronto 
during the 2003 
SARS outbreak. 
Biosecurity and 
bioterrorism: 
biodefense strategy, 
practice, and 
science

https://doi.org/10.1089/
bsp.2004.2.265

2019 El objetivo de este 
estudio es identificar los 
factores que influyen 
en el cumplimiento de 
la cuarentena durante 
un brote, tomando 
como ejemplo el brote 
de SARS en Toronto 
en 2003. El enfoque se 
centra en comprender 
los factores que pueden 
afectar la adherencia 
a las medidas de 
cuarentena.

22 The psychological 
impact of the 
COVID-19 
epidemic on college 
students in China

https://doi.org/10.1016/j.
psychres.2020.112934 

2020 Esta investigación 
tiene como objetivo 
examinar el impacto 
psicológico de la 
epidemia de COVID-19 
en estudiantes 
universitarios en 
China, analizando los 
efectos emocionales 
y psicológicos que 
experimentan durante 
este período.

23 The psychological 
impact of 
quarantine and 
how to reduce it: 
rapid review of the 
evidence.

https://doi.org/10.1016/S0140-
6736(20)30460-8 

2020 El objetivo de este 
estudio es realizar una 
revisión rápida de la 
evidencia disponible 
sobre el impacto 
psicológico de la 
cuarentena y analizar 
las estrategias para 
reducirlo. El enfoque se 
centra en comprender 
cómo la cuarentena 
puede afectar la salud 
mental y qué enfoques 
pueden ayudar a 
minimizar sus efectos 
negativos.

https://doi.org/10.1016/j.psychres.2020.112934
https://doi.org/10.1016/j.psychres.2020.112934
https://doi.org/10.1016/S0140-6736(20)30460-8
https://doi.org/10.1016/S0140-6736(20)30460-8
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24 Factores de 
riesgo psicosocial 
asociados a la 
salud mental de 
los adolescentes 
en medio del brote 
pandémico de 
COVID-19

https://doi.
org/10.1177/0020764020971008

2020 El estudio actual tuvo 
como objetivo explorar 
los factores de riesgo 
psicosocial asociados 
con la salud mental 
de los adolescentes en 
medio del brote.

25 Aislamiento social 
en COVID-19: 
El impacto de la 
soledad

https://doi.
org/10.1177/0020764020922269 

2020 Relación entre el 
aislamiento social y 
la soledad durante 
la pandemia del 
COVID-19.

26 La OMS declara 
que el brote de 
COVID-19 es una 
pandemia.

https://www.euro.who.int/en/
health-topics/health-emergencies/
coronavirus-covid-19/news/
news/2020/3/who-anounces-
covid-19-outbreak-a-pandemic 

2020 El objetivo de esta 
declaración es informar 
al público y a la 
comunidad internacional 
sobre la gravedad y 
el alcance global del 
brote de COVID-19, 
destacando la necesidad 
de tomar medidas 
urgentes y coordinadas 
para combatir la 
enfermedad.

27 Intervenciones 
psicológicas para 
personas afectadas 
por la epidemia de 
COVID-19

https://doi.org/10.1016/S2215-
0366(20)30073-0 

2020 Las intervenciones 
deben basarse en una 
evaluación integral de 
los factores de riesgo que 
conducen a problemas 
psicológicos

28 Epidemic of 
COVID-19 in China 
and associated 
Psychological 
Problems

https://doi.org/10.1016/j.
ajp.2020.102092 

2020 Hay una mayor tasa de 
ansiedad, depresión, 
trastorno por consumo 
de alcohol y menor 
bienestar mental 
durante la epidemia de 
COVID-19.

https://doi.org/10.1177/0020764020922269
https://doi.org/10.1177/0020764020922269
https://www.euro.who.int/en/health-topics/health-emergencies/coronavirus-covid-19/news/news/2020/3/who-anounces-covid-19-outbreak-a-pandemic
https://www.euro.who.int/en/health-topics/health-emergencies/coronavirus-covid-19/news/news/2020/3/who-anounces-covid-19-outbreak-a-pandemic
https://www.euro.who.int/en/health-topics/health-emergencies/coronavirus-covid-19/news/news/2020/3/who-anounces-covid-19-outbreak-a-pandemic
https://www.euro.who.int/en/health-topics/health-emergencies/coronavirus-covid-19/news/news/2020/3/who-anounces-covid-19-outbreak-a-pandemic
https://www.euro.who.int/en/health-topics/health-emergencies/coronavirus-covid-19/news/news/2020/3/who-anounces-covid-19-outbreak-a-pandemic
https://doi.org/10.1016/S2215-0366(20)30073-0
https://doi.org/10.1016/S2215-0366(20)30073-0
https://doi.org/10.1016/j.ajp.2020.102092
https://doi.org/10.1016/j.ajp.2020.102092
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29 Social isolation 
in COVID-19: 
The impact of 
loneliness.

https://doi.
org/10.1177/0020764020922269 

2020 Este estudio tiene como 
objetivo analizar el 
impacto del aislamiento 
social en el contexto 
de la pandemia de 
COVID-19, centrándose 
específicamente en el 
impacto de la soledad en 
la salud y el bienestar de 
las personas.

30 The COVID-19 
outbreak: 
Crucial role the 
psychiatrists can 
play

https://doi.org/10.1016/j.
ajp.2020.102014 

2020 Caos masivo y el 
pánico debido a la 
incertidumbre de una 
enfermedad pueden 
causar más daño que 
el propio virus con el 
susto de la pandemia de 
COVID-19 en aumento.

31 The COVID-19 
epidemic

https://doi.
org/10.1111%2Ftmi.13383

2020 Descripcion y 
explicación del 
coronavirus.

32 Salud Mental y 
la Pandemia del 
COVID-19

https://doi.org/10.1056/
NEJMp2008017 

2020 El objetivo de esta 
investigación es explorar 
la relación entre la salud 
mental y la pandemia de 
COVID-19, examinando 
los efectos psicológicos 
y emocionales que la 
crisis ha tenido en la 
población en general.

33 The psychological 
impact of 
quarantine and 
how to reduce it: 
rapid review of the 
evidence

https://doi.org/10.1016/S0140-
6736(20)30460-8 

2020 Revisión del impacto 
psicológico de la 
cuarentena

34 Nuevo coronavirus 
(2019-nCoV): lo 
que necesita saber

https://publichealthmatters.blog.
gov.uk/2020/01/23/wuhan-novel-
coronavirus-what-you-need-to-
know/ 

2020 Definición y explicación 
de la patología.

https://doi.org/10.1177/0020764020922269
https://doi.org/10.1177/0020764020922269
https://doi.org/10.1016/j.ajp.2020.102014
https://doi.org/10.1016/j.ajp.2020.102014
https://doi.org/10.1111%2Ftmi.13383
https://doi.org/10.1111%2Ftmi.13383
https://doi.org/10.1056/NEJMp2008017
https://doi.org/10.1056/NEJMp2008017
https://doi.org/10.1016/S0140-6736(20)30460-8
https://doi.org/10.1016/S0140-6736(20)30460-8
https://publichealthmatters.blog.gov.uk/2020/01/23/wuhan-novel-coronavirus-what-you-need-to-know/
https://publichealthmatters.blog.gov.uk/2020/01/23/wuhan-novel-coronavirus-what-you-need-to-know/
https://publichealthmatters.blog.gov.uk/2020/01/23/wuhan-novel-coronavirus-what-you-need-to-know/
https://publichealthmatters.blog.gov.uk/2020/01/23/wuhan-novel-coronavirus-what-you-need-to-know/
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35 Los efectos 
psicológicos 
de poner en 
cuarentena una 
ciudad

https://doi.org/10.1136/bmj.m313 2020 Efectos psicológicos 
derivados de la 
cuarentena, ahondando 
en el estrés.

36 The impact of 
pandemic-related 
stress on attentional 
bias and anxiety in 
alexithymia during 
the COVID-19 
pandemic

https://doi.org/10.1038/s41598-
023-33326-5 

2023 Este estudio tuvo como 
objetivo determinar si 
la alexitimia contribuyó 
a la vulnerabilidad a los 
niveles de ansiedad en 
respuesta a los factores 
estresantes relacionados 
con COVID-19.

37 La aparición de la 
variante omicron 
(B.1.1.529) SARS-
CoV-2: ¿Cuál es 
el impacto en la 
continuación de la 
pandemia?

https://doi.org/10.1007/s44197-
022-00032-w 

2022 Se responden 
interrogantes en base a 
las nuevas variantes del 
COVID-19.

38 Impacto en la 
salud mental y 
las percepciones 
de la atención 
psicológica entre 
el personal médico 
y de enfermería en 
Wuhan durante 
el brote de la 
enfermedad por el 
nuevo coronavirus 
de 2019: un estudio 
transversal

https://doi.org/10.1016/j.
bbi.2020.03.028 

2020 Este estudio tiene como 
objetivo analizar el 
impacto en la salud 
mental del personal 
médico y de enfermería 
en Wuhan durante el 
brote de COVID-19, 
así como evaluar las 
percepciones y la 
satisfacción con la 
atención psicológica 
brindada durante este 
período.

https://doi.org/10.1136/bmj.m313
https://doi.org/10.1038/s41598-023-33326-5
https://doi.org/10.1038/s41598-023-33326-5
https://doi.org/10.1007/s44197-022-00032-w
https://doi.org/10.1007/s44197-022-00032-w
https://doi.org/10.1016/j.bbi.2020.03.028
https://doi.org/10.1016/j.bbi.2020.03.028
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N NOMBRE DOI AÑO DATOS RELEVANTES

39 Ansiedad por la 
salud y sesgo de 
atención hacia 
los estímulos 
relacionados con 
el virus durante 
la pandemia de 
COVID-19.

https://doi.org/10.1038/s41598-
020-73599-8 

2020 El objetivo de esta 
investigación es 
examinar la relación 
entre la ansiedad por 
la salud y el sesgo de 
atención hacia los 
estímulos relacionados 
con el virus durante la 
pandemia de COVID-19, 
evaluando cómo estos 
factores pueden influir 
en la percepción y 
respuesta de las personas 
ante la crisis sanitaria.

40 Percepción del 
riesgo epidémico, 
estrés percibido 
y salud mental 
durante la 
pandemia de 
COVID-19: 
un modelo 
de mediación 
moderado.

https://doi.org/10.1016/j.
ajp.2020.102092 

2020 El objetivo de este 
estudio es investigar 
la relación entre la 
percepción del riesgo 
epidémico, el estrés 
percibido y la salud 
mental durante la 
pandemia de COVID-19, 
explorando la mediación 
moderada de estos 
factores en el bienestar 
psicológico de las 
personas afectadas por 
la crisis.

• Informe de Resultados: Se elaboró un informe que presenta los hallazgos 
de la revisión bibliográfica, destacando los principales efectos del COVID-19 
en la salud mental, los factores que influyen en la salud mental durante la 
pandemia y las posibles intervenciones para mejorar la salud mental de las 
personas afectadas.

• Conclusiones: Se expondrán conclusiones en base a los artículos consultados 
y analizados.

https://doi.org/10.1038/s41598-020-73599-8
https://doi.org/10.1038/s41598-020-73599-8
https://doi.org/10.1016/j.ajp.2020.102092
https://doi.org/10.1016/j.ajp.2020.102092
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Resultados

El COVID-19 ha tenido un impacto significativo en la salud mental de la 
población mundial, generando síntomas de estrés, ansiedad y depresión, los factores 
sociodemográficos, las demandas sociales y laborales, la estructura de la personalidad, los 
mecanismos de afrontamiento utilizados y las redes sociales de apoyo se incluyen en esta 
lista de consideraciones para evaluar la respuesta del COVID-19 al estrés. (Torales et al., 
2020), a lo largo de este artículo, se discutirán los hallazgos de investigaciones recientes 
que abordan las consecuencias psicológicas de la pandemia.

Se ha observado que las mujeres y los jóvenes pueden ser más propensos a 
experimentar síntomas de ansiedad y depresión durante la pandemia, ya que las demandas 
sociales y laborales también han jugado un papel importante en la respuesta al estrés 
provocado por la pandemia, debido a que muchas personas que han perdido su empleo 
o han experimentado inestabilidad laboral pueden enfrentar mayores niveles de estrés y 
ansiedad, además, el trabajo remoto y las responsabilidades familiares adicionales pueden 
generar una mayor presión sobre la salud mental de los individuos (Ramírez et al., 2020).

Según Vindegaard y Benros (2021) la estructura de personalidad de un individuo 
también puede influir en su capacidad para manejar el estrés durante la pandemia, ya 
que aquellos con altos niveles de neuroticismo y bajos niveles de resiliencia pueden 
tener una mayor dificultad para enfrentar el estrés y adaptarse a los cambios en su vida 
diaria, a diferencia de las personas con alta autoeficacia y optimismo que pueden ser más 
resistentes al estrés y capaces de desarrollar mejores estrategias de afrontamiento.

Las estrategias de afrontamiento que los individuos adoptaron durante la pandemia 
del COVID-19 han tenido un efecto sustancial en su bienestar emocional y psicológico, 
en base a que las estrategias proactivas y centradas en la solución de problemas, como la 
búsqueda de información confiable, la creación de metas alcanzables y la adaptación a las 
circunstancias cambiantes, han demostrado ser más eficientes en la disminución del estrés 
y el fomento de una mejor salud mental, estas estrategias pueden incluir la planificación 
de rutinas diarias, la participación en actividades significativas y el establecimiento de 
límites claros entre la vida laboral y personal (Torales et al., 2020).

Asimismo, las estrategias de afrontamiento pasivas o evasivas, como la negación, 
la evitación y la rumiación, pueden ser menos efectivas y, en algunos casos, han sido 
perjudiciales para el bienestar emocional y psicológico de las personas durante la 
pandemia, estas estrategias pueden conducir a un aumento en los niveles de ansiedad, 
depresión y estrés crónico, lo que a su vez puede tener un impacto negativo en la calidad 
de vida y la capacidad de adaptación a los desafíos presentes y futuros (Brooks et al., 
2020).
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Continuamente las redes de apoyo social han desempeñado un papel esencial en la 
preservación de la salud mental de las personas durante el transcurso de la pandemia de 
COVID-19, debido a que un sistema de apoyo social sólido y confiable puede servir como 
escudo protector contra el estrés y fomentar la capacidad de resiliencia en los individuo, 
establecer y mantener conexiones significativas con amigos, familiares y grupos de apoyo 
puede proporcionar a las personas las herramientas emocionales y prácticas necesarias 
para enfrentar de manera más efectiva el estrés derivado del COVID-19 y superar los 
diversos desafíos que la pandemia plantea en diferentes aspectos de la vida (Chávez, 
2022).

Estudios realizados durante la pandemia han revelado un aumento en los síntomas 
de ansiedad y depresión. Un metaanálisis de Luo et al. (2020) mostró que la prevalencia 
de síntomas de ansiedad y depresión fue del 31.9% y 33.7%, respectivamente, en la 
población general durante la pandemia, esto representa un aumento considerable en 
comparación con los niveles prepandémicos existidos anteriormente.

En relación con la edad, los estudios sobre la salud mental y el COVID-19 han 
encontrado resultados variados, algunos documentos señalan que la afectación mental, 
como el miedo al coronavirus, es mayor en el grupo de edad de 19 a 30 años, debido a 
la restricción de su interacción social durante una etapa clave de sus vidas, ya que estos 
individuos podrían experimentar sentimientos de aislamiento, soledad y ansiedad, ya 
que sus oportunidades para establecer y mantener relaciones sociales y profesionales se 
ven limitadas por las medidas de confinamiento y distanciamiento social (Cacchiarelli, 
et al. 2022). Por otro lado, otros estudios sugieren que las personas mayores pueden 
experimentar una mayor afectación en su salud mental debido a su mayor vulnerabilidad 
a complicaciones y fallecimientos relacionados con la infección por COVID-19 (Sepúlveda 
et al, 2020)

Durante la pandemia COVID-19, el confinamiento domiciliario de amplios sectores 
de la población por períodos indefinidos, las diferencias entre las órdenes de quedarse 
en casa emitidas por varias jurisdicciones y los mensajes contradictorios del gobierno y 
las autoridades de salud pública intensificaron probablemente la angustia experimentada 
por muchas personas, desencadenando problemas mentales y psicológicos en la vida de 
las personas. (OMS, 2022)

Un estudio realizado en comunidades afectadas por el síndrome respiratorio agudo 
severo (SARS) a principios de la década de 2000 mostró paralelismos con la situación 
vivida durante la pandemia del COVID-19, ya que a pesar de que los miembros de la 
comunidad, las personas afectadas y los trabajadores de la salud estaban motivados para 
cumplir con la cuarentena con el fin de reducir el riesgo de infectar a otros y proteger la 
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salud de la comunidad, la angustia emocional llevó a algunos a considerar la violación de 
las órdenes de confinamiento. (DiGiovanni et al., 2004)

Amran (2022) manifiesta que:

En relación con el COVID-19, la pandemia ha generado cambios 
significativos en el ámbito laboral y personal, como la adopción del 
home-office y la adaptación a nuevos entornos de trabajo, es por ello por 
lo que la gestión del tiempo y el establecimiento de rutinas laborales se 
han vuelto cruciales para mantener el equilibrio entre la vida personal y 
profesional en el hogar. Sin embargo, el auto conflicto puede surgir con 
pensamientos negativos, actividades diarias no planificadas, cambios en el 
patrón de sueño y uso excesivo de internet, así como también, las relaciones 
familiares se han podido ver afectadas por conflictos entre padres e hijos y 
falta de comunicación entre hermanos o miembros de la familia en general. 
En el ámbito educativo, los estudiantes enfrentan dificultades como la 
acumulación de tareas, la falta de orientación adecuada y la comprensión 
limitada del aprendizaje en línea; todos estos factores resaltan la importancia 
de adaptarse y desarrollar estrategias para superar los desafíos presentados 
por la pandemia (Tabla 3).

Tabla 3. Factores de riesgo psicosocial en medio del brote pandémico de COVID-19.

Temas esenciales Declaración temática

Trabajo Home- office

Nuevos entornos de trabajo

Gestión del tiempo y establecimiento de rutinas laborales

Equilibrio entre vida personal y profesional en el hogar

Auto conflicto Desarrolla pensamientos negativos en casa.

Actividades diarias no planificadas

Cambios en el patrón de sueño y horas de despertar irregulares

Uso masivo de internet

Miembros de la 
familia

Conflicto entre padres e hijos

Falta de comunicación entre hermanos.

Estudiantes Amontonándose en la tarea

Orientación inadecuada para la tarea.

Incapacidad para comprender el aprendizaje en línea.
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Epidemia de COVID-19 y Efectos en la Salud Mental

La cuarentena fue una de varias medidas de salud pública implementadas para 
prevenir la propagación de enfermedades infecciosas y tuvo un impacto psicológico 
significativo en los afectados. Este método de aislamiento, aunque efectivo en la 
contención de la propagación del virus, generó consecuencias emocionales y mentales en 
las personas confinadas, asimismo la interrupción de las rutinas cotidianas y la falta de 
interacción social también contribuyeron al deterioro del bienestar mental de las personas 
en cuarentena.

Las crisis de salud pública pueden impactar en la salud, seguridad y bienestar tanto 
de individuos (generando, por ejemplo, inseguridad, desconcierto, aislamiento emocional 
y estigmatización) como de comunidades (a raíz de pérdidas económicas, clausura de 
escuelas y trabajos, recursos insuficientes para la atención médica, respuesta inadecuada 
y distribución deficiente de necesidades). Estas consecuencias pueden manifestarse 
en diversas reacciones emocionales (tales como angustia o trastornos psiquiátricos), 
conductas perjudiciales para la salud (como el abuso de sustancias) y el incumplimiento 
de directrices de salud pública (como el confinamiento domiciliario y la vacunación) 
tanto en personas infectadas como en la población en general. (Rubin & Wessely, 2020)

Entre los artículos estudiados, se observó un patrón común relacionados a los 
efectos del COVID-19 en la salud mental de las personas, la cual se clasifico de la siguiente 
forma: (Tabla 4).

Tabla 4. Efectos en la Salud Mental a causa del COVID-19.

EFECTO DESCRIPCIÓN

Ansiedad Preocupación constante, inquietud y miedo al contagio o al 
impacto de la pandemia en la vida diaria.

Depresión Sentimientos de tristeza, desesperanza y pérdida de interés en 
actividades que solían disfrutar.

Estrés Tensión emocional y física causada por la incertidumbre, el 
aislamiento y las preocupaciones económicas.

Insomnio Dificultad para conciliar el sueño, mantenerse dormido o tener 
un sueño reparador.

Fatiga Agotamiento físico y mental debido a cambios en la rutina, el 
estrés y la preocupación constante.

Trastornos de 
alimentación

Cambios en los patrones de alimentación, como comer en 
exceso o no comer lo suficiente.
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EFECTO DESCRIPCIÓN

Aumento del consumo 
de sustancias

Incremento en el uso de alcohol, tabaco o drogas como 
mecanismo de afrontamiento.

Trastorno de estrés 
postraumático (TEPT)

Revivir eventos traumáticos relacionados con la pandemia, 
como la pérdida de seres queridos o el colapso del sistema de 
salud.

Soledad y aislamiento Sentimientos de aislamiento y desconexión social debido al 
distanciamiento físico y las restricciones de movilidad.

Problemas de 
concentración

Dificultad para enfocarse en tareas y tomar decisiones debido 
a la preocupación constante y la fatiga mental.

La tabla anterior muestra los efectos en la salud mental causados por la pandemia 
del COVID-19, ya que, a lo largo de la pandemia, numerosos estudios han documentado 
estos efectos en diferentes poblaciones y contextos. De esta forma, la ansiedad ha sido un 
efecto común, con personas experimentando preocupación constante, inquietud y miedo 
al contagio o al impacto de la pandemia en la vida diaria (Holmes et al., 2020; Pfefferbaum 
y North, 2020). La depresión también ha aumentado, caracterizada por sentimientos de 
tristeza, desesperanza y pérdida de interés en actividades que solían disfrutar (Wang 
et al., 2020). El estrés, debido a la incertidumbre, el aislamiento y las preocupaciones 
económicas, ha sido otro efecto adverso (Saha et al., 2020).

De igual forma, el insomnio y la fatiga han sido comunes, ya que las personas han 
enfrentado dificultades para conciliar el sueño y mantenerse dormido debido al estrés y la 
preocupación constante (Morin et al., 2021). Los trastornos de alimentación también han 
surgido como resultado de cambios en los patrones de alimentación (Sideli et al., 2021). 
El aumento en el consumo de sustancias, como el alcohol, tabaco o drogas, ha sido otra 
preocupación en la salud mental (Schmidt et al., 2021).

Además, el trastorno de estrés postraumático (TEPT) se ha observado en personas 
que han vivido eventos traumáticos relacionados con la pandemia, como la pérdida de 
seres queridos o el colapso del sistema de salud (Li et al., 2021). La soledad y el aislamiento 
han sido efectos adicionales, con individuos sintiéndose desconectados socialmente 
debido al distanciamiento físico y las restricciones de movilidad (Banerjee & Mayank, 
2020). Finalmente, las personas han experimentado problemas de concentración debido 
a la preocupación constante y la fatiga mental (Carod & García, 2021).

Peng et al. (2019) llevaron a cabo un estudio epidemiológico transversal en una 
muestra de 32,552 chinos, donde reportaron prevalencias de 12 meses y prevalencias de 
por vida de problemas de salud mental. En dicho estudio, se encontró que la prevalencia 
de ansiedad en 12 meses fue del 5%, del 3.6% para la depresión y del 1.8% para el 
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trastorno por consumo de alcohol, además, la prevalencia de por vida de ansiedad fue del 
6.8%, del 7.6% para la depresión y del 4.4% para el trastorno por consumo de alcohol 
(Peng et al., 2019).

Un brote repentino de una enfermedad siempre representa una amenaza para 
la salud mental de las personas afectadas y sus contactos cercanos. Tanto pacientes 
confirmados como sospechosos, personal médico y relacionado, así como contactos 
cercanos a los pacientes, pueden enfrentarse a una mayor prevalencia de ansiedad, 
depresión, ira y otros problemas psicológicos asociados. Los pacientes pueden temer a la 
muerte, mientras que médicos y enfermeras involucrados en el tratamiento de personas 
afectadas por COVID-19 podrían experimentar temor a contraer el virus y transmitirlo a 
familiares, amigos u otras personas cercanas (Xiang et al., 2020).

Aquellos en aislamiento y cuarentena atraviesan una situación estresante, en la que 
pierden la comunicación cara a cara y otras interacciones sociales habituales a causa del 
brote epidémico (Zhang et al., 2021). Además, pueden experimentar sentimientos de 
soledad e ira (Xiang et al., 2020). Estos efectos a corto plazo pueden evolucionar hacia 
un trastorno de adaptación y un trastorno de estrés postraumático (Banerjee & Mayank, 
2020).

Algunas características particulares, emociones y estados mentales pueden tener 
un impacto negativo más pronunciado en la salud mental, y la presencia de COVID-19 
ciertamente influirá si la persona tiene antecedentes de ansiedad o Trastorno de 
Ansiedad Generalizada, de manera natural, la prevalencia de problemas psicológicos es 
notablemente mayor entre aquellos cuyos amigos y familiares se infectaron o fallecieron 
a causa del COVID-19, además de esto, los pacientes diagnosticados temen ser aislados 
socialmente, lo cual, combinado con el sentimiento de culpa por contagiar a otros, podría 
desencadenar trastornos mentales (Ahmed et al, 202).

Asimismo Brooks, et al. (2020) en una revisión sobre las consecuencias psicológicas 
en individuos en cuarentena y profesionales de la salud puede resultar esclarecedora; 
esta reveló múltiples efectos emocionales, como el estrés, la depresión, la irritabilidad, 
el insomnio, el miedo, la confusión, la ira, la frustración, el aburrimiento y el estigma 
relacionado con la cuarentena, manifestando que algunos de estos efectos persistieron 
incluso después de finalizada la cuarentena, ya que los factores estresantes específicos 
abarcaban una mayor duración del confinamiento, la falta de suministros adecuados, 
problemas para acceder a atención médica y medicamentos, así como pérdidas financieras 
derivadas de la situación.

Durante la crisis, las oportunidades para supervisar las necesidades psicosociales 
y proporcionar apoyo durante las interacciones directas con los pacientes en la práctica 
clínica se vieron significativamente limitadas debido al confinamiento domiciliario a gran 
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escala y los servicios psicosociales, que solían brindarse cada vez más en entornos de 
atención primaria, se ofrecieron a través de la telemedicina.

El contenido de las intervenciones psicológicas (por ejemplo, la TCC) debió 
modificarse para adaptarse a las necesidades de la población general durante la 
epidemia. La TCC debió entregarse preferentemente en línea o por teléfono para evitar 
la propagación de la infección, dado que la TCC en línea no requería la presencia de 
profesionales de la salud mental (p. ej., psicólogos), resultó útil para el público en general 
en China, ya que había escasez de psicólogos. De acuerdo con los hallazgos, la terapia 
cognitiva pudo proporcionar información o evidencia para mejorar la confianza en la 
capacidad del médico para diagnosticar COVID-19. La terapia cognitiva pudo desafiar 
el sesgo cognitivo cuando los receptores sobrestimaban el riesgo de contraer y morir por 
COVID-19. (Wang et al, 2020)

La pandemia de COVID-19 ha tenido un impacto significativo en la salud mental 
de las personas y las comunidades en todo el mundo. Como lo sugirieron Banerjee y 
Mayank (2020) y otros estudios mencionados, el aislamiento social, la soledad, el estrés, 
la depresión y otros problemas emocionales se han vuelto más prevalentes durante este 
difícil período. La adaptación de las intervenciones psicológicas, como la terapia cognitivo-
conductual (TCC), para ser entregadas en línea o por teléfono, fue crucial para abordar 
estos problemas y garantizar el bienestar de la población general, especialmente en áreas 
con escasez de profesionales de salud mental. A medida que avanzamos en el futuro, 
es crucial seguir investigando y desarrollando intervenciones efectivas y accesibles para 
abordar los desafíos de salud mental que surgen de situaciones similares a la pandemia 
de COVID-19.

Discusión

La pandemia de COVID-19 se asocia con niveles significativos de malestar 
psicológico que, en muchos casos, podrían alcanzar el umbral de relevancia clínica, ya 
que al atenuar los efectos perjudiciales del COVID-19 en la salud mental es una prioridad 
de salud pública internacional, Torales et al. (2020) han enfatizado la necesidad de 
intervenciones psicosociales breves y basadas en la comunidad, reconociendo el impacto 
crónico en la salud mental de la situación pandémica que se ha venido atravesando a lo 
largo de estos años.

El COVID-19 ha generado múltiples efectos negativos en la salud mental de las 
personas, tanto directa como indirectamente, entre estos efectos se encuentran el estrés, 
la depresión, la irritabilidad, el insomnio, el miedo, la confusión, fatiga, trastornos de 
alimentación, la ira, la frustración, el aburrimiento y el estigma asociado con la cuarentena, 
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además, se han observado trastornos psicológicos como la ansiedad, la depresión y el 
trastorno por consumo de sustancias, los cuales pueden verse agravados por factores 
circunstanciales como el confinamiento prolongado, la infección de familiares y amigos, 
y la muerte de personas cercanas.

Cabe resaltar que, durante una pandemia, no solo se ve afectada la salud física, 
sino que también se producen importantes daños en la salud mental, debido a que 
las personas con enfermedades mentales a menudo experimentan discriminación y 
se sienten alienadas al buscar atención para sus necesidades de salud física. Estudios 
expuestos en el apartado anterior demostraron que la infección por COVID-19 no es un 
requisito previo para desarrollar problemas y trastornos psicológicos, como ansiedad, 
depresión y trastorno por consumo de alcohol, sino que pueden ser consecuencia de 
efectos circunstanciales, como el confinamiento prolongado, la infección de familiares, 
amigos o la muerte de personas cercanas y demás situaciones a las que se ven expuestas 
las personas en medio de la pandemia.

Asimismo, es relevante destacar que no todo el impacto psicológico generado por 
el COVID-19 ha sido negativo. Algunas personas han señalado haber experimentado 
experiencias positivas, tales como aprender a valorar más las actividades al aire libre, 
mostrar mayor interés por los demás, valorar más las relaciones personales y disfrutar 
de pasar tiempo con la familia. No obstante, en las primeras etapas de una pandemia, 
las personas suelen tener poca información sobre la naturaleza, el tratamiento, la tasa de 
mortalidad, entre otros aspectos, lo que alimenta el miedo hacia el virus. Como menciona 
Xiang et al. (2020), la cuarentena puede inducir soledad, aburrimiento, ira, ansiedad y 
depresión.

No es un secreto para nadie que la pandemia de COVID-19 ha tenido implicaciones 
alarmantes para la salud individual y colectiva, así como para el funcionamiento 
emocional y social, y además de brindar atención médica, los proveedores de atención 
médica, que ya están sobrecargados, han tenido un papel importante en el seguimiento 
de las necesidades psicosociales y la prestación de apoyo psicosocial a sus pacientes, 
proveedores de atención médica y el público.

A pesar de los esfuerzos de los profesionales de la salud y las autoridades para 
brindar apoyo emocional y recursos de autoayuda durante la cuarentena, el impacto 
psicológico a largo plazo de este período de confinamiento sigue siendo motivo de 
preocupación y estudio. Estos efectos enfatizan la importancia de considerar el bienestar 
mental de la población en la implementación y evaluación de medidas de salud pública 
durante situaciones de crisis sanitaria.

Es crucial que los psicólogos y consejeros consideren los factores de riesgo 
psicosocial y diseñen estrategias de preparación en salud psicosocial para el tratamiento 
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de los efectos generados por esta pandemia, asimismo, es importante destacar que el 
COVID-19 ha dejado de ser una neumonía atípica, ya que recientemente la Organización 
Mundial de la Salus (OMS) manifestó que “La emergencia sanitaria por la pandemia 
de covid-19 ha terminado, el anuncio se produce más de tres años después de que la 
organización declarara la enfermedad de coronavirus una “emergencia sanitaria global,” 
destacando asimismo que “a pesar de que la fase de emergencia ha terminado, la pandemia 
no ha llegado a su fin.”.

Lo que quiere decir que aunque la emergencia sanitaria del COVID-19 ha dejado 
de ser una amenaza inminente a nivel mundial, todavía persisten numerosas secuelas y 
consecuencias que resultan de esta crisis, es primordial reconocer que, específicamente 
en el ámbito de la salud mental, se debe prestar una atención continua y cuidadosa para 
evitar agravar aún más la situación, y que a pesar de que las tasas de infección pueden 
estar disminuyendo y las medidas de control pueden estar relajándose gradualmente, los 
impactos psicológicos y emocionales de la pandemia pueden perdurar a largo plazo.

Por tal razón es esencial comprender que los efectos negativos en la salud mental, 
como el estrés, la ansiedad, la depresión y otros trastornos, pueden continuar afectando a 
las personas incluso después de que la amenaza física inmediata del virus se haya reducido. 
Los desafíos económicos, el aislamiento social prolongado, las pérdidas personales y las 
dificultades en la adaptación a los cambios en la vida cotidiana han dejado una huella 
significativa en la salud mental de muchos individuos y comunidades.

En ese sentido, es de vital importancia brindar apoyo y recursos adecuados 
para abordar estos problemas de salud mental, se deben implementar intervenciones 
psicosociales y programas de atención en salud mental que se centren en la prevención, 
el tratamiento y la promoción del bienestar emocional, conjunto a ello, se deben destinar 
recursos para la capacitación y el fortalecimiento de los profesionales de la salud mental, 
a fin de que puedan responder de manera efectiva a las necesidades de la población, 
además es fundamental prestar atención y abordar los impactos en la salud mental con 
el objetivo de garantizar una recuperación integral y sostenible en el período posterior a 
la pandemia.

Conclusión

En definitiva, esta revisión bibliográfica confirma que el COVID-19 ha representado 
una amenaza considerable para la salud mental de las personas, debido a que el virus 
apareció y se propago pagó rápidamente a causa de su fácil transmisión en un momento 
que nadie esperaba, lo que llevó a los gobiernos a implementar medidas de aislamiento y 
distanciamiento social para frenar su propagación, estas medidas alteraron las dinámicas 
de vida de las personas, llevándolas a adaptarse a nuevas formas de trabajo y relaciones 
sociales a través de la virtualidad; como consecuencia del aislamiento y las restricciones 
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impuestas durante la pandemia se presentaron efectos negativos en la salud mental de 
las personas, el distanciamiento social, la incertidumbre, el miedo y la falta de contacto 
humano han generado ansiedad, estrés, depresión y otros trastornos emocionales en 
las personas, sin tener en cuenta que la sobreexposición a noticias e información falsa 
constantemente agravo estos problemas.

Junto a ello la salud mental se ha convertido en un tema de gran relevancia, tanto 
a nivel individual como colectivo en todo el mundo, la emergencia sanitaria ha generado 
una serie de efectos negativos, que hacen necesario prestar atención a las repercusiones 
de la pandemia en la salud mental de las personas, ya que es importante reconocer que 
incluso después de superar el virus, las secuelas emocionales y psicológicas pueden 
persistir, no obstante se han observado trastornos psicológicos que pueden perdurar 
incluso después de que la amenaza física del virus disminuya.

Como consecuencia de la pandemia la sociedad en general se ha vuelto más 
vulnerable a los cambios y las costumbres han cambiado significativamente, actualmente 
muchas personas han adoptado el trabajo desde casa como una nueva forma de vida, lo 
cual puede generar una mayor exposición a situaciones estresantes y desafiantes, debido 
a que el pasar más tiempo en casa y la falta de interacción social cara a cara también 
pueden contribuir a los efectos negativos en la salud mental, junto a ello también a nivel 
social, la pandemia ha exacerbado la soledad y el aislamiento, durante el período de 
confinamiento y las medidas de distanciamiento físico, muchas personas experimentaron 
una disminución significativa en su interacción social habitual y la falta de contacto 
humano y la limitación de las actividades sociales han tenido un impacto en el bienestar 
emocional, aumentando los sentimientos de ansiedad, depresión y soledad.

Es importante reconocer la importancia de tratar estos efectos y brindar apoyo 
adecuado a las personas afectadas, ya que el abordaje de los factores de riesgo psicosocial 
y el fortalecimiento de los factores protectores son elementos clave para mitigar los 
efectos negativos en la salud mental durante la pandemia del COVID-19, junto a ello 
la atención a la salud psicosocial se ha vuelto fundamental para abordar los desafíos 
planteados y promover el bienestar emocional de las comunidades afectadas, esto implica 
ofrecer servicios de salud mental accesibles y de calidad, y además se deben seguir 
implementando las buenas prácticas que se han venido impartiendo, las estrategias de 
autocuidado, abordamiento de los aspectos emocionales y psicológicos como consecuencia 
de la pandemia, fortalecimiento de los factores protectores y brindar y recibir el apoyo 
adecuado; ya que solo así se puede contribuir a mitigar los impactos negativos en la salud 
mental a causa del COVID-19 para enfrentar los desafíos planteados por esta crisis y 
promover el bienestar emocional de las comunidades afectadas.
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Además, es importante tener en cuenta que, aunque recientemente la Organización 
Mundial de la Salud (OMS) haya declarado el fin de la emergencia global por el COVID-19, 
los efectos de la pandemia siguen presentes y los factores asociados a la crisis, como el 
estrés, la ansiedad, la depresión y demás, aún están presentes en muchas personas y en la 
sociedad, por lo que es crucial abordar estos efectos y no pasarlos por alto, ya que todavía 
existen secuelas y consecuencias que deben abordarse, la atención a la salud mental 
debe considerarse una prioridad en la planificación de políticas de salud pública porque 
los impactos psicológicos de la pandemia pueden ser duraderos y necesitan de suma 
atención, es importante tener en cuenta que la transición hacia una nueva normalidad 
puede llevar tiempo y requerir un proceso de adaptación para muchas personas.
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Resumen

El pensamiento crítico es considerado una de las habilidades que debe tener un 
ciudadano del siglo XXI. Sin embargo, son pocas las investigaciones que se han 
dedicado a la promoción de este desde las aulas de clases. Este artículo de revisión 
es el resultado de la búsqueda bibliométrica y el análisis documental de estudios, 
que se han desarrollado para el fomento de pensamiento crítico en los estudiantes 
universitarios. Para ello, se escogieron investigaciones que estuvieran relacionadas 
con las estrategias metodológicas utilizadas en el contexto universitario. Asimismo, 
se tuvo en cuenta el análisis de la información según la producción por año, por 
programa académico, las publicaciones en bases de datos especializadas y las 
estrategias utilizadas, para lograr vislumbrar cuál es su influencia en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje, según las características, ventajas, desventajas y beneficios 
para el desarrollo del pensamiento crítico en el contexto universitario.
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Abstract

Critical thinking is considered one of the skills that a 21st century citizen must have. 
However, there are few investigations that have been dedicated to the promotion of 
this from the classrooms. This review article is the result of the bibliometric search 
and documentary analysis of studies, which have been developed to promote 
critical thinking in university students. For this, research was chosen that was 
related to the methodological strategies used in the university context. Likewise, 
the analysis of the information was considered according to the production per 
year, per academic program, the publications in specialized databases and the 
strategies used, to glimpse what their influence is on the teaching and learning 
process, according to the characteristics, advantages, disadvantages and benefits 
for the development of critical thinking in the university context.

Keywords: higher education, methodological strategies, critical thinking.

Introducción

En la tercera década del siglo XXI, la sociedad se ha visto impactada por una 
avalancha de información que proviene de diferentes medios, alterando positiva o 
negativamente la administración de los estados, la economía, el comportamiento social y 
la dinámica escolar. Mucha esta de esta información es falsa y tiene una intencionalidad 
bien marcada por quien la produce y difunde, sin que exista una reacción por parte de 
la audiencia que ponga en evidencia su falsedad, cumpliendo con su propósito inicial. 
Esta es una de las tantas observaciones que hacen organismos internacionales como la 
OCDE (2016) que sustentan la necesidad de promover el desarrollo del pensamiento 
crítico en todos los niveles de escolaridad y especialmente en la universidad, buscando 
escenario para el desarrollo de habilidades que permitan cuestionar, indagar, analizar, 
sintetizar, valorar, reflexionar, argumentar y juzgar sobre la veracidad de una información 
o situación que se presente.  En este sentido, le corresponde a la universidad articular de 
manera transversal esta competencia en los cursos de todos los programas académico, 
para que el perfil de sus egresados tenga un buen nivel de pensamiento crítico. Para 
avanzar en esta iniciativa, se hizo una revisión de literatura en bases de datos de alto 
impacto sobre las estrategias metodológicas que se utilizaban con más frecuencia para el 
desarrollo del pensamiento crítico en los programas académicos, considerando que, por 
su carácter transversal, no debe encontrarse en un curso en particular, sino que perfila 
una forma de razonamiento que hace sinergia con las didácticas específicas de los cursos 
de los programas.

Por lo anterior, un proceso de intervención curricular exige el acompañamiento 
del componente investigativo para diagnosticar el nivel de pensamiento crítico que 
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tienen los estudiantes, identificar las estrategias metodológicas que se están utilizando 
con más frecuencia en los diferentes programas académicos, hacer las capacitaciones 
correspondientes a los docentes de los cursos y programas seleccionados, aplicar la 
estrategia y evaluar la efectividad de esta.

Hablar de pensamiento crítico no es una novedad, sin embargo, es una necesidad 
que surgió en un tiempo de crisis y que, hoy día, ha tomado muchas conceptualizaciones. 
Por lo que se refiere a (Sternberg, 1986) definió el pensamiento crítico como un conjunto 
de procesos, estrategias y presentaciones que utilizan las personas para resolver sus 
problemas, tomar decisiones y aprender conceptos nuevos (p. 3).

Por otra parte, (Facione, 2007) lo define como “el juicio auto regulado y con 
propósito que da como resultado interpretación, análisis, evaluación e inferencia, como 
también la explicación de las consideraciones de evidencia, conceptuales, metodológicas, 
criteriológicas o contextuales en las cuales se basa ese juicio” (p. 21). Mientras tanto, 
(Ennis, 1991) lo concibe como un proceso cognitivo y complejo que implica disposiciones 
y capacidades con tres dimensiones básicas: la lógica (juzgar, relacionar palabras con 
enunciados), la criterial (utilización de opiniones para juzgar enunciados) y la pragmática 
(comprensión del juicio y la decisión para construir y transformar el entorno). De igual 
forma, el autor considera que el pensamiento crítico, implica analizar y buscar la verdad 
a través de criterios y evidencias para poder llegar a un juicio de valores. Este proceso 
se evidencia cuando ocurren situaciones problemáticas en las que hay que se necesita 
adoptar una posición y llevar a cabo una actuación.

Según la declaración de consenso de los expertos en relación con el pensamiento 
crítico y el pensador crítico ideal enumeran las habilidades que debe poseer todo pensador 
crítico y las subhabilidades de cada dentro de cada una de estas. Las habilidades de un 
pensador crítico ideal son: interpretación, análisis, evaluación, inferencia, explicación, 
autorregulación.

Incentivar el pensamiento crítico puede resultar en la formación de profesionales 
integrales con capacidad de ser reflexivos, analíticos y críticos ante las situaciones que 
se le presentan, competentes en la resolución de problemas, puesto que las habilidades 
que requiere el pensamiento crítico: interpretar, analizar, inferir, explicar, evaluar 
y la autorregulación (Facione, 2007), las cuales se han vuelto indispensables para la 
competitividad laboral. En ese sentido presentar situaciones problémicas contextualizadas 
a los estudiantes representa observar fuera del aula de clases desde diferentes perspectivas 
y que lleguen a la resolución de problemas.

Sin embargo, autores como (Madrid, 2020) exponen que, sin importar la cantidad 
de producción académica con respecto al tema, los puntajes obtenidos en pruebas 
demuestran lo contrario. Así se puede observar en el informe del ICFES 2016-2021, 
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donde se evidencia que la mayoría de los nuevos profesionales se encuentra en el nivel 2 
de las escalas de desempeño, lo cual implica que no son capaces de responder preguntas 
de mayor complejidad. Así como en pruebas de tipo internacional. Resulta claro, que la 
formación en pensamiento crítico está teniendo una falla desde la perspectiva pedagógica.

Por otra parte, los estudios acerca de los niveles de pensamiento crítico han 
demostrado que hay falencias en los niveles de pensamiento en los estudiantes de educación 
superior (Steffens et al., 2018). De forma similar, García et al. (2020) identifican factores 
que influyen el desarrollo del pensamiento crítico como estudiar en escuelas públicas de 
difícil acceso o en condiciones poco favorables y encontraron que la población obtuvo 
mejores puntuaciones en las preguntas relacionadas con sentido lógico, la mayoría no 
lograron el nivel argumentativo, evalúan medianamente las relaciones entre argumentos, 
no logran hacer inferencias y carecen de razonamiento deductivo (pp. 144-146). Lo 
anterior, es evidente en los resultados de las pruebas Saber Pro, en la que la mayoría de 
los estudiantes del país se encuentran en el nivel II. Es decir, que se encuentran en un 
nivel básico en el que logran identificar la información explícita.

Las estrategias metodológicas son las que permiten identificar principios y criterios, 
a través de métodos, técnicas y procedimientos que constituyen una secuencia ordenada 
y planificada permitiendo la construcción de conocimientos durante los procesos de 
enseñanza y de aprendizaje. (Quintero, 2011, p. 19). En este sentido, las estrategias 
metodológicas son una secuencia ordenada de técnicas, procedimientos de enseñanza y 
actividades que utilizan los profesores en su práctica educativa con el claro objetivo de 
que los estudiantes puedan aprender.

Los métodos son formas de organizar las ideas pedagógicas con el propósito de 
conseguir que los estudiantes puedan asimilar nuevos conocimientos y desarrollen 
capacidades o habilidades cognitivas. (Comes & Quinquer, 2004, p. 99).

Los docentes, a través de estos métodos y técnicas, hacen que los estudiantes sean 
partícipes y protagonistas de su propio aprendizaje; que vivan lo que están haciendo 
(Torres & Girón, 2009, pp. 50-51, 57).

A juicio de Alcaraz y otros. Los procedimientos son el conjunto de acciones 
ordenadas y orientadas para el desarrollo de una capacidad. “Tanto los métodos como 
las técnicas son fundamentales en la enseñanza y deben de estar, lo más próximo que sea 
posible a la manera de aprender de los estudiantes.” (Comes & Quinquer, 2004, p. 99)..

Los métodos, las técnicas y los procedimientos son el ser de las estrategias 
metodológicas, ya que las acciones educativas se llevan a cabo gracias a la implementación 
coherente y secuencial de estas y así lograr la enseñanza – aprendizaje. (Castelló et al; 
2006).
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Como lo afirmó Tenelanda & García (2019) “las estrategias metodológicas tienen 
mucho que ver con el concepto de aprender a aprender. Para su correcta aplicación 
requieren que el docente asimile la composición mental de sus alumnos” (p. 135)

La presente investigación tiene como propósito analizar las estrategias metodológicas 
utilizadas en la educación superior que promueven el desarrollo del pensamiento crítico de 
los estudiantes. Asimismo, se pretende dar respuesta a las preguntas: ¿Qué tan abundante 
es la producción por años? ¿Hubo factores que influyeron? ¿Dónde se encuentra la mayor 
información según las bases de datos? ¿Cuáles son las estrategias más utilizadas? ¿Cuáles 
son las estrategias más utilizadas por programa? ¿Cómo son las estrategias metodológicas 
utilizadas en la educación superior en función del desarrollo del pensamiento crítico de 
los estudiantes?

Métodos y materiales

Este estudio de revisión tiene un enfoque cualitativo, de alcance descriptivo, con 
diseño no experimental, enmarcado dentro del análisis documental, que consistió en 
buscar, seleccionar, organizar y analizar la información de las publicaciones que se han 
realizado en los últimos diez años sobre las estrategias metodológicas más utilizadas en el 
fomento del pensamiento crítico en la educación superior. Para lo anterior, se establece 
una estrategia de búsqueda, donde se incluyen artículos que tienen en el título o resumen 
las palabras: pensamiento crítico, estrategias de enseñanza, estrategias de aprendizaje, 
desarrollo de habilidades, educación superior; en inglés: critical thinking, teaching strategies, 
learning strategies, soft skills development, higher education, o que mencionaran la relación 
entre la promoción del pensamiento crítico y tecnologías emergentes, herramientas de la 
web 2.0 y metodologías activas.

Se realiza la investigación en bases de datos especializados como Scopus, ProQuest, 
Gale y Psicodoc, con el uso de operadores booleanos como “AND” y “OR” haciendo 
diferentes combinaciones y fuentes de acceso abierto como Dialnet y SciELO en las que se 
aplican filtros por tipo de documento, tipo de fuente, año de publicación, textos completos 
y de acceso abierto, excluyendo aquellos que no hicieran referencia al nivel académico 
requerido. Se determina el periodo de búsqueda a los últimos cinco años, sin embargo, 
resultó necesario ampliarla a los últimos diez años teniendo en cuenta la importancia de 
hacer un estudio de producción y publicaciones de la temática. Luego, se seleccionaron 
los documentos pertinentes que abordaran dentro de sus estudios un enfoque centrado 
en los procesos de enseñanza y aprendizaje, la aplicación de metodologías activas y 
estrategias promotoras de pensamiento crítico para sistematizar la información, que fue 
condensada y filtrada mediante una matriz, en la que se tuvo en cuenta el título, autores, 
resumen, la estrategia de enseñanza – aprendizaje, el área académica y la base de datos 
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en la que fue encontrado para, por último, analizar y contrastar la información en tablas 
de frecuencia.

Resultados y Análisis

La búsqueda inicial, en bases de datos y acceso abierto, con las palabras clave y los 
filtros mencionados arrojó un total de 2.449, de los cuales se seleccionaron 300 después 
de la lectura del título y resumen. A partir de la lectura de estos, se excluyeron aquellos 
artículos que, aunque lo mencionaban en el título y resumen, no se focalizaban en las 
categorías de estudio. En consecuencia, se utiliza información de sesenta (60) artículos 
publicados en las bases de datos mencionadas y dieciocho (18), en fuentes de acceso 
abierto, para un total de setenta y ocho (78) artículos, de los cuales se presentan los 
resultados a continuación:

La producción y publicación anual de artículos científicos sobre las estrategias 
promotoras de pensamiento crítico en la universidad se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Producción y publicación anual.

Fuente: elaboración de los autores.

Se observa que la máxima producción y publicación se dio en el año 2021, en plena 
pandemia del Covid-19. En esta etapa, la población mundial estuvo confinada en sus 
casas y la educación se vio en la necesidad de utilizar todo el equipamiento tecnológico 
para que el modelo escolar no desapareciera. En este momento, el rol del docente, del 
estudiante, del padre de familia o tutor, junto con el de las mediaciones pedagógicas y 
didácticas tuvieron que transformarse para que pudiera funcionar la nueva realidad social. 
Aunque se implantó la educación desde la casa, con toda una fundamentación desde la 
sociología, psicología, antropología, neuroeducación, etc., existió una preocupación por 
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parte de los académicos acerca de la calidad de la educación en función de la formación 
de un ser humano crítico, creativo y autorregulado.

La distribución de las publicaciones en las bases de datos tanto de acceso abierto 
como de acceso cerrado aparece en la siguiente gráfica:

Figura 2. Publicaciones en Bases de Datos.

Fuente: elaboración de los autores.

El 76,92 % de las publicaciones se hicieron en bases de datos de acceso cerrado y 
el resto en Dialnet y Scielo que son de acceso abierto.

En cuanto a las estrategias metodológicas utilizadas, se encontró que las más 
utilizadas en los diferentes programas académicos para la promoción del pensamiento 
crítico son:

Figura 3. Estrategias Metodológicas.

Nota. ABR: aprendizaje basado en retos; ABPR: aprendizaje basado en proyectos; ABP: 
aprendizaje basado en problemas.

Fuente: elaboración de los autores.
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El 43,59 % corresponde a la estrategia metodológica Aprendizaje Basado en 
Problemas (ABP), EL 35,90% el estudio de casos, 14,10% el aprendizaje por proyectos y 
6,41% se promueve en foros académicos.

Otro hallazgo interesante es el relacionado con la utilización de la estrategia 
metodológica por programa académico. El resultado de este ejercicio aparece en la 
siguiente gráfica:

Figura 4. Estrategias metodológicas por programa académico.

Nota. ABR: aprendizaje basado en retos; ABPR: aprendizaje basado en proyectos; ABP: 
aprendizaje basado en problemas.

Fuente: elaboración  de los autores.

De acuerdo con lo observado, el programa de derecho privilegia la utilización 
de estudio de casos; las ingenierías, el aprendizaje basado en problemas (ABP); en los 
programas de tecnologías, el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en 
proyectos (ABPR) y el estudio de casos por igual; en ciencias de la educación se utilizan 
las cuatro estrategias, predominando el ABP, seguido por el estudio de casos, los foros 
académicos y el ABPR. Por otro lado, en los programas pertenecientes a la facultad de 
ciencias humanas prima el ABP y el estudio de casos sobre el aprendizaje basado en 
proyectos y los foros académicos. Mientras tanto, en los programas de ciencias de la salud, 
el ABP y el aprendizaje basado en proyectos se utilizan con más frecuencia que el estudio 
de casos. Y en los programas de ciencias básica, se encontraron experiencias donde se 
usaron el ABP y el estudio de casos para la promoción del desarrollo del pensamiento 
crítico como valor agregado al desarrollo de las competencias del programa.

Para el caso de las ciencias administrativas, económicas y contables, no se encontró 
en las bases de datos consultadas, experiencias docentes e investigativas con estrategias 
que promuevan el pensamiento crítico. Al respecto Pinilla & Oviedo (2022, en su 
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estudio: “Metodologías activas para enseñanza del presupuesto público en los programas 
de Contaduría Pública en Colombia”, afirma que se continúan utilizando los métodos 
tradicionales como las clases magistrales, lo que deriva en estudiantes desmotivados, 
además agrega que: “quienes deciden usar estas metodologías, las incorporan como 
complementos o simplemente como un recurso más, conservando el tablero o pizarra 
como recurso principal” (p. 98). La autora centró la investigación documental en los 
métodos de estudio de casos, ABP y gamificación para discernir la importancia y los 
efectos de su uso en la instrucción de presupuesto público en Colombia. (p. 106)

Otras estrategias metodológicas utilizadas por los investigadores que contribuyeron 
a potenciar el pensamiento crítico y, por ende, sus cualidades psicométricas, aparecen 
complementando algunos trabajos citados anteriormente, sea como propuesta de 
implementación de la estrategia para la enseñanza de un módulo dentro del programa 
académico o como estrategia en el contexto de las universidades. Entre estas se hallan:

La gamificación es “recurrir al uso de elementos que forman parte de la estructura 
del juego, para lo cual aplican técnicas de juegos en contextos educativos” ” (Staicy citado 
en Oliva, 2017). Asimismo, este autor expone que esta metodología es un mecanismo que 
beneficia que se facilite el aprendizaje y la comprensión de los contenidos académicos 
que abordan desde las aulas de clases Por otra parte, se afirma que “es la aplicación de 
principios y elementos propios del juego en un ambiente de aprendizaje con el propósito 
de influir en el comportamiento, incrementar la motivación y favorecer la participación 
de los estudiantes” (Observatorio de Innovación Educativa del Tecnológico de Monterrey, 
2016). Sin embargo, cabe señalar, lo fundamental de conocer la teoría de esta metodología 
para establecer las bases de la estrategia. De esta forma, no se confundiría con los juegos 
serios y el aprendizaje basado en juegos, que pueden llegar a parecerse, pero los elementos 
que se utilizan en el proceso de enseñanza y aprendizaje son diferentes.

Aprendizaje colaborativo

En cuanto al aprendizaje basado en retos, se trata de un enfoque pedagógico 
que involucra activamente al estudiante en una situación problemática real, relevante 
y de vinculación con el entorno, en la cual, dicha situación, implica la definición de 
un reto y la implementación de una solución (Observatorio de Innovación Educativa 
del Tecnológico de Monterrey, 2015, p. 5). Por otro lado, (Apple, 2011) lo define como 
un aprendizaje colaborativo en el que los profesores y los alumnos trabajan juntos para 
aprender acerca de temas atractivos, proponer soluciones a problemas reales y pasar a 
la acción. El método requiere que los estudiantes reflexionen sobre su aprendizaje y el 
impacto de sus acciones, y publicar sus soluciones a un público mundial. (pág. 3)
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Discusión

La utilización de estrategias metodológicas que promueven el desarrollo del 
pensamiento crítico debe contener una secuencia de actividades que le permitan 
al estudiante de incentivar sus habilidades cognitivas y metacognitivas, junto con las 
disposiciones o actitudes necesarias para el desarrollo pleno de las mismas y su aplicación 
de manera regulada. En este sentido, , Facione (2007), Scriven y Paul (2003)  exponen 
que el pensamiento crítico involucra el fomento de habilidades cognitivas, entre las que 
se encuentra la interpretación, el análisis, la inferencia, la evaluación, la explicación; y de 
habilidades metacognitivas como la autorregulación, que está en a función de la mejora 
continua, considerando que se el estudiante estará en capacidad de monitorear de forma 
autoconsciente las actividades cognitivas propias. Desde esta perspectiva, el pensador 
crítico debe poseer actitudes o disposiciones que le permitan, entre otras cosas, juzgar 
bien, definir la credibilidad de la fuente, estar bien informado, poseer una mente abierta 
(Ennis, 1991; Scriven & Paul, 2003).

Estos escenarios hacen parte de la secuencia didáctica de estrategias como el 
ABP, el aprendizaje basado en proyectos y el estudio de casos, que predominaron en los 
programas académicos de ciencias humanas, educación salud, ingenierías, tecnologías 
y en ciencias económicas y contables. Considerando la frecuencia de los hallazgos para 
profundizar más en sus características y en la didáctica de programas donde predominan 
los enfoques multidisciplinares y holísticos, es notoria la coherencia entre las estrategias 
metodológicas identificadas y la promoción del desarrollo del pensamiento crítico de los 
estudiantes en el contexto universitario. De esta manera, la enseñanza y el aprendizaje 
situado están en correspondencia, como decía Villarini (2003), con el desarrollo de las 
dimensiones del pensador crítico: 1) dimensión lógica: examina forma y estructura del 
pensamiento y coherencia del mismo; 2) dimensión dialógica: examina puntos de vista 
de otros, las características de sus argumentos y a quien están dirigidos; 3) dimensión 
sustantiva: examina contenidos, información, métodos que sustentan el pensamiento; 4) 
dimensión pragmática: examina el pensamiento en relación a los fines e intenciones que 
se propone; y 5) la intención contextual: examina el contexto sociohistórico en el que se 
produce el pensamiento.
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Conclusión

Comprender a profundidad la metodología del aprendizaje basado en problemas 
(ABP), puesto que esta se puede confundir con el aprendizaje basado en retos (ABR) 
y el aprendizaje basado en proyectos (ABPR). Si bien son métodos parecidos tienen 
características que los diferencian notablemente como por ejemplo la adquisición del 
conocimiento, la forma como se dirige el proceso de aprendizaje, el enfoque frente a las 
situaciones problémicas, el producto final pedido, el rol del docente ante cada técnica, 
entre otras. También, se debe mencionar que se debe conocer los elementos constitutivos 
del ABP y la estructura con la que se desarrolla.

Cabe destacar, que la producción en Colombia es alta en comparación con 
países como Chile, Argentina y México. Sin embargo, esta no trata de las estrategias 
metodológicas para el fomento del pensamiento crítico. También, se resaltan limitaciones 
de esta investigación como la barrera del idioma, en cuanto a la comprensión de algunos 
artículos publicados en inglés y el lenguaje técnico específico de algunas profesiones que 
no son afines a la pedagogía.
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Resumen

La etnomatemática es conocida como un conjunto de técnicas para comprender 
las matemáticas a través de diferentes situaciones socioculturales, con el propósito 
de mejorar los conocimientos en todos los niveles educativos. Además, es un 
componente que necesita de varias partes para su aplicación. En el mundo moderno 
nace la necesidad de generar innovación. Por esta razón se ha transformado en uno 
de los focos de mayor atención, dado que ha surgido una variedad de problemáticas 
en la educación. El presente estudio tiene como objetivo analizar la producción 
científica sobre la implementación de estrategias etnomatemáticas en la educación 
primaria y secundaria. En vista de ello, se realizó un análisis bibliométrico, facilitando 
destacar los artículos relacionados con los descriptores de objeto de estudio en los 
últimos 5 años, haciendo uso de la reconocida base de datos Scopus y utilizando 
el software libre R, con la aplicación de Biblioshiny. En efecto está vinculada en 
la librería Blibliometrix. Concluyendo, aunque existen esfuerzos por aumentar la 
producción científica sobre implementación de estrategias etnomatemáticas dentro 
de la educación, se debe seguir trabajando para incrementar la incorporación de 
estos conceptos en la sociedad, donde actualmente contribuye en el desarrollo 
integral en la educación primaria y secundaria.
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Abstract

Ethnomathematics is known as a set of techniques to understand mathematics 
through different sociocultural situations, with the purpose of improving knowledge 
at all educational levels. In addition, it is a component that requires several parts 
for its application. In the modern world, the need to generate innovation is born. 
For this reason, it has become one of the focuses of greatest attention, since a 
variety of problems in education have arisen. The present study aims to analyze 
the scientific production on the implementation of ethnomathematical strategies 
in primary and secondary education. In view of this, a bibliometric analysis was 
carried out, making it easier to highlight the articles related to the descriptors 
of the object of study in the last 5 years, making use of the recognized Scopus 
database and using the free software R, with the Biblioshiny application. Indeed, 
it is linked in the Bliliometrix bookstore. In conclusion, although there are efforts 
to increase the scientific production on the implementation of ethnomathematical 
strategies within education, work must continue to increase the incorporation of 
these concepts in society, where it currently contributes to the integral development 
in primary and secondary education.

Keywords: Ethnomathematics, Education, Teaching, Learning, Culture, Tourism, 
Primary, Secondary.

Introducción

La etnomatemática es comprendida como una técnica para entender y reconocer las 
matemáticas en una variedad de situaciones socioculturales, así que no solo es el estudio 
matemático en diferentes etnias, también busca obtener nuevos conocimientos que están 
dentro de nuestro diario vivir y entorno, esto no es una nueva disciplina, sin embargo, 
existen escasas investigaciones en este campo, generar nuevos estudios posibilita una 
mayor capacidad de afrontamiento frente a problemas de nuestro entorno que incluye el 
panorama de la etnomatemática (Oliveira de Paiva et al.,2021; De Matos Gondim, 2020).

En la actualidad las investigaciones en el marco de la etnomatemática han tenido 
grandes impactos en el sector educativo uno de ellos es el problema actual en referencia 
a la educación matemática en especial en los primeros niveles de formación, tiendo 
esta como propósito acercar las matemáticas con las personas, de ahí las escuelas vayan 
comenzando a enlazar las matemáticas con experiencias del entorno y se pueden utilizar 
como un generador de atracción en el aprendizaje, al involucrar a los estudiantes en este 
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campo se promueve matemáticas inclusivas y podemos apreciar como son adaptadas 
culturalmente en todo el mundo a través del tiempo. (Purniati et al., 2022; Mumpuni y 
Marsigit, 2022).

Existe una diversidad de enfoques para promover la etnomatemática una de ella 
es la educación STEM, el cual proyecta y determina vínculos entre varias disciplinas 
generando una perspectiva globalizante, en otras palabras en base a esto se requiere 
promover la implementación de las STEM en investigaciones encaminados hacia el campo 
de la etnomatemática para fortalecer tanto el pensamiento creativo como competencias y 
capacidades matemáticas (Suherman et al.,2021; Widada et al.,2020; Albanese y Perales, 
2020; Owens, 2020).

La matemática es un componente obligatorio en todos los niveles escolares, además 
contiene una serie de representaciones, percepciones y lenguajes exclusivos para entender 
situaciones de la sociedad, del mismo modo ocurre con la cultura. Investigaciones ponen 
en evidencia que los estudiantes tienen dificultades en comprender esta asignatura, por 
tal motivo es necesario usar estrategias etnomatemáticas en la educación especialmente 
en los niveles de primaria y secundaria para el mejoramiento en la compresión en esta 
área del conocimiento (Sunzuma y Maharaj 2022; Chahine, 2020; Ergene et al.,2020; 
Dana et al.,2020 ).

En este sentido, estudios han demostrado que el rendimiento académico ha bajado 
en los niveles de primaria y secundaria, subiendo la ansiedad matemática, esencialmente 
en los países desarrollados. La mayoría de los estudiantes ven las matemáticas difíciles de 
aprender e innecesarias para sus vidas, por esta razón el objetivo de las investigaciones en 
el campo etnomatemática dentro del sector educativo son un puente para permitir que la 
comunidad educativa establezca prácticas culturales y matemáticas con la sociedad. Este 
es un enfoque que se vuelve una voz para la reforma y el cambio, por tanto, se requiere no 
limitar a las futuras investigaciones que puedan explorar y profundizar la etnomatemática 
dentro de la educación (Mania & Alam, 2021; Utami, 2019; Mauluah & Marsigit, 2019; 
Supriadi et al., 2019).

Por otro lado, dichos estudios e investigaciones han venido marcando la idea 
de estudiar las problemáticas en el área de la etnomatemática como una estrategia de 
aprendizaje interdisciplinaria contribuyendo al fortalecimiento de una calidad educativa. 
En la actualidad muchos autores han empezado a usar alternativas innovadoras 
relacionada a la etnomatemática en sus investigaciones, dado que es un campo que se 
encuentra en proceso de exploración (Skovsmose, 2022; Supriadi, 2019; Meneghetti & 
Gargarella, 2019).

De lo anterior, el presente estudio pretende articular la etnomatemática y la 
educación por medio de un análisis bibliométrico, con el propósito de dar respuesta a 
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la pregunta problema: ¿Cómo es la implementación de estrategias etnomatemáticas en 
la educación en primaria y secundaria? esta iniciativa se debe a que se considera que la 
aplicación de la etnomatemática en investigaciones encaminadas a la educación aún se 
encuentra en una etapa inicial en comparación a otros campos, a pensar de que existe 
problemas en el sector educativo causados por diferentes factores y la complejidad de usar 
nuevas estrategias se hace necesario la implementación de enfoques etnomatemáticos 
adecuados en la educación (Rudyanto et al.,2018; Graziano, 2018; Nutti, 2018; Parra & 
Trinick, 2018).

Por tanto, se incorpora un análisis bibliométrico, por su potencial en la adaptabilidad 
y aplicabilidad en una variedad de campos investigativos y su fundamentación para el 
reconocimiento en la extensión científica. La relación de diferentes disciplinas en especial 
la etnomatemática requiere de diferentes áreas del conocimiento con conceptos, teorías, 
procesos, modelos, herramientas, tecnología, entre otros, para promover una educación 
integral (Costi & Giongo, 2018; Fernández, 2019; Sunzuma & Maharaj, 2019).

A continuación, se procede a conocer los artículos encaminados al uso de 
estrategias etnomatemáticas en la educación en los niveles de primaria y secundaria en 
los años 2018-2023, utilizado una destacada base datos Scopus, pues brinda un apoyo en 
la investigación, es una base de datos que ofrece desde resúmenes y citas literarias que 
hacen parte de revistas científicas, libros, actas y además, contiene una gran cantidad de 
producciones en investigación en diferentes campos de la ciencia, por ende se derivan los 
resultados tales como los artículos más resaltados en la base de datos, journals, autores 
más activos y productivos, instituciones y organizaciones más productivas, estructura 
conceptual (Keywords) y demás.

Metodología

La presente investigación es de enfoque cuantitativo con un alcance descriptivo 
correlacional y con una muestra no probabilística, debido que este estudio aplica un 
análisis bibliométrico. Analizar literatura académica desde las bibliografías contribuye 
a una descripción de apreciación y búsqueda de las investigaciones publicadas, siendo 
una herramienta útil en compilación de información, por consiguiente se seleccionaron 
artículos basados en el objeto de estudio, en este caso, enlazados a la etnomatemática 
y educación, de tal forma que se utiliza un diseño observacional, el cual se revisó 
sistemáticamente los artículos más relevantes y relacionadas a las dos líneas temáticas 
con una extensión de observación de 5 años en una base de datos enfocada en diferentes 
áreas de la ciencia.



53

Danileth Almanza González, Melba Liliana Vertel Morinson

En este estudio se llevó a cabo con la ayuda de una herramienta en tendencia, es 
decir con la base de datos especializada Scopus (http://www.scopus.com), proporciona 
producciones de investigación en el área de la ciencia, tecnología, medicina, ciencias 
sociales, artes y humanidades, también ofrece una extensa información para profesores, 
organizaciones, instituciones, entre otros, es utilizado por más de 3000 instituciones 
académicas generando un panorama favorecedor para los investigadores.

De lo anterior, usando el potencial y adaptabilidad de la base de datos Scopus 
atribuye la oportunidad de establecer límites o excluir, ya sea por acceso al documento, 
año, por autores, área temática, tipo de documento, etapa de publicación y otros 
parámetros. Los documentos considerados fueron de modalidad “Open Access” con un 
criterio de producción en los últimos 5 años, es decir de 2018 a 2023, con el objetivo 
metodológico de analizar las publicaciones, citas y fuentes de información en relación 
con el área de la etnomatemática en la educación aplicada para primaria y secundaria.

Estrategias de búsqueda y selección de artículos

En primer lugar, se identificó los registros en Scopus, donde se implementó 
incorporando términos específicos y operadores booleanos. Para ello, se constituye una 
nueva base de datos de acuerdo a las búsquedas bibliográficas, se estipularon palabras 
claves “Etnomatemática” y “Educación”; a la hora de generar la ecuación de búsqueda, se 
establecieron conectores booleanos como “and” y “or” (“y” e “o”), proporcionando una 
búsqueda específica y precisa a partir de la base de datos, también promueve y garantiza 
validez y seguridad en la búsqueda.

Durante el proceso metodológico se implementó una búsqueda detallada teniendo 
en cuenta descriptores de interés, establecidos con la función (“Ethomathematics” AND 
“Education” OR “Teaching” OR “Learning” OR “Tourism” OR “Culture” OR “Primary” 
OR “Secundary”), en base a los resultados obtenidos se escogieron las publicaciones más 
relevantes, revistas científicas más impactantes, publicaciones por países, publicaciones 
por organizaciones e instituciones y autores más destacados (N=53). En el proceso de 
búsqueda a pesar de que no se utilizó el idioma como filtro y otros criterios, es necesario 
destacar que en la búsqueda se realizó usando el inglés, no obstante, se cuenta con el 
título, el resumen y palabras claves de los documentos son aspectos básicos para realizar 
la investigación, por tal razón el idioma como otros factores no se consideran una 
limitación.

Desde el 2018 hasta el 2023, la producción científica en el área de la etnomatemática 
dentro de la educación se evidencia destacadas fluctuaciones en el marco de las 
producciones científicas como se observa en la Figura 1, en cuanto a la producción por 
años se dividió en cuatro periodos generando como resultado una producción máxima y 

http://www.scopus.com
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mínima por año. En el periodo 1 fue de 2018-2019, periodo 2 de 2020-2021, muestra un 
incremento positivo a nivel de producción, mientras que el último periodo hasta el 2022 
bajó notablemente la productividad de estudios, esto se presenta debido a que es uno 
de los indicios de las consecuencias y secuelas que ha generado el Covid-19, ya que por 
motivos de la pandemia organizaciones, instituciones, establecimientos, investigadores, 
formadores, entre otros, se encuentran limitados en generar investigaciones.

Figura 1. Producción científica anual para el estudio.

Nota. En la Figura se evidencia en resumen el nivel de producción desde el año 2018 hasta 2022 
de acuerdo con la base de datos objeto de estudio.

Entre los 53 artículos se realizó una revisión sistemática basados en la lectura de 
cada artículo, para la formación de resultados de acuerdo con los siguientes criterios:

Criterios de inclusión

Los criterios de inclusión abordados para la revisión se basan en:

• Artículos en lo que se evidencie la aplicación de estrategia etnomatemáticas 
en diversos enfoques y contextos dentro de la educación para el caso de la 
formación en primaria y secundaria.

• Artículos de mayor inclinación y efecto científico.

• Artículos con relación con otros y autores destacados.

Criterios de exclusión

Los criterios de exclusión abordados para la revisión se basan en:

• Se excluyeron artículos que no se encuentran incluidos en el periodo de 
búsqueda determinado.
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• Artículos que no presentaban evidencias hacía un impacto investigativo.

• Artículos con muy pocos vínculos con respecto a las líneas temáticas 
establecidas.

De acuerdo con la Figura 2, se evidencia que se identificaron los descriptores 
establecidos en la función de búsqueda y los resultados obtenidos, seguidamente se 
articularon los criterios de inclusión y exclusión determinados anteriormente. Para ello, 
de los 53 artículos arrojados, se procedió a implementar un proceso de revisión exhaustiva 
y detallada, en consecuencia, se clasificaron por grupo de 20 y el último de 23 artículos 
con el propósito de verificar la pertinencia en el área de estudio dejando como resultado 
un filtro de 15 artículos lo que indica que se abordaron las necesidades propuestas en la 
revisión sistemática.

Figura 2. Diagrama de flujo PRISMA en tres niveles, basado en Molins & Serrano. (2019)

Nota. En esta Figura se observa el proceso de filtro de los artículos implementando los criterios 
de inclusión y exclusión a través de una revisión de lectura.

Análisis de datos

En primer lugar, se realizó un análisis descriptivo en referencia a los datos 
bibliográficos como artículos, citas por artículo, menciones de autores, artículos por 
autor, indicador de colaboración entre coautores, top 10 de artículos más citados, países 
más productivos de acuerdo a la filiación del primer autor, revistas destacadas, palabras 
claves más usadas, referencias más citadas, autores más productivos y citados, luego se 
creó un análisis de acoplamiento (Network), cita, colaboración y co-citación. Por otra 
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parte, la extensión del nodo es proporcional a cantidad de documentos que contiene 
el país, es decir que, si se establece una relación entre nodos da a entender que existe 
colaboración entre países, en base a esto se utilizó un análisis de cooperación científica 
para reconocer la distribución social en esta disciplina a través de la implementación de 
análisis de redes haciendo énfasis por países (Newman, 2001).

Seguidamente, se relaciona a los autores más citados como un indicador de 
análisis, pues existe una proporción significativa, el cual se identifica la relación entre 
las citaciones de los autores, donde cada autor representa un vértice de la red y el borde 
que se enlaza con los demás nodos es proporcional al número de veces que aparece cada 
autor dentro de un distribución de citaciones, permitiendo establecer una visualización 
gráfica eficaz para mostrar las relaciones entre ella y del mismo modo su agrupamiento ( 
Pons y Latapy, 2006).

Por último, se usaron técnicas de acoplamiento bibliométrico como autor, 
documento, referencia y datos, por ejemplo: país e institución de afiliación y asociación 
entre las variables. En este sentido, se aplicó una variedad de indicadores bibliométrico y 
existen numerosas herramientas de software que soportan a los análisis científicos, pero 
no contribuyen a los académicos en su desarrollo de trabajo, por tal motivo una de las 
herramientas destacadas son bibliometrix, puesto que a partir de una base datos final, es 
decir están los artículos que cumplan con los criterios de inclusión se importa en los datos 
de R, permitiendo la manipulación y visualización gráfica (Aria y Cuccurullo, 2017).

De lo anterior, se procede a realizar un análisis estadístico y visualización de datos, 
mediante indicadores claves a través del paquete bibliometrix (http://www.bibliometrix.
org), puesto que se encuentra dentro del lenguaje de programación R. El paquete R es 
tendencia en los análisis bibliométricos porque proporciona estudios más completos a la 
hora de incorporar herramientas específicas y certeras para la investigación cuantitativa y 
bibliométrica, aún es un trabajo lógico clásico, por lo que tienen un conjunto de técnicas 
necesarias para practicantes por medio de Biblioshiny (Moral et al., 2020). Además, es 
una herramienta útil y eficaz para la elaboración de análisis estadísticos y visualización 
de datos haciéndolo favorecedor para el uso en los investigadores, pues es de acceso 
abierto. Provocando un panorama en específico entre keyword, dendrogramas y otros, 
todo esto contribuye a establecer pertinencia, impacto e identificación de investigaciones 
conectadas con el tratamiento y procesamiento de los datos y variables (Dávila et al., 
2009; R Core Team, 2022).

En el desarrollo de análisis descriptivo, se creó una estructura conceptual de 
redes, análisis de correspondencia múltiple y dendrograma de la estructura conceptual, 
facilitando responder la pregunta de investigación resaltando los factores en tendencia 
como la cantidad de artículos y revistas, palabras claves, citas, índices de colaboración, 

http://www.bibliometrix.org
http://www.bibliometrix.org
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autores que trabajan en la línea temática e instituciones y países (Corena et al., 2022; 
Dray, 2007; Fernández, 2011).

Resultados

En la siguiente sección se muestran los resultados obtenidos de un total de 53 
referencias estudiadas en la literatura de objeto estudio realizada en la base de datos 
Scopus, en un periodo de observación de 5 años (2018-2023) y tenga relación con 
estudios anteriormente realizados en el marco del análisis bibliométrico.

Análisis de producción científica con base en los autores

En los documentos se localizaron 122 autores con Keywords Plus (ID) 74 o 
Author’s Keywords (DE) 153, de los cuales: 9 autores de documentos de un solo autor, 
2.68 coautores por documento y 20.75% coautorías internacionales.

Procedencia de los archivos

La productividad en las publicaciones sobre la temática en etnomatemática dentro 
de la educación se colecciona fuentes principalmente en Bolema-Boletín de educación 
matemática (8), Journal of Physics: serie de conferencias (5), Eurasia revista de educación 
matemática, ciencia y tecnología (3), Revista internacional de educación matemática en 
ciencia y tecnología (2). Las demás producciones están localizadas a un intervalo extenso.

Figura 3. Producción de las instituciones a lo largo del tiempo.

Nota. En la Figura muestra la producción de la fuente en base al tiempo de los artículos objeto 
de estudio.



58

Implementación de estrategias etnomatemáticas en la educación para primaria y secundaria: 
análisis bibliométrico

Además, se evidencia en la Figura 3, la producción de la fuente en función del 
tiempo, la revista bolema-boletín de educación matemática para el año 2018 no obtuvieron 
producción, pero para el 2021 y 2022 incremento, se encuentra representada con la 
línea de color rojo, para eurasia revista de educación matemática, ciencia y tecnología 
aumento gradualmente desde el año 2018 hasta el 2022 simbolizada con el color café, 
en el caso de revista internacional de educación matemática en ciencia y tecnología no 
presentaron producciones desde el 2018 hasta el 2020 mientras que para el año 2021 y 
2022 generaron 3 producciones relacionadas al tema de estudio se evidencia en la línea 
de color azul.

Journals más citados por artículos a nivel local

Dentro de los documentos estudiados las fuentes más citadas son: Educational Studies 
In Mathematics (44), For The Learning Of Mathematics (40), Revista Latinoamericana 
De Etnomatemática (27), Teaching Children Mathematics (23), Journal Of Physics: 
Conference Series (21), J Phys Conf Ser (20), Zdm (19), Journal Of Mathematics Teacher 
Education (16), Current And Future Perspectives Of Ethnomathematics As A Program 
(15) y Eurasia Journal Of Mathematics (14).

Autores más relevantes en la producción científica sobre el tema de estudio: 
las referencias más citadas se encuentran un intervalo de 1-3, lo que indica que los autores 
que estudian más sobre el campo de la etnomatemática en la educación son: Maharaj A. 
(6), Sunzama G. (6), Supriadi S. (3), Albanés V. (2), Fernández Olivera A. (2), Marsigit 
(2), Oliveras ML. (2), Orey DC. (2), Prahmana RCI. (2), Suheraman (2).
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Figura 4. Producción de instituciones de autores relacionados a la temática.

Nota. De acuerdo con la Figura se determina las producciones que han logrado las instituciones 
en base a los autores.

Instituciones

Las primeras 11 instituciones de los autores con mayor cantidad de producción 
relacionados al tema de estudio son: Universidad Indonesia De Educación (Upi) (8), Raden 
Intan Estado Universidad Islámica Lampung (7), Universidad Indonesia De Educación 
(7), Universidad Bindura De Educación Científica (6), Universidad Estatal De Yogyakarta 
(5), Universidad De Kwazulu-Natal (4), Universidad De Szeged (4), Universidad Normal 
De Guangxi (3), Universidad De Granada (3) y Universidad Ahmad Dahlan (3). De lo 
anterior se observa en la Figura 4.
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Figura 5. La relación entre países para la temática de estudio y distribución de SCP y entre 
MCP países con mayor producción científica.

Nota. según la Figura se compara la distribución de artículos con impacto a dentro o fuera del 
país el cual es proveniente.

En la Figura 5, se observa los países con documentos más citados y que su 
aporte ha generado más impacto es más fuera (MCP) que dentro de ellos (SCP) son: 
Denmark, Colombia, Hungary y USA. Los países más citados son: Indonesia (32), 
Israel (10), Zimbabue (8), Hungría (6), Dinamarca (5) y Brasil (3). Existen 19 países 
que contribuyeron en publicaciones sobre esta área de conocimiento en el marco de 
la etnomatemática y educación, lo cual Indonesia fue el país más productivo (NP=63), 
seguido Zimbabue (NP= 18) y Brasil (NP=12), tres países influyentes significativamente 
en el presente estudio.

En la Figura 6, se identifica la relación y conexión entre el lado izquierdo con 
las referencias de los artículos estudiados, en el centro los autores y de lado derecho 
las palabras clave, en efecto la palabra destacada “etnomatemática” es potencialmente 
usada por los autores Andreasen J., Supiadi s. , Fernandes, Olivera M., Alsina, Alfarisa, 
Suherman, Marsigit, Adams entre otros, para el caso del descriptor enfoques matemáticos, 
enseñanza, geometría, aprendizaje y cultura tenemos a los autores Maharaj y Sunzama .



61

Danileth Almanza González, Melba Liliana Vertel Morinson

Figura 6. Parcela de tres campos.

Nota. En esta Figura se observa la relación entre los descriptores más destacados con los autores 
autores y citaciones.

Frecuencia de palabras claves en los documentos estudiados

Las palabras más destacadas de los 53 documentos arrojados por la base de datos 
Scopus y luego procesados en el software R fueron: estudiantes (5), etnomatemática 
(3), aprender matemáticas (3), recogida de datos (2), sistemas de aprendizaje (2), 
mientras que las palabras poco frecuentes se encuentran: soluciones alternativas, diseño 
arquitectónico, análisis bayesiano, Bhanua Tadha, estructura del edificio, botón, teléfono 
celular, teléfonos celulares, concepto comparativo, grupos de control, pensamiento 
creativo, conciencia cultural, recopilación de datos, estructura del diseño, modelo de 
desarrollo, e-learning, modelos de e-learning, educación, informática, educativa, enfoques 
etnográficos, investigación experimental, paredes frontales, diseños geométricos, 
competencia global. Por otro lado, la frecuencia de las palabras a lo largo del tiempo 
presenta una distribución para el año 2020, es decir que el impacto de las palabras en este 
año es bajo en comparación para el 2021 y 2022 incrementando la tendencia del uso de 
estas palabras claves en estudios científicos.
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Figura 7. Frecuencia de palabras más destacadas en los documentos de estudio.

Nota. En base a la Figura se observa las palabras claves más destacadas de acuerdo a los artículos 
utilizados.

Los autores que más contribuyen a esta dinámica y los más relacionados de acuerdo 
a la revisión sistemática de lectura son los siguientes:

Mumpuni y Marsigit (2022) investigaron la concepción que tenían los estudiantes 
de secundaria de la base islámica y Madrasah Tsanawiyah (MTs) en Yogyakarta sobre los 
procesos de aprendizaje utilizando estrategias etnomatemáticas basados en la comprensión 
de conceptos, utilidad y aplicación en el transcurso de la pandemia Covid-19, se concluyó 
lo favorable de implementar un modelo donde se integren el uso de la tecnología, la 
cultura, tradiciones, turismo, encaminados a la línea de aprendizaje en etnomatemática, 
el cual dicho proceso se vuelve constructivista generando participación activa por parte 
de los estudiantes ayudándoles a resolver problemas de la vida real.

Hariastuti et al. (2022) estudiaron las la casa tradicional Banyuwang para sondear 
los términos de la etnomatemática y el uso que se podría dar para el aprendizaje de las 
matemáticas, al mismo tiempo generar afectividad, se llevó a cabo por medio de desarrollo 
de instrumentos sobre planes de clases y fichas de aprendizaje integrando materias como 
las ciencias sociales, bellas artes y matemáticas para los niveles educativos de primaria, 
por tanto determinaron que el 80% de efectividad en el aprendizaje y resolver problemas 
de su contextos.

Johnson et al. (2022) realizaron aplicaciones que contribuyan a los estudiantes 
a potencializar sus habilidades matemáticas a través de juegos, por ende, crearon una 



63

Danileth Almanza González, Melba Liliana Vertel Morinson

aplicación de matemáticas IOS para los estudiantes de sexto grado, se desarrolló utilizando 
la etnomatemática de acuerdo a la cultura emiratí, permitiendo explorar conceptos de 
álgebra, aritmética y conocer la cultura matemática a nivel local. Al final demostraron que 
la implementación de conceptos, percepciones y factores culturales tuvo beneficios en el 
incremento del gusto y aprendizaje de las matemáticas, esta investigación promociona la 
sostenibilidad en la educación matemática a partir de la etnomatemática y el aprendizaje 
móvil, también para las futuras aplicaciones de IOS incorporen las STEM en el desarrollo 
del diseño de los módulos.

Supriadi (2022) analizó situaciones didácticas para los estudiantes en primaria en 
el marco de los juegos tradicionales de la cultura sudanesa, West Java, Indonesia, por 
medio de aprendizajes etnomatemáticos, utilizaron como herramienta el juego Endog-
Endogan de Java Occidental-Indonesia, en otros términos, apoya a que el aprendizaje en 
las matemáticas sea más fácil y divertido, elimina las dificultades en la comprensión de 
conceptos y sus aplicaciones. Por último, sugiere al profesor encontrar soluciones para las 
dificultades de los estudiantes y aprendan de la conexión existente entre la cultura y las 
matemáticas, para que los investigadores estudien con poblaciones más extensas, el usar 
diferentes herramientas y materiales didácticos.

Fernández et al. (2021) establecieron relaciones entre enfoque ontosemiótico 
del conocimiento, la instrucción matemática (EOS) y la etnomatemática a través de un 
instrumento que explora la perspectiva de los docentes en sus prácticas de enseñanza 
usando la etnomatemática basado en una serie de componentes en el marco de 
adaptación del currículo, innovación didáctica, educación en valores, adaptación del 
contexto sociocultural, conexiones intra e interdisciplinares, recursos, materiales, bajo 
unos indicadores etnomatemáticos gracias a esos instrumentos diseñaron propuestas de 
enseñanza aprendizaje en educación primaria con unos criterios de idoneidad didáctica 
bajo un modelo etnomatemático permitiendo contextualizar las matemáticas y la ciencias 
en cualquier aula promoviendo una educación intercultural.

Fernández et al. (2021) investigaron el uso de juegos basados en las STEAM con 
un enfoque etnomatemático, crearon un diseño curricular denominado en tres juegos 
tradicionales de diferentes culturas y geográficos, se aplicaron con estudiantes de primaria 
con una edad aproximada de 8 a 12 años, realizaron micro proyectos con propuestas 
didácticas visto desde las STEAM con el propósito de mejorar las habilidades a partir 
de actividades, al final determinaron contenidos que constituyen parte importante en el 
currículo de la educación en primaria desde clasificar, organizar, medir, resolución de 
problema, trayectorias, ubicación espacial para promover la cultura científica matemática.

Julianto et al. (2021) determinaron que las habilidades para la vida en pleno 
siglo XXI se deben enfocar en establecer aprendizaje para enfrentarse a la competencia 
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global. El pensamiento lógico puede promoverse usando la etnomatemática. Para ello, 
investigaron el perfil de las habilidades y pensamientos lógicos en estudiantes de primaria 
de la escuela Sarakarta y Bovolali. Crearon instrumentos de literatura matemática basados 
en aspectos de comprensión, planificación, resolución y conclusión, lo que implica a los 
docentes en desarrollar un aprendizaje que apoye a los estudiantes en el pensamiento 
matemático integrando la etnomatemática.

Oliveira de Paiva et al. (2021) analizaron las contribuciones que se pueden evidenciar 
en el proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas a partir de la implementación 
de actividades con un enfoque etnomatemático en la escuela comunitaria casa de Familia 
Rural en la ciudad de Breves/PA. Crearon actividades que permitiera explorar la cultura 
en cómo afrontar situaciones y problemas de la vida cotidiana, usaron una didáctica 
abordada por el CFR como herramienta estadística que ayuda a involucrar y desarrollar 
la extensión sociocultural y la valorización de la agricultura familiar para los jóvenes de 
secundaria. Concluyeron que la etnomatemática ayuda a enriquecer a la humanidad, por 
lo tanto, se le asigna el rol del docente transmitir a los estudiantes la diversidad cultural, 
la matemática contextualizada y una educación que aspire a formar estudiantes reflexivos.

Suherman et al. (2021) impulsaron el pensamiento creativo en matemáticas bajo un 
aprendizaje de las STEM y etnomatemático, para ello tomaron estudiantes de secundaria 
de la provincia de Lampung-Indonesia, le realizaron intervenciones, por medio de 
una secuencia de enseñanza en los planes de estudios, posteriormente mostraron el 
efecto del pensamiento creativo a través del modelo aumentando la sensibilidad de los 
problemas del mundo real, donde los estudiantes puedan plantear diferentes soluciones 
sobre fenómenos en nuestro entorno al mismo tiempo forjar nuevas ideas y crear nuevas 
experiencias en el aula. Concluyeron que el aprendizaje STEM es un proceso innovador 
que se puede implementar para mejorar el pensamiento creativo en la era de revolución 
industrial y recopilación de nuevas fuentes, ideas y conductas de innovación para la 
etnomatemática.

Suherman, et al. (2021) determinaron el impacto del método SQ3R para estudiantes 
de noveno grado enfocadas a la etnomatemática en la comprensión de conceptos 
matemáticos asistido por hojas de trabajo, el cual tuvo mayor impacto en el reconocimiento 
de conceptos matemáticos de los estudiantes en comparación con el método SQ3R 
aplicado como un método tradicional, sin el apoyo de las hojas de trabajo. Sin embargo, 
la estrategia usando los dos métodos es tendencia para la educación, concluyeron que 
es importante estimular a los estudiantes a que tengan un desenvolvimiento activo en 
el desarrollo de la clase y garantizar en las futuras investigaciones a que puedan utilizar 
este estudio como referencia e implementarlo desde diferentes perspectivas y materiales.
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Nascimento de Mattos et al. (2020) investigaron los aportes que tienen las viviendas 
en la comunidad indígena llamada Araçá, en la región Norte de Brasil. Estudiaron las 
influencias culturales, los factores ambientales y sostenibles de la comunidad, además los 
procesos de enseñanza aprendizaje de las escuelas indígenas. Indagaron sobre cómo ha 
cambiado la arquitectura al pasar de los años en la construcción de viviendas, por otro 
lado estipularon preocupaciones hacia la formación docente, debido a que es necesario 
preparar docentes no sólo para transmitir conocimiento, también para transformar 
su realidad en base a sus estudiantes y comunidad, para ello la etnomatemática es 
una herramienta útil para el fortalecimiento de una praxis óptima en la enseñanza y 
aprendizaje en la educación escolar indígena, de tal manera que asegure la exploración 
matemática a través de las creencias, el ambiente, la cultural que sean esenciales para los 
estudiantes indígenas.

Mauluah & Marsigit (2019) estudiaron un análisis de datos en Kratón Yogyakarta 
sobre la exploración, recursos y aprendizaje de las matemáticas. Aprender las matemáticas 
básicas por medio de la escuela usando las riquezas culturales contribuye a hacer el 
proceso más efectivo y significativo. Identificar y usar recursos para aprender como la 
etnomatemática mejora la educación matemática, para ello realizaron una investigación 
cualitativa de observación y documentación otorgando como resultado una tabulación 
sobre las competencias básicas, grado y categorías. Los hallazgos indican que existen 
investigaciones con alto potencial en promover la etnomatemática dándole la facilidad 
de utilizar como un medio en la enseñanza de las matemáticas para aprender conceptos 
y procedimientos como: medir longitud, área, volumen, mosaico, forma, patrón, 
operaciones básicas, trayectorias entre otros, en especial en los primeros niveles de 
formación.

En ese marco, bibliometrix además de analizar las palabras claves también estudia 
factores como título y resúmenes de los artículos. En la Figura 8, se muestra en primer 
lugar un mapa de estructura conceptual con un total de 3 palabras, fueron agrupadas 
en el clúster rojo, las cuales se encuentran: sistemas de aprendizaje, etnomatemática y 
aprendizaje matemático, para ello se realizó un análisis de correspondencia múltiple en 
una trama bidimensional. Aproximadamente el 90% de variabilidad de la información 
está incorporada en el primer plano factorial, esto refleja que en general es más alto de lo 
que suele ser en los estudios, en consecuencia, indica la alta confiabilidad y certeza de los 
resultados, por otra parte, el clúster azul es muy pequeño donde las palabras claves que 
están dentro de ese grupo se caracterizan en: estudiantes y sistemas de datos.
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Figura 8. Mapa de estructura conceptual.

Nota. En esta Figura se muestra una estructura de las temáticas más destacadas garantizando un 
indicador de confiabilidad del estudio.

Luego se realizó una agrupación por Clúster de K-medias como se observa en la 
Figura 9, con el propósito de identificar por grupos los documentos que estén conectados 
y enlazados por aspectos en común, además los clústeres se distribuyeron por el nivel 
de relación encontrado entre las palabras claves en el marco de los metadatos de los 
documentos estudiados.

De lo anterior, se muestra 2 clústeres en el plano, en primer lugar, se identifica con 
el color rojo, recopilando un conjunto de artículos que tienen conexión de acuerdo a los 
siguientes conceptos: comparación de conceptos, estructura de un edificio, investigación 
cualitativa, casas, paredes laterales, casa tradicional, historia, enfoques etnográficos. Por 
último, el clúster 2 representado con el color azul aborda conceptos como: estudiantes, 
etnomatemática, aprendizaje, matemáticas, diseños de arquitectura, colección de datos, 
sistemas de aprendizaje, soluciones alternativas, pensamiento creativo, educación 
informática, educación, geometría, pensamiento lógico, modelos de aprendizaje, escuelas 
primarias, escuelas secundaria, ciencia, tecnología, ingeniería, comprensión de conceptos, 
sostenibilidad, estudiantes, instrumentos, habilidades, métodos de investigación, 
conceptos matemáticos, modelos de desarrollo, cultura.
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Figura 9. Dendrograma temático.

Nota. De acuerdo con esta Figura se establece una agrupación de conceptos más destacados en 
los artículos objeto de estudio.

Por otro lado, en base al mapa temático, se visualiza un grupo de palabras 
claves encontradas en los artículos de estudio y la relación entre ellas, se determinan 
categorías temáticas en temas motores, periféricos, emergentes, básicos y transversales. 
A continuación, se observa que en la representación de la Figura 10, se divide en cuatro 
cuadrantes permitiendo visualizar las siguientes propiedades: los temas motores son 
aquellos relacionados con la etnomatemática y aprendizaje de las matemáticas, estos temas 
son especialmente estudiados, por lo que cumple un papel muy importante para generar 
innovación en el campo de la educación, además en este primer cuadrante se caracteriza 
por la potencialidad en la centralidad, significa que son conceptos bien desarrollados y 
fundamentales para la estructuración.

Los temas periféricos se observan conceptos encaminados hacia los sistemas de 
aprendizaje en referencia a los modelos, técnicas, procesos, herramientas, materiales 
entre otros, que favorecen en el aprendizaje, en este segundo cuadrante la importancia es 
limitada porque no comparten relaciones externas con otros temas. Los temas emergentes 
están relacionados hacia los estudiantes y colección de datos, por tanto, son esenciales 
para esta investigación porque ofrece la oportunidad de presentar desde diferentes 
perspectivas la educación, para este cuarto cuadrante son temas generales que son 
transversales al área de investigación.
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Figura 10. Mapa temático.

Nota. En base a esta Figura se evidencia los temas más destacados dividido en cuatro cuadrantes 
en un mapa temático

En la Figura 11, muestra los artículos más contribuyentes, los cuales se encuentran 
los siguientes autores: Kadir 2021 (exploration of comparative concepts in the 
ethnomathematics of the buton traditional house) , Zhang C. 2021 (ethnomathematics 
values in temple of heaven: An imperial sacrificial altar in beijing, china), Suherman 
2021 (STEM-E: Fostering mathematical creative thinking ability in the 21st century) 
, Widada W. 2020 (the thinking process of students in understanding the concept of 
graphs during ethnomathematics learning), Julianto N, 2021 (analysis of students’ logical 
thinking skill in solving mathematical literacy based on ethnomathematics in primary 
school), Johnson JD. 2022 (using bayesian networks to provide educational implications: 
Mobile learning and ethnomathematics to improve sustainability in mathematics 
education), Hirzi RH 2020 (ethnomathematic worksheet by scientific aproachs), el cual 
se encuentran representado con los puntos de color rojo, se caracterizan por tener una 
mayor concentración en el primer plano, ya que están altamente relacionado al tema de 
estudio, es decir son artículos que tienen conceptos como la etnomatemática, aprendizaje, 
enseñanza, educación, pensamiento creativo, modelos, herramientas, matemáticas, 
tecnología entre otros.
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Figura 11. Mapa factorial de los documentos con mayor contribución.

Nota. En esta Figura se observa las referencias de los artículos con mayor contribución e impacto 
por medio de agrupaciones de acuerdo con la línea temática.

A continuación, en la Figura 12, muestra la co-citación sobre la conexión entre 
los autores más citados en los artículos de estudio, se encontraron los siguientes: en los 
clúster de color rojo se descubrieron las citaciones de los autores: D’Ambrosio U, Ascher 
M. 1991, Ascher M. 2002, para los clúster de color azul : D’Ambrosio U. 1985, Creswell 
J.W. 2015, Rosa M. 2010, Adán S. 2004, Curtis B. 2011, Gray D.E. 2011, Jones K. 2002, 
Mogari D. 2014, Cohen L. 2015, D’Ambrosio U. 2001, Ernest P. 1998, McMillan J.H. 
2010, Naresh N. 2015, Zaslavsky c.1973, Zhang W. 2010, Chiwiye T. 2013, Christensen 
L.B. 2015, Gerdes p. 2008, Gerdes p. 2008, Hennink M.M. 2014, Madusise s. 2015, 
Masingaidze S., Massarwe K. 2012, Naweseb F.T. 2012, en el caso de los clúster morados 
: Rosa M. 2016 y Abdullah A. 2017 y por ultimo los clúster de color verde : Knijnik G. 
2012, Verner I. 2013, D’Ambrosio U. 2001-1, Gerdes p. 1996, Gerdes p. 1996, Obispo 
A.J. 1988, Obispo A.J. 1988, Gerdes p. 2011, Gavarrete M., Shirley L.., Barton B., Gerdes 
p. 1994.
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Figura 12. Red de Co-citación.

Nota. En la Figura se evidencia una red de las citas más destacadas de acuerdo a su nivel de 
producción y colaboración de los autores.
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Tabla 1. Referencias más citadas.
Autores Título Journal DOI Citación

Mauluah, L., & 
Marsigit. (2019

Ethnomathematics for 
elementary student: 
Exploration the learning 
resources at kraton 
Yogyakarta

International 
Journal of 
Scientific and 
Technology 
Research

NA 12

Prahmana, 
R. C. I., & 
D’Ambrosio, U. 
(2020).

Learning geometry and 
values from patterns: 
Ethnomathematics on 
the batik patterns of 
yogyakarta, indonesia

Journal on 
Mathematics 
Education

10.22342/jme.11.3.12949.439-
456

12

Sunzuma, G., 
& Maharaj, A. 
(2019).

 Teacher-related 
challenges affecting 
the integration of 
ethnomathematics 
approaches into the 
teaching of geometry 

Eurasia 
Journal of 
Mathematics, 
Science and 
Technology 
Education

10.29333/ejmste/108457 10

Supriadi, S. 
(2019).

Didactic design 
of sundanese 
ethnomathematics 
learning for primary 
school students

International 
Journal of 
Learning, 
Teaching and 
Educational 
Research

10.26803/ijlter.18.11.9 8

Verner, I., 
Massarwe, K., 
& Bshouty, D. 
(2019).

Development of 
competencies for 
teaching geometry 
through an 
ethnomathematical 
approach

Journal of 
Mathematical 
Behavior

10.1016/j.jmathb.2019.05.002 7

Suherman, 
S. u. h., 
Vidákovich, T., 
& Komarudin. 
(2021).

STEM-E: Fostering 
mathematical creative 
thinking ability in the 
21st Century

Journal of 
Physics: 
Conference 
Series

10.1088/1742-
6596/1882/1/012164

6

Albanese, V., 
& Perales, F. J. 
(2020).

Mathematics 
conceptions by 
teachers from an 
ethnomathematical 
perspective

Bolema–
Mathematics 
Education 
Bulletin

10.1590/1980-4415v34n66a01 5
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Autores Título Journal DOI Citación

Mania, S., 
& Alam, S. 
(2021).

Teachers’ perception 
toward the use of 
ethnomathematics 
approach in teaching 
math

International 
Journal of 
Education in 
Mathematics, 
Science and 
Technology

10.46328/IJEMST.1551 4

Rodríguez-
Nieto, C. A., 
& Alsina, Á. 
(2022).

Networking Between 
Ethnomathematics, 
STEAM Education, 
and the Globalized 
Approach to Analyze 
Mathematical 
Connections in Daily 
Practices

Eurasia 
Journal of 
Mathematics, 
Science and 
Technology 
Education

10.29333/EJMSTE/11710 3

Rosa, M., & 
Orey, D. C. 
(2021).

An ethnomathematical 
perspective of stem 
education in a 
glocalized world

Bolema–
Mathematics 
Education 
Bulletin

10.1590/1980-4415v35n70a14 3

Nota. En la tabla se demuestra un análisis de citas otorgando un Top 10 de los artículos más 
referenciados en la base de datos Scopus.

Discusión y conclusión

De acuerdo con los resultados presentados se puede dar respuesta a la pregunta 
problema ¿Cómo es la implementación de estrategias etnomatemáticas en la educación 
en primaria y secundaria?, donde se observa diversas implementaciones de estrategias 
etnomatemáticas en la educación para el caso de la formaciones en primaria y secundaria, 
los cuales se destacan el mapa temático (Figura 10) y estructuras conceptuales (Figura 
8) son representaciones básicas y transversales para la visualización y análisis de datos, 
también la demanda de ellos en el campo científico. En la actualidad existen pocas 
investigaciones que aplican estos dos campos, se demuestra en este estudio, ya que el 
número de los artículos seleccionados al final fue un resultado de 16 muy bajo de lo 
que había involucrado inicialmente con 53, resaltando que estos artículos filtrados están 
relacionados a los dos campos de objeto de estudio para una población determinada.

Teniendo en cuenta lo anterior, se muestra que la etnomatemática ha contribuido 
significativamente en las investigaciones encaminadas en el sector educativo en especial 
durante el periodo de la pandemia del Covid-19, porque se evidencia las secuelas que 
ha dejado en el área de la investigación situación que llevó a los investigadores a realizar 
estudios a pequeña escala, no obstante se destaca lo fundamental de incrementar los 
niveles de producción científica entre estos temas de estudio de forma conjunta, lo cual se 
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necesita de una serie de modelos, enfoques, procesos, herramientas, materiales, recursos 
y demás que son de apoyo para la implementación de esas investigaciones.

En el presente estudio se observa la implementación de la etnomatemática dentro 
del sector educativo, por medio de un estudio descriptivo, inferencial, multivariado que 
refuerza y describe el análisis bibliométrico ayudado del paquete bibliometrix que se 
encuentra fundado en el lenguaje R y es potencialmente usado para estudiar múltiples 
áreas del conocimiento. Se destaca que a pesar de que se han generado investigaciones 
enfocados en estas dos líneas temáticas dentro de la formación en primaria y secundaria, 
aún tienen pocos estudios, sin embargo, se resalta lo impecable e indispensable de seguir 
en el desarrollo de estos tipos de estudios que contribuyen a conocer y mostrar los 
resultados importantes sobre la implementación de estrategias etnomatemáticas en la 
educación primaria y secundaria.
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Resumen

Las políticas públicas son una herramienta fundamental para el fomento del 
emprendimiento femenino, dado que abordan las necesidades únicas de las 
mujeres empresarias en la industria, las cuales incluyen un acceso igualitario a 
los recursos, la participación en los mercados de consumo, acceso a programas de 
gobierno, capacitaciones y asistencia técnica para desarrollar sus emprendimientos 
de manera exitosa. De allí que el objetivo de esta investigación fue conocer el 
alcance de las políticas establecidas por los planes de desarrollo orientadas al sector 
turismo para el fomento de los emprendimientos femeninos en Tolú, para poder 
determinar estrategias de acción. Se realizó desde un diseño documental, de tipo 
analítica, de carácter hermenéutico interpretativo, se analizaron bases de datos 
oficiales, tales como el Departamento Administrativo Nacional de Estadística, 
los planes de desarrollo (nacional, departamental y municipal), Redalyc, Scopus, 
Scielo, entre otras; de acuerdo con las variables que intervienen en la investigación. 
Los resultados reflejan un grado medio de influencia en los planes de desarrollo, 
ya que, a pesar de los esfuerzos por promover la igualdad de género en el sector, 
las mujeres aún enfrentan barreras significativas para el acceso a recursos y 
oportunidades de negocio. Se concluye que los planes de desarrollo son una guía 
fundamental para el fomento de las políticas públicas, las cuales deben mejorar las 
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condiciones de vida de las mujeres emprendedoras y por ende mitigar los impactos 
desfavorables para la comunidad, articulando los sectores público y privado.

Palabras clave: emprendimiento femenino, igualdad de género, sector turismo, 
políticas públicas, planes de desarrollo.

Abstract

Public policies are a fundamental tool for the promotion of female entrepreneurship, 
since they address the unique needs of women entrepreneurs in the industry, 
which include equal access to resources, participation in consumer markets, access 
to training programs, government, training and technical assistance to develop 
their ventures successfully. Hence, the objective of this research was to know the 
scope of the policies established by the development plans aimed at the tourism 
sector for the promotion of female entrepreneurship in Tolú, to determine action 
strategies. It was carried out from a documentary design, of an analytical type, 
of an interpretative hermeneutic nature, official databases were analyzed, such as 
the National Administrative Department of Statistics, development plans (national, 
departmental and municipal), Redalyc, Scopus, Scielo, among other; according 
to the variables involved in the research. The results reflect a medium degree of 
influence on development plans, since, despite efforts to promote gender equality 
in the sector, women still face significant barriers to access resources and business 
opportunities. It is concluded that development plans are a fundamental guide 
for the promotion of public policies, which should improve the living conditions 
of women entrepreneurs and therefore mitigate unfavorable impacts for the 
community, articulating the public and private sectors.

Keywords: female entrepreneurship, gender equality, tourism sector, public 
policies, development plans.

Introducción

Los procesos de globalización, en los últimos años, han permitido indagar el 
estudio de las tendencias de crecimiento con mayor auge en el mercado. Una de las más 
significativas entre estas es el sector turismo, donde se identifica una gran variedad de 
ventajas en el ámbito económico, sociocultural y ambiental, enfatizando en un turismo 
sostenible, es decir, que sea soportable ecológicamente en un periodo de largo plazo, 
viable económicamente y equitativo desde una perspectiva social para la comunidad 
(Naciones Unidas, 1995, pág.2 citado por Villarraga, E., 2017).

El turismo es comprendido de acuerdo con la Organización Mundial de Turismo, 
citado por Mamani (2016), como un fenómeno social, cultural y económico que 
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relaciona el movimiento de personas a lugares fuera de su residencia habitual por motivos 
personales o de negocios/profesionales. Al ser el turismo un fenómeno de impacto 
social que incorpora el desarrollo sostenible y la competitividad, se hace necesario que 
fundamente políticas públicas que logren la vinculación de todos los sectores económicos 
para poder establecer la preservación de los ecosistemas naturales, por tanto, se deben 
diseñar e implementar planes de acción que reduzcan la contaminación y el deterioro del 
entorno. Con lo anterior, se estaría garantizando un turismo sostenible y se garantizaría 
el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en adelante ODS.

La Organización de las Naciones Unidas, en la Agenda 2030, estableció en el año 
2015 los Objetivos de Desarrollo Sostenible, los cuales son guías para contrarrestar las 
acciones contraproducentes que afecten el entorno global, por esta razón se debe garantizar 
un turismo sostenible y es así como la Organización Mundial de Turismo establece su 
importancia dando a conocer lo que es el mercado turístico, el cual se conforma por 
la oferta, demanda y operadores donde se hace necesario que contribuyan de manera 
directa e indirecta con el cumplimiento de los ODS, puesto que su participación está 
relacionada al crecimiento económico, inclusivo y sostenible y a su vez en el consumo, 
producción y uso de los océanos y finalmente los recursos marinos.

En este sentido, el turismo ha tenido un dinamismo en el transcurrir de los años, 
observándose como un sector que puede potencializar el desarrollo económico del país, 
impulsando las tecnologías, la generación de empleo, la innovación, los indicadores 
económicos, las políticas de acceso, políticas públicas, y los planes de desarrollo que 
puedan implementar el sector público y/o privado, a través del establecimiento de normas 
que regulen el apoyo e incentivo económico a los emprendimientos en cada territorio.

El municipio de Tolú, ubicado en el Departamento de Sucre, y también conocido 
como La Villa Tres Veces Coronada de Santiago de Tolú, de la Costa Caribe, centrada con 
el Golfo de Morrosquillo, con una población de acuerdo con datos del DANE (2022) de 
34.943 habitantes, es uno de los epicentros más importantes del Caribe colombiano por 
las diferentes actividades económicas, donde se resalta los recursos naturales, en especial 
el mar, el cual ha permitido convertirlo en un atractivo turístico por su puerto de anclaje 
del Golfo.

Tolú, posee varias características que hacen que se convierta en un destino 
importante para el turismo, además de ser el centro de comercialización de productos 
agrícolas a zonas de influencia, como la caña de azúcar. Las actividades económicas de 
Santiago de Tolú, según datos del DANE (2019), tuvieron para ese año una participación 
representada en un 3,5% en el Departamento de Sucre, considerándose las actividades 
con mayor relevancia de los sectores de la economía. (Figura 1).
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Figura 1. Participación de los sectores de actividades económicas.

Nota. En el gráfico anterior se ilustra la participación de las actividades económicas del 
Municipio de Tolú, Sucre, de acuerdo con datos obtenidos Departamento Nacional de 

Planeación – Cámara de Comercio de Sincelejo, para el año 2020.

Asimismo, como se observa en el gráfico anterior, el sector terciario es uno con 
mayor participación e impacto en el Municipio de Tolú, puesto que representa el 83,20% 
de la actividad económica, resaltando los servicios hoteleros, transporte, turismo, 
entretenimiento, entre otros. Seguidamente, las actividades secundarias, con el 11,31%, 
donde prevalecen las industrias manufactureras y construcción. Finalmente, el primario 
y no menos importante, puesto que son actividades que son de crecimiento para el 
municipio, y su participación ha aportado en el valor agregado a nivel departamental, 
en actividades de agricultura, ganadería, silvicultura, pesca, entre otras, representando 
el 5,48%.

En este sentido, se puede afirmar que el turismo es una de las actividades 
económicas más significas en el municipio de Tolú, ya es una de las principales fuentes 
generadoras de empleo y su aporte contribuye con el desarrollo territorial, debido a que 
incursiona en diferentes áreas de crecimiento económico, político, social y cultural. Por lo 
tanto, para lograr impulsar los negocios de la cadena turística, es fundamental analizar los 
índices de informalidad, ya que se ha evidenciado que la cobertura de financiamiento ha 
sido poco favorable. La Cámara de Comercio de Sincelejo (2020), señala que existen más 
de 1.000 establecimientos en la cadena turística con altos niveles de informalidad, esto, 
por información obtenida de la Coordinación de Turismo y la Secretaria de Hacienda 
Municipal, solo registra 500 negocios en el Municipio de Tolú.

Por lo anterior, el Plan de Desarrollo Territorial Tolú al servicio de la gente (2020-
2023), establece una serie de estrategias con el fin de mejorar las condiciones territoriales 
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que pueden permitir el crecimiento económico y humano con bases sostenibles, 
impulsando el comercio, la industria y el turismo, con el propósito de fortalecer las 
condiciones sociales y la reactivación integral del municipio.

La adopción de estrategias a partir de los sectores públicos y/o privados, requiere del 
establecimiento de políticas públicas que articulen la cadena de valor del Departamento, 
mediante la constitución de micro, pequeñas y medianas empresas que se encuentre en 
el sector turismo, asimismo se espera dinamizar la economía propiciando la generación 
de empleos. Por su parte, desde la perspectiva social se debe garantizar un crecimiento 
inclusivo y de calidad que promueva el desarrollo y genere oportunidades de aprendizaje 
para la población, mediante técnicas dimensionadas en ofrecer una mejor calidad de 
vida, por esta razón, es importante afianzar los recursos que tiene el municipio en pro de 
contribuir con los indicadores económicos.

De acuerdo con datos publicados por el DANE (2020), existe un nivel de 
incidencia representativa, analizando la cabecera y los centros poblados y rural disperso, 
evidenciándose una tasa de pobreza multidimensional del 42,7%. En este sentido, se 
puede percibir a Tolú como un municipio que espera ser reconocido y validado por 
los miembros del territorio, por sus atractivos turísticos, los cuales pueden contribuir 
a mejorar las condiciones de vivienda de los habitantes y así reducir los índices de 
pobreza. Tolú, para poder ser percibido como el destino ideal debe garantizar y velar 
por la satisfacción de los turistas, en especial por su seguridad, ya que según datos de 
la Dirección de Investigación Criminal e Interpol de la Policía Nacional se infiere que a 
medida que pasan los años se han incrementado el número de hurtos a personas y a el 
comercio, ocasionando en muchos casos amenazas y homicidios que desprestigian el 
buen nombre del municipio.

El municipio de Tolú, según lo establecido por datos estadísticos del DANE 
(2022), el Censo Nacional de Población estuvo conformado en 17.148 hombres (49,1%) 
y 17.795 mujeres (50,9%), por lo que la participación de la mujer ha representado un 
valor agregado a los negocios, ya que se puede impulsar los sectores de la economía por 
las estrategias de emprendimiento.

Por tanto, para la generación de empleos es fundamental contar con el apoyo 
de entidades que estén reguladas por los entes de control y su actividad económica se 
encuentre en pro del territorio, es decir, las micro, pequeñas y medianas empresas que 
impulsan por sus emprendimientos el sector turismo. El emprendimiento es uno de los 
factores fundamentales considerado como una oportunidad no solo para generar empleos 
sino también fuente y estrategia para lograr el crecimiento y desarrollo en cada uno de los 
sectores donde se encuentren inmersos.
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En Colombia, el gobierno nacional con la Ley de Emprendimiento adopta estrategias 
que permiten impulsar estos negocios, fortaleciendo el Fondo Mujer Emprende, el cual 
tiene como propósito promover, financiar y apoyar estos emprendimientos para su 
formalización en los sectores empresariales.

Por su parte, la Ley 2069 de 31 diciembre 2020, por medio del cual se impulsa 
el emprendimiento en Colombia, y tiene como objetivo diseñar un marco regulatorio 
que fortalezca el emprendimiento y crecimiento de las empresas para contribuir con 
el bienestar social, en el Artículo 47, se establece que se diseñaran planes, programas, 
iniciativas y herramientas que permitan impulsar y dinamizar el desarrollo económico 
de los territorios, dando cumplimiento a los lineamientos de políticas públicas definidos 
por la Vicepresidencia de la República y la Consejería Presidencial para la Equidad de 
la Mujer. Por lo anterior esta investigación tuvo como objetivo conocer el alcance de las 
políticas establecidas por los planes de desarrollo orientadas al sector turismo para el 
fomento de los emprendimientos femeninos en Tolú, para poder determinar estrategias 
de acción.

Consideraciones teóricas

Políticas públicas del sector turismo

Con el transcurrir de los años, se han evidenciado nuevas tendencias relacionadas 
al sector turismo, identificándose aspectos económicos, culturales, sociales y ambientales 
que han sido impulsados por este sector. La Organización Mundial de Turismo (2008), 
resalta que este concepto puede ser estudiado desde varios puntos de vista, ya que se 
originó principalmente entre las guerras mundiales de los años 1919 y 1938, fue adoptado 
por profesores universitarios, quienes lo definieron según Hunziker y Krapf (1942), 
como una suma de fenómenos que surgen de los viajes y las estadías de no residentes, 
no ligados a una residencia permanente. Este concepto se ha ido fortaleciendo al paso 
de los años, ya que autores señalan que el turismo no puede ser visto como un simple 
fenómeno, por tanto, se definió como un desplazamiento que se realiza fuera del lugar 
de residencia y de trabajo. Finalmente, la OMT (1994), define el turismo como aquel 
que comprende las actividades que realizan las personas durante sus viajes y estancias en 
lugares distintos al de su entorno habitual, por un período de tiempo consecutivo inferior 
a un año con fines de ocio, por negocios y otros.

De igual manera, la OMT señala la importancia del turismo en la economía, 
principalmente por la cantidad de elementos que lo componen, los cuales logran impactar 
en diferentes sectores, por su participación en el territorio, la creación de empleos, el 
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aumento de ingresos públicos, y el fortalecimiento de la actividad empresarial. Por su 
parte, el Plan Sectorial de Turismo (2018-2022), señala que es una de las actividades 
más representativas a nivel mundial, ya que de acuerdo con datos de la OMT (2016), la 
participación de las exportaciones en el comercio global de servicio es favorable para el 
PIB mundial.

La noción de los aportes de los autores anteriores concuerdan en gran medida 
al concepto que hoy se tiene sobre turismo, debido a que este sector es fundamental 
porque puede permitir incrementar la productividad a nivel nacional, el crecimiento de 
los negocios a través de la generación de valor y sostenibilidad, la segmentación de la 
industria y la creación de productos turísticos con sentido de identidad, como lo son las 
artesanías, gastronomía, patrimonio y cultura, los cuales tengan como resultados lograr 
un posicionamiento en mercados nacionales e internacionales y, asimismo, contribuir al 
PIB, por la llegada de turistas y el gasto en el territorio.

En los últimos años el sector turismo se ha convertido en una fuente generadora de 
empleo, de divisas y de inversiones para las empresas. En Colombia, de acuerdo con El 
Plan Nacional de Desarrollo (2018-2022), el turismo representa el 3,8% del PIB, a nivel 
mundial este equivale al 10%, resaltando su potencial. El plan de gobierno diseñó una 
serie de estrategias que tienen como objetivo fortalecer al sector en cuanto a los factores 
políticos, sociales, legales y de emprendimiento y productividad. De igual importancia, 
el Plan Sectorial de Turismo (2018-2022), señala que Colombia posee un dinamismo 
significativo para el sector turismo, representados principalmente en la llegada de viajeros 
en los últimos años, y es considerado por el gobierno como una opción viable y rentable 
para el desarrollo sostenible.

El turismo ha sido una de las actividades con mayor participación en el mercado 
Colombiano, de acuerdo con el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (2022), 
para el año 2021, el sector terciario represento el 68% del PIB, principalmente por la 
participación del turismo, donde es notable resaltar que a raíz de la emergencia sanitaria 
generada por la pandemia en el año 2020 las cifras analizadas con relación a este sector 
se vieron afectadas representando un 69,2%, sin embargo, para el siguiente año se logró 
evidenciar una recuperación en el número de visitantes en un 52,1%, lo que permitió 
dinamizar la economía con estrategias de acción mediante la reactivación económica de 
los sectores, obteniendo como resultado la capitalización de los recursos locales y a su vez 
promover la cultura, conectado a las personas con los patrimonios de cada comunidad, 
logrando que los turistas o visitantes compartan experiencias únicas y diferentes a su 
lugar habitual, incentivando en este sentido, el alojamiento, la gastronomía, las culturas 
propias, el comercio, entre otros.
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De acuerdo con las entidades que regulan y analizan el comportamiento de cada uno 
de los sectores económicos en Colombia, se puede señalar lo que estable el Plan Sectorial 
de Turismo (2018 – 2022), el cual según cifras del Ministerio de Comercio, Industria y 
Turismo, MinCIT (2018, p.4 y 5) entre 2011 y 2017, se presentó un destacado crecimiento 
en los principales indicadores del turismo en el país, obteniendo una participación del 
69% correspondiente a visitantes en escala internacional, 52% en la generación de divisas, 
19% la creación de nuevos empleos y 74% en la incursión de nuevas empresas al sector, 
generando una oferta presente en alrededor de 281 municipios del territorio nacional. 
Asimismo, en las estadísticas analizadas por el Departamento Nacional de Estadística, en 
adelante DANE, el turismo desde las actividades de alojamiento y gastronomía, representó 
el 3,78% del PIB en Colombia durante 2017 (MinCIT, 2018), evidenciando su potencial 
de desarrollo.

De igual importancia, el turismo se ha potencializado haciendo que este aporte 
no solo a la economía del territorio, sino también al cumplimiento de cada uno de los 
propósitos globales propuesto por la Organización de las Naciones Unidas, ya que es 
un fenómeno que ha centralizado sus esfuerzos en el mejoramiento de los entornos 
naturales, fomentando a su vez el crecimiento y desarrollo. Si bien es cierto, desde este 
sector se puede impulsar el trabajo decente por la generación de empleos, pero estos 
deben estar articulados como operadores turísticos para el ejercicio de ellos, encaminados 
a promover un turismo sostenible.

Igualmente, los autores Aguilera, Bernal, & Quintero (2006), establecen que las 
políticas de turismo en Colombia, según los lineamientos del Ministerio de Comercio 
Industria y Turismo, tienen como objetivo mejorar la competitividad de los destinos y 
productos turísticos, con el propósito de aumentar la participación en estos servicios. 
Asimismo, CITUR (2018) sustenta que desde el año 2017 se ha visto el crecimiento del 
sector turístico, ya que se tomó la iniciativa de mejorar las condiciones de seguridad 
del territorio, a través de las alianzas estratégicas de convenios de paz, lo que llevó a 
posicionar esta actividad como una de las principales del país. Por lo anterior, Colombia 
se ha visto en la necesidad de fortalecer y permanecer a la vanguardia, ya que declaró 
este sector como clase mundial, para lo cual fue necesario la creación de políticas a nivel 
nacional de productividad y competitividad (MinCIT, 2008).

En este sentido, realizando un análisis del Departamento de Sucre, considerado 
uno de los más atractivos de la costa colombiana por la cercanía al mar, el Ministerio 
de Industria, Comercio y Turismo, señala que las actividades económicas se encuentran 
centradas principalmente en la pesca y el turismo, especialmente en la región del Golfo 
de Morrosquillo, conformado por los municipios de Moñitos, San Bernardo del Viento, 
Santa Cruz de Lorica y San Antero en el Departamento de Córdoba; Coveñas, Santiago 
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de Tolú, San Onofre, Tolú Viejo, y San Antonio de Palmito en el Departamento de Sucre; 
y el archipiélago de San Bernardo en jurisdicción del Distrito Turístico y Cultural de 
Cartagena de Indias, Departamento Nacional de Planeación (2010).

De la misma manera, el municipio de Tolú, es un destino visitado por un número 
representativo de personas de diferentes partes de Colombia y del mundo, donde 
es centro de atención por ser canalizador de turistas por su historia, infraestructura, 
aeropuerto, sus playas, hoteles, cultura, recursos sostenibles, y los diferentes tipos de 
turismo, como lo es sol y playa, aventura, naturaleza, ecoturismo, entre otros. Plan de 
Desarrollo Territorial (2020-2023).

Tolú, posee un gran potencial para ser percibido como destino para el esparcimiento 
de las personas, principalmente por sus atractivos y servicios turísticos donde estos 
según datos de la Gobernación de Sucre (2009), están conformados por la Iglesia de 
Santiago el mayor, escuela gastronómica y de turismo del Golfo de Morrosquillo – Sena, 
semana santa, la cual es muy esperada por los habitantes de Tolú y visitantes ya que 
realizan diversas procesiones, cuadros en vivo, actos con los nazarenos, logrando mayor 
participación de personal en el municipio. Seguidamente se encuentra la Ciénaga de la 
leche, playas de Tolú, asociaciones de pescadores, guías turísticos, hermandad nazarena, 
y las micro, pequeñas y medianas que trabajan en el sector mediante emprendimientos 
para la generación de ingresos y la empleabilidad.

No obstante, el turismo es visto como un factor clave para el desarrollo, ya que 
genera múltiples beneficios para dinamizar la economía del territorio. Desde el turismo 
se impulsan diversas actividades económicas, que al transcurrir del tiempo son relevantes 
para el desarrollo turístico, si bien es cierto, este sector cubre con gran parte la economía, 
generando empleos, construcciones, generación de ingresos que permiten evaluar las 
tasas de intereses. Desde lo ambiental, el turismo contribuye con la conservación de estos 
entornos, ya que son ejes de atractivos turísticos, ayudando a mantener y recuperando las 
zonas verdes que han sido afectadas.

El emprendimiento y la igualdad de género

El término emprendimiento deriva del francés “entrepreneur”, el cual significa 
pionero, se le da esta interpretación ya que en años anteriores este se asociaba a la 
actividad que tiene una persona de realizar un esfuerzo con el propósito de cumplir con 
los objetivos propuestos, teniendo la capacidad de tomar decisiones. Rodríguez 2010, 
citado por Jiménez & Gutama (2019). Actualmente el emprendimiento es referenciado 
como un “factor importante para el desarrollo económico de los territorios” (Audretsch 
& Thurik, 2001) citado en Marulanda, Montoya, & Vélez, (2014), considerado como 
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una actividad que vincula la participación de todos los sectores, generando así ingresos a 
nivel local y personal, puesto que mejora la calidad de vida tanto del emprendedor como 
de su grupo familiar, asimismo, contrarresta con las cifras desfavorables de desempleo y 
pobreza, aportando a la contribución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Del mismo modo, el autor Peter F. Drucker en 1986, citado en Marulanda, Montoya, 
& Vélez, 2014, define el emprendimiento como algo poco común, ya que este debe tener 
la capacidad de causar impacto a la sociedad, por esta razón, se dice que debe ir más 
allá de las empresas comunes. Asimismo, Van & Verloot (Citado en (Herrera, 2012), 
establece que el emprendimiento se enfoca en cuatro áreas que permiten el desarrollo de 
la economía, y se deben tener en cuenta para garantizar el cumplimiento de estas como 
lo es el empleo, la innovación la productividad y finalmente el crecimiento.

Se puede observar, que el enfoque dado al emprendimiento delinea la perspectiva 
o ruta que debe seguir toda persona que desea iniciar un negocio, siendo capaz de asumir 
riesgos y tomar decisiones que permitan impulsar el desarrollo de la región. Es así como 
el emprendimiento es comprendido como un fenómeno practico que involucra variables, 
que impactan directamente en la sociedad y en las diversas actividades del negocio, a su 
vez garantiza la superación y mejora de las condiciones de vida de los miembros que lo 
conforman.

Otro aporte importante, es lo expuesto por Castillo, A. (1999) asocia el 
emprendimiento como una acción que persigue fines económicos de manera autónoma, 
logrando obtener ganancias y a partir de los recursos escasos generar una propuesta, 
descubriendo las oportunidades presentes en el mercado. En este orden de ideas, se 
puede analizar como este término es asociado a la innovación, considerando el cambio 
como un inicio para incursionar en la estructura social, en las gestiones públicas, en la 
consolidación de empresas, entre otras.

Desde el punto de vista económico, Alfred Marshall, en 1880, introduce el concepto 
de factores de producción, el cual se encuentra asociado en 4 pilares como tierra, trabajo, 
capital y organización siendo esta ultima la más relevante por ser quien orienta y guía 
los factores establecidos, alineados con los emprendedores, ya que estos son líderes 
dispuestos a actuar de acuerdo a las condiciones del entorno, citado por (Burnett 2000). 
Es por esto, que desde el emprendimiento se puede impulsar todos los sectores de la 
economía puesto que es son acciones que permiten dinamizar el comportamiento de los 
territorios, por la afluencia en la industria. Desde el turismo, se prevé el desarrollo local, 
mediante la participación e incremento de visitantes en cada territorio los cuales aporten 
en cada una de las actividades y servicios turísticos que se encuentren alineados con los 
pequeños negocios o emprendimientos.
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Por otro lado, La agenda 2023 de las Naciones Unidas es una clave para dar 
cumplimiento a los objetivos de desarrollo sostenible, los cuales tienen como finalidad 
superar y mejorar los indicadores de hambre, pobreza y desigualdad de género, es así 
como desde esta agenda se promueve la equidad de género y la autonomía de la mujer. Por 
lo anterior, se evidencia la participación que debe tener el fomento del emprendimiento 
femenino para dar cumplimiento a estos propósitos globales, las Naciones Unidas (2018) 
en el ODS número 5 denominado “Igualdad de género”, propone una serie de metas de 
acuerdo con la variable, que articulan estrategias que logren una economía sostenible y a 
la vez beneficiar a la sociedad y asimismo a la humanidad, las cuales corresponden a las 
siguientes:

1. Asegurar la participación plena y efectiva de las mujeres y la igualdad de 
oportunidades de liderazgo a todos los niveles decisorios en la vida política, 
económica y pública.

2. Emprender reformas que otorguen a las mujeres igualdad de derechos a los 
recursos económicos, así como acceso a la propiedad y al control de la tierra 
y otros tipos de bienes, los servicios financieros, la herencia y los recursos 
naturales, de conformidad con las leyes nacionales.

3. Aprobar y fortalecer políticas acertadas y leyes aplicables para promover la 
igualdad de género y el empoderamiento de todas las mujeres y las niñas a 
todos los niveles.

Con las metas anteriores se debe garantizar el cumplimiento de este objetivo, desde 
la generación de oportunidades de emprendimientos con el apoyo de las mujeres, las 
cuales permitan velar por el desarrollo y toma de decisiones desde lo político, económico 
y social y es aquí donde radica su importancia puesto que a mayor número de mujeres que 
propicien estos espacios mayor será su participación en la economía territorial, y es así 
como se disminuye los indicadores desfavorables que más impacto tengan en la sociedad. 
Si bien es cierto, desde años anteriores como plantea Castiblanco (2013), citado por 
Laguna et al. (2021), la mujer desde hace siglos es vista como la encargada de los hogares 
y de sus hijos, y cuando está en la disposición de independizarse se asocia una serie de 
obstáculos debió a la concepción social que se tiene. Actualmente, esta idealización ha 
venido resurgiendo puesto que son las mujeres capaces de adoptar ese empoderamiento 
para afrontar las diversas dificultades que se les presente, esto hace que logre obtener 
ingresos para solventar las necesidades.

Del mismo modo, en una investigación realizada por García et al (2022), 
denominada “Análisis y Evolución del Emprendimiento Femenino en Latinoamérica”, tuvo 
como propósito analizar la participación de la mujer en el emprendimiento, estudiar las 
actitudes sociales y finalmente determinar la influencia en el comportamiento empresarial 
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y el impacto de las empresas de mujeres, logrando evidenciar que en varios países las 
actividades realizadas pueden dar un empoderamiento económico a las mujeres. Para el 
análisis en Colombia, se evidenciaron resultados poco favorables principalmente entre 
los años 2020 a 2021, producto de la emergencia sanitaria del momento generada por el 
virus denominado COVID -19.

Sin embargo, a medida que se impulsó la recuperación económica se obtuvo 
una tendencia al crecimiento económico del país, se reactivó la economía a través de la 
generación de nuevos empleos, en igualdad de condiciones para los hombres y mujeres, 
incluyendo además el entorno y sector empresarial, logrando evidenciar que las mujeres 
tienen mayor participación en varios sectores de la economía producto de las nuevas 
oportunidades presentadas desde el gobierno nacional y regional.

Es evidente que las mujeres son capaces de generar oportunidades que impactan la 
sociedad, además tienen la capacidad de obtener ingresos para solventar sus necesidades. 
Por otro lado, es importante destacar la consideración de igualdad hacia la mujer 
en la vinculación en puestos claves de liderazgo, así como cargos en la vida política, 
económica y publica del país y la región. De la misma manera, se hace necesario seguir 
monitoreando y velando por la consecución de derechos en igualdad de condiciones para 
las mujeres, tanto en los recursos económicos destinados a la actividad emprendedora, 
con la finalidad de garantizar el cumplimiento de las leyes en cuanto a la igualdad de 
género y el emprendimiento femenino en el territorio.

Políticas públicas desde los planes de desarrollo en Colombia

Para la construcción de las políticas públicas, se hace necesario identificar los 
instrumentos de planeación de cada territorio, la secretaria Distrital de Planeación 
(2017), sostiene que los planes de desarrollo de gobierno deben contemplar las políticas 
anteriores para determinar el grado de cumplimiento, con el propósito de implementar 
acciones que permitan alcanzar los objetivos planteados a largo plazo, las cuales son 
adoptadas mediante Documentos CONPES D.C o Decretos Distritales. Asimismo, 
toda política pública debe aportar en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo 
de Desarrollo, donde se establece el compromiso en los diferentes planes de desarrollo 
nacional, departamental y local, definido en el Documento CONPES 3918 de 2018.

En este sentido, en el Plan Nacional de Desarrollo se encuentran los aspectos 
relacionados con el emprendimiento, formalización y productividad, además los objetivos 
son claros con respecto al impulso de los diferentes emprendimientos colombianos, que 
a través de beneficios y la disminución de costos, permiten la formalización de micro, 
pequeñas y medianas empresas; por otra parte, es importante resaltar que los indicadores 
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presentes en Colombia, evidencian que solo 9 de cada 100 emprendedores colombianos 
logran consolidarse en este sector (Global Entrepreuship Monitor. 2017).

Ahora bien, a continuación, en la Tabla 1. Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, 
se presentan los aspectos más importantes a considerar en la investigación:

Tabla 1. Plan Nacional de Desarrollo 2018 – 2022.

Pacto por el 
emprendimiento, la 
formalización y la 
productividad 

Retos Estrategias

Aumentar la cultura 
de inversión en el 
emprendimiento. 

Acompañamiento de 
emprendimientos para aumentar 
su probabilidad de éxito. 

Promover el crecimiento de 
emprendimientos jóvenes 
para consolidarse en el 
mercado 

Diseñar e implementar 
una política nacional de 
emprendimiento para facilitar el 
acceso a los servicios.

Facilitar la apertura 
de empresas y 
emprendimientos, agilizando 
los procesos y abaratando 
sus costos.

Facilidad para obtener RUT, 
Registro Mercantil y Seguridad 
Social. 

Reducir los costos de registro 
de creación de empresas

Reforma a la tarida de registro 
mercantil que disminuya el costo 
de formalizarse para las micro, 
pequeñas y medianas empresas.

Mejorar el acceso al 
financiamiento empresarial

Mejoramiento en el acceso 
de pequeñas empresas al 
microcrédito y fortalecimiento de 
instrumentos de financiamiento 
de operación empresarial.

Nota. En la Tabla anterior se aprecia las políticas públicas en el marco del emprendimiento, 
formalización y productividad, establecidas en el plan Nacional de desarrollo de Colombia (2018 

– 2022).

De acuerdo con lo anterior, se evidencian las iniciativas propuestas 
desde el gobierno nacional, con el fin de impulsar los emprendimientos, sin 
embargo, no se percibe el apoyo de manera directa a la mujer, puesto que son 
normativas reguladas para la población en general, es importante que desde el 
plan de desarrollo nacional se incentive la vocación de mujeres emprendedoras, 
incluyendo la creación de programas específicos, oportunidades de capacitación 
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y entrenamiento y asimismo, mejoras financieras, con el propósito de que sean 
partícipes en la economía local y aumenten su poder de compras específicamente 
en el sector turismo, el cual ha tenido mayor auge con al pasar de los años, 
estableciéndose en un turismo sostenible para el desarrollo de la sociedad, así 
se plantea en el Plan Nacional de Desarrollo (2018-2022), el turismo contribuye 
a mejorar los indicadores de competitividad de Colombia bajo principios de 
sostenibilidad, responsabilidad y calidad, incentivando la igualdad de género y 
eliminando la discriminación y la desigualdad de oportunidades.

Por su parte, el Plan de Desarrollo Sucre Diferente 2020-2023, articulado por 
una serie de programas para cada sector y actividad, establece líneas estratégicas que 
permiten impulsar la competitividad en el departamento, interviniendo en los factores 
de inclusión social y paz, productividad, innovación y competitividad, conectividad e 
integración, buen gobierno y finalmente, naturaleza, vida y sostenibilidad. Por esto en 
Sucre, identificando los programas números 44 y 45, se observa en la siguiente Tabla 
las políticas públicas establecidas para impulsar el emprendimiento y el sector turismo, 
desde el plan de desarrollo departamental (Tabla 2 Plan de Desarrollo Departamental 
Sucre 2020-2023)

Tabla 2. Plan de Desarrollo Departamental Sucre 2020-2023.

Programa 44

Sucre innovador para el emprendimiento y desarrollo empresarial

Objetivo Indicadores de producto

Construcción de ruta 
de emprendimiento 
e innovación para el 
fomento del desarrollo 
empresarial

Emprendimientos con enfoque de género asistidos mediante 
ruta interinstitucional “Red Regional de Emprendimiento” 
en el departamento de Sucre.

Rutas interinstitucionales de emprendimiento construidas 
en el departamento de Sucre. 

Emprendimientos asistidos mediante ruta interinstitucional. 

Empresarios vinculados al Fondo Microempresarial en la 
subregión del Golfo de Morrosquillo.

Eventos de promoción para el impulso de emprendimientos 
de jóvenes realizados en el departamento de Sucre. 
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Programa 44

Sucre innovador para el emprendimiento y desarrollo empresarial

Objetivo Indicadores de producto

Programa 45

Sucre, destino turístico sostenible y competitivo

Objetivo Indicadores de producto

Proponer un desarrollo 
turístico incluyente en 
el marco del turismo 
sostenible.

Prestadores de servicios turísticos y organizaciones 
vinculados a la oferta de turismo. 

Ferias y eventos de promoción turística con participación 
del destino Sucre. 

Nota. En la Tabla anterior se aprecia las políticas públicas en el marco del emprendimiento y el 
desarrollo turístico, establecidas en el plan de desarrollo de Sucre.

Con relación al plan de desarrollo departamental de Sucre, este plantea las acciones 
que deben tomarse con las mujeres, es fundamental que el emprendimiento sea impulsado 
por los diferentes entes gubernamentales trabajando en pro de lograr un beneficio social. 
Se evidencia además como desde el sector turismo también existen mecanismo para la 
promoción de estos negocios que pueden ser promovidos como un destino turístico.

Según el análisis realizado a los planes de desarrollo a nivel local, el sector turístico 
es una de las principales fuentes de ingresos de varias regiones, como es el caso de Tolú. 
Sin embargo, se debe analizar que políticas públicas están establecidas para fomentar el 
emprendimiento femenino en este municipio, tal como se aprecia en la Tabla 3 Plan de 
Desarrollo Territorial de Tolú 2020-2023 “Sucre al servicio de la gente” en el periodo de 
gobierno 2020-2023.

En referencia a la Tabla 3, se evidencia que Tolú cuenta con políticas que acogen 
a las mujeres como pilares fundamentales del desarrollo de la región, con el propósito 
de promover e incentivar los diferentes tipos de negocios, mediante programas tales 
como: Tolú para la equidad de mujeres protagonistas del desarrollo, el cual tiene como 
finalidad promover los derechos de todas las mujeres de este municipio, a través del 
empoderamiento y el reconocer a la mujer como fundamento del desarrollo territorial. El 
otro programa, Tolú para la juventud por un sector estratégico, busca garantizar la atención 
integral y dar participación a las políticas para el reconocimiento de las ideas de los 
jóvenes de la comunidad, mediante la vinculación a proyectos de emprendimientos que 
muestren el talento de estos jóvenes. De la misma manera, se encuentra al sector turismo 
como uno de los actores principales de la economía de este municipio, puesto que de 
acuerdo con datos del Plan Nacional Territorial (2020 – 2023), genera puestos de trabajo 
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en el área de servicios, impulsando en este sentido el crecimiento y desarrollo de todos 
los actores asociados a esta actividad.

Tabla 3. Plan de Desarrollo Territorial de Tolú 2020-2023.

Línea Estratégica 1: Santiago de Tolú al servicio de lo social

Sector estratégico Programas Productos Indicador

Tolú con inclusión 
social al servicio de 
la gente

Tolú para 
la equidad 
de mujeres 
protago-
nistas de 
desarrollo

Política Pública de mujeres Política Pública 
municipal para las 
mujeres establecida y 
acogida.

Creación para la oficina de 
la mujer para la atención y 
garantía de derechos

Oficina de la mujer 
creada

Atención y apoyo de 
mujeres víctimas de 
hechos de violencia en su 
contra

Espacios para la 
atención de mujeres 
víctimas de violencia

Programas para generar 
ingresos dirigidos 
principalmente a madres 
cabeza de familia

Proyectos de 
emprendimiento 
formulados para 
inclusión productiva 
de mujeres cabeza de 
familia

Tolú, para 
la juventud

Política Pública para las 
juventudes

Política Pública 
municipal para la 
juventud establecida

Servicio de protección 
laboral al joven trabajador

Estrategia para la 
implementación y 
territorialización de 
la política pública 
del joven trabajador 
desarrollada

Promoción de la atención 
integral a los jóvenes

Feria de servicios 
realizadas

Nota. En la Tabla anterior se aprecia las políticas públicas en el marco de la inclusión social, 
considerando la equidad de mujeres protagonistas de desarrollo y la juventud, establecidas en el 

plan de desarrollo de Tolú. 
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En este sentido, al considerar las dinámicas y tendencias actuales de la normatividad 
colombiana, es fundamental identificar el alcance de las políticas y acciones necesarias 
que permitan mejorar la calidad en cuanto a programas ofrecidos por el Gobierno para el 
impulso de los emprendimientos, donde se garantice los derechos, sociales, ambientales, 
culturales y económicos de las personas y, asimismo de los sectores del territorio. A pesar 
de los esfuerzos realizados para promover la igual de género en el sector, las mujeres aún 
enfrentan barreras significativas para el acceso a recursos y oportunidades de negocio, sin 
embargo, se han delineado políticas públicas que buscan fomentar el emprendimiento, 
pero carecen de enfoque y efectividad; por tanto, se deben diseñar políticas integrales 
que proporcionen el financiamiento y capacitación para las mujeres emprendedoras, y 
promueva prácticas turísticas sostenibles, con redes de apoyo que faciliten el intercambio 
de información y recursos.

Metodología del estudio

La investigación está sustentada en un diseño de tipo documental, tomando 
como referencia el autor (Lindlof, 1995) citado por Bobadilla et al. 2014, plantea que 
este diseño de investigación puede ser esencial en cualquier tipo de proyectos, ya que 
ayuda a entender los acontecimientos históricos, espaciales y temporales de un estudio, 
asimismo, puede ser una técnica para el estudio de diversos escenarios que rodean una 
problemática, con el propósito de detectar estrategias. De la misma manera varios autores 
han estudiado este tipo de análisis, como Morales, O. (2003), quien establece con base en 
el estudio de autores, que es un procedimiento científico donde interviene la indagación, 
recolección, organización, análisis e interpretación de la información.

La investigación es de tipo analítica, con diseño documental de carácter hermenéutico 
interpretativo debido a que se realizó una revisión de la literatura en fuentes de datos 
bibliográficas, hemerográficas, de archivo, estadísticas, iconográficas, video gráficas 
y audio gráficas datos oficiales, índices nacionales e internacionales. Asimismo, datos 
oficiales, tales como el Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas (DANE), 
Plan de Desarrollo de nacional, departamental y municipal, bases de datos como Redalyc, 
Scopus, Scielo, entre otras; donde se analizó cada Artículo de acuerdo a las variables que 
intervienen en la investigación, como lo es el sector turismo, emprendimiento femenino, 
y políticas públicas.

Es importante resaltar que se implementó un diseño no experimental, dado que los 
datos hallados no fueron manipulados, por el contrario, fueron el sustento para articular 
los resultados de la revisión.



96

Políticas públicas orientadas al sector turístico para fomentar el emprendimiento femenino en Tolú

Análisis de resultados

Con el fin de articular los resultados obtenidos de la revisión analítica literaria 
se presenta una Tabla (Tabla No.4 Políticas de los Planes de Desarrollo) que desglosa 
las políticas establecidas por cada plan de desarrollo, es importante resaltar que estos 
hallazgos responden a nuestro objeto de análisis, el cual nos lleva a preguntar: ¿Cuál 
es el alcance de las políticas establecidas por los planes de desarrollo orientadas al 
sector turismo para el fomento de los emprendimientos femeninos en Tolú? Por tanto se 
presentan las políticas existentes y las que hacen referencia a estas variables de estudio.

Tabla 4. Políticas de los planes de desarrollo.

Políticas de los Planes de Desarrollo 

Nacional Departamental (Sucre) Territorial (Tolú) 

Emprendimiento 

Cultura de inversión en el 
emprendimiento.

Emprendimientos con 
enfoque de género.

Política pública para las 
mujeres. 

Fomento en jóvenes. Rutas interinstitucionales 
de emprendimiento.

Oficina de la mujer para la 
atención. 

Fácil acceso de apertura a 
las empresas.

Emprendimiento 
asistido mediante ruta 
interinstitucional. 

Apoyo a mujeres víctimas 
de conflicto.

Reducción de costos para la 
formalización de empresas.

Empresarios vinculados al 
fondo microempresarial. 

Programas para la 
generación de ingresos a 
madres cabeza de familia. 

Acceso al financiamiento 
empresarial.

Promoción para el 
emprendimiento. 

Protección laboral a los 
jóvenes. 

Promoción de atención 
integral. 
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Políticas de los Planes de Desarrollo 

Nacional Departamental (Sucre) Territorial (Tolú) 

Turismo 

Fortalecimiento para el 
turismo y la gestión de 
recursos. 

Prestación de servicios 
turístico vinculados a la 
oferta turística.

Apoyo financiero para 
crear valor agregado a los 
productos. 

Fortalecimiento de procesos 
de gestión e innovación de 
desarrollo sostenible. 

Promoción turística en 
eventos y ferias.

Asistencia técnica 
y acompañamiento 
productivo y empresarial. 

Fortalecimiento de la 
innovación y el desarrollo 
empresarial en el sector. 

  

Nota: En la Tabla anterior se aprecia las políticas públicas en el marco de los planes de desarrollo, 
enmarcadas en el emprendimiento femenino y el turismo. 

De acuerdo con la Tabla 4, es fundamental resaltar la existencia de políticas para 
el sector emprendimiento, así como para el turismo, especialmente diseñadas para el 
impulso y vinculación de los jóvenes, dando un enfoque a la mujer. Ahora bien, las 
políticas públicas son una herramienta fundamental para fomentar el emprendimiento 
femenino en Tolú. Estas políticas deben abordar las necesidades únicas de las mujeres 
empresarias en la industria del turismo, contribuyendo a suplir sus necesidades, las 
cuales incluyen un acceso igualitario a los recursos financieros. Esto es especialmente 
importante para los sectores en los que el capital es crucial para crecer. Las mujeres 
también necesitan ayuda para tener acceso a los mercados de consumo. Esto se debe a los 
estereotipos arraigados de género.

En este sentido se evidencia, como desde los planes de desarrollo se formulan 
acciones para fortalecer los programas y crecimiento de la mujer en los sectores de la 
economía, mediante el fomento de la creación de micro, pequeñas y medianas empresas 
desde el sector turismo, el plan de desarrollo Tolú al servicio de la gente tiene diseñado 
diversos programas con la finalidad de abarcar las problemáticas que se tienen, ya que el 
sector turístico ofrece una gran oportunidad para fomentar el emprendimiento femenino 
y reducir la brecha de género en la economía. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos 
por promover la igualdad de género en el sector, las mujeres aún enfrentan barreras 
significativas para el acceso a recursos y oportunidades de negocio.
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Conclusiones

El sector turístico es una de las principales fuentes de ingresos para muchas 
regiones del mundo, y Tolú no es la excepción. Sin embargo, es importante destacar 
que el emprendimiento femenino en este sector aún no se encuentra en su máximo 
potencial. Por lo tanto, se deben implementar políticas públicas orientadas a fomentar el 
emprendimiento femenino en el sector turístico en Tolú.

Las políticas públicas orientadas al sector turismo a menudo no abordan los desafíos 
específicos que enfrentan las mujeres emprendedoras en la industria. A menudo hay 
barreras culturales y de género que dificultan que las mujeres accedan a financiamiento 
y capacitación necesarios para establecer y hacer crecer un negocio turístico. Además, 
la falta de apoyo para prácticas turísticas sostenibles y responsables puede limitar la 
capacidad de las mujeres para competir en el mercado. Por lo tanto, es fundamental 
que las políticas públicas adopten un enfoque de género y promuevan la igualdad de 
oportunidades para las mujeres emprendedoras en el sector turismo.

En este orden de ideas, es primordial establecer políticas integrales que proporcionen 
financiamiento y capacitación para las mujeres emprendedoras, promueva prácticas 
turísticas sostenibles y cree redes de apoyo que faciliten el intercambio de información y 
recursos. Con el propósito de afianzar las políticas existentes, se recomienda implementar 
las siguientes:

1. Implementar estrategias para promover la igualdad de género y eliminar la 
discriminación y la desigualdad de oportunidades.

2. Crear programas de promoción turísticas, los cuales sean accesibles a las 
mujeres locales, para tener una participación equitativa en el sector. Así como 
programas de capacitación y formación para mujeres emprendedoras, los 
cuales pueden ser cursos de gestión empresarial, marketing, servicio al cliente, 
entre otros.

3. Establecer una política pública para promover el emprendimiento femenino en 
Tolú, otorgando los mismos recursos y oportunidades a hombres y mujeres.

4. Crear incentivos fiscales y financieros para las mujeres emprendedoras del 
sector turismo como préstamos a una tasa de interés asequible o subsidios por 
parte del gobierno.

5. Establecer alianzas estrategias entre el sector público y privado para fomentar 
el emprendimiento femenino en el sector turístico.

Las estrategias anteriores son herramientas que pueden ser utilizadas para fortalecer 
las establecidas en los planes de desarrollo, realizando un enfoque mucho más profundo 
a la participación de la mujer en los mercados, sin duda alguna el apoyo de la sociedad 
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también es esencial para promover el emprendimiento, es importante que desde los 
gobiernos se visualicen en crear políticas públicas con el propósito de mitigar impactos 
desfavorables para la comunidad, por tanto se debe articular los sectores público y 
privado, con el propósito de lograr un objetivo en común.
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Resumen

Considerando el contexto colombiano como uno de los pioneros en la región en 
desarrollar un instrumento que brinda a la sociedad civil acceso a mecanismos de 
protección y reparación de los Derechos Humanos relacionados con la actividad 
empresarial, en línea con los principios rectores de las Naciones Unidas y con el 
objetivo de abordar las brechas de desigualdad, se concibió este proyecto. El objetivo 
principal fue el de estudiar el Plan Nacional de Acción (PNA) como herramienta 
para fortalecer los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), centrándonos 
específicamente en el ODS 8: Trabajo Decente. El enfoque se dirigió hacia la lucha 
contra la desigualdad salarial por género, la reducción del desempleo juvenil, la 
eliminación del trabajo infantil en todas sus formas, la formalización de la economía 
informal, así como el fomento de emprendimientos, microempresas y pequeñas y 
medianas empresas. A través de la aplicación de una investigación de tipo jurídica, 
con un enfoque cualitativo, siguiendo el método de investigación hermenéutico, a 
través de fuentes secundarias que arrojaron como resultado la conceptualización 
de las palabras clave, su caracterización en el marco del ordenamiento jurídico y, 
finalmente, el estudio del caso colombiano, lo que permitió concluir que el Plan 
Nacional de Acción de Empresas y Derechos Humanos juega un papel importante 
en la promoción del Trabajo Decente en Colombia, debido a que está basado en los 
Principios Rectores de las Naciones Unidas sobre empresas y Derechos Humanos.
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Palabras clave: Plan Nacional de Acción, Empresas, Derechos Humanos y Trabajo 
Decente.

Abstract

Considering the Colombian context as one of the pioneers in the region in 
developing an instrument that provides civil society with access to mechanisms for 
the protection and reparation of human rights related to business activity, in line 
with the guiding principles of the United Nations and with the aim of addressing 
inequality gaps, this project was conceived. The main objective was to study the 
National Action Plan (PNA) as a tool to strengthen the Sustainable Development 
Goals (SDG), focusing specifically on SDG 8: Decent Work. The focus was directed 
towards the fight against wage inequality by gender, the reduction of youth 
unemployment, the elimination of child labor in all its forms, the formalization of 
the informal economy, as well as the promotion of entrepreneurship, micro, small 
and medium-sized enterprises. Through the application of a legal investigation, 
with a qualitative approach, following the hermeneutical research method, through 
secondary sources that resulted in the conceptualization of the keywords, their 
characterization within the framework of the legal system and, finally, the study 
of the Colombian case, which allowed us to conclude that the National Action 
Plan for Business and Human Rights plays an important role in promoting decent 
work in Colombia, since it is based on the United Nations Guiding Principles on 
business and human rights.

Keywords: National Plan of Action, Companies, Human Rights and Decent Work.

Introducción

Al mismo ritmo de las transformaciones económicas, han surgido nuevas formas 
de precariedad laboral en las que se ven implicadas principalmente las empresas 
multinacionales, como contribuyentes a la vulneración de los Derechos de los trabajadores 
mediante estrategias más o menos sutiles, que merecen ser supervisadas con atención; 
esto es, mediante modelos de contratación como: la tercerización o subcontratación, 
porque pueden estar siendo usadas con la finalidad de evadir las responsabilidades 
de un contrato laboral, poniendo en riesgo las condiciones de seguridad y estabilidad 
de una verdadera relación laboral. Es por ello, que en el año 1999, en el marco de la 
octogésima séptima (87ª) Conferencia Internacional del Trabajo de Ginebra, presidida 
por la Organización Internacional del Trabajo, OIT, se extendió al concepto del trabajo 
el componente de que debe ser realizado en condiciones de dignidad humana, en los 
siguientes términos expuestos por la OIT (1990): “trabajo productivo en condiciones 
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de libertad, equidad, seguridad y dignidad, en el cual los derechos son protegidos y que 
cuenta con remuneración adecuada y protección social” (OIT, Trabajo decente, p. 15).

A raíz de los casos internacionales, como El desastre de Bhopal, que tuvo lugar en 
India en el año 1984, y consistió en una fuga de gas tóxico en una planta de pesticidas 
propiedad de la empresa Union Carbide en Bhopal, y como consecuencia mató a miles 
de personas y causó daños a largo plazo en la salud de muchas más, Union Carbide se 
enfrentó a demandas por valor de miles de millones de dólares por daños y perjuicios, 
pero nunca asumió plena responsabilidad por el desastre. Por otro lado, está el caso 
de Nike: en la década de 1990 se hizo público que los trabajadores de sus fábricas en 
Asia trabajaban largas horas, percibían salarios bajos y estaban sujetos a condiciones 
de trabajo peligrosas. Por su parte, Colombia no ha sido ajena a las controversias por 
vulneración de Derechos Humanos de sus empleados, debido a que se conoció que los 
trabajadores de las plantas embotelladoras de Coca-Cola fueron asesinados por grupos 
paramilitares debido a su activismo laboral. Dado el contexto presentado, la ocurrencia de 
estos acontecimientos es el punto de partida para que desde Naciones Unidas se abriera 
paso a la discusión sobre el reconocimiento de las empresas como actores de violación de 
Derechos Humanos y esta responsabilidad se ampliara más allá de los Estados.

En consideración a lo anterior, Cárdenas Rivera, M. E. (2020) plantea que “la 
contradicción entre el capitalismo actual y los Derechos Humanos es un tema muy 
debatido en el ámbito jurídico debido a su significado histórico y contenido social”. La 
eficacia jurídica de los Derechos Humanos también es cuestionada en este contexto. 
Considerando que los Derechos Humanos son fundamentales para garantizar la satisfacción 
de las necesidades humanas, incluyendo los derechos económicos, sociales, culturales y 
ambientales, y son esenciales para la realización personal y social del ser humano, en este 
contexto, en la presente investigación se plantea como pregunta problema: ¿Cumple el 
Plan Nacional de Acción de Empresas y Derechos Humanos con los mínimos planteados 
para garantizar el Trabajo Decente, en el marco del ordenamiento jurídico colombiano?

Y, con el fin de dar respuesta a esta pregunta problema, se formula como objetivo 
general el analizar los mínimos del Plan Nacional de Acción de Empresas y Derechos 
Humanos como garantía del Trabajo Decente, en el marco del ordenamiento jurídico 
colombiano, desarrollados a través de los objetivos específicos: 1. Realizar el rastreo de 
investigaciones previas a través del estado del arte 2. Conceptualizar Plan Nacional de 
Acción, Empresas, Derechos Humanos y Trabajo Decente; 3. Caracterizar el Plan Nacional 
de Acción de Empresas y Derechos Humanos y el Trabajo Decente en el marco jurídico 
colombiano.
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Metodología

El presente trabajo de investigación se basa en la realización de un análisis teórico 
de carácter jurídico, en el que se empleó el método hermenéutico con el fin identificar 
patrones y establecer conclusiones entre las variables del objeto de investigación. Para 
su desarrollo se optó por aplicar un enfoque de investigación cualitativo. Para abordar 
la pregunta de investigación y alcanzar los objetivos planteados, fue necesario realizar 
un proceso de recopilación, revisión y análisis de fuentes de información secundaria. 
Estas fuentes incluyeron material bibliográfico de doctrina actualizada relacionada con el 
tema de investigación, artículos científicos relevantes y legislación pertinente en torno al 
Plan Nacional de Acción de Empresas y Derechos Humanos como Garantía del Trabajo 
Decente.

Para llevar a cabo este proceso, se utilizó la técnica de análisis documental, que 
implicó examinar detenidamente los documentos recopilados. Además, se emplearon 
fichas de análisis de texto como instrumento para estructurar y organizar la información 
obtenida.

Estado del arte

Se realizó un rastreo a través de los repositorios de trabajos de grado de universidades, 
teniendo como referencia los conceptos de Plan Nacional de Acción de Empresa, 
Derecho Humanos y Trabajo Decente. Se puede afirmar que luego de una búsqueda 
minuciosa a nivel institucional, encontramos que en la Corporación Universitaria del 
Caribe—CECAR no existen trabajos de investigación similares, que articulen todos los 
conceptos mencionados o alguno de ellos, por lo cual este trabajo resulta novedoso para 
la institución. De igual forma, al realizar el rastreo en los repositorios de las facultades de 
Derecho del Departamento de Sucre no fueron encontrados trabajos similares, así como 
en las universidades de la Región Caribe.

Sin embargo, de la exploración realizada a nivel nacional, a pesar de que no fueron 
encontrados trabajos que relacionen todas las categorías de análisis del presente estudio, 
fueron hallados trabajos que trataron algunas de ellas, de los cuales se destacan los 
siguientes: la Universidad de los Andes, en la investigación titulada Observar el derecho, 
análisis del régimen de empresas y Derechos Humanos en Colombia, del autor Pedraza, 
presenta “la importancia de la labor mercantil y empresarial en materia de protección 
y respeto de Derechos Humanos, pero con la gran diferencia de que no se relaciona 
con el Plan Nacional de Acción de Empresas y se limita a estudiar desde los principios 
obligatorios a nivel supranacional” (Pedraza, C., 2022). Por otro lado, de la Universidad 
Pontificia Javeriana se halló el trabajo titulado Hacia una implementación de lineamientos 
sobre inversión extranjera atentos a los principios rectores sobre empresa y Derechos Humanos 



106

Mínimos del PNA de empresas y DD.HH. como garantía del trabajo decente en Colombia

en el Plan Nacional de Acción Colombia avanza: Análisis de los tratados de inversión celebrados 
por Colombia desde el deber del Estado de proteger y sus implicaciones para la adecuación 
del Plan Nacional de Acción, el cual, coincide con la investigación respecto al estudio del 
Plan de Acción, que “profundiza y enlaza el rol del Plan Nacional de Acción de Empresa 
con un sector productivo en específico del país, en este caso el sector agroindustrial y 
agropecuario” (Peña, N. & Amaya, P. A, 2016),.

Otro trabajo de investigación hallado, luego de la exploración bibliográfica 
realizada en la misma Universidad, es titulada Seguridad y salud en el trabajo como 
mecanismo de protección al Trabajo Decente, la cual centra su análisis en “la definición 
del marco teórico legal y legal de la seguridad social con el propósito de garantizar el 
trabajo digno” (Jiménez, I. C. 2020). Sin embargo, no trata el tema del Plan Nacional de 
Acción de Empresa ni Derechos Humanos en Colombia. Mientras, en la Universidad la 
Gran Colombia, se realizó la investigación titulada Plan Nacional de Acción en Derechos 
Humanos, medio ambiente y empresa: ¿Cómo va la fase de implementación? En ella:

Se pretende encontrar la relación entre lo exigido por la Organización para 
la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), siguiendo con especial 
referencia las directrices IV y VI planteadas en las Líneas Directrices de la 
OCDE para Empresas Multinacionales y los planes de desarrollo realizados 
por Colombia en ese aspecto (Díaz, S. E. 2018)

Se encuentran semejanzas con esta investigación, en el sentido que se revisa la 
estructura del Plan Nacional de Acción y su relación con los Derechos Humanos y la 
Empresa, pero a diferencia del presente estudio, no aterriza en el estudio de la importancia 
de dicho plan para asegurar el Trabajo Decente en Colombia. Por último, en la Universidad 
Pontificia Javeriana, la investigación Las empresas y su responsabilidad internacional respecto 
de los Derechos Humanos en el marco de las relaciones laborales ¿Hacia la subjetividad jurídica 
internacional de las empresas?, la cual, plantea “los mecanismos internacionales existentes 
para proteger los Derechos Humanos de los trabajadores frente a las empresas” (Clavijo, 
C & Pérez, M. 2022), esta investigación, a pesar de contar con categorías como empresa 
y Derechos Humanos, los cuales son objeto de análisis de la presente investigación, no se 
relacionan con el Plan Nacional de Acción de Empresa, componente esencial del presente 
estudio.

Ahora bien, una vez revisadas las investigaciones relacionadas con la temática 
del presente trabajo, se da paso al resultado de la búsqueda de investigaciones en el 
ámbito internacional que comparten contenido semejante con la investigación planteada, 
entre las que se encuentran las siguientes: En España, en la Universidad de Navarra, la 
investigación titulada Planes de Acción Nacional sobre empresas y Derechos Humanos: 
la imperiosa complementariedad con normas vinculantes: Referencia al plan español, 
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comparte, en gran medida, relación con el trabajo en el sentido de que “se centra de igual 
manera al Plan Nacional de Acción de Empresa y Derechos Humanos colombiano, pero 
con la divergencia de la apuesta a estudiar a profundidad su impacto en la garantía de 
Trabajo Decente”. (Esteve-Moltó, J. E. 2018). Por otra parte, la Universidad Federal de 
Goiás de Brasil, en el trabajo denominado Colombia y sus planes de acción sobre Derechos 
Humanos y empresas: lecciones para América Latina. Planos Nacionais de Ação e Políticas 
Públicas na América Latina sobre Direitos Humanos e Empresas:

Resalta los antecedentes del país, indicando a Colombia como el primer 
país no europeo, desde el 2015 implementar políticas públicas, como una 
forma de construcción de diálogo entre el sector empresarial y los Derechos 
Humanos. No obstante, no se adentra a analizar su relación con la protección 
al Trabajo Decente (Teixeira Martins, A. G. et al. 2020)

A su vez, la Universidad Pontificia Católica del Perú, en la investigación sobre 
empresa y Derechos Humanos, titulada La iniciativa de los principios voluntarios de 
seguridad y los Derechos Humanos, “analiza el papel que cumple la empresa en el momento 
de garantizar los derechos de los trabajadores” (Cevallos, C. A. S. 2013), aunque no se 
adentra a estudiar el vínculo existente entre la empresa, con el Trabajo Decente como lo 
hace el presente trabajo. Igualmente, en la Universidad de Oviedo de España el trabajo 
llamado Los Derechos Humanos en la Empresa, guarda relación con la investigación, en el 
entendido de que, destaca:

La finalidad de los Derechos Humanos tanto a nivel internacional como a 
nivel local, sin perder su esencia y siempre propendiendo por la protección 
de los pueblos, pero no crea convergencia de ningún tipo con los elementos 
del Trabajo Decente y mucho menos con el Plan Nacional de Acción de 
Empresa y Derechos Humanos (García Herrero, H. 2014).

Por su parte la Universidad de Oviedo en España, en la investigación Los Derechos 
Humanos en la Empresa, señala que:

Una adecuada política de Responsabilidad Social Corporativa (RSC) es 
impensable hoy en día sin tener en cuenta los Derechos Humanos. Estos no 
son ajenos a la empresa, ya que tienen que ver con las obligaciones jurídicas 
y el compromiso ético que todos los agentes políticos, sociales y económicos, 
tienen con unos determinados valores universales. (Herrero, G. 2014)

Aunque la investigación abarca los elementos de principios rectores de las Naciones 
Unidas e involucra los Objetivos de Desarrollo del Milenio, no incluye entre sus variables 
el Trabajo Decente. Finalmente, se encontró en la Universidad Central del Ecuador 
la investigación ¿El Trabajo Decente y el crecimiento económico son una alternativa 
del desarrollo sostenible, para alcanzar el buen vivir en el Ecuador? que, se centra en 
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“examinar el Trabajo Decente como Objetivo 8 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
como una condición existente dentro del país” (Villacis Aldaz, R. A., Zulca Navarrete, G. 
A. 2018). Sin embargo, a diferencia del trabajo, no contempla relación alguna con el Plan 
Nacional de Acción de Empresa y Derechos Humanos.

A partir de los referentes encontrados, se puede decir que no se han realizado 
trabajos de investigación desde el área de estudio del Derecho y Ciencias Políticas que 
contengan todas las características de Plan Nacional de Acción de Empresa, Derechos 
Humanos y Trabajo Decente. Por lo tanto, esta investigación puede considerarse integral 
dada la articulación que realiza de diferentes temas con el fin de determinar los Mínimos 
del Plan Nacional de Acción de Empresas y Derechos Humanos como garantía del Trabajo 
Decente en Colombia, durante los años 2020-2022.

El presente trabajo de investigación surge en atención a los Principios Rectores de 
las Naciones Unidas y estudio del Derecho aplicado en materia de Derechos Humanos, 
partiendo del contexto colombiano como uno de los países precursores a nivel regional 
en desarrollar un instrumento que permite a la sociedad civil acceder a mecanismos de 
protección y reparación de los Derechos Humanos en el marco de la actividad empresarial, 
en cumplimiento de los Principios Rectores de las Naciones Unidas y lograr impactar en 
el ejercicio y quehacer frente a las brechas de desigualdad.

El Sistema Nacional de Derechos Humanos, se ha enriquecido a través de la 
implementación temprana del Plan Nacional Acción de Empresas y Derechos Humanos 
(PNA), mejorando la articulación de entidades subnacionales como la Consejería para 
los Derechos Humanos y otras instituciones, vinculadas al acceso de la sociedad civil 
a la justicia. De este modo, la construcción del PNA ha rediseñado la política pública 
reforzando el papel del Estado como eje en la protección de los Derechos Humanos e 
incentivando el compromiso político de las empresas hacia el cuidado y respeto de estos. 
Aunque no son jurídicamente vinculantes, ello no equivale a decir que sean voluntarios, 
pues se soportan en un extenso cuerpo normativo nacional e internacional que, por 
definición, es de obligatorio cumplimiento para los Estados y las empresas. Aun así, su 
plena apropiación e implementación continúa enfrentado múltiples retos.

Por ende, se ha gestado el desarrollo del presente proyecto, planteando el estudio 
del PNA como instrumento para fortalecer los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS), específicamente el estudio del ODS 8: Trabajo Decente, dirigido a combatir la 
desigualdad salarial por razón de sexo, el desempleo entre los jóvenes, la eliminación 
de todas las formas de trabajo infantil, la formalización de la economía informal y los 
emprendimientos, las microempresas y las pequeñas y medianas empresas. Resultado de 
la preocupación del papel de la empresa en su relación con los DDHH que tiene como 
antecedente la década de 1970, que han determinado el fundamento de las políticas 
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públicas por parte de los estados en las Américas, para dar respuesta al problema de 
investigación enmarcado en que las iniciativas previas de la Organización de las Naciones 
Unidas y el Pacto Global no lograron alcanzar el consenso político requerido para 
conseguir el reconocimiento internacional; por el contrario, se polarizó el debate y se 
impidió su adopción formal, sin lograr ninguna norma internacional vinculante. Bajo 
este enfoque se han venido implementando de manera voluntaria los PNA a nivel global 
con una significativa participación en el valor agregado de la economía colombiana, en 
cumplimiento y fortalecimiento de los ODS.

Conceptualización de Plan Nacional de Acción, Empresas, Derechos Humanos 
Trabajo Decente

Plan Nacional de Acción

El Plan Nacional de Acción de Empresas y Derechos Humanos, de ahora en 
adelante PNA, fue creado como resultado de una serie de medidas elaboradas por las 
Naciones Unidas para fortalecer el impacto de los Derechos Humanos en las empresas 
debido al crecimiento de la industria y el aumento de la actividad económica en los 
países. Este Plan es definido como “un instrumento de política pública construido de 
manera participativa con empresas, organizaciones de la sociedad civil y el apoyo de 
la Comunidad Internacional, para garantizar el respeto a los Derechos Humanos en las 
actividades empresariales” (Consejería de Derechos Humanos, 2014). Teniendo en cuenta 
el contexto colombiano, la creación del Plan proporciona directrices puntuales para 
proteger y garantizar los derechos de los ciudadanos frente a las posibles vulneraciones 
dentro del marco del empleo.

Empresa

El concepto de empresa, para efectos de la investigación, se delimita de acuerdo 
con los autores citados, como:

Una entidad conformada básicamente por personas, aspiraciones, 
realizaciones, bienes materiales y capacidades técnicas y financieras; todo 
lo cual, le permite dedicarse a la producción y transformación de productos 
y/o la prestación de servicios para satisfacer necesidades y deseos existentes 
en la sociedad, con la finalidad de obtener una utilidad o beneficio (García 
del Junco & Casanueva Rocha, 2000)

Respecto a la empresa en Colombia, vale mencionar que esta se encuentra 
consagrada en el artículo 333 la Constitución Política de Colombia y es considerada “una 
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libertad, completamente diferente de los derechos fundamentales en el entendido de que 
no tiene el mismo alcance ni valor que los derechos inherentes a la persona” (Asamblea 
Nacional Constituyente, 1991, art 333), a los cuales la Constitución de manera expresa 
les ha reconocido su carácter de fundamentales, ubicándose en el Capítulo II del Título 
I de la Carta Política Colombiana. Cabe resaltar la Sentencia C- 620 del 9 de agosto del 
2012 en la que la Corte Constitucional se pronuncia sobre la empresa en los siguientes 
términos:

La empresa es la base del desarrollo, fuente de empleo y de bienes y servicios 
para el mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad, por ello tiene 
una función social que implica obligaciones con sus trabajadores y con la 
sociedad, que exige el pago de salarios justos y el suministro de bienes y 
servicios que sean cuantitativa y cualitativamente aptos para el bienestar de 
los habitantes (Corte Constitucional, 2012)

Se observa, cómo en la sentencia antes citada, la Corte Constitucional colombiana 
relaciona los conceptos objeto de análisis en esta investigación, al resaltar la empresa 
como sujeto de obligaciones con la comunidad y empleados, lo que se traduce en el 
respeto de Derechos Humanos y el cumplimiento de directrices de orden nacional para 
su correcto funcionamiento.

Derechos Humanos

Desde la promulgación de la Declaración Universal de los Derechos Humanos se ha 
hecho todo lo posible por incorporar a éstos en todas las esferas en las que se desenvuelve 
la sociedad. Su influencia trasciende a un nivel que se hace impensable hablar de garantías 
y beneficios sin involucrarnos en la discusión. Las Naciones Unidas los definen como 
aquellos “… derechos inherentes a todos los seres humanos, sin distinción alguna de raza, 
sexo, nacionalidad, origen étnico, lengua, religión o cualquier otra condición” (Naciones 
Unidas, 1948), Es decir, desde el momento que nacemos, estos derechos nos acompañan 
durante toda nuestra vida y buscan brindarnos dignidad frente a las instituciones y el 
Estado. Por su parte, López- Franco (2015) indica que los Derechos Humanos son:

La capacidad ética de la humanidad para proteger, bajo el imperio de la 
Ley, las condiciones necesarias para la dignidad humana, que comprenden 
contemporáneamente el reconocimiento y ejercicio de los Derechos 
Humanos, y un marco de responsabilidad ante su eventual negación y 
violación.

Dilucidando que, a pesar de que la concepción de los Derechos Humanos tiene 
una visión Iusnaturalista, estos serán protegidos, promovidos y exigidos por el conjunto 
de leyes que conforman la Rama Legislativa de los Estados. Desde la Rama Judicial, en 
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la Sentencia del 26 de octubre de 1992 la Corte Constitucional ha hecho referencia a los 
Derechos Humanos al exponer que los Derechos Humanos fundamentales que consagra 
la Constitución Política de 1991 son “los que pertenecen a toda persona en razón a su 
dignidad humana” (Corte Constitucional, 1992). De allí que se pueda afirmar que, tales 
derechos son inherentes al ser humano: es decir, los posee desde el mismo momento de 
su existencia -aún de su concepción–y son anteriores a la misma existencia del Estado, 
por lo que están por encima de él.

Fuerza concluir entonces, como lo ha venido sosteniendo esta Corte que el carácter 
fundamental de un derecho no depende de su ubicación dentro de un texto constitucional, 
sino que son fundamentales aquellos derechos inherentes a la persona humana. La 
fundamentación de un derecho no depende sólo de la naturaleza del derecho, sino que se 
deben considerar las circunstancias particulares del caso. La vida, la dignidad, la intimidad 
y la libertad son derechos fundamentales dado su carácter inalienable. Aquí se resalta el 
carácter de fundamental que la Corte hace énfasis en indicar, dada la transformación que 
éstos sufren tras ser positivizados por medio de su integración al sistema normativo.

Relación Empresa–Derechos Humanos

Se introduce a la empresa en el contexto de los Derechos Humanos, destacando 
que, debido a sus funciones y desempeño dentro de un país, en este caso Colombia, 
van ligados al cumplimiento de requisitos legales relacionados con su constitución, 
estructuración y demás; también se tiene que la existencia de la empresa está supeditada 
a que se otorguen a su cargo ciertas responsabilidades respecto a la diligencia de Derechos 
Humanos, las cuales las Naciones Unidas expone mediante la Resolución 17/4 de 2011 
del Consejo de Derechos Humanos, reúne treinta y un principios, estructurados en tres 
pilares que disponen:

Los Estados tienen la obligación de proteger los Derechos Humanos de 
posibles impactos de terceros, incluidas las empresas.

Las empresas tienen la responsabilidad de respetar los Derechos Humanos, 
como “norma de conducta mundial” aplicable para todas las empresas y 
exigible.

Es necesario actuar de forma proactiva respecto a los riesgos e impactos que 
sufren las personas por causa de las actividades empresariales, y facilitar el 
acceso a remedio. (Oficina del Alto Comisionado de las Naciones Unidas 
para los Derechos Humanos, 2011).

Dichos Principios Rectores corresponden actualmente al derrotero a nivel mundial 
para todos los actores, especialmente los estados, las empresas y la sociedad civil, que de 
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manera directa o indirecta tienen obligaciones, responsabilidades y/o intereses legítimos 
en relación con la actividad comercial y empresarial.

Trabajo decente

Se tiene registro de que la definición de Trabajo Decente fue acuñada por la 
Organización Internacional del Trabajo OIT en el año 1999 al determinarlo como el 
“trabajo productivo en condiciones de libertad, equidad, seguridad y dignidad, en el 
cual los derechos son protegidos y que cuenta con remuneración adecuada y protección 
social” (OIT, 1999). De esta forma, la conceptualización de Trabajo Decente requiere el 
estudio de dos palabras que guardan relación con la lucha por los derechos laborales. En 
primer lugar, la palabra trabajo abarca el intercambio recíproco de la fuerza de trabajo, 
por parte del empleado a cambio de una retribución salarial por parte del empleador a 
través de un salario. Todo lo anterior consagrado por medio de un contrato laboral que 
asegura el correcto cumplimiento de las partes, así como las condiciones idóneas para el 
desempeño de las labores.

Por otro lado, el término decente comprende, desde una perspectiva de Derechos 
Humanos, la rectitud e integridad de las cosas y las personas. Promueve la existencia 
de mínimos básicos, los cuales permiten el desarrollo normal de lo que se quiere 
llevar a cabo. Según Ghai (2003), el concepto de Trabajo Decente se caracteriza por 
ciertos aspectos esenciales. En primer lugar, implica la posibilidad de elegir el trabajo 
libremente, sin discriminación basada en género, nacionalidad o raza. En segundo lugar, 
implica la implementación de medidas de protección para salvaguardar la salud de los 
trabajadores. En tercer lugar, implica la libertad de asociación y sindicalización, así como 
el acceso abierto a la negociación colectiva. En cuarto lugar, implica la existencia de un 
nivel mínimo de seguridad social. Y finalmente, implica garantizar la participación de los 
actores tripartitos y promover el diálogo social.

En este entendido, el Trabajo Decente reúne el cumplimiento y ajuste de condiciones 
de calidad y justas para hombres y mujeres bajo el respeto de los consensos sociales, 
producto de las diferentes manifestaciones y reclamos, para mejorar día a día la situación 
laboral a los que se ha llegado. Por tratarse de un término mayoritariamente doctrinal, 
hay una variedad de definiciones sobre el mismo. Sin embargo, se tiene que diferentes 
autores han convenido en destacar ciertos elementos que consideran unánimemente que 
el Trabajo Decente congrega y hacen parte de su esencia. Dichos elementos consisten, 
en primer lugar, las oportunidades de empleo e ingreso, segundo los derechos de los 
trabajadores, tercero la protección social y, por último, el diálogo social. 

La relación entre los elementos del Trabajo Decente antes mencionados puede variar, 
ya sea de manera complementaria o antagónica, dependiendo de diferentes factores como 
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la legislación laboral, el sistema tributario, el nivel de desarrollo y el nivel de conflicto 
en las relaciones sociales de un país. Un componente primordial que se debe tener en 
cuenta al momento de estudiar el significado del Trabajo Decente es la equidad, la cual 
se presenta como la base de los planes de crecimiento económico de las naciones en el 
entendido de que la clave para que este se cumpla, se debe propender por más desarrollo 
e inclusión social, al igual que apostar por la generación de oportunidades. Es decir, que 
todas las personas puedan tener la posibilidad de acceder a empleos de calidad y que los 
trabajadores hagan parte de un proyecto que no se centra solamente en generar riquezas, 
sino que principalmente apunta a la consolidación de una sociedad de progreso.

Resulta importante resaltar que el Trabajo Decente es un tema que le concierne a 
toda la sociedad por tratarse de uno de los aspectos fundamentales de la sociedad, pues 
de este se deriva que gran parte de las opciones de progreso de la sociedad se lleven 
a término debido a la remuneración que reciben las personas les permite sostenerse 
económicamente, a la vez que les permite acceder a la realización de sus propósitos 
tales como obtener vivienda, educación superior, esparcimiento y demás. Es tal su 
trascendencia que, enmarca el correcto equilibrio en la buena vida laboral, siendo el 
Trabajo Decente aquel que garantiza condiciones justas y dignas para los trabajadores, 
promoviendo su bienestar físico, mental y social. Se trata de empleos que ofrecen salarios 
adecuados, protección social, seguridad en el empleo, igualdad de oportunidades, respeto 
a los derechos laborales y la posibilidad de participar en la toma de decisiones que afectan 
su vida laboral. El Trabajo Decente busca no solo satisfacer las necesidades básicas de 
los trabajadores y sus familias, sino también permitirles desarrollar su potencial, crecer 
profesionalmente y disfrutar de una vida plena en sociedad.

El Plan Nacional de Acción de Empresas y Derechos Humanos y el trabajo decente 
en el marco jurídico colombiano

En el presente trabajo investigativo se ven involucrados los conceptos de Plan 
Nacional de Acción de Empresa, los Derechos Humanos y el Trabajo Decente en los 
cuales necesariamente se debe establecer su alcance y ámbito de acción en el marco de 
la legislación colombiana. Prueba de ello es la adopción por parte del ordenamiento 
jurídico colombiano de la Resolución 17/4 de 2011 del Consejo de Derechos Humanos 
que contempla los Principios Rectores sobre las empresas y los Derechos Humanos: puesta 
en práctica del marco de las Naciones Unidas para “proteger, respetar y remediar” Oficina 
del Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos (2011). De 
igual forma, al ser el Plan Nacional de Acción de Empresa producto de un compromiso 
adquirido por Colombia, este debe ser implementado por medio de políticas públicas 
que tienen su origen en el Plan Nacional de Desarrollo, el cual se encuentra reglamentado 
en la Constitución Política de Colombia de 1991 en el artículo 339 del Título XII: Del 
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Régimen Económico y de la Hacienda Pública, Capítulo II: De los planes de desarrollo, 
que cita:

Artículo 339. Habrá un Plan Nacional de Desarrollo conformado por una 
parte general y un plan de inversiones de las entidades públicas del orden 
nacional.

[...]

Las entidades territoriales elaborarán y adoptarán de manera concertada 
entre ellas y el gobierno nacional, planes de desarrollo, con el objeto de 
asegurar el uso eficiente de sus recursos y el desempeño adecuado de las 
funciones que les hayan sido asignadas por la Constitución y la ley. (Asamblea 
Nacional Constituyente, 1991).

A nivel de legislación el Plan de Desarrollo está regido por la Ley 152 de 1994, 
por la cual se constituyó la Ley Orgánica del Plan de Desarrollo. En ella se incluyen 
“disposiciones correspondientes a los principios generales de planeación, la definición 
de las autoridades e instancias nacionales de planeación y el procedimiento para la 
elaboración, aprobación, ejecución y evaluación del Plan Nacional de Desarrollo”. 
(Congreso de la República, 1994. Arts. 3, 4, 8 y 13). En lo concerniente a los Derechos 
Humanos, a partir de la Constitución Política se han positivizado los Derechos Humanos 
para convertirlos en Derechos Fundamentales. Estos se encuentran consignados a partir 
del artículo 11 hasta el 41, así como los artículos 44, 93 y 94 de la Carta Magna debido a la 
ratificación de los diferentes tratados y convenios internacionales por parte de Colombia 
en materia de Derechos Humanos, permitiendo la dignificación de las personas en todos 
los ámbitos de su vida. La jurisprudencia se pronuncia respecto a los Derechos Humanos 
a través de la Sentencia C-251 de 1997 de la Corte Constitucional indicando que:

Los Derechos Humanos incorporan la noción de que es deber de las 
autoridades asegurar, mediante prestaciones públicas, un mínimo de 
condiciones sociales materiales a todas las personas, idea de la cual surgen 
los llamados Derechos Humanos de segunda generación o derechos 
económicos, sociales y culturales (Corte Constitucional, 1997)

Lo que confirma, el compromiso que posee la institucionalidad colombiana con 
que se garanticen y protejan los Derechos humanos de los individuos y comunidades, 
así como se marca un derrotero respecto a la interpretación de las leyes, las cuales 
siempre deben ser vistas bajo la concordancia de estas con los Derechos Humanos. Con 
relación al Trabajo Decente, se tiene que se trata de un Objetivo de Desarrollo Sostenible, 
específicamente correspondiente al objetivo 8 de la Agenda 2030 de Naciones Unidas 
que apunta a promover el crecimiento económico sostenido, inclusivo y sostenible, el 
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empleo pleno y productivo y el Trabajo Decente para todos. Para lo cual, el documento 
CONPES 3918, plasma lo siguiente:

Estrategia para la implementación de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
en Colombia, que se denomina como un conjunto de indicadores y metas 
para el seguimiento a la implementación de los ODS, sus respectivos 
responsables, el plan de fortalecimiento estadístico necesario para robustecer 
los sistemas de información, la estrategia de territorialización de los ODS 
y los lineamientos para la interlocución con actores no gubernamentales 
Consejo Nacional de Política Económica y Social República de Colombia 
Departamento Nacional de Planeación–CONPES (2018).

Por lo que observa la implementación de acciones encaminadas a materializar 
propuestas que aseguren el cumplimiento de los objetivos y a su vez encargarse de que 
la administración local y nacional implemente sus proyectos desde el mismo punto de 
vista de los ODS. Finalmente, la empresa se encuentra contemplada en el artículo 333 
de la Constitución Política colombiana, donde establece su importancia al enunciar que 
“la empresa, como base del desarrollo, tiene una función social que implica obligaciones” 
(Asamblea Nacional Constituyente, 1991). Igualmente, la Ley 590 del 10 de julio de 2000, 
también conocida como Ley MIPYME, consigna “la reglamentación de las empresas para 
la promoción de su creación y otras disposiciones” (Congreso de la República, 2000). En 
cuanto al Trabajo Decente, desde la Constitución Política de Colombia se observan los 
principios y las nociones de lo que se considera trabajo:

El artículo 1 indica que Colombia es un Estado Social de Derecho fundado 
en la dignidad humana y en el trabajo.

El artículo 25, contempla que el trabajo es un derecho y una obligación 
social y goza, en todas sus modalidades, de la especial protección del Estado. 
Toda persona tiene derecho a un trabajo en condiciones dignas y justas.

El artículo 53 observa que los trabajadores tengan derechos fundamentales 
como la igualdad de oportunidades, una remuneración mínima necesaria 
para su subsistencia, seguridad en el empleo, acceso a la seguridad social 
y reconocimiento de que la situación real prevalece sobre las formalidades 
establecidas (Asamblea Nacional Constituyente, 1991)

Esto indica que por mandamiento expreso de la norma superior el Estado le 
otorga al trabajo el componente de dignidad humana como principio constitucional para 
garantizar un entorno laboral justo, equitativo y seguro para todos los ciudadanos. Por 
su parte a nivel normativo el Trabajo Decente encuentra fundamento en las siguientes 
disposiciones:
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• El Código Sustantivo del Trabajo, es la principal normativa laboral en 
Colombia y establece los derechos y deberes tanto de los empleadores como 
de los trabajadores. Busca garantizar condiciones laborales justas y dignas” 
(Congreso de la República, 1950)

• La Ley 1429 de 2010, conocida como la Ley de Formalización y Generación 
de Empleo, busca promover el Trabajo Decente y la formalización laboral. 
Establece beneficios y estímulos para las micro, pequeñas y medianas empresas 
(Mipymes) que cumplan con ciertos requisitos de contratación y formalización 
laboral (Congreso de la República, 2010).

• La Ley 1610 de 2013, busca promover el empleo digno y decente para los 
jóvenes en Colombia. Establece medidas de fomento al empleo juvenil, 
incentivos para la contratación de jóvenes y programas de formación para 
mejorar sus oportunidades laborales (Congreso de la República, 2013)

• La Ley 1955 de 2019, tiene como objetivo fomentar el Trabajo Decente en 
el sector agrario de Colombia. Busca mejorar las condiciones laborales de 
los trabajadores agrícolas, garantizar su protección social y promover la 
formalización laboral en este sector (Congreso de la República, 2019)

A través de la normatividad colombiana, se ha consignado ampliamente la 
importancia del trabajo para la realización de los objetivos de crecimiento económico y 
progreso social del país. Por lo tanto, por medio de la legislación laboral, se ha regulado 
que el trabajo desempeñado por los colombianos considere sus derechos y tenga prevista 
en ella las posibles situaciones que se puedan presentar dentro del desarrollo de las 
labores de los trabajadores y también de los empleadores.

Conclusión

Se ha logrado analizar que el Plan Nacional de Acción de Empresas y Derechos 
Humanos cumple con los mínimos planteados para garantizar el Trabajo Decente 
conforme a lo establecido en el ordenamiento jurídico colombiano, toda vez que el 
Trabajo Decente está respaldado por la legislación laboral, que establece los derechos y 
deberes de los empleadores y trabajadores para garantizar condiciones laborales justas 
y dignas. Además, se han promulgado leyes específicas, como la Ley de Formalización 
y Generación de Empleo y la Ley de Empleo Digno y Decente para Jóvenes, (Ley 1429 
de 2010), que promueve el Trabajo Decente y la formalización laboral en Colombia, y 
a su vez contempla beneficios, estímulos y programas de formación para mejorar las 
condiciones laborales y las oportunidades de empleo.
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El Plan Nacional de Acción de Empresas y Derechos Humanos juega un papel 
importante en la promoción del Trabajo Decente en Colombia, debido a que, al estar 
basado en los Principios Rectores de las Naciones Unidas sobre empresas y Derechos 
Humanos, pretende implementarse a través de políticas públicas derivadas del Plan 
Nacional de Desarrollo de cada gobierno. Por su parte la Constitución Política de 
Colombia reconoce la importancia del trabajo como un derecho y una obligación social, 
y se enfoca en garantizar un entorno laboral justo, equitativo y seguro para todos los 
ciudadanos.

En resumen, el Trabajo Decente es fundamental para el desarrollo económico y 
social de un país, y en Colombia se ha establecido una legislación y políticas públicas que 
buscan garantizar condiciones laborales justas y dignas, promoviendo el bienestar de los 
trabajadores y el crecimiento sostenible e inclusivo, pues el Trabajo Decente no se limita a 
satisfacer las necesidades básicas de los trabajadores, sino también permitirles desarrollar 
su potencial y disfrutar de una vida plena en sociedad. Esto implica una responsabilidad 
conjunta entre el Estado y las empresas en la protección de los derechos laborales, salarios 
adecuados, seguridad en el empleo, igualdad de oportunidades, acceso a la protección 
social y participación en la toma de decisiones que afectan su vida laboral.
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Resumen

La demanda actual en el uso del recurso agua producto de las dinámicas de 
desarrollo de la industria, agricultura, expansión urbana, entre otros, se traducen 
en aguas residuales con cargas orgánicas e inorgánicas altas que contribuyen al 
deterioro de los cuerpos de aguas superficiales y al ecosistema. La necesidad de 
aplicar las tecnologías ya existentes en el tratamiento de estas aguas es un reto 
para cada sector, además de la búsqueda de nuevas alternativas de tratamiento 
sostenibles con el ambiente. Este trabajo tiene por objetivo conocer los 
principales tratamientos sobre aguas residuales, con enfoque en el tratamiento de 
electrocoagulación, a través de la búsqueda de información bibliográfica en las 
diferentes bases de datos a nivel mundial (Scopus, Sciencedirect, Springerlink, etc.) 
en conjunto con un análisis de redes bibliométricas en el programa VOSviewer, de 
453 resultados de trabajos tipo artículos científicos y revisiones publicados sobre 
tratamientos de aguas residuales en general. Los análisis arrojan tres principales 
tendencias de tratamientos: las alternativas, empleando microorganismos y 
compuestos bioactivos naturales; los tratamientos por Oxidación Avanzada y los 
electroquímicos, incluyéndose la electrocoagulación. Sobre este último se abordan 
50 documentos entre artículos científicos y revisiones, analizando los principales 
factores que afectan su eficiencia, la aplicación en tratamientos híbridos y asistidos 
por coagulantes naturales. Con la revisión de la temática, se puede afirmar que 
los desafíos actuales en el tratamiento de aguas residuales deben estar enfocados 
hacia la sostenibilidad ambiental, cobijados bajo estudios de costos y beneficios, 
logrando la maduración tecnológica e implementación en plantas de tratamiento.
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Abstract

The current demand in the use of water resources as a result of the development 
dynamics of industry, agriculture, urban expansion, among others, translates 
into wastewater with high organic and inorganic loads that contribute to the 
deterioration of surface water bodies and the ecosystem. The need to apply existing 
technologies in the treatment of these waters is a challenge for each sector, in 
addition to the search for new environmentally sustainable treatment alternatives. 
This work aims to know the main treatments on wastewater, with a focus on 
electrocoagulation treatment, through the search for bibliographic information 
in the different databases worldwide (Scopus, Sciencedirect, Springerlink, etc.) 
together with an analysis of bibliometric networks in the VOSviewer program, of 
453 results of works such as scientific articles and reviews published on wastewater 
treatment in general. The analyzes reveal three main treatment trends: alternatives, 
using microorganisms and natural bioactive compounds; Advanced Oxidation 
and electrochemical treatments, including electrocoagulation. On the latter, 50 
documents are addressed, including scientific articles and reviews, analyzing the 
main factors that affect its efficiency, the application in hybrid treatments and those 
assisted by natural coagulants. With the review of the subject, it can be affirmed that 
the current challenges in wastewater treatment must be focused on environmental 
sustainability, sheltered under studies of costs and benefits, achieving technological 
maturation and implementation in treatment plants.

Keywords: technologies, electrochemistry, bibliometrics, effluents.

Introducción

Un gran porcentaje de aguas residuales sin tratamiento, generadas a nivel mundial 
por los diferentes sectores de producción, termina siendo vertida a cuerpos de agua 
ocasionando el deterioro de los ecosistemas (Z. Chen et al., 2020). El aumento acelerado 
de la población mundial implica una demanda de consumo de agua en varios sectores, 
incluyendo la urbanización, industria, agricultura, entre otros, trayendo consigo los 
riesgos de alteración de la calidad del agua (van Vliet et al., 2021). Las aguas residuales 
presentan una alta carga orgánica e inorgánica en la que se resaltan contenido de aceites, 
metales (Zn, Cu, Pb, Cd) carbono orgánico, fosfatos, además de contenido de arsénico 
y mercurio que contribuyen a la Demanda Química y Bioquímica de Oxígeno (DQO y 
DBO) (AlJaberi et al., 2023).

Para el tratamiento de las aguas residuales se han empleado las tecnologías de 
plantas de tratamiento. Fundamentadas en el tratamiento primario, secundario y terciario 
por diferentes procesos, empezando por la eliminación de sólidos totales, seguida por 
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fenómenos de degradación y transformación mediada por microorganismos, y finalmente 
procesos oxidación convencionales (Rout et al., 2021). Dentro de los tratamientos de 
aguas residuales se destacan los electroquímicos incluyendo a la electrooxidación (EO) y 
electrocoagulación (EC) con los cuales se han obtenido altas remociones de contaminantes 
con electrocoagulantes producidos in situ, promoviendo la formación de flóculos más 
grandes y estables, con precipitados menos tóxicos para el medio ambiente (Biswas y 
Goel, 2022).

Particularmente la EC se considera como un proceso avanzando en la mejora de 
la calidad del agua residual, en materia de remociones de metales pesados, contenido 
de aceite y microorganismos. Logrando aceptación como una tecnología emergente 
operada bajo condiciones de corrientes bajas, disminuyendo los costos en electricidad, 
con fuentes de voltaje a nivel de celdas de combustible, solares y molinos de viento; 
además de considerarse una alternativa sostenible con el medio ambiente, al no 
emplearse insumos químicos, y materiales no tóxicos disponibles en suelo y de bajo costo 
económico para la formación de los electrocoagulantes (Boinpally et al., 2023). En el 
proceso de electrocoagulación son factores determinantes de su eficiencia, el material de 
los electrodos (ánodo y cátodo), la distancia establecida entre los electrodos, la densidad 
de corriente suministrada, las condiciones de pH y el tiempo de operación (Tahreen 
et al., 2020). Recientemente los procesos de electrocoagulación han cobrado especial 
interés por su tendencia a la eliminación de contaminantes carcinogénicos, perfilándose 
para la remoción de estos en aguas residuales como la de la industria petrolera, efluentes 
considerados como más peligrosos en el deterioro de la calidad de los cuerpos de agua y 
la vida dentro de los ecosistemas (Yasasve et al., 2022). Esta revisión tiene como objetivo 
dar a conocer los principales tratamientos sobre aguas residuales, con un enfoque en el 
tratamiento electroquímico de electrocoagulación.

Método

La información de la producción científica relacionada al tratamiento de aguas 
residuales se obtuvo con el cumplimiento de las siguientes fases:

Fase 1. Análisis de redes bibliométricas. Búsqueda inicial en bases de datos 
(Scopus y Science Diret) y motores de búsqueda (Google académico y Pubmed). 
Empleando las palabras claves: Wastewater, Treatment, Agroindustry, industry.

• Construcción de bitácora de fichas bibliográficas y banco de palabras claves.

• Formulación de Ecuación General con palabras claves para procesamiento en 
la base de datos Scopus.
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• Análisis de redes bibliométricas (programa VOSviewer) de los resultados de la 
producción científica arrojada en la base de datos.

Fase 2. Tratamientos por electrocoagulación. Para la revisión enfocada en 
tratamientos con electrocoagulación, se consultaron 50 producciones que incluían 
revisiones y artículos científicos de este tratamiento en diferentes condiciones de operación 
con efluentes de la agroindustria e industria en general. La producción científica fue 
obtenida a través de las bases de datos: Springer Link, Sage Jorurnals, Science Direct, 
Wiley Online Library, ProQuest.

Para la selección de la producción científica a analizar se tuvieron en cuenta los 
criterios de inclusión: periodo entre el año 2018 y 2023; artículos científicos y de revisión. 
Los criterios considerados para la exclusión de la información incluyeron: documentos 
producto de conferencias y capítulos de libros.

Ecuación General de búsqueda en base de datos Scopus (1)

–TITLE-ABS-KEY ( agroindustry OR “Electric fields” OR wastewater OR 
electrocoagulation OR cassava OR treatment OR membrana OR biofiltration OR algal 
OR adsortion OR “Activated carbon” OR “Total solids” OR “Biological treatment” OR 
“Bacterial Consortium” OR biofilm OR bioreactor OR filtration OR oxidation AND 
“Chemical treatment” OR precipitation OR removal OR reactor OR ozonation OR 
industry OR “Dairy products” OR “Physical treatment” OR fenton OR domestic OR starch 
OR brewery OR coffe AND “Electrochemical treatment” OR “Food industry” OR “Oily 
Wastewaters” OR coagulation AND “Dissolved air flotation” OR electrooxidation OR 
“Moringa Oleifera” OR “Combined treatments” OR “Opuntia ficus-indica”)

Resultados y Discusión

Análisis de redes bibliométricas

Los resultados obtenidos de la Ecuación 1 corresponden a 453, para los análisis 
de redes bibliométricas, con el filtrado de los criterios establecidos se seleccionaron 
404 artículos científicos y 49 revisiones relacionados a la temática de tratamiento de 
aguas residuales. El análisis de redes bibliométricas de los resultados representado en la 
Figura 1, arroja los clusters sobre las tendencias en las temáticas para el tratamiento de 
aguas residuales como los Tratamientos alternativos, Procesos de oxidación avanzada y 
Electroquímicos.

Clúster I–Rojo (Tratamientos alternativos). Recientemente los procesos imple-
mentados en el tratamiento de los contaminantes orgánicos e inorgánicos producto de 
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la disposición final de los residuos de la industria en general han surgido en la línea de 
las nuevas alternativas del cuidado del ambiente, minimizando efectos de contaminación 
secundarios posterior a su aplicación. Los tratamientos con el uso de microorganismos y 
coagulantes naturales han permitido dar paso a la implementación de nuevas tecnologías: 
dentro de ellas se citan a los biorreactores como tratamientos biológicos que incluyen a 
las bacterias como un componente para la biodegradación del material orgánico presente 
en el agua.

Ozturk et al. (2019) implementaron los reactores SBR y reactor de secuenciación 
por lotes de biopelícula (SBBR) a escala de laboratorio en el tratamiento de aguas residuales 
de la industria de los lácteos, con eficiencias de eliminación de DQO y NH4-N mayores 
para SBBR con aumentos en la concentración de nitrato. Show et al. (2020), a través del 
tratamiento integrado con el reactor de manto de lodos granulares anaeróbicos, reactor de 
biopelícula portadora aeróbica y biorreactor de lodos activados aeróbicos (GSB-CBR-ASB) 
comprobaron a gran escala en el rendimiento de la planta de tratamiento la eficiencia de 
eliminación de DQO casi del 100% en aguas residuales producto de la fabricación de 
pinturas recalcitrantes.

Asimismo, se ha descrito el papel de las bacterias y microalgas dentro los 
tratamientos con biopelículas en el procesamiento de aguas residuales producto de la 
extracción de aceite de palma africana (POME), sugiriendo la aplicación de sistemas 
híbridos integrando bacterias y microalgas de forma facultativa, llegando a estandarizar 
factores determinantes para su funcionamiento y mantenimiento (Al-Amshawee et 
al., 2020). Bachmann Pinto et al. (2018) través de un reactor de biopelícula de lecho 
móvil (MBBR) en el tratamiento de una mezcla de aguas residuales sanitarias, tratadas 
con pesticidas y lixiviados, lograron la eliminación de DQO en un 77% y remoción 
del Nitrógeno amónico gracias a los procesos de nitrificación del reactor, sustituyendo 
procesos de lodos activados también implementados en el tratamiento. Yang et al. (2021) 
implementaron un reactor de biopelícula de lecho móvil acoplado con biorreactor de 
membrana (MBBR-MBR), en un sistema para el tratamiento de aguas residuales de la 
industria textil, con una alta eficiencia en eliminación de la DQO, color y sólidos totales 
suspendidos, además de la reutilización del agua tratada incorporada a los procesos de 
fabricación textil sin alterar su calidad final.

Como otra alternativa en el tratamiento de aguas residuales, recientemente las 
investigaciones se han enfocado en los coagulantes naturales. Para ensayos realizados 
en aguas residuales de la industria de los lácteos, el uso de coagulantes provenientes de 
semillas de especies vegetales evidenció un porcentaje de reducción de los niveles de 
turbidez del 74.23 % y 65.6% para Cicer arietinum y Moringa oleífera respectivamente 
(Deepa et al., 2022). Asimismo, los ensayos realizados para la evaluación de la actividad 
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coagulante de Opuntia Ficus indica en el tratamiento de aguas residuales grises evidencian 
porcentajes de remoción de turbidez de 88.19% y 96.67 de sólidos suspendidos totales 
(Jaco et al., 2022). Dentro de los métodos alternativos de tratamiento de aguas residuales 
también se ha evaluado al quitosano como coagulante en aguas residuales producto de la 
actividad piscícola, con porcentajes de remoción de turbidez de 87% y del 83.1% para 
sólidos suspendidos volátiles (Rodriguez Jimenez y Gallego Suárez, 2019).

Figura 1. Mapa de análisis de resultados Ecuación general 1 (VOSviewer).

Nota. en el mapa de redes bibliométricas se visualiza la formación de cuatro cluster en 
las temáticas de Tratamientos alternativos (rojo), Procesos de oxidación avanzada (azul) y 

Electroquímicos (verde).

Cluster II – Azul (Procesos de oxidación avanzada). Los procesos de oxidación 
en el tratamiento de aguas residuales resaltan la participación del ion Hidroxilo en la 
oxidación de la carga de contaminantes presentes en el agua. Los procesos de oxidación 
avanzada (POA) pueden entenderse como la liberación de los radicales Hidroxilo con 
alto potencial de oxidación, caracterizados por la poca selectividad en sus reacciones 
con compuestos orgánicos dado su comportamiento como electrófilo; su mecanismo 
de acción sobre los contaminantes orgánicos va desde la transferencia de electrones, la 
extracción de hidrógeno y la combinación de radicales (Mayyahi y Al-asadi, 2018).
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La ozonización se destaca dentro de los anteriores por sus ventajas con resultados 
finales de la descomposición de agua y oxígeno operado a temperaturas y presión 
ambientales (Malik et al., 2019). Los procesos con el combinado de radiación ultravioleta 
y Peróxido de hidrógeno son conocidos por la producción de radicales hidroxilo, 
interviniendo en el tratamiento de aguas residuales, teniendo en cuenta los factores como 
la concentración del Peróxido de Hidrógeno (H

2
O

2
), las condiciones del líquido y el 

suministro de la radiación UV (Pandis et al., 2022); proceso como el mencionado en 
combinación con el Ozono han sido empleados en el tratamiento de aguas residuales con 
contaminantes aceitosos, con tiempos de exposición óptimos de 80 minutos a pH= 12, 
con remoción de aceite, DQO y TOC mayores al 50% (Jasim et al., 2020).

Dentro de los procesos de oxidación avanzada también destacan los de tipo Fenton 
y ultrasonido; en el tratamiento a través de Fenton la catálisis del Peróxido de hidrógeno 
(H

2
O

2
) en presencia del hierro (Fe+2) produce al ion Hidroxilo, un agente oxidante de 

amplio espectro para compuestos de origen orgánico o inorgánico, en estas reacciones 
las concentraciones de H

2
O

2 
y Fe+2 son determinantes para la producción de OH- (Yildiz 

y Olabi, 2021). Por otro lado, el ultrasonido es el uso de ondas ultrasónicas en el medio 
de líquido de tratamiento, que ocasionan la formación de burbujas de tamaño y cantidad 
variable cuya energía de colapso induce a la pirólisis de las moléculas de agua atrapadas en 
su interior, esta ruptura produce la formación de hidrógeno e hidroxilos (OH-) (Ghasemi 
et al., 2020). En el tratamiento de aguas residuales de la industria de la pulpa y papel 
han sido evaluados los procesos de ultrasonido y Fenton en la mejora de la eficiencia 
de remoción de la demanda química de oxígeno; los porcentajes de remoción para los 
tratamientos independientes y combinados a condiciones óptimas (50 min, 1,2g/L Fe+2 
y 8g/L H

2
O

2
) corresponden a 82, 18% para los procesos de Fenton, con un aumento del 

90,1% al aplicar ultrasonido; así mismo con la integración del componente de radiación 
ultravioleta a los anteriores aumentó en un 93.4%, evidenciando que el combinado de 
sono-foto-Fenton es una potencial estrategia de tratamiento de aguas residuales (Olabi, 
2023).

La aplicación de los procesos de oxidación avanzada ha sido empleada en el 
tratamiento de aguas residuales urbanas, tal es el caso de la investigación realizada por 
Aguas et al. (2019) empleando fotoreactores de luz solar en los procesos Foto-fenton y 
Peróxido de Hidrógeno. Ambos procesos permitieron la desinfección de los efluentes 
eliminando los microcontaminantes orgánicos en un 66% y 56% respectivamente; 
aplicándose al riego de especies vegetales (lechuga y rábano), con un posterior recuento 
de bacterias en superficies de captación (hojas, frutos y suelo) por debajo de los límites de 
detección en el 81,2 % y 87,5% de muestras de cultivos de lechuga y rábano evaluadas.
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Cluster III- Verde (Tratamientos Electroquímicos): Los métodos electroquímicos 
para el tratamiento de agua residuales comprende el conjunto de procesos que involucran 
el suministro de un voltaje constante hacia electrodos (Ánodo y cátodo) metálicos en 
el medio líquido del efluente; la electrooxidación (EO) se constituye como el método 
más empleado en el tratamiento de aguas residuales a través de un mecanismo de 
reacciones electrolíticas en los electrodos empleados, con la formación de cationes e 
hidróxidos metálicos para la eliminación de contaminantes (Ungureanu et al., 2020). 
En el tratamiento de los efluentes de la industria textil, especialmente los producidos 
posterior al teñido con colorantes orgánicos sintéticos, se ha empleado el uso de los 
procesos de electrooxidación para la reutilización de los efluentes en nuevos teñidos; 
Pinto et al. (2022) a través de un sistema discontinuo con dos etapas de tratamiento, a 
condiciones de 60 Am/cm2 y 100 Am/cm2 , obtuvieron efluentes con niveles de DQO 
menores de 200 mg/L con calidad para ser usados de forma exitosa en nuevos procesos 
de teñidos a nivel industrial. Baía et al. (2022) evaluaron la eficiencia del tratamiento de 
electrooxidación en aguas residuales provenientes de bodegas vinícolas, bajo condiciones 
continuas a 250 rpm a 900 Am/cm2 por un tiempo de 6 horas, con valor de DQO y pH 
(124 mg/L – 6,40) acordes a los límites de vertimiento de los efluentes permitido en su 
zona de estudio. La electrooxidación ha sido empleada como tratamientos terciarios en 
aguas residuales producto de la industria del aceite de palma; la configuración del reactor 
incluye el uso de los electrodos de material aluminio y hierro, una agitación de 300 rpm e 
intensidad de corriente de 60 Am/cm2, permitiendo resultados en la remoción de la DQO 
con disminución de 1409 mg/L a 524 mg/L y de 3217 PtCO a 492 mg/L en un tiempo de 
operación de 120 minutos (Zulzikrami Azner Abidin et al., 2020).

Se ha investigado el efecto de tratamientos electroquímicos como sistemas híbridos 
de electrooxidación y electrocoagulación en aguas residuales de la industria del biodiesel. 
La configuración de los sistemas de tratamiento a condiciones óptimas incluye los 
tratamientos de EC con electrodos de aluminio aplicación de corriente de 0.25 A, pH 6.0, 
con eficiencias de remoción de DQO del 95,4 con tiempo de reacción de 60 minutos y la 
EO con electrodo de tipo Ti/SnO

2
 (Ánodo) y grafito (Cátodo) con suministro de corriente 

de 0.5 A de 94,8 % a 150 minutos de reacción; con resultados de un híbrido de ambos 
sistemas se alcanzaron porcentajes de remoción de DQO de 98.9% de las aguas residuales 
de biodiesel (Yazici Guvenc et al., 2022).
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Tratamientos por Electrocoagulación

La electrocoagulación es un proceso electroquímico empleado en el tratamiento 
de aguas residuales de la industria en general. Este tipo de procesos han cobrado 
importancia dada su aplicación amigable con el ambiente y la eficiencia en la remoción 
de contaminantes orgánicos presentes en los efluentes, sumado a su automatización, y 
operaciones a bajo costo (Asaithambi et al., 2022).

El mecanismo del proceso de electrocoagulación se entiende como el conjunto de 
reacciones de oxidación y reducción dentro de un sistema conformado por un electrolito 
que permite la interacción entre los iones de los electrodos (ánodo y cátodo) los cuales 
reciben un suministro de corriente eléctrica durante un tiempo de operación de tratamiento 
determinado (Guo et al., 2022). En los electrodos configurados como ánodo (positivo) 
y cátodo (negativo), al recibir desde una fuente de alimentación corriente eléctrica se da 
lugar a reacciones químicas de tipo oxidación y reducción como se ilustra en la Figura 2. 
En el ánodo de sacrificio ocurren procesos de oxidación del metal dando lugar a cationes 
M+, al mismo tiempo en el cátodo la reducción del agua origina hidrógeno gas (H

2
) 

(evidenciado en burbujas desprendidas del cátodo) y iones hidroxilo OH- que se unirán 
a los cationes para la formación de hidróxidos metálicos M(OH)n que actúan como 
coagulantes en el sistema formando flóculos que serán llevados a la superficie por los 
gases H

2
 y lodos producto de la precipitación del proceso de tratamiento (Biswas y Goel, 

2022). Con lo anterior el proceso de electrocoagulación puede entenderse a través de 
los procesos de adsorción, coagulación y flotación, donde la eficiencia de los hidróxidos 
metálicos como adsorbentes permite que las moléculas de los contaminantes se adhieran 
a estos (Das et al., 2022). La electrocoagulación se ha empleado en el tratamiento de una 
amplia variedad de efluentes, algunas de estas investigaciones se citan en la Tabla 1.
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Figura 2. Mecanismo de tratamiento por electrocoagulación.

 
Nota. El gráfico ilustra los procesos de formación de los electrocoagulantes, y los fenómenos de 
flotación y precipitado de los contaminantes en el tratamiento por electrocoagulación. Adaptado 
de “Electrochemical methods for landfill leachate treatment: A review on electrocoagulation and 

electrooxidation” (p.5), por Z. Guo, 2022, Science of the Total Environment, 806.

Las reacciones que dan lugar a proceso se expresan de la siguiente manera (Das et 
al., 2022):

Ánodo:

M
(s)

 🡪 M
aq

+3 + ne (2)

H
2
O 🡪 4H+

aq
 + O

2
 (g) + 4e-                   (3)

Cátodo:

nH
2
O + ne- + H

2
 (g) nOH-

aq
         (4)
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Tabla 1. Investigaciones del proceso de electrocoagulación sobre aguas residuales.

Tipo de aguas 
residuales

Caracterización 
inicial

Condiciones 
óptimas de 
tratamiento

Remoción (%) Autor

Porcinas

pH 6.3

SS 4.5 g/L

DBO 2000 mg/L

DQO 5500 mg/L

TP 132 mg/L

Ánodo: Fe

Cátodo: acero 
inoxidable

Distancia 
electrodos: 2,0 cm

pH 6,3

35 minutos

30 mA/cm2

SS 98,5%

TP 99,5 %

DQO 50,6%

DBO 98,5%

(Chen et al., 
2021)

Fabricación de 
papel

TDS 520 mg/L

DQO 5600 mg/L

TOC 868.6 mg/L

Turbidez 52,24 
NTU

Electrodos: Fe

pH 8,0

60 minutos

20V

TDS 51%

Turbidez 65%

TOC 68%

DQO 70%

(Hugar y 
Marol, 2020)

Curtiduría

DQO 6500 mg/L

Turbidez 440 NTU

Aceites y grasas 350 
mg/L

PO4-P 17 mg/L 

Electrodos: Al

Distancia: 5mm

pH 2,0

0.6 mA/cm2

60 minutos

DQO 84%

Turbidez 98%

Aceites y grasas 
97%

Fosfato 100%

(Bingul et al., 
2022)

Mataderos 
Bovinos

DQO 5230 mg/L

Color 6100 Pt/Co

TSS 187 mg/L

Electrodos: Al

Distancia: 2cm

75 mins

4 mA/cm2

DQO 95%

Color 98%

TSS 97%

(Hellal et al., 
2023)

Molinos de 
aceite de palma

DBO 15700 mg/L

DQO 26000 mg/L

Electrodos: Al

Distancia: 40 mm

8 horas

DBO 96%

DQO 91%

(Mohamad et 
al., 2022)
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Tipo de aguas 
residuales

Caracterización 
inicial

Condiciones 
óptimas de 
tratamiento

Remoción (%) Autor

Procesamiento 
de azúcar

DQO 6000 mg/L

Electrodos: Cu

Distancia: 1,5 cm

pH 7,0

89,28 A/m2

120 minutos

1,5 g/L NaCl 
(Electrolito)

DQO 73%
(Sanni et al., 
2022)

Mataderos 
avícolas

DQO 2625 mg/L

SST 358.5 mg/L

Color 2400 PtCo

Electrodos: Al

Distancia: 2cm

pH 5.83

58,60 minutos

4,21 mA/cm2

0,18 g/L H2O2

DQO 97,89%

SST 99,31%

Color 98,56%

(Toh et al., 
2023)

Lácteas DQO —

Turbidez —

Electrodos A-U4G 
(Aleación Al)

Distancia: 2 cm

pH 7.0

14,3 mA/cm2

24 minutos

DQO 58%

Turbidez 99%

(Aitbara et 
al., 2021)

Escorrentía 
agrícola 
(pesticidas)

DQO 400 mg/L

Ánodo: Al

Cátodo: Acero 
inoxidable

pH 7.0

12,0 mA/cm2

40 minutos

DQO 100%
(El-Naggar et 
al., 2022)
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Tipo de aguas 
residuales

Caracterización 
inicial

Condiciones 
óptimas de 
tratamiento

Remoción (%) Autor

Acuícolas

Turbidez 404 NTU

DQO 758 mg/L

DBO 317 mg/L

Electrodos: Al

Distancia 5 cm

pH 2.0

3.0 A

60 minutos

3,0 g/L NaCl 
(electrolito) 

Turbidez 87,9%

DQO 86,4%

DBO 76,9%

(Igwegbe et 
al., 2021)

Nota. Estudios con aplicación de la electrocoagulación sobre efluentes de la agroindustria. 
Electrocoagulación (EC); DQO (demanda química de oxígeno); DBO (demanda biológica 

de oxígeno); SS (sólidos suspendidos); TP (fósforo total); SST (sólidos suspendidos totales); 
PO4-P (fosfatos); NTU (unidades nefelométricas de turbidez); V(voltios); A (amperios); mA 

(miliamperios); mm (milímetros). Los símbolos — expresan la ausencia de la información en el 
artículo revisado.

Factores dentro del Proceso de Electrocoagulación (EC)

Los factores relacionados a la eficiencia del proceso de electrocoagulación son el 
material de los electrodos, distancia entre electrodos, densidad de corriente, influencia 
del pH y tiempo de operación.

Material de los electrodos

El material del electro cobra importancia dentro del proceso de EC al determinar el 
tipo de reacción electroquímica que tendrá lugar durante el tratamiento; con una eficiencia 
relacionada a su medida de disociación, formación de electrocoagulantes y remoción de 
contaminantes (Tahreen et al., 2020). Dentro de los electrodos más usados en procesos 
de electrocoagulación se citan a los de aluminio (Al), hierro (Fe) y acero inoxidable, dada 
su rentabilidad, fácil acceso y eficiencia en el proceso de coagulación con la formación de 
iones metálicos en las reacciones anódicas (Lourinho y Brito, 2021).

Los electrodos de aluminio son usados comúnmente dentro del proceso de EC. 
Con el suministro de corriente eléctrica ocurre la disolución de los ánodos de aluminio 
dando como resultado la formación de cationes Al+3, que finalmente permitirán junto a los 
productos de la reacción catódica la formación de hidróxidos de aluminio que actuarán 
como coagulantes, siendo principalmente la forma Al(OH)

3
 la causante de la formación 

de los flóculos; las reacciones en electrodos de aluminios son (Das et al., 2022):
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Ánodo: Al 🡪 Al+3 (aq) + 3e- (5)

Cátodo: 3H
2
O + 3e- 🡪 H

2
 (g) + OH- (6)

Reacción general: Al+3 (aq) + 3H
2
O 🡪 Al(OH)

3
 + 3H+ (7)

Por otro lado, la disolución anódica de electrones fabricados a base de hierro 
propicia la presencia de cationes férricos, que bajo ciertas condiciones de pH de ácidas 
a neutras cercanas a siete pueden dar origen a formas monoméricas y poliméricas al 
experimentar reacciones de hidrólisis; siendo la forma Fe(OH)

3
 la que en solución se 

evidencia como suspensión gelatinosa que actúa en la remoción de los contaminantes 
a través de la atracción electrostática o enlazamiento para posterior coagulación. Las 
reacciones anódicas y catódicas en estos electrodos son (Das et al., 2022):

Ánodo: Fe (s)🡪 Fe+3 (aq) + ne-      (8)

Cátodo: 2e+ 2H
2
O 🡪 H

2
 (g) + 2OH+     (9)

Reacción general: 4 + 10H
2
O + O

2
(aq) 🡪 4Fe(OH)

3
(s) + 8H+  (10)

Las investigaciones en procesos de electrocoagulación con electrodos de aluminio 
evidencian porcentajes de remoción de DQO del 89,90% a 25 A/m2 en efluentes de Turba 
(Abdul Rahman et al., 2020). En aguas residuales sintéticas las eficiencias de remoción 
con este tipo de electrodo alcanzaron un 90% a 0,0028 A/m2 en términos de turbidez 
(Jafari et al., 2023). Dentro de los ensayos realizados en el tratamiento de aguas residuales 
domésticas, la configuración de electrodos de Fe (ánodo) y acero inoxidable (cátodo) 
permitió la remoción de fosfatos del 98% a 10 mA/cm2 (Y. Yang et al., 2022). En la 
eliminación de microplásticos de aguas residuales, la configuración de ánodo de hierro 
(Fe) y cátodo de aluminio (Al) con voltaje suministrado de 10V alcanzó la remoción del 
96.82% (Hu et al., 2023). Dentro de la EC, electrodos como los fabricados a base de acero 
han evidenciado resultados satisfactorios en las remociones de color del 95% en efluentes 
con cargas de tintes a densidades de corriente de 16,6 mA/cm2 (Yaqub et al., 2023). En 
aguas residuales de mataderos electrodos de Al y Fe, permitieron bajo densidades de 
corriente de 18,18 mA/cm2 en tiempos de tratamiento de 40 minutos la remoción de 
DQO del 80,12% (Adou et al., 2022).

En el tratamiento de aguas residuales producto de la fracturación hidráulica en 
campos petroleros se obtuvieron porcentajes de remoción de DQO máximas del 42% 
empleando electrodos de Al, en un tiempo de operación de cinco minutos a corriente 
suministrada de 5 Amperios (Cao et al., 2022). Nuevas investigaciones para la elaboración 
de electrodos con materiales alternativos han evaluado el uso de residuos reciclables, 
elaborando placas metálicas de Al, que bajo condiciones de densidades eléctricas entre 
5 y 20 mA/cm2, en tiempos de operación de 10 minutos permiten la remoción de color, 
DQO y turbidez en porcentajes de 97,2%, 88% y 99% de aguas residuales grises (Bani-
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Melhem et al., 2023). Por otro lado, dentro los materiales empleados en la fabricación de 
electros para el proceso de EC está el titanio (Ti), sin embargo, los resultados en contraste 
con materiales como el Al, evidencian pasivación en los ánodos de Ti, no se producen 
fenómenos como la electroflotación evidenciada con la nula formación de espuma, 
además de la formación de flóculos con densidades que no permiten su precipitación 
(Trompette, 2022). Otro material de electrodos que se ha citado es el magnesio (Mg), 
en aguas residuales producto de la industria textil, específicamente de la producción de 
mezclilla, se reporta porcentajes de remoción de DQO, Turbidez y color del 91%, 94% 
y 93% respectivamente, en un proceso de EC con un arreglo de electrodos de magnesio 
como ánodo y hierro de cátodo, y combinado con la precipitación química empelando el 
electrolito CaCl, este último mejorando la conductividad eléctrica y participando en los 
procesos de precipitación (Zaldivar-Díaz et al., 2023).

Distancia entre electrodos

Varias investigaciones han evaluado el efecto de la distancia entre los electrodos 
en la eficiencia del proceso de electrocoagulación. Con remociones de DQO, Turbidez 
y TSS mayores con el aumento de la distancia de 1,0 cm (DQO 95,16%; Turbidez 80% 
y TSS 80%), 1,5 cm (DQO 95,16%; Turbidez 92,86% y TSS 89,47%) y 2,0 cm (DQO 
96,49%; Turbidez 100% y TSS 100%) entre electrodos de Al sobre aguas residuales 
de turba (Abdul Rahman et al., 2020). En contraste con lo anterior en el tratamiento 
de aguas residuales con contenidos de manganeso, los porcentajes de remoción son 
máximos con un 96,5% a distancias cortas entre electrodos de titanio, específicamente 
de 2cm, en contraste con las remociones de 82,3% obtenidos a 6 cm; lo anterior en 
consecuencia del aumento de la atracción electrostática, además a distancias mayores la 
formación de flóculos disminuyó como resultado de la baja producción de iones Ti en los 
electrodos (Safwat et al., 2023). Una misma distancia de 2cm con electrodos de aluminio 
fue empleada en el tratamiento de aguas residuales con ácido salicílico, los electrodos 
empleados en este estudio son perforados y demuestran tener una eficiencia 8% mayor 
que la de los electrodos convencionales, con remociones del ácido salicílico del 92,1% 
(Ahmad et al., 2023).

Para electrodos de cobre empleados en el tratamiento de aguas residuales del 
procesamiento de azúcar, los porcentajes de remoción de DQO presentan un aumento 
con distanciamientos menores entre los electrodos, siendo del 68%, 65%, 61% y 58% 
para espacios entre placas con 1cm, 2cm, 2,5cm y 3cm respectivamente. Lo anterior 
atribuido al aumento de la carga electrostática entre los electrodos y consigo la de colisión 
de partículas (Patel et al., 2022).
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Densidad de Corriente (DC)/Corriente

La DC es el parámetro que determina en los procesos de electrocoagulación la 
producción de gas H

2
 y la disolución del ánodo. Para electrodos de Al a tiempos de 

operación de 5 minutos, a valores de densidades bajas, se registraron los mayores 
porcentajes de remoción, disminuyendo al aumentar los valores de DC, para el tratamiento 
de aguas residuales sintéticas se registran porcentajes de remoción de turbidez del 90% 
a 0,0028 A/cm2 (Jafari et al., 2023). En el tratamiento de aguas residuales de turba, se 
evaluaron las remociones de Fe y Sólidos suspendidos totales (TSS) a diferentes valores de 
corriente suministrada, obteniéndose porcentajes de remoción de la concentración de Fe 
63.3%, 70,7% y 78,8% a valores de corriente de 1,0 A, 1,4 A y 1,8 A respectivamente; así 
mismo, para los TSS a amperajes mayores de 1.8 A se lograron reducciones de 128mg/L 
a 38mg/L, datos que evidencian que a mayor corriente, se da la máxima remoción de las 
concentraciones de los contaminantes, lo anterior atribuido a que corrientes menores no 
favorecen la formación de hidróxidos metálicos, para esta investigación la de Al(OH)

3
 al 

trabajar con electrodos de Al, haciendo que el proceso de EC sea menos eficiente (Amri 
et al., 2022).

Para la evaluación de la remoción del parámetro de DQO, color y el gasto de 
electricidad en el tratamiento de aguas residuales de la industria de la destilería se 
desarrolló el proceso de electrocoagulación con suministro corriente de tipo alterna y 
directa. Los resultados evidenciaron que la EC con corriente alterna evidencia porcentajes 
de remoción de 100% y 95% para color y DQO respectivamente a una densidad eléctrica 
de 0,40 A/dm2; con un gasto de electricidad de 3,20 kWh/m3 en contraste con las 
operaciones a corriente directa con gastos de 3,50 kWh/m3 con porcentajes de remoción 
de color y DQO del 90,57% y 86,54% con la misma densidad eléctrica. Lo anterior 
permitió evidenciar que dada la pasivación por óxidos impermeables y la corrosión 
anódica producto de la oxidación en operaciones con corriente directa el proceso de EC 
se hace menos eficiente (Asaithambi et al., 2021). Lo anterior, también evidenciando en el 
tratamiento de aguas residuales producto de la fabricación de muebles, comprobándose 
que bajo corriente alterna, se logra a densidades de corriente de 197 A/m2 la remoción del 
92,9% de DQO del efluente, condiciones que disminuyen la pasivación de electrodos, el 
desgaste del ánodo y los costos de operación (R. Silva et al., 2023).

Tiempo de tratamiento

Como resultado de las investigaciones realizadas, en los tratamientos de EC, a 
mayores tiempos de operación los porcentajes de remoción de parámetros como Turbidez, 
DQO, TOC y TSS se reducen a 93,3%, 89,8%, 88,22% y 87,50% respectivamente a 
tiempo de 80 minutos (Abdul Rahman et al., 2020). Para efluentes con cargas de 
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tintes, las eficiencias de remoción de color a tiempos de tratamiento de 6 a 12 minutos 
evidencian variaciones del 88,72% al 93% respectivamente con electros de acero 
(Yaqub et al., 2023). Como en las investigaciones anteriores, en el tratamiento de aguas 
residuales producto de molinos de aceite de palma, a mayores tiempos de electrólisis con 
aumentos en el suministro de la corriente, los efectos de tratamiento aumentan, dada la 
mayor producción de hidróxidos metálicos, obteniendo para estos efluentes resultados 
de remoción de DQO, DBO y Sólidos suspendidos (SS) de 97,21%, 99,26% y 99,00% 
respectivamente en tiempos de operación de 44.97 minutos y densidades de corriente 
de 542 mA/cm2 (Nasrullah et al., 2022). Un comportamiento también reportado en 
el tratamiento de aguas residuales de vertederos, con la evaluación de los tiempos de 
electrólisis en el tratamiento, con la evidencia de aumentos en la remoción de DQO desde 
los 30 minutos a los 240 minutos de tratamiento, obteniendo resultados de remoción 
desde 3.3% a 90% respectivamente (Gautam et al., 2022). Lo anterior también puede 
evidenciarse en el tratamiento de aguas residuales de ebullición del corcho, para este 
estudio se emplean dosis de electrolitos (NaCl) para el aumento en la conductividad; 
donde se evidenciaron reducciones en el contenido de DQO a tiempos de operación 
de 20 minutos y 60 minutos, afirmando que para condiciones de la concentración más 
alta de NaCl (1,2 g/L) los tiempos de operación disminuyen, además del consumo de 
electricidad y se obtienen remociones de DQO altas, este hallazgo demuestra que es 
posible optimizar las condiciones para obtener mejores resultados a menores tiempos y 
minimizando los costos de operación (Silva et al., 2022).

Condiciones de pH

Como uno de los factores importantes dentro de la EC, el pH afecta la eficiencia 
del proceso en términos de la formación y solubilidad de los hidróxidos metálicos (Yaqub 
et al., 2023). Para eficiencias en la remoción de turbidez de aguas residuales sintéticas se 
reportan cambios en los porcentajes del 80% al 89% con condiciones de pH 7.0 y 7.3 
(Jafari et al., 2023). En este mismo sentido, en aguas residuales de destilería se evaluó los 
porcentajes de remoción de DQO en función del aumento del pH, obteniendo resultados 
del 95% para valores de 7,0; comprobando mayor eficiencia en condiciones neutras, 
esto debido a que bajo pH ácido la oxidación de iones ferrosos a férricos disminuye, y 
consigo los porcentajes de remoción de la demanda química de oxígeno (Asaithambi et 
al., 2021). En el tratamiento de aguas residuales de mina con condiciones iniciales de pH 
ácidas, los valores óptimos de operación fueron cercanos a la neutralidad, de 7,1 y 7,2 
con la adición de NaCl como electrolito, el cual permitió aumentos en los valores de pH 
dada la reducción de iones H+ por la reducción de iones férricos a ferrosos en electrodos 
de Fe empleados en el sistema y al aumento de la producción de OH- en el medio (Alam 
et al., 2022).
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Como los ensayos anteriores, en el tratamiento de aguas residuales de la industria 
papelera, se evidencia mayor eficiencia del proceso de electrocoagulación a medida que 
el pH es cercano a la neutralidad, la evaluación entre valores de 5,0 a 9,0 demuestra el 
aumento gradual en la remoción de DQO y color en el rango de 5,0 a 7,0 esto debido a la 
producción de hidróxidos de hierro de la forma Fe(OH)

3
. Mientras que para pH inferiores 

a 6 y superiores a 8,0 el proceso resulta menos eficiente. Los porcentajes de DQO y color 
removidos son del 68% y 94% respectivamente (Kumar y Sharma, 2022).

Electrocoagulación en tratamientos combinados

Dentro de los procesos de tratamiento de aguas residuales, la electrocoagulación ha 
sido empleada dentro de las fases de pretratamiento asistiendo a procesos de tratamientos 
de aguas residuales, como los expuestos en la Tabla 2. Tal es el caso del realizado por 
Lugo et al. (2022), en la remoción de bisfenol A y triclosan empleando un sistema de 
tratamiento por biocatálisis asistido por EC; obteniendo porcentajes de remoción del 
42% y 76% respectivamente posterior al tratamiento electroquímico y el 66% y 28% de 
remoción final en el proceso biocatalítico, siendo la EC un pretratamiento que generó las 
condiciones favorables al actuar sobre la mayoría de los compuestos que interfieren en la 
actividad de las enzimas.

Para el tratamiento de aguas residuales producto de la curtiduría, se han empleado 
tratamientos combinando los procesos electrocoagulación y ozonización precedidos de 
un proceso de sedimentación. Este último, con un tiempo de residencia de 60 minutos 
con adición de Ca(OH)

2 
(hidróxido de calcio) para la remoción de turbidez del 75%; 

seguido en el proceso de EC (continua) con el agregado de una solución de poliamida, se 
evidencian porcentajes de remoción de DQO y color del 67,3% y 95% respectivamente, 
como resultado de la actividad floculante de la solución agregada. Finalmente, del efluente 
tratado por ozonización, se obtienen remociones del 38% para DQO (Navas et al., 2022).

Los sistemas híbridos de electrocoagulación y electrooxidación han sido aplicados 
como tratamiento híbrido en aguas residuales del lavado de contenedores industriales, 
efluentes con alto contenido en fósforo. La EC es empleada como pretratamiento 
favoreciendo las condiciones finales del efluente para la EO, permitiendo inicialmente la 
remoción del fósforo en un 97% evitando la eliminación de los OH- en el proceso de EO; 
adicionalmente bajo las condiciones de pH inicial de 7,0 se comprobó la una eficiencia 
de remoción de DQO del 84%, realizando el tratamiento sin ajuste de pH (Sanni et al., 
2022). En otras investigaciones como la de Song et al. (2022) aplicaron un reactor de 
electrocoagulación y electrooxidación en el tratamiento de aguas residuales Cu-EDTA, 
obteniendo resultados de remoción de DQO y Cu del 90,0% y 95,43% respectivamente 
empleando en el medio el NaCl (cloruro de sodio) afirmando las ventajas de emplear 
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este electrolito en el sistema EC-EO en este tipo de efluentes, además de la eficiencia de 
en la remoción de los contaminantes de las aguas residuales. Con esta misma línea del 
combinado EC-EO las aguas residuales bovinas han sido tratadas, obteniendo mejoras en 
la calidad del efluente en relación a DQO, N-NO

3
 y N-T con porcentajes de remoción del 

70%, 80% y 20% bajo las condiciones óptimas de tratamiento, resaltando la eliminación 
total de fosfatos durante el proceso de EC e incremento en la remoción de DQO al iniciar la 
EO; por otra parte, el porcentaje de eliminación de nitratos (N-NO

3
) disminuyó al iniciar 

la EO, lo que se atribuye a la reacción de los hidroxilo con otras formas nitrogenadas 
dando como resultado nitrato más estable, por lo que se requiere realizar el proceso de 
EO antes de la EC para la remoción del nitrógeno total (N-T) (Stylianou et al., 2020).

Dentro de las alternativas de tratamientos combinados, la electrocoagulación se ha 
empleado junto a procesos de electroflotación en el tratamiento de aguas residuales de 
rendering, como tratamiento primario en la remoción de DQO obteniendo porcentajes 
de eliminación de 72,0% junto a un 64% de recuperación de grasas, presentando ventajas 
frente a la recolección de grasas o como sistema de tratamiento primario para efluentes 
con estas características (Xie et al., 2022).

Tabla 2. Tratamientos combinados con electrocoagulación.

Efluente Tratamiento
Configuración 
de electrodos

Condiciones 
de operación 

Porcentaje 
de remoción

Autor (s)

Bisfenol A 
y triclosan

EC–Bio 3 placas de Al 
en posición 
paralela

Distancia: 20 
mm 

pH: 3,0

0,83 mA/cm2

10 minutos

66% bisfenol 
A

76% triclosan

(Lugo et 
al., 2022)

Industria 
paneles de 
fibra

SE- EC–OZ Ánodo: Al

Cátodo: Fe

214,3 A/m2

20 mins

DQO 90,9%

Color 100.0%

TS 73.7%

SS 99.7%

(Navas 
-cardenas 
et al., 
2022)
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Efluente Tratamiento
Configuración 
de electrodos

Condiciones 
de operación 

Porcentaje 
de remoción

Autor (s)

Lavado de 
contenedor 
industrial

EC- EO Ánodo: Fe (4)

Cátodo: Grafito 
(4)

Distancia: 1.0 
cm

Ánodos: Ti/IrO2 
– BDD- MMO

pH: 7,0

0,08 A/cm2

90 minutos

Fósforo 97%

DQO 95%

(Sanni et 
al., 2022)

Cu-EDTA EC- EO Ánodo: 2 placas 
RuO2 – IrO2/
Ti–Al

Cátodo: Al

pH: 7,0

10,29 mA/cm2

60 minutos

DQO 85,01%

Cu 99,85%

(Song et 
al., 2022)

Aguas 
residuales 
bovinas

EC- EO 3 electrodos 
de Al

Distancia: 0,5 
cm

Electrodo 
diamante 
dopado con 
boro (BDD)

200 A/m2

2 horas

DQO 70%

N-NO3 80%

N-T 20%

(Stylianou 
et al., 
2020)

Rendering EC – EO Electrodos 
horizontales 
(Laminas)

Ánodo: Al

Cátodo: Acero 
inoxidable

Distancia: 2cm

2,0 mA/cm2

15 minutos

100 rpm

24 horas 
sedimentación

DQO 72,2% (Xie et al., 
2022)

Nota. Estudios sobre el proceso de electrocoagulación (EC) en combinación con otros procesos 
de tratamiento en aguas residuales de la industria en general y la configuración del sistema de 

tratamiento. Bio (biocatálisis); EO (electrooxidación); EF (electroflotación) ; OZ (ozonación) ; SE 
(sedimentación); Al (Aluminio); Fe (Hierro).
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Electrocoagulación asistida por coagulantes naturales

Para el tratamiento de aguas residuales se ha incrementado las investigaciones que 
evalúan el uso de coagulantes naturales, como sustitutos de sales metálicas, hidróxidos 
metálicos (Al(OH)3 y Fe(OH)3), además de coagulantes inorgánicos polimerizados 
(Cloruro de polialuminio / PAC) (Dayarathne et al., 2021) ampliamente utilizados en 
el tratamiento del agua. De los coagulantes naturales se destacan los activos extraídos 
de plantas, destacando las especies como Monringa oleífera Lam, Mussa L, Tamarindus 
Indica L, Opuntia stricta (Haw.) Haw (Nhut et al., 2021;Hussain y Haydar, 2021; Zainol y 
Nasuha Mohd Fadli, 2020; Chitra y Muruganandam, 2019).

Para los extraídos de las especies del género Opuntia, se resaltan investigaciones que 
han evaluado su absorción como polvo coagulante y la del proceso de electrocoagulación, 
estableciendo las comparaciones entre estos tipos de tratamiento. Tal es el caso del estudio 
realizados por (Abrane et al., 2021) en el tratamiento de aguas residuales lácteas; para 
el método con coagulantes naturales se describe la estructura del polvo de Opuntia ficus 
indica, con láminas rígidas y cavidades de tamaños diferentes que favorecen la absorción, 
para estos ensayos se obtuvieron porcentajes de remoción para DQO, turbidez y DBO 
del 50%, 55% y 60% respectivamente con unas dosis óptimas de 1g/L de polvo, pH 
7,03 y tiempo de absorción de 30 minutos. Para el tratamiento con electrocoagulación, 
los ensayos se realizaron con electrodos de aluminio, con 1 cm de distancia entre 
estos, a densidad de corriente de 15 mA/cm2, pH 7,03 y tiempo de operación de 15 
minutos, con porcentajes de remoción del 80%, 99% y 98% para DQO, turbidez y DBO 
respectivamente.

Más allá del estudio comparativo entre ambos tipos de tratamiento, la combinación 
del proceso de electrocoagulación asistida por mucílago de O. ficus indica, ha sido estudiada 
en la remoción de turbidez de aguas con gel sílice obteniéndose porcentajes de remoción 
del 93,14% operando a condiciones óptimas del 2.5 mg/L de polvo, 21,2 V, 9.65 pH con 
conductividad del 2.61 mS/cm, empleando electrodos de aluminio. Reportando aumentos 
del 30,94% en comparación con el tratamiento de electrocoagulación convencional; 
además de la disminución del consumo de energía específico con la adición del mucílago 
(Djerroud et al., 2018).

Dentro de los coagulantes naturales también empleados están los extraídos de la 
especie Moringa olefiera, Gali Aba Lulesa et al. (2022) han probado su actividad coagulante 
en comparación con el proceso de electrocoagulación y el efecto en la mejora de la calidad 
del agua con el combinado de ambos procesos. El tratamiento solo con M. oleifera alcanzó 
porcentajes de remoción de DQO, DBO, TDS, fosfatos, TSS y color de 85,48%, 78,50% 
84,50%, 95,70% y 94,50% respectivamente, con una dosis de 0,5 g, a 50 minutos de 
contacto y 20 minutos de sedimentación bajo condiciones de pH 11. Por otro lado, con 
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el proceso de electrocoagulación operado con electrodos de aluminio, pH 11, corriente 
de 0,5A y tiempo de operación a 50 minutos, se evidencian porcentajes de remoción 
máximos del 90,50%, 87%, 97,50%, 89,10%, 95,80% y 96,15% para DQO, DBO, TDS, 
fosfatos, TSS y color respectivamente. Lo anterior evidencia que el tratamiento solo con 
el coagulante natural y el EC asistido por este, presentan diferencias en términos de la 
remoción de algunos parámetros; para el coagulante de M. olifera la cantidad de fosfatos 
eliminados en el proceso es mayor en comparación con el proceso de EC. Sin embargo, se 
obtienen porcentajes de remoción máximos del 91,47% (DQO), 89,35% (DBO), 97,60% 
(TDS), 90,20% (fosfato), 96,10% (TSS) y 95,70% (color) con la aplicación de EC asistida 
por el polvo de M. oleífera. con dosis de 0,5 g, pH 11, corriente de 0,5 A y tiempo de 
reacción de 50 minutos.

Conclusiones

Las investigaciones llevadas a cabo en torno al tratamiento de aguas residuales 
demuestran la tendencia de la implementación de tratamientos alternativos amigables 
con el ambiente. Un avance en materia de tecnologías pensadas en la verdadera resolución 
de las problemáticas de demandas exhaustivas de agua en los diferentes sectores que 
resultan como efluentes no tratados sin posibilidades de reusarse en las actividades que 
sea posible. En los procesos de electrocoagulación se resaltan los avances en materia de 
ensayos a escala de laboratorio en el tratamiento de diferentes tipos aguas residuales, 
sin embargo, surge la necesidad de investigaciones con escalas de madurez tecnológica 
que permitan su evaluación y optimización en reactores adaptables a la amplia gama de 
efluentes que requieren tratamientos. 

En este mismo aspecto, dentro de los procesos de electrocoagulación el que se haya 
evaluado por algunos autores las opciones de suministro de energía para el tratamiento 
electroquímico, incentiva a futuros estudios que permitan el uso de energías renovables y 
su implementación junto al sistema de electrocoagulación en las plantas de tratamiento. 
Es importante resaltar la apuesta por la integración de tratamientos alternativos como los 
coagulantes naturales, en un sistema híbrido que bajo condiciones óptimas obtenga los 
máximos porcentajes de remoción en materia de DQO, DBO, turbidez, pH entre otros. 
La seguridad de agua limpia y saneamiento, la preservación de la vida en ecosistemas 
acuáticos y terrestres, es sin duda el camino a la sostenibilidad, sin embargo, la amplia 
variedad de efluentes con cargas orgánica e inorgánica vertidas a suelos y cuerpos de 
aguas superficiales representa una amenaza. Este panorama se convierte en uno de los 
más grandes desafíos en términos de ciencia, tecnología e innovación a nivel mundial, 
una búsqueda de alternativas con eficiencias de remoción altas, manejo adecuado de 
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subproductos de los procesos y respaldas por el análisis de estudios de costos económicos 
en la implementación de nuevas tecnologías
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Resumen

Los centros históricos representan una muestra tangible de la historia, y son objeto 
de estudio e investigación, al estar sujetos a constantes cambios en su estructura 
urbana y social. Su transformación es un proceso complejo que representa una 
ruptura en las prácticas tradicionales y se ha extendido internacionalmente, 
posiblemente debido a la rápida urbanización, el crecimiento de la población y las 
migraciones internas. La modernización de los centros históricos genera nuevas 
dinámicas urbanas que ejercen una fuerte presión sobre ellos. En este documento 
se presenta una revisión temática sobre la necesidad de modernización en los 
centros históricos de diferentes ciudades, los procesos derivados de esta necesidad 
y el abordaje presentado en los diferentes casos desde la perspectiva de múltiples 
autores e investigadores. El principal objetivo de este documento es presentar un 
balance sobre la literatura hallada acerca de las permanencias y transformaciones 
de las ciudades en los últimos 10 años.
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Historia.
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Abstract

Historic centers represent a tangible sample of history, and are the object of 
study and research, as they are subject to constant changes in their urban and 
social structure. Its transformation is a complex process that represents a break 
in traditional practices and has spread internationally, possibly due to rapid 
urbanization, population growth, and internal migration. The modernization of 
historic centers generates new urban dynamics that exert strong pressure on them. 
This document presents a thematic review on the need for modernization in the 
historic centers of different cities, the processes derived from this need, and the 
approach presented in the different cases from the perspective of multiple authors 
and researchers. The main objective of this document is to present a balance on 
the literature found about the permanence and transformations of cities in the last 
10 years.

Keywords: Historic Center, Urban Transformation, Modernization, History

Introducción

Los centros históricos suelen ser considerados como uno de los espacios urbanos 
más emblemáticos de cada ciudad; dentro de ellos convergen múltiples grupos sociales, 
y se integran muchas de las representaciones sociales, culturales y patrimoniales de cada 
ciudad, enmarcadas en un período de tiempo específico. Estos espacios tan vitales, son 
una muestra tangible de la historia cultural, del paso del tiempo y de las distintas corrientes 
arquitectónicas, por tanto, constantemente, han sido un objeto de estudio y de análisis 
extensivo por parte de investigadores, historiadores, urbanistas y arquitectos. A través 
del tiempo, se han presentado situaciones que modifican las dinámicas establecidas, y 
generan cambios en la estructura urbana y social de estos espacios. La transformación 
de los centros históricos, es un proceso complejo y extenso, que representa una ruptura 
en las prácticas tradicionales. Por años, esta tendencia se ha extendido a través de 
diferentes países y se estima que factores como la rápida urbanización de las ciudades, el 
crecimiento de la población, y las migraciones internas, han modificado las condiciones 
de vida y se han creado nuevas dinámicas urbanas. Este tipo de procesos ejercen una 
fuerte presión sobre los centros históricos, generando una ineludible necesidad de 
modernización hasta lograr cierto grado de adaptación a las nuevas necesidades. Esto, 
deriva en múltiples problemáticas que serán abordadas en el presente documento. Para 
esta revisión documental, se logró recolectar información que identifique a los autores 
que están investigando esta temática en la última década: quiénes son, cuál es su lugar 
de origen, desde qué instituciones o grupos se producen este tipo de investigaciones, y 
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qué tipo de conocimiento ha sido producido acerca de esta temática, en otras ciudades a 
nivel internacional.

El principal objetivo de este documento es presentar un balance sobre la 
literatura hallada acerca de las permanencias y transformaciones de las ciudades, y más 
específicamente, de los centros históricos, en los últimos 10 años, aproximadamente. En 
esta revisión temática se realiza una exploración acerca de la necesidad de modernización 
en los centros históricos de diferentes ciudades, los procesos derivados de esta necesidad, 
y el abordaje que se ha presentado en los diferentes casos, desde la perspectiva de 
otros autores e investigadores. Este lapso de tiempo, nos permite recopilar información 
actualizada pero sustancial, que muestre un estado del arte vigente para este tema. Sin 
embargo, es necesario mencionar que hay una importante cantidad de información, 
y de autores, que han sido publicados mucho antes de tal período, que presentan 
información de mucho peso para la presente revisión, y que no han sido incluidas, 
debido a la necesidad de acotar la búsqueda en una ventana de tiempo específica. Fuera 
de este período, únicamente se incluyen algunos documentos sumamente relevantes 
para este tema. Como criterios de selección para la bibliografía que soporta la presente 
revisión, se tuvo en cuenta principalmente documentos provenientes de bases de datos, 
publicaciones de universidades, de revistas y journals, en una ventana de tiempo cercana 
a 2010. Como método de investigación y recolección de información, se clasificaron los 
documentos recopilados en 3 ámbitos. Inicialmente, el ámbito Internacional, en el que 
se abarcan documentos contextualizados en países como Argentina, México, Ecuador, 
España, y Latinoamérica en general. Como segundo contexto, se presenta Colombia, y 
se incluye toda la documentación relacionada con las transformaciones y los procesos 
de modernización dentro del país, incluyendo estudios de casos como Bogotá, Medellín, 
y Honda. Por último, se tiene en cuenta el contexto de la Región Caribe, en la que se 
incluye información importante acerca de departamentos y ciudades como Barranquilla, 
Atlántico; Cartagena, Bolívar; Sincelejo, Sucre; Corozal, Sucre y Santa Cruz de Mompox, 
Bolívar. El artículo toma conceptos y resultados de múltiples investigaciones, realizadas 
por investigadores y teóricos, quienes previamente han estudiado acerca de la historia, la 
modernización y las transformaciones en la morfología de las ciudades, y de sus centros 
históricos. A partir de allí, es posible identificar reflexiones alrededor del tema, observar 
los procesos que han tomado lugar en otras ciudades del mundo y reconocer problemas 
generados como consecuencia de la necesidad de modernización en las ciudades.
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Caracterización del archivo documental

En una amplia búsqueda inicial, se pretendió recolectar la mayor cantidad 
de información relevante asociada con el tema, aplicando términos de búsqueda 
relacionados con las transformaciones urbanas y los procesos de modernización en 
múltiples ciudades. En total, se examinaron alrededor de 65 documentos, abarcando 
publicaciones desde la década de 1990, hasta la actualidad. Seguidamente, se filtraron y 
clasificaron 40 documentos finales, que fueron tenidos en cuenta para la presente revisión 
luego de aplicar ciertos parámetros como: fechas de publicación, en un período cercano 
a 10 años, lugar de origen, tipo de publicación y autores. En total, cerca de 57 autores 
fueron consultados, de los cuales, 41 fueron tenidos en cuenta para el desarrollo de la 
investigación. A continuación, se presenta una lista detallada de la literatura revisada, 
incluyendo año, título del documento, autor y país de origen.

Listado de documentos y autores

Cuadro 1. Listado de documentos, autores, año, y país.

Año Documento Autor(es) País

2009 Globalización y transformaciones de la 
centralidad histórica en Buenos Aires.

Pablo Ciccolella 
& Iliana 
Mignaqui

Argentina

2009 La centralidad histórica: entre el 
nacionalismo del pasado (monumento) y el 
sentido social de hoy (centro vivo)

Fernando 
Carrión

Ecuador

2009 Los centros históricos de Iberoamérica. 
Políticas y improvisaciones.

Ramón Gutiérrez Argentina

2019 Arquitectura, modernidad, modernización. Jean-Louis 
Cohen, 
Andrés Ávila-
Gómez & Diana 
Carolina Ruiz

Francia / 
Colombia

2018 Arquitectura moderna y modernización 
urbanística en Latino América (1930 – 
1950): una revisión de las perspectivas y los 
métodos utilizados para su abordaje en la 
historiografía local.

Martín Fusco Argentina

2003 Ciudad, modernidad, modernización. Adrián Gorelik Argentina
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Año Documento Autor(es) País

2009 Intervalo nacional-moderno de la 
arquitectura latinoamericana 1929 – 1939.

Jorge Ramírez 
Nieto

Colombia

2021 Después de la heroica fase de exploración. La 
historiografía urbana en América Latina.

Gerardo 
Martínez D. & 
Germán Mejía P.

Colombia

2016 La arquitectura moderna en Latinoamérica. Ana Maluenda España

2013 Los trajines callejeros, memoria y vida 
cotidiana. Quito, siglos XIX y XX.

Eduardo 
Kingman & 
Blanca Muratorio

Ecuador

2012 Una mirada crítica a la arquitectura 
latinoamericana del siglo XX. De las 
realidades a los desafíos.

Ramón Gutiérrez 
& Rodrigo 
Gutiérrez

Argentina

2022 Gestión y transformación en ciudades 
patrimoniales intermedias, estudio de caso: 
Honda, Tolima (1977 y 2010).

Ingrid Cuervo M. Colombia

2011 El deseo de modernidad en la Bogotá 
republicana. Un ejercicio sobre 
comunicación y ciudad.

Juan Carlos 
Pérgolis

Argentina

2011 Las formas urbanas como modelo. La 
planificación y la urbanización de vivienda 
como agentes de cambio en la forma del 
tejido de la ciudad, Bogotá 1948-2000.

Álvaro Javier 
Bolaños Palacios

Colombia

2010 El espejismo de la modernidad en Medellín: 
1890-1950.

Fernando Botero Colombia

2009 El Madrid moderno, capital de una España 
en transformación.

Luis E. Otero & 
Rubén Pallol

España

2014 Bogotá, urbanismo posmoderno y la 
transformación de la ciudad contemporánea.

John Williams 
Montoya

Colombia

2014 Jorge Gaitán Cortés y la introducción del 
urbanismo moderno en Colombia.

Maarten 
Goossens

Colombia

1999 Arquitectura colombiana en el siglo XX: 
edificaciones en busca de ciudad.

Alberto 
Saldarriaga 

Colombia
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Año Documento Autor(es) País

2019 Memoria de la historia: publicaciones de 
arquitectura en Colombia.

Alberto 
Saldarriaga 

Colombia

2018 La Avenida Caracas y la modernización de 
Bogotá desde comienzos del Siglo XX hasta 
1968

Fernando Rojas 
Parra

Colombia

2013 El plano Bogotá Futuro. Primer intento de 
modernización urbana.

José M. Alba 
Castro

Colombia

2012 Del olvido a la modernidad: Medellín 
(Colombia) en los inicios de la 
transformación urbana, 1890-1930.

Juan Carlos 
Gómez Lopera

Colombia

2019 Los aljibes de Sincelejo: Una mirada desde la 
sostenibilidad.

Gilberto 
Martínez 
Judith Vergara 
Francisco 
Monterroza

Colombia

2015 Cartagena y Mompox patrimonios de la 
humanidad.

Luis Fernando 
González 
Escobar

Colombia

2013 Arquitectura e imaginarios urbanos en las 
Sabanas del Sur de Bolívar, 1948 – 1968 
(actual Departamento de Sucre).

Pedro Arturo 
Martínez Osorio

Colombia

2015 Arquitectura del caribe colombiano en la 
2da mitad del siglo XX: Prácticas e ideas 
desde la obra de Ujueta, Cepeda, Delgado y 
Hernández.

Gilberto 
Martínez Osorio

Colombia

2013 La arquitectura moderna en Sucre: Una 
mirada desde la obra de José Rodrigo De 
Vivero.

Pedro Arturo 
Martínez Osorio

Colombia

2016 El Camellón “Once de Noviembre”: prácticas 
culturales y representaciones en el espacio 
público de Sincelejo. 1910 – 1945.

Gilberto 
Martínez Osorio

Colombia

2014 In memoriam: Giancarlo Macchi, un 
arquitecto italiano en el Caribe colombiano 
(1940-2010).

Pedro Arturo 
Martínez Osorio

Colombia
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Año Documento Autor(es) País

2012 “Que el sr. alcalde haga destruir las casas 
pajizas”: El proceso de transformación 
urbana en Barranquilla a finales del siglo XIX 
y principios del XX.

Ángela Agudelo 
González 
& Willian 
Chapman 
Quevedo

Colombia

2015 De la arquitectura singular, a la arquitectura 
consonante: La relación entre la arquitectura 
y la forma de la ciudad en el Caribe 
colombiano, 2da mitad del siglo XX. Una 
mirada desde la obra de Ujueta, Cepeda, 
Delgado y Hernández. 

Gilberto 
Martínez Osorio

Colombia

2016 Transformaciones urbanas de Barranquilla 
(Colombia) en el contexto de la 
urbanización, 1920- 1940.

Rosana Garnica 
& Karen 
Valencia

Colombia

2010 Turismo y centros históricos. Alberto Samudio Colombia

2018 El urbanismo contingente en las obras 
públicas y el gobierno urbano: Barranquilla 
en las décadas de 1950 y 1960.

Oscar Iván 
Salazar Arenas

Colombia

2015 ¿…Y qué fue del patrimonio urbano 
arquitectónico de Antioquia?

Luis Fernando 
González 
Escobar

Colombia

2008 El romance del espacio público. Adrián Gorelik Argentina

1997 Arquitectura colombiana de los años 30 y 40: 
la modernidad como ruptura.

Silvia Arango Colombia

2014 Barranquilla, Modernización y Movimiento 
Moderno (1842 -1964).

Carlos Bell 
Lemus

Colombia

2014 Colombia: Centralidades históricas en 
transformación.

Fernando 
Carrión

Ecuador

Fuente: elaboración propia.

En su gran mayoría, los documentos incluidos en el listado previo, presentan un 
abordaje sobre las múltiples problemáticas reconocidas durante el desarrollo de procesos 
de transformación urbana en distintas ciudades, o alternativamente, siguen líneas 
investigativas cercanas al tema, que proporcionan información útil para comprender el 
contexto en el que se desarrollan este tipo de procesos. Estos documentos otorgan una 
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perspectiva complementaria a la revisión, permitiendo una reconstrucción e interpretación 
más amplia de las situaciones sociales asociadas a las transformaciones urbanas. Para 
lograr una aproximación al tema y entender quiénes son los autores e investigadores 
explorados, es válido conocer información precisa sobre su origen, desde qué lugares y 
a qué escala practican este tipo de investigaciones, y desde qué instituciones o grupos se 
interesan en la modernización y las modificaciones de la morfología urbana en los centros 
históricos. Conocer estos referentes, permite comprender las posibles perspectivas y 
enfoques que los investigadores tienen sobre el tema. Inicialmente, se logra clasificar a 
los autores según su país de origen, y se presentan los resultados en el siguiente gráfico.

Distribución de autores por país de origen

Gráfico 1. Distribución de autores por país de origen. 

Fuente: elaboración propia.

Según esta clasificación, se identificó que, en su mayoría, los autores seleccionados 
para la revisión provienen de países de Latinoamérica. De los 40 nombres incluidos, 
el 71% representa a 29 autores originarios de Colombia, mientras que el 17% incluye 
a 7 autores de Argentina y el 7% a 3 de Ecuador. El 5% restante de los seleccionados 
proviene de España, con 2 autores. En cuanto a las instituciones que respaldan estos 
documentos, se estableció que la temática ha sido investigada y publicada a través 
de universidades como la Universidad HafenCity de Hamburgo, la Universidad de 
Dresde, la Universidad Andina Simón Bolívar, la Universidad Nacional de Colombia, la 
Universidad de Los Andes, la Universidad Católica, la Universidad Jorge Tadeo Lozano, la 
Pontificia Universidad Javeriana, la Universidad de Antioquia, la Universidad del Norte, 
y la Corporación Universitaria del Caribe—CECAR. A su vez, se identificaron ciertas 
entidades instituciones interesadas en la preservación del patrimonio arquitectónico 
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como la Organización Latinoamericana y del Caribe de Centros Históricos – OLACCHI, 
y también, en el estudio de las ciencias sociales en América Latina, como FLACSO 
Andes. Como producto de estas investigaciones, se destacan las publicaciones halladas 
en revistas de divulgación científica y journals, como Centro-h, Universitas Humanística, 
Historia Contemporánea, Cadernos de Arquitetura e Urbanismo, Credencial Historia, 
Dearq, Expeditio, Revista de Arquitectura, Historelo, Memorias, y Procesos Urbanos. La 
diversidad de literatura, entidades que exploran el tema, podría sugerir que es de interés 
general y ha sido objeto de estudio de forma global.

Resultados de la revisión documental

Con el objetivo de simplificar la comprensión de la información seleccionada, se 
tipificaron los hallazgos en una serie de categorías explicativas, asociando conceptos y 
términos afines, para presentar los datos extraídos de varios documentos, y entenderlos 
como un conjunto coherente. El uso de este sistema conceptual permitió agrupar la 
información para posteriormente, analizarla con mayor precisión y facilitar la presentación 
de los resultados obtenidos. Luego de efectuar una minuciosa revisión de cada documento 
fue posible identificar un total de 9 categorías explicativas, que se replican en múltiples 
autores, quienes reconocieron procesos similares a través de varias ciudades. Se estableció 
que, las 9 categorías corresponden a situaciones que han tomado lugar en cada ciudad o 
centro histórico, al inicio o durante los procesos de transformación urbana o que, en su 
defecto, pueden considerarse un catalizador de los mismos. A continuación, se presenta 
un listado detallado con las categorías identificadas.

Categorías explicativas

Cuadro 2. Listado de categorías explicativas.

1. Descentralización de los centros históricos.

2. Vaciamiento de sociedad.

3. Conflicto: Ruptura con la tradición y rechazo hacia el pasado.

4. Dilema: Conservación o renovación.

5. Crecimiento hacia la periferia.

6. Dependencia cultural frente a Europa o Norteamérica.

7. Imaginarios urbanos y relación con el espacio.

8.
Deseo de modernidad y transformación como medio para mejorar 
la calidad de vida.

Fuente: elaboración propia.
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Desde el inicio de la revisión es posible identificar cómo varias de estas categorías 
se entrelazan y funcionan paralelamente, para dar como resultado final una serie de 
cambios en las dinámicas urbanas de cada ciudad. En la primera categoría explicativa, 
se identifican autores como Fernando Carrión, Ramón Gutiérrez, Adrián Gorelik, Pablo 
Ciccolella, Iliana Mignaqui, Gerardo Martínez y Germán Rodrigo Mejía, quienes, a 
partir de sus investigaciones, afirman que la descentralización de los centros históricos 
toma lugar cuando los centros empiezan a perder las funciones principales que lo 
identifican, a medida que la población crece y las ciudades se expanden hacia la periferia. 
En esta primera clasificación, la principal característica es que el centro histórico, que 
tradicionalmente había sido considerado el punto de mayor centralidad en la ciudad, o 
su casco fundacional, empieza a verse deshabitado mientras comienza a obtener nuevas 
funciones, por ejemplo, de uso comercial en lugar de residencial, y a ser reemplazado de 
forma gradual por nuevos núcleos urbanos que pueden estar ubicados en la periferia o 
los suburbios. De acuerdo con los autores, se evidencia este proceso en metrópolis como 
Buenos Aires, Quito y Bogotá.

Como segunda categoría, se logró denominar el vaciamiento de sociedad, que 
podría definirse como el fenómeno social que implica que la población habitante del 
centro histórico, tradicionalmente de clase alta, comience a migrar a nuevos y modernos 
barrios periféricos, abandonando así sus actividades residenciales, económicas, culturales 
y sociales en el centro. Al leer los productos de autores como Fernando Carrión, Ramón 
Gutiérrez, Gerardo Martínez Delgado, Germán Rodrigo Mejía, Adrián Gorelik, Luis 
Enrique Otero Carvajal, Rubén Pallol Trigueros, Eduardo Kingman, Blanca Muratorio, 
y Fernando Botero, se identifican referencias a este fenómeno en ciudades como Quito, 
Buenos Aires, Cartagena y Medellín. Es importante resaltar el caso de Cartagena de 
Indias, mencionado por Ramón Gutiérrez en su artículo “Los centros históricos de 
Iberoamérica. Políticas e improvisaciones.” (Gutiérrez, 2009), donde el autor tiene en 
cuenta el turismo como un elemento dinámico, y hace referencia a los riesgos de hacer 
a un lado a los habitantes locales, especialmente cuando se presenta un enfrentamiento 
o lucha territorial con inversionistas a gran escala. En concordancia con otros autores, 
Gutiérrez hace una clara mención a las evidentes situaciones de vaciamiento que tomaron 
lugar en la ciudad, reforzadas por parte de la clase pudiente y que resultaron en una 
posterior ocupación de los centros históricos por grupos sociales de menores ingresos 
económicos. Al concluir, denuncia la ejecución de políticas agresivas con el objetivo de 
desplazar a dicha población nuevamente, demoliendo espacios urbanos populares como 
el mercado público y la plaza de toros, y reemplazándolos con espacios privados como 
centros de convenciones, centros comerciales, y condominios exclusivos, con la finalidad 
de atraer a personas de altos ingresos, a vacacionar o adquirir casas de fines de semana. 
Este tipo de situaciones logran cercar a la población local compuesta por pescadores, 
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palenqueras, y vendedores ambulantes y finalmente se traducen en una distorsión a las 
dinámicas urbanas y sociales, pues el centro histórico queda parcialmente deshabitado al 
no lograr mantener su uso residencial de forma continua.

Una tendencia significativa que ha tomado lugar internacionalmente, y que podría 
ser una hipótesis sobre la motivación detrás de las transformaciones morfológicas, es 
el rechazo a los elementos urbanos, arquitectónicos y culturales propios, existentes 
en cada urbe, y el deseo de la población de romper con la tradición para lograr un 
cambio de estatus, diferenciarse del pasado y ser equiparados a otras ciudades modernas. 
Esto se reconoce como la tercera categoría, y en 2021 el autor Germán Mejía Pavony 
menciona el tema en el ensayo “El Espacio y El Tiempo”, que hace parte de su libro 
“La Historiografía Urbana en América Latina.” Este libro presenta una compilación de 
perspectivas de diferentes autores, distribuidos a lo largo de todo el subcontinente, y 
quienes se enfocan en la historiografía urbana de cada región y país, intentando entender 
sus transformaciones y explicar el paso de las ciudades coloniales a las ciudades del Siglo 
XX. Mejía Pavony ejemplifica esta categoría con el caso de Bogotá, Colombia, donde en 
medio de la transición, la sociedad manifestaba expresiones negativas y de rechazo ante 
la ciudad existente, y mantenía la iniciativa de transformarla en algo innovador, al ser 
“vergonzosa para los nuevos tiempos y, por ello, había que reemplazarla por una ciudad 
nueva” (Martínez Delgado & Mejía Pavony, 2021), mucho más moderna y que emulara lo 
que se presentaba en otras capitales latinoamericanas. Otros autores que también aportan 
a esta categoría, como Ramón Gutiérrez, identifican ciertas consecuencias de este rechazo 
al legado, como pérdida de los valores históricos de referencia, la falta de soporte cultural 
y el desconocimiento de las raíces propias.

Similarmente, la cuarta categoría presenta un dilema cercano que tradicionalmente 
se ha contemplado en la presente línea de investigación, y es la evidente disyuntiva entre la 
conservación o la renovación del patrimonio, que puede interpretarse como un conflicto 
enfrentado por las autoridades y por la comunidad, en relación a la necesidad de preservar 
los espacios históricos y culturales o promover activamente su modificación. Ambos ejes 
tienen aspectos positivos y negativos a considerar: mientras que la conservación puede 
ser interpretada como un enfoque para preservar la identidad y la memoria colectiva de 
una ciudad, también puede ser objeto del rechazo a la tradición, y ser considerado como 
falta de progreso o de modernidad, tal como se evidencia en la categoría anterior. Por 
otra parte, la renovación suele ser vista como un medio para mejorar la calidad de vida 
de la población, pero comúnmente puede acarrear consigo procesos de gentrificación y 
deterioro del legado cultural y arquitectónico. La arquitecta e investigadora colombiana 
Silvia Arango, expresa interrogantes muy válidos enfocados con las dos últimas categorías, 
número tres y cuatro. En su artículo “Arquitectura colombiana de los años 30 y 40: 
la modernidad como ruptura.” publicado por el Banco De La República, en la revista 
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Credencial Historia, Número 86, Arango plantea dudas acerca de la identidad de la 
arquitectura moderna en el país, el rechazo a los elementos tradicionales, y el dilema de 
la conservación frente a la renovación, ubicándose desde la óptica de un arquitecto de los 
años 30, quien vive en pleno proceso de transformación de la ciudad, y quien experimenta 
todos los cambios socioculturales, y la necesidad de modernización en tiempo real. Este 
planteamiento por parte de la autora, aporta una perspectiva extremadamente útil para 
lograr entender los retos y contradicciones que enfrenta la sociedad al hacer frente a la 
necesidad de renovación de los centros históricos.

Como quinta categoría se presenta el crecimiento hacia la periferia, que está 
estrechamente asociado a las categorías número uno y número dos. El crecimiento hacia los 
extremos, suele darse cuando las ciudades y sus centros históricos son elemento de flujos 
de migración masiva y fluctuaciones en la economía, los cuales traen como consecuencia 
las situaciones presentadas en las dos categorías mencionadas anteriormente. Los 
autores Ramón y Rodrigo Gutiérrez, en su artículo “Una mirada crítica a la arquitectura 
latinoamericana del siglo XX. De las realidades a los desafíos”, publicado en como parte 
del libro ‘1810-1910-2010. Independencias dependientes. Art and national identities in 
Latin America’, hablan sobre este fenómeno durante las décadas de 1950 a 1970, un 
período de tiempo relevante para la transformación de las ciudades latinoamericanas, al ser 
“momentos de crecimiento y consolidación de periferias pauperizadas, de concentración 
de inversiones inmobiliarias y de concreción de los grandes conjuntos de viviendas o de 
los guetos urbanos como las “ciudades universitarias” o los “centros cívicos”. Es también 
el período de terciarización de zonas que expulsan los usos residenciales y crean funciones 
discontinuas y de alta concentración modificando el carácter polifuncional de algunos 
barrios.” (Gutiérrez & Gutiérrez, Una mirada crítica a la arquitectura latinoamericana 
del siglo XX. De las realidades a los desafíos., 2012). Se identifica una clara mención 
del crecimiento hacia la periferia en zonas subdesarrolladas, y a su vez, se reconoce un 
vaciamiento de sociedad en el momento en que las zonas residenciales existentes se 
consideran hacinadas, y se crean nuevos núcleos urbanos de uso mixto, que claramente 
representan una descentralización.

La dependencia cultural frente a países desarrollados, ubicados en Europa o 
Norteamérica, se enumera como sexta categoría explicativa y se identifica a lo largo de 
toda la revisión, pues múltiples autores como Martín Fusco, Jorge Ramírez Nieto y Juan 
Carlos Pérgolis producen escritos describiendo las generalidades de este fenómeno con 
profundidad. En 2012, Ramón y Rodrigo Gutiérrez publican su escrito “Una mirada crítica 
a la arquitectura latinoamericana del siglo XX: De las realidades a los desafíos” para el libro 
Independencias Dependientes, donde critican fuertemente esta tendencia. Ambos autores 
mencionan la marcada obsesión latinoamericana por ‘ser modernos’, evidente desde el 
Siglo XIX, y afirman con seguridad que, desde entonces, la arquitectura latinoamericana 
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se ha acomodado a los cambios de modas provenientes de Francia, país del que proceden 
gran parte de los arquitectos fundadores de escuelas, y al cual irían a formarse los hijos 
de quienes pertenecían a la élite del pasado. Luego de lo que ellos describen como ‘un 
largo proceso de amnesia dependiente’ en Latinoamérica, Ramón y Rodrigo Gutiérrez, 
concluyen con una invitación a revalorizar la arquitectura propia y refuerzan la idea de 
que más allá de ‘lo histórico’, que está ligado a eventos o próceres de la historia, lo valioso 
suele ser ‘lo cultural’, lo cual involucra diferentes manifestaciones no tangibles de la cultura 
como símbolos, tradiciones, y modos de vida, y responde a una necesidad propia y un 
momento específico en el tiempo. Esta apreciación es sumamente valiosa para el proyecto 
investigativo en el que se enmarca este artículo de revisión documental, y será tenido en 
cuenta como referente teórico en la siguiente etapa del proyecto. En su disertación, Jorge 
Ramírez Nieto, mantiene la hipótesis de que la sociedad latinoamericana de la década 
de los años 30, se enfrentó a un compromiso ineludible de adoptar elementos de la 
modernización. Ramírez considera que las sociedades experimentaron un afán social para 
ejecutar avances y lograr que la realidad de su ciudad se asemejara a la vivida en otros 
países, lo que él explica como un “afán social por apresurar la marcha del paso del tiempo 
de la historia local, en un intento sin precedentes de sincronizar la realidad del presente 
local inmediato con la imagen moderna del futuro dinámico que se vivía en los países 
centro-europeos y en los Estados Unidos”. (Ramírez Nieto, 2009). En el caso específico 
de Bogotá, en “El deseo de modernidad en la Bogotá republicana.” Juan Carlos Pérgolis 
afirma que todos los cambios que tomaron lugar durante los inicios del Siglo XX, son 
respaldados por el deseo de modernidad de sus habitantes, y su anhelo de hacer parte de 
un mundo moderno. Esto trajo consigo, tendencias a imitar o depender culturalmente 
de otros modelos de ciudad, y copiar diseños y estilos arquitectónicos, al ver en las obras 
arquitectónicas y urbanas, una clara imagen o representación del avance como sociedad.

Al entender los imaginarios urbanos como la construcción mental y cultural que la 
población fabrica en torno a una ciudad o espacio en particular, fue posible establecer la 
categoría número siete, en la que se clasifican elementos como códigos, interpretaciones y 
representaciones sociales, y se infiere que la sociedad admite sus construcciones como un 
reflejo de sí misma. Cabe resaltar, que estos imaginarios urbanos varían completamente 
de ciudad a ciudad, y se torna más compleja la tarea de identificar similitudes o puntos en 
común entre varios autores. Sin embargo, se identifican autores como Gilberto Martínez 
y Pedro Martínez, quienes suelen hablar de la arquitectura desde las prácticas culturales 
y el contexto social de la época. Pedro Martínez destaca que el imaginario de ciudad 
moderna que se construyó en la región caribe colombiana, específicamente en las Sabanas 
del Sur de Bolívar (actual departamento de Sucre), más allá de la búsqueda de resolver 
las necesidades de la ciudad y de la población, se trataba de un medio para ostentar la 
capacidad económica de la élite social. De acuerdo a Rosana Garnica y Karen Valencia, una 
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situación similar se identifica en la ciudad de Barranquilla durante las décadas de 1920 a 
1940, donde la urbe comienza a adquirir la connotación de una ciudad cosmopolita, al 
experimentar transformaciones impulsadas por la élite de la sociedad.

Finalmente, al describir la categoría explicativa número ocho, se evidencia que 
el deseo de modernidad se ha presentado previamente como una motivación para 
impulsar modificaciones en las estructuras urbanas, sin embargo, en esta categoría 
específicamente, se percibe la necesidad de transformación como un medio para mejorar 
la calidad de vida de la población. En esta categoría encajan perspectivas como la decisión 
de las familias de élite, de abandonar sus viviendas tradicionales en el centro histórico, 
y adquirir propiedades recién construidas en nuevos barrios periféricos que cumplieran 
con todos los equipamientos necesarios. De acuerdo a Oscar Iván Salazar, este proceso, 
se evidencia en Barranquilla, donde la modernidad local tiene dos connotaciones: la 
corriente arquitectónica y estética, y a su vez, la modificación palpable a las vías, calles, la 
capacidad de prestación de servicios públicos, y construcción de nuevos equipamientos 
y edificaciones. (Salazar Arenas, 2018).

A modo de cierre, se considera que los centros históricos son espacios urbanos 
primordiales que, en muchos casos, más allá de personificar expresiones e hitos históricos 
oficiales, representan manifestaciones simples e intangibles de la cultura, la sociedad y 
los habitantes de cada ciudad. El proceso de transformación y modernización de estos 
espacios es un tema complejo y podría afirmarse que, hasta inevitable, al aceptar que las 
dinámicas urbanas reflejan tanto las aspiraciones de progreso de la población, como las 
tendencias internacionales en materia de arquitectura y urbanismo.

Conclusión

Internacionalmente, las dinámicas urbanas y sociales experimentan constantes 
cambios, como producto del aumento de la población, las migraciones internas, las 
políticas públicas, las iniciativas privadas y las tendencias de la globalización. Todo esto, 
se ve reflejado en la estructura morfológica de las ciudades, las cuales pueden perder 
su centralidad, someterse a procesos de expansión, enfrentar dilemas, conflictos, y 
luchas territoriales; finalmente, todos estos procesos se traducen en la redefinición 
de los imaginarios urbanos y la relación con el espacio. A través de la recopilación de 
información proveniente de diversas fuentes, y la exploración del archivo documental, 
fue posible construir la lista de categorías explicativas, que simplifican la lectura de la 
información seleccionada y proporcionan una visión amplia de la literatura reciente 
en cuanto a la modernización y las transformaciones urbanas en diferentes contextos. 
A su vez, dichas categorías funcionan como herramienta conceptual para observar y 
comprender las tendencias y situaciones que han tomado lugar en otras ciudades en 
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medio de procesos de modernización similares, su abordaje y los enfoques que surgen 
como respuesta a ello. Es válido afirmar que las transformaciones y permanencias traen 
consigo desafíos asociados a la modernización, que se manifiestan en aspectos sociales, 
culturales, políticos, y económicos.
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Resumen

Esta investigación permite profundizar y complementar las investigaciones 
realizadas sobre el cuadro de mando integral, la planeación estratégica y gestión 
de indicadores, tomándose como temas fundamentales para el mejoramiento de la 
productividad y la competitividad, mediante la utilización de la técnica bibliométrica, 
con la cual es posible indagar, clasificar, y analizar fuentes escritas haciendo uso de 
las matemáticas y métodos estadísticos. Consecuentemente, se usó como fuente de 
información la base de datos de Scopus al considerarse como precisa y adecuada 
para este estudio, y como herramienta de análisis, VOSviewer y el paquete 
Bibliometrix, de R studio. Para este análisis se tuvo en cuenta exclusivamente 
artículos, cuyo periodo de tiempo se comprende entre los años 2000 y 2023. De tal 
manera que fue necesario el uso de indicadores de actividad o cantidad, impacto 
o calidad y de relación o estructurales. Finalmente, como resultado especifico, 
se obtuvieron 75 documentos de referencia que posteriormente se analizaron 
y dieron como resultado que las publicaciones relacionadas tienen una tasa de 
crecimiento anual de 3.06%, donde la vida útil promedio es de aproximadamente 
9.59 años; con un promedio de 24.65 citaciones y una coautoría internacional de 
13.33% frente al total de la muestra. De la misma manera, se identificó que existe 
una variada red de revistas de alto impacto, las cuales abordan diferentes campos 
científicos o académicos que publican cada cierto periodo de tiempo, sobre los 
temas relacionados con esta investigación, desde campos del conocimiento como 
la ingeniería, negocios, gestión y contabilidad, entre otros.

Palabras clave: Bibliometría, bibliometrix, gestión, herramienta, planeación 
estratégica.

1  Ingeniero Industrial. Pasante Joven Investigador en la Corporación Universitaria del Caribe. 
Correo: germanaguasj@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0009-0007-1102-8710

2  MSc. Ingeniería Industrial, énfasis en Producción y Optimización, Especialista en Gerencia 
de Proyectos, Docente e Investigador en la Corporación Universitaria del Caribe. Correo: rafael.
merlano@ceccar.edu.co ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7215-5368

mailto:germanaguasj@gmail.com
https://orcid.org/0009-0007-1102-8710


170

Cuadro de mando integral, planeación estratégica y gestión de indicadores: 
un análisis bibliométrico

Abstract

This investigation allows to deepen and complement the investigations carried out 
on the balanced scorecard, strategic planning and management of indicators, taking 
as fundamental topics for the improvement of productivity and competitiveness, 
using the bibliometric technique, with which it is possible to investigate, classify, and 
analyze written sources using mathematics and statistical methods. Consequently, 
the Scopus database was used as a source of information, as it was considered 
accurate and adequate for this study, and as an analysis tool, VOSviewer and the 
Bibliometrix package, from R studio. For this analysis, exclusively articles were 
considered, whose period of time is between the years 2000 and 2023. In such 
a way that it was necessary to use indicators of activity or quantity, impact or 
quality and relationship or structural. Finally, as a specific result, 75 reference 
documents were obtained, which were subsequently analyzed and resulted in 
related publications having an annual growth rate of 3.06%, where the average 
useful life is approximately 9.59 years; with an average of 24.65 citations and an 
international co-authorship of 13.33% compared to the total sample. In the same 
way, it was identified that there is a varied network of high-impact journals, which 
address different scientific or academic fields that publish every certain period, 
on topics related to this research, from fields of knowledge such as engineering, 
business, management and accounting, among others.

Keywords: Bibliometrics, bibliometrix, management, tool, strategic planning.

Introducción

En el mundo moderno, las empresas ya no se enfocan únicamente en aplicar 
estrategias para controlar situaciones presentes, sino que invierten sus esfuerzos en el 
fortalecimiento de estrategias que permitan proyectar escenarios en el corto, mediano y 
largo plazo para tomar decisiones de éxito frente a los desafíos (López et al., 2017). En ese 
sentido, la planificación estratégica empresarial se convierte en un proceso económico, 
organizativo y técnico considerablemente complejo con el cual las empresas pueden 
cumplir sus objetivos estratégicos a corto, mediano y largo plazo (Hernández Rodríguez 
et al., 2017).

Comúnmente, suele afirmarse que si previamente se plantea una meta y la debida 
estrategia para alcanzarla, la gestión organizacional llevara a resultados exitosos (Reyes 
Molina, 2019). Por lo que, “se debe contar con la planificación funcional, que responde 
al establecimiento de las actividades que deben realizarse diariamente en aras de alcanzar 
los objetivos definidos por la alta gerencia en sus premisas de planeación” (Reyes 
Molina, 2019). Entonces, el diseño de la planeación estratégica desde la perspectiva de 
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la sostenibilidad en momentos de emergencia, es de vital importancia pues facilita de 
una manera u otra, dar soluciones efectivas a las circunstancias menos favorables para la 
empresa, (Luna-Altamirano et al., 2020).

En general la ausencia de estrategias claras respecto a la “política de gestión de 
recursos escasos, pone de manifiesto las debilidades que caracterizan las capacidades 
organizativas de una empresa en relación con la necesidad de su adecuación a los 
cambios que se producen en el contexto particular vinculante” (Ghiglione, 2020). Es 
así como, las organizaciones obedecen a un alto grado de competitividad que impulsa 
de manera directa a los diferentes actores responsables del desarrollo a trabajar sobre el 
cambio continuo (Hancco, 2022).  “Por tal razón es pertinente que las organizaciones se 
enfoquen al modelo más favorable de direccionamiento, puesto que esta será la base de 
su desarrollo a corto, mediano y largo plazo” (Rojas et al., 2022).

Hoy por hoy, la incertidumbre, el cambio, y el riesgo, son temas claves a la hora de 
tomar decisiones estratégicas (OLARTE, 2006), pues anteriormente las empresas podían, 
hasta cierto punto, tener control sobre agentes o variables externos debido a que podían 
existir productos únicos, gustos de los clientes que se ajustaban a la escasa oferta del 
mercado, teniendo en cuenta que había poca competencia, sin embargo, dados los riesgos 
y la gran incertidumbre que acechan a las organizaciones y escenarios del mercado 
global cada vez más violentos y con los gustos de los clientes cada vez más volátiles, 
“se convierten en grandes barreras para la sostenibilidad de sus negocios” (Quijano & 
Herrera, 2017).

Por consiguiente, la información se ha posicionado como uno de los recursos 
principales que poseen las empresas junto a la mano de obra y las materias primas, ya 
que, se ha empezado a entender que “la información no es sólo un subproducto de la 
conducción empresarial, sino que a la vez alimenta a los negocios y puede ser uno de 
los tantos factores críticos para la determinación del éxito o fracaso de éstos” (Vázquez, 
2019). Es por ello, que el flujo de información en las empresas es, actualmente, muy 
importante si lo que se quiere es mantener hasta cierto punto, un posicionamiento 
“estable” en el mercado global (García & Montes, 2018). No obstante, muchas empresas 
u organizaciones cuentan con grandes bancos de información pero poco o nada de 
conocimiento explicito que permita tomar o planificar estratégicamente para tomar 
decisiones en el corto, mediano y/o largo plazo (Plaza Guzmán et al., 2023). De la misma 
forma, el desarrollo de nuevas tecnologías de medición ofrece grandes oportunidades 
para mejorar la calidad del producto, ya que todos los datos de cada serie se obtienen 
mediante mediciones en línea (Huang & Lv, 2020).

En efecto, la implementación de tecnologías trae consigo beneficios que permiten 
desde minimizar desperdicios hasta administrar de manera óptima la información, en 
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tiempo real. Para ello “las organizaciones deben contar con modelos automatizados 
de prevención y diagnóstico de errores” (Rey Sánchez et al., 2022). En ese sentido, la 
revolución industrial que vive el mundo ha combinado un gran conjunto de tecnologías 
digitales avanzadas de alto impacto, tales como la manufactura aditiva, realidad 
aumentada, sensores, análisis de grandes volúmenes de datos, entre muchas otras. 

“En un comienzo estos avances se relacionaron principalmente con conceptos 
como la industria 4.0 o la manufactura avanzada, pero también se aplican a otros sectores 
como la salud, la energía y el sector agrícola” (Sotomayor et al., 2022).   De allí surge 
que la IV revolución industrial o Industrias 4.0, emerge como un paradigma productivo 
nuevo el cual está basado principalmente en los cambios tecnológicos con un impacto 
radical en las empresas de diferentes sectores, a lo largo del mercado laboral que trae, 
generalmente, cambios estructurales permanentes (Rodríguez & Gómez, 2021). Así 
pues, las tecnologías de la información se convierten en un aspecto crucial para aumentar 
la productividad en el sector manufacturero. Requieren un cierto nivel de integración 
electrónica con procesos y máquinas en la planta de producción para obtener datos 
relevantes (Alatrista-Corrales et al., 2021).

Paralelamente, se viene trabajando recientemente con Sistemas de Planificación 
de Recursos Empresariales (ERP, por sus siglas en ingles), cuya finalidad consiste en dar 
soluciones de tecnologías de la información que brindan a la gerencia suficientes datos 
con los cuales se permite controlar de toda la empresa desde una perspectiva muy amplia, 
donde específicamente se puede hacer seguimiento al suministro, la programación, 
el inventario, y las solicitudes, entre otros aspectos (Chopra et al., 2022). El Sistema 
Enterprise Resource Planning (ERP), “It handles transactions through enterprise-wide 
business processes using shared databases, standard methodologies, and data exchange 
across and within functional domains. Setting up an enterprise system is a complex 
activity and a costly and dangerous investment” [Maneja transacciones a través de procesos 
comerciales en toda la empresa utilizando bases de datos compartidas, metodologías 
estándar e intercambio de datos entre y dentro de dominios funcionales](Prakash et al., 
2022).

Si bien es cierto, las empresas requieren preparación para abordar temas de 
TI, esto se podría hacer de forma directa y sencilla por medio de un análisis sobre el 
grado de preparación organizacional desde las perspectivas de “la capacidad en TI, con 
lo que se podría tener una visión holística de su situación y, así, permitiría identificar 
de manera acertada el cuándo y el cómo invertir en TI para aprovechar de una mejor 
manera sus recursos tecnológicos” (Díaz-Pinzón et al., 2022); facilitando así el apoyo para 
identificar los focos de inversión de recursos particulares, que sumados a las habilidades 
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y conocimiento de la gerencia, aportan directamente al desarrollo de capacidades y 
resultados positivos en TI.

Gestionar una organización bajo supuestos que van más allá de la perspectiva 
financiera se ha convertido en el punto de partida del Cuadro de Mando Integral (CMI), 
que desde sus inicios ha tenido una gran difusión en el ámbito académico y profesional 
(Montenegro & Callado, 2018). No obstante, el énfasis en la globalización, la creación de 
valor, el incremento de la presión competitiva y las necesidades de la economía basada 
en el conocimiento, han llevado a que las empresas u organizaciones adopten nuevos 
sistemas de gestión con el fin de obtener ventajas competitivas (Florencio et al., 2019). 
Aún más, las organizaciones se ven obligadas a buscar y adoptar procedimientos de 
control cada vez más efectivos para garantizar de una manera u otra, el funcionamiento 
eficaz (Rodrigues Quesado et al., 2014). Consecuentemente, se han desarrollado durante 
las últimas décadas, nuevas herramientas y modelos de control que combinan diferentes 
indicadores tanto financieros como no financieros con el fin último de mejorar el proceso 
de vinculación entre las estrategias y la medición general del desempeño. Ejemplo de 
esto, el cuadro de mando integral (CMI) o Balanced Scorecard (BSC), el cual permite 
generar considerables cambios en las diversas áreas de una empresa, conllevando a 
mejorar sustancialmente los márgenes de la empresa, en cuanto a rentabilidad (Loayza, 
2022).Tal ha sido el impacto de dicha herramienta, que actualmente se considera que 
“The Balanced Scorecard (BSC) is one of the most influential strategy implementation 
and control tools of the past 75 years” [el Cuadro de Cando Integral (CMI) es una de las 
herramientas de implementación y control de estrategias más influyentes de los últimos 
75 años] (Tawse & Tabesh, 2022).

Desde su origen y durante el periodo de tiempo comprendido entre 1992 y 
2010, el BSC ha pasado por varias etapas de transformación, emergiendo inicialmente 
como una herramienta para la evaluación integral basada en principios económicos, y 
evolucionando posteriormente como un modelo alineado y global que permite orientar a 
las organizaciones o empresas hacia la generación de valor, como respuesta a la demanda 
de cada uno de los stakeholders o grupos de interés (Pérez Granero et al., 2017).

El cuadro de mando integral está pensado y diseñado para aportar a la gestión 
organizacional a nivel estratégico, no obstante, hay datos básicos que pueden proceder de 
los niveles tácticos y operativos, conllevando a la necesidad de adquirir, verificar, procesar 
y convertir los datos en información para presentarlos como resultados reales para la 
toma de decisiones (Pérez, 2020). Es por esta razón que parece natural la utilización de 
herramientas informáticas que permitan manejar de la mejor manera todo un conjunto 
diverso de datos (Zóltowski, 2022).
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Generalmente, todo esto nos lleva a que cuando algunos temas en particular 
alcanzan cierto grado de madurez o desarrollo y aceptación en la comunidad científica 
y/o académica al ser publicados y compartidos por medio de libros, conferencias 
y artículos, “se observa con frecuencia que la comunidad tiende a recapitular toda la 
información existente, tratando de resumir el conocimiento actual desarrollado a través 
de la fórmula de revisiones bibliográficas” (Suárez-Gargallo & Zaragoza-Sáez, 2023a), 
motivo por el cual se hace necesario llevar a cabo estudios bibliométricos, los cuales 
consisten en el uso de las “ matemáticas y métodos estadísticos a toda fuente escrita que 
esté basada en las facetas de la comunicación y que considere los elementos tales como 
autores, título de la publicación, tipo de documento, idioma, resumen y palabras claves 
o descriptores”(Solano López et al., 2009).

“La técnica bibliométrica analiza tres categorías diferentes: indicadores de 
cantidad o actividad, que principalmente proporcionan información sobre el volumen 
de publicaciones, autores más prolíficos, reseñas o países” (Suárez-Gargallo & Zaragoza-
Sáez, 2023b); La segunda categoría se relaciona con los indicadores de calidad o impacto, 
con los cuales se mide “el efecto que un trabajo provoca en otros autores por las citas 
recibidas; e indicadores estructurales o de relación, que identifican y ponen de manifiesto 
en muchos casos los vínculos existentes entre los autores y sus obras” (Suárez-Gargallo 
& Zaragoza-Sáez, 2023b).

Dándole continuidad al criterio anteriormente mencionado se tiene que el 
principal problema bajo el cual se espera dar solución con esta investigación consiste 
en determinar cómo han evolucionado las investigaciones sobre el cuadro de mando 
integral, la planeación estratégica y la gestión de indicadores; tomándolos como temas 
relacionados en el marco de soluciones corporativas para el desarrollo e incremento de la 
productividad y la competitividad.

Revisión de la literatura

La bibliometría es definida por algunas organizaciones o instituciones académicas 
como una disciplina que al utilizar métodos estadísticos y matemáticos proporciona ciertos 
datos sobre la literatura científica, de tal forma que sirve entre otras cosas, para conocer, 
visibilizar y mejorar el impacto de la producción científica de autores, instituciones y 
países mediante los estudios bibliométricos, de la misma manera, con la bibliometría se 
pueden elaborar rankings de autores y universitarios, por áreas temáticas o departamentos 
con el objetivo de incrementar considerablemente la visibilidad del profesorado (Goretti, 
2023). Por otra parte, también se ha definido la bibliometría como “una herramienta 
indispensable en diferentes escenarios de la sociedad y en especial en universidades, 
centros de investigación y bibliotecas” (Utadeo, 2023). Esta ofrece la posibilidad en 
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cuanto a la gestión y control de resultados de investigación, el aprendizaje para mejorar 
los procesos científicos que unidos a indicadores le dan una especial importancia.

Ahora bien, para el Observatorio de Bibliometría e Información Científica (obic) 
(2023), la bibliometría “es una parte de la cienciometría que aplica métodos matemáticos 
y estadísticos a toda la literatura de carácter científico y a los autores que la producen, 
con el objetivo de estudiar y analizar la actividad científica” de tal manera que se sustenta 
en leyes bibliométricas que se basan en tendencias o comportamientos estadísticos 
que muestra a lo largo del tiempo los elementos que hacen parte de la ciencia. Todo 
esto conduce hacia el mapeo y sistematización de la literatura existente, es decir, se 
presenta como respuesta para proporcionar mapas completos sobre las estructuras del 
conocimiento de corrientes literarias específicas (Rialti et al., 2019). De esta manera, se 
puede entender entonces que esta técnica es la mejor opción para estudiar las estructuras 
conceptuales de temas particulares (Albort Morant & Leal Rodríguez, 2018).

Actualmente hay 6 categorías de indicadores que se pueden tener en cuenta al 
realizar un análisis bibliométrico, los cuales son: “Indicadores de producción, Indicadores 
de circulación, Indicadores de dispersión, Indicadores de uso de la literatura científica, 
Indicadores de visibilidad o impacto, Indicadores de colaboración” (OBIC, 2023). Estos 
surgen como respuesta a que metodológicamente “el análisis bibliométrico emplea un 
enfoque cuantitativo para la descripción, evaluación y seguimiento de la investigación 
publicada” (Dzikowski, 2018). Para ilustrar, los indicadores bibliométricos son entonces 
“datos numéricos calculados a partir de las características bibliográficas observadas en 
los documentos publicados en el mundo científico y académico” (Flores-Fernández 
& Aguilera-Eguía, 2019), lo que permite de esa manera el análisis de diversos rasgos 
de actividades científicas vinculados tanto a la producción como al consumo de la 
información que se genera.

Aterrizando lo anterior con la presente investigación, se expondrán a continuación 
algunas investigaciones realizadas anteriormente que de una manera u otra sirvieron 
como base para la realización de esta investigación.

Una investigación titulada A bibliometric overview of the studies of entrepreneurship 
education and innovation, cuyo propósito era llevar a cabo un diagnóstico de la evolución 
sobre las practicas innovadoras en el ámbito de la educación emprendedora, por lo que 
se utilizaron metodológicamente los indicadores de cantidad, calidad y estructurales para 
la realización para el análisis final de los resultados (Albort Morant & Leal Rodríguez, 
2018). Paralelamente, durante el mismo año se publicó también el articulo A bibliometric 
analysis of the balanced scorecard from 2000 to 2016 en el cual se tomaron en cuenta 
las variables asociadas a los indicadores que rigen el análisis bibliométrico, a partir de 
la identificación de 49 artículos asociados a su investigación (Montenegro & Callado, 



176

Cuadro de mando integral, planeación estratégica y gestión de indicadores: 
un análisis bibliométrico

2018). Las variables empleadas fueron las siguientes: número de autores, autores con 
más publicaciones, ubicación geográfica de las instituciones, enfoque y método para la 
recolección de los datos, entre otras.

En Polonia se llevó a cabo un estudio cuyo objetivo “fue determinar cómo y en 
qué medida se presentaron soluciones de inteligencia de negocio en artículos científicos 
sobre Balanced Scorecard publicados hasta 2022” (Zóltowski, 2022), encontrando que 
hay lagunas en ciertas áreas de investigación, manifestando entonces la importancia 
de la práctica de este tipo de investigaciones particularmente para los investigadores 
interesados en el balanced scorecard.

Durante el mismo año fue realizada la publicación de una investigación en la Journal 
of Open Innovation en la cual, en términos metodológicos, usaron criterios de exclusión 
para el estudio, tales como “Los documentos no publicados en inglés y otros documentos 
como capítulos de libros, actas de congresos y artículos de revisión”(Madhavan et al., 
2022), motivo por el cual fueron tenidos en cuenta 221 documentos, de los 619 obtenidos 
en Scopus, estableciendo de esa manera unos precedentes para futuras investigaciones 
sobre bibliometría.

Metodología

Enfoque

Esta es una investigación descriptiva de tipo cuantitativa, en la que se busca 
determinar desde la técnica bibliométrica, como han evolucionado las investigaciones 
sobre la planeación estratégica, el cuadro de mando integral e indicadores de gestión, 
tomándose como temas fundamentales para el mejoramiento de la productividad y la 
competitividad en las organizaciones. Para el análisis de los datos obtenidos mediante la 
técnica bibliométrica, se utiliza la herramienta de análisis integral de mapeo científico, 
Bibliometrix, en el lenguaje de programación R. Con el fin de complementar y hacer 
un análisis más detallado y robusto se utilizó el software VOSviewer en su versión más 
actualizada para construir y visualizar redes bibliográficas.

De la misma manera, se usaron los paquetes Excel y Access de Microsoft, Con el 
fin de normalizar los datos obtenidos tras la búsqueda en Scopus, para la construcción y 
visualización de las redes bibliográficas en VOSviewer, es decir, se organizaron los datos 
obtenidos para el establecimiento de las relaciones según las reglas de protección de datos 
de tal forma que se conserve cierto grado de flexibilidad al eliminar la redundancia y las 
dependencias incoherentes de los mismos.
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Teniendo en cuenta que por medio de la bibliometría se realiza un análisis 
cuantitativo sobre la producción científica a través de la literatura y que se estudia la 
naturaleza y curso de disciplinas científicas (Espinosa Castro et al., 2017), además de 
que existen indicadores bibliométricos que permiten la evaluación, determinación y 
establecimiento de proporciones de la información sobre “los resultados del crecimiento 
en el proceso investigativo en cualquier campo de la ciencia” (Espinosa Castro et al., 
2017). Se tienen en cuenta con el fin de valorar el impacto tanto de trabajos como de 
las fuentes como de la calidad de las actividades científicas las siguientes categorías de 
indicadores: Categoría de actividad, categoría de impacto y finalmente la categoría de 
relaciones.

Fuente de datos y estrategias de búsqueda

Para el levantamiento de la información se tomó como fuente de información 
Scopus, ya que es una base de datos en la que se pueden encontrar artículos de revistas 
científicas de alto impacto a nivel global, abarcando campos multidisciplinarios. 
Adicionalmente, Scopus permite visualizar métricas específicas sobre cada uno de los 
artículos como son índices de citas, recuento de visitas, entre otros, al igual que el índice 
H, con el cual se puede medir la productividad y el impacto de las obras publicadas por 
científicos o académicos.

Como estrategia se abordaron inicialmente los campos de búsqueda avanzada Title, 
Abstract, Keywords, para la de los temas planeación estratégica, cuadro de mando integral 
y gestión de indicadores. La búsqueda avanzada fue realizada en ingles bajo el siguiente 
algoritmo: TITLE-ABS-KEY (strategic AND planning) AND TITLE-ABS-KEY (balanced 
AND scorecard) AND TITLE-ABS-KEY (management AND Indicators), obteniendo 
como resultado de búsqueda una muestra inicial de 153 documentos relacionados, 
sin embargo, teniendo en cuenta que “El uso de ‘artículos’ como única fuente para los 
estudios bibliométricos, es una práctica habitual que garantiza cierto nivel de calidad y 
potencia la fiabilidad de los resultados”(Suárez-Gargallo & Zaragoza-Sáez, 2023b), se 
aplicó el filtro “Article” obteniendo un resultado final de 75 documentos relacionados.

Resultados

Análisis descriptivo de los resultados de la búsqueda

Los resultados principales de la búsqueda se presentan en la tabla 1, estos 
comprenden el periodo de tiempo del año 2000 hasta el año 2023, en el que se publicaron 
75 artículos y cuya tasa anual de crecimiento es de 3.06%. También se puede apreciar 
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que la edad promedio de los documentos es de 9.59 años, con un promedio de 24.65 
citaciones por documento. A partir de los mismos resultados presentados en la tabla, se 
puede inferir que existe un alto grado de colaboración por autores a nivel local, pues 
de 75 documentos tan solo 8 aparecen con un solo autor. Por otra parte, la coautoría 
internacional es de aproximadamente 13.33%.

Tabla1. Información principal sobre los resultados de la búsqueda.

Descripción Resultados

Información principal sobre los resultados

Intervalo de tiempo 2000:2023

Fuentes (revistas, libros, etc) 66

Documentos 75

Tasa de crecimiento anual % 3.06

Edad promedio del documento 9.59

Promedio de citas por documento 24.65

Referencias 2685

Contenido del documento

Palabras clave Plus 509

Palabras clave del autor 237

Autores

Autores

Autores de documentos de un solo autor 8

Colaboración de autores

Documentos de un solo autor 8

Coautores por documento 3.09

Coautorías internacionales % 13.33

Tipo de documentos

Artículo 75
Nota. Esta tabla muestra los resultados del análisis realizado con la herramienta Bibliometrix, de 

R.

Teniendo en cuenta lo enunciado en la sección de la metodología, se procede a 
continuación con la identificación de cada uno de los indicadores categorizados de la 
siguiente manera: actividad, impacto y finalmente la categoría de relaciones.
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Indicadores de actividad

Producción científica anual

La Figura 1 muestra cómo se distribuyen las 75 publicaciones de artículos a lo 
largo de 23 años, que se comprenden entre los años 2000 y 2023. El volumen de anual de 
publicaciones varía conservando una tasa de crecimiento del 3% aproximadamente, no 
obstante, es un rendimiento bajo teniendo en cuenta el alto grado de importancia sobre 
estos temas. Los picos más altos de publicaciones se presentan durante los años 2010, 
2015,2017 y 2018 con un total de 6 publicaciones por cada año. Sin embargo, durante 
2019 esa tendencia alta de publicaciones bajo drásticamente a cero, repuntando en 2020 
a 5 publicaciones. Durante el año siguiente (2021) esta tendencia volvió a bajar hasta 4 
publicaciones. Finalmente, para el presente año (2023), el número de publicaciones está 
en 3, y es probable que aumente, pues tanto solo van 4 meses del año, hasta la fecha de 
redacción de esta publicación.

Figura 1. Producción científica anual de 2000 a 2023.

Nota. El gráfico representa el número de artículos publicados por cada año entre el 2000 y 2023.

Autores más relevantes

La Figura 2 muestra el top 10 de los autores más relevantes entre los años 2000 y 
2023. Si bien es cierto, Norton y Kaplan son los autores más referenciados desde todos 
los puntos de vista cuando se trata de BSC (ver Figura 6, en la sección indicadores de 
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relaciones), es algo esperado, pues son los creadores. No obstante, debido al interés que 
ha creado sobre la comunidad académica y científica a lo largo de los años, hay autores 
que desde su enfoque especial relacionando la planeación estratégica, el cuadro de mando 
integral y la gestión de indicadores, se destacan por sus publicaciones. Entre los autores 
más destacados se encuentra Huang H.C. de Taiwán, quien ha publicado entre 2008 
y 2023, 38 documentos los cuales han sido citados 897 veces; de los 38 documentos 
publicados 2 se relacionan directamente con esta investigación y suman en conjunto167 
citaciones en Scopus. En contraste uno de los autores con menor relevancia es Amato C. 
de Alemania, quien ha publicado 15 documentos en Scopus de los cuales solo uno (1) se 
relaciona directamente con esta investigación, siendo citado 12 veces.

Figura 2. Top 10 de autores más relevantes de 2000 a 2023.

Nota. En el gráfico se puede ver el número de artículos publicados por cada autor.

Área temática

En la Figura 3 se muestra el porcentaje de participación de documentos publicados 
por áreas temáticas en las que se han publicado 5 o más artículos relacionados a esta 
investigación. De todas las áreas temáticas la más representativa es la de “Negocios, Gestión 
y Contabilidad” con un porcentaje de participación del 17.5%. Ahora bien, al hacer una 
revisión dentro de dicha área temática, destaca por el número de citas (96 citaciones) el 
artículo titulado “Building balanced scorecard with SWOT analysis, and implementing 
“Sun Tzu’s The Art of Business Management Strategies” on QFD methodology” [Creación 
de un cuadro de mando integral con análisis FODA e implementación de “El arte de 
las estrategias de gestión empresarial de Sun Tzu” en la metodología QFD] el cual fue 
publicado en el año 2000 por los autores Lee S.F. y Andrew Sai on ko, siendo a su vez 
el articulo más antiguo publicado dentro de esta área. Por otro lado, hasta la fecha de la 
realización de esta investigación, el articulo más reciente publicado en 2023 dentro de 
esta área aun no cuenta con registro de citaciones en Scopus.

https://www-scopus-com.ezproxy.cecar.edu.co:2443/record/display.uri?eid=2-s2.0-84986135398&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=e59b29135ac5491c93de3b9c23620026&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22ar%22%2ct%2bscosubjabbr%2c%22BUSI%22%2ct&sl=133&s=TITLE-ABS-KEY+%28+strategic+AND+planning+%29+AND+TITLE-ABS-KEY+%28+balanced+AND+scorecard+%29+AND+TITLE-ABS-KEY+%28+management+AND+indicators+%29&relpos=0&citeCnt=96&searchTerm=
https://www-scopus-com.ezproxy.cecar.edu.co:2443/record/display.uri?eid=2-s2.0-84986135398&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=e59b29135ac5491c93de3b9c23620026&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22ar%22%2ct%2bscosubjabbr%2c%22BUSI%22%2ct&sl=133&s=TITLE-ABS-KEY+%28+strategic+AND+planning+%29+AND+TITLE-ABS-KEY+%28+balanced+AND+scorecard+%29+AND+TITLE-ABS-KEY+%28+management+AND+indicators+%29&relpos=0&citeCnt=96&searchTerm=
https://www-scopus-com.ezproxy.cecar.edu.co:2443/record/display.uri?eid=2-s2.0-84986135398&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=e59b29135ac5491c93de3b9c23620026&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22ar%22%2ct%2bscosubjabbr%2c%22BUSI%22%2ct&sl=133&s=TITLE-ABS-KEY+%28+strategic+AND+planning+%29+AND+TITLE-ABS-KEY+%28+balanced+AND+scorecard+%29+AND+TITLE-ABS-KEY+%28+management+AND+indicators+%29&relpos=0&citeCnt=96&searchTerm=
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Teniendo en cuenta que el CMI fue diseñado como una herramienta o método 
para implementar estrategias organizacionales en todos los niveles haciendo uso de 
indicadores, no es de extrañar que en términos generales la mayoría de las publicaciones 
están directamente relacionadas con las áreas de Negocios, Gestión Y Contabilidad, Al 
Igual Que Ingeniería, Ciencias Sociales, Ciencias De La Computación, Ciencias De La 
Computación, entre otras áreas, reflejando de esa manera el alto grado de interés que 
genera la planeación estratégica, el CMI y la gestión de indicadores sobre las distintas 
áreas o campos científicos y/o académicos. Teniendo en cuenta el campo en particular 
de la Ingeniería, se puede notar el gran interés que se produce sobre dicha comunidad, 
pues el porcentaje de participación sobre el total de las publicaciones es de 16.3%, poco 
distante de la principal área temática la cual cuenta con una participación de 17.5%.

Dentro del área de la ingeniería, se destaca una publicación de 2010 que ha 
alcanzado 187 citaciones en Scopus, en la cual se propone un modelo que demuestra que 
los indicadores de rendimiento con diferentes estructuras incluidos en el enfoque BSC 
pueden consolidarse con la ayuda de la técnica ANP difusa.

Figura 3. Porcentaje de documentos por área temática.

Nota. El gráfico muestra la participación porcentual de las áreas en las que más se publican 
artículos.

Otro aspecto que destaca dentro de las áreas temáticas identificadas es la de 
ciencias agrícolas y biológicas, pues es interesante ver el papel que ha desempeñado y 
que puede desempeñar la planeación estratégica, el cuadro de mando integral y la gestión 
de indicadores sobre estos campos científicos en particular, mostrando de esa forma la 
versatilidad de los temas de esta investigación sobre el desarrollo e impacto positivo 
dentro de las organizaciones.
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Nacionalidad de los autores

En la Figura 4, se puede observar la distribución de los artículos publicados y 
redes de colaboración por los países en el mundo según la nacionalidad de los autores. 
En esta Figura se pueden observar los 10 países que destacan por su producción en los 
temas relacionados a esta investigación entre los cuales destacan Brasil, España y Taiwán, 
con un numero de producciones de 8,8 y 7 artículos, respectivamente. Brasil llevaba 
desde 2011 a 2017 un ritmo de publicaciones de un artículo bianual hasta que se dejó de 
publicar y se retomó en 2021, publicando así un artículo al año hasta el año 2023, cabe 
mencionar que hasta la fecha en que se realizó esta investigación solo se ha publicado un 
artículo, no obstante, es probable que esta cifra aumente hasta finalizar el año. Otro de los 
aspectos claves a destacar de las publicaciones de este país, es que entre las áreas temáticas 
abordadas por las publicaciones se encuentra la ingeniería con 23.1% de participación, 
seguido de negocios, gestión y contabilidad con un 15.4%. En contraste, entre los países 
que menos destacan se encuentra Croacia cuya publicación científica fue de 2 artículos 
durante los años 2015 y 2017, abarcando las áreas temáticas de ciencias bibliológicas 
e ingeniería. Cabe resaltar que en Colombia se ha publicado solo un artículo en el año 
2020, tomando como área temática, la ingeniería.

Figura 4. Top 10 de los países donde más se publican artículos.

Nota. El gráfico muestra el número de artículos publicados por los países más destacados.
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Palabras clave

Con el fin de normalizar los resultados de las palabras claves más frecuentes 
identificadas tras la búsqueda de los artículos, para facilitar la interpretación de los 
resultados, estas pasaron por un proceso de organización para eliminar la redundancia 
e incoherencia, faltas de ortografías, así como condensar o unificar de tal forma que se 
puedan establecer relaciones que permitan analizar de una mejor manera los datos.

Figura 5. Palabras clave más frecuentes.

Nota. El gráfico muestra la coocurrencia de las palabras claves más usadas.

Como se evidencia en la Figura 5, las palabras clave más utilizadas son la planificación 
estratégica y cuadro de mando integral con 33 y 30 repeticiones respectivamente. 
Claramente se puede observar la diferencia entre el uso de estos términos es mínima, no 
obstante, teniendo en cuenta los parámetros de búsqueda iniciales, las palabras claves 
“gestión de indicadores” entendidos como un concepto, no aparecen unidas, sino que se 
identifican por separado como KPI con una frecuencia de 7 repeticiones y gestión con 
una frecuencia de 7.

En términos generales parece que las publicaciones científicas se centran en 
su mayoría en la planificación estratégica y el CMI, dejando de lado la gestión de 
indicadores como concepto con el cual se pueden establecer parámetros por medio de 
los cuales se llegan a diseñar indicadores de gestión que abordan los diferentes procesos 
organizacionales.

Por otra parte, se observa en la Figura 4 que hay otros en particulares que se 
asocian de una manera u otra con los dos términos tratados en el párrafo anterior. Estos 



184

Cuadro de mando integral, planeación estratégica y gestión de indicadores: 
un análisis bibliométrico

términos son la planeación, toma de decisiones, KPI y gestión, con 12,7,7 y 7 repeticiones 
respectivamente.

Indicadores de impacto

Referencias más citadas

Teniendo en cuenta que la muestra es de 75 artículos y que en su totalidad han sido 
citados 1849 veces, y que en promedio cada referencia fue citada 24 veces, se presentan a 
continuación en la tabla 2 el top 10 de los documentos más citados a nivel global.

Tabla 2. Top 10 de los artículos más citados a nivel global.

Artículo
Numero 
de citas

% de citas frente al 
total de la muestra

LOHMAN C, 2004, EUR J OPER RES 308 16.7%

YÜKSEL I, 2010, EXPERT SYS APPL 187 10.1%

CHEN MY, 2009, EXPERT SYS APPL 127 6.9%

HUANG HC, 2009, EXPERT SYS APPL 126 6.8%

LEE SF, 2000, MANAGE AUDIT J 96 5.2%

CHEN SH, 2006, TQM MAG 95 5.1%

DALIMUNTHE DMJ, 2016, INT J APPL BUS 
ECON RES

88 4.8%

VOELKER KE, 2001, HOSP TOP 82 4.4%

VAN VEEN-DIRKS P, 2002, LONG RANGE 
PLANN

78 4.2%

WANG Q, 2013, ECOL INDIC 69 3.7%
Nota. La tabla muestra la participación porcentual de los artículos analizados con la herramienta 

bibliometrix, de R.

Estas 10 referencias suman en total 1256 citaciones, es decir, representan el 
67.92% del total de las citas con un promedio de 125 citaciones por cada artículo. El 
artículo de 2004 titulado “Designing a performance measurement system: A case study” 
[Diseño de un sistema de medición del rendimiento: Un estudio de caso] publicado en 
la European Journal of Operational Research por los autores Clemens L., Leonard F., y 
Marc W., es el más citado dentro del total de la muestra y cuenta con un porcentaje de 
participación del 16.7% con un total de 308 citaciones. Otro aspecto clave para tener en 
cuenta sobre este documento es que los artículos que lo referenciaron suman un total de 
7500 citaciones. Reflejando de esa manera el gran interés que generó esta publicación 
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sobre la comunidad científica y académica para abordar el tema central desde diferentes 
enfoques temáticos, teniendo en cuenta que El estudio dio como resultado un prototipo 
de sistema que básicamente es un cuadro de mando integral adaptado a las necesidades 
de una empresa.

En contraste, el articulo menos citado dentro del top 10 de los más citados es el 
publicado en China en el año 2013 por la revista Ecological Indicators, titulado “Key 
evaluation framework for the impacts of urbanization on air environment–A case study” 
[ Marco de evaluación de las repercusiones de la urbanización en el medio ambiente 
atmosférico–Un estudio de caso] en el que utilizaron como Como herramienta eficaz 
para la gestión estratégica y la evaluación del rendimiento, el Cuadro de Mando Integral 
(CMI) ajustado para el diseño de un modelo para examinar el impacto de la urbanización 
en el medio ambiente aéreo de la provincia de Shandong de 2005 a 2009 con análisis de 
componentes factoriales. En paralelo al artículo anteriormente analizado, los artículos 
que referenciaron este estudio suman en Scopus un total de 3070 citaciones, reflejando 
de la misma manera que aun cuando se ha tomado como referencia en menor proporción, 
el tema principal de este, que a su vez se relaciona de alguna manera con este estudio, 
genera gran interés sobre la comunidad científica y académica en general.

Fuentes o revistas más citadas

Figura 6. Top 10 de las revistas más citadas.

Nota. En la Figura se muestra la relación entre el número de artículos y la sumatoria total de las 
citas, de las 10 revistas más citadas.

En la Figura 6, se pueden observar el top 10 de las revistas o fuentes que más 
acumulan citaciones según el número de artículos publicados relacionados con esta 
investigación. Dentro de esta categoría se identifican claramente 3 fuentes entre las cuales 
suman 914 citaciones, lo que representa el 49.43% del total, estas son la revista Expert 
System With Applications, European Journal of Operational Research y la TQM Magazine 
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quienes tienen una participación del 26%, 18% y 5.4% respectivamente. No obstante, 
si se tiene en cuenta que el promedio de citas por cada artículo, la European Journal of 
Operational Research lideraría la lista, pues al dividir el número de citas entre la cantidad 
de artículos, para esta fuente se tiene que por cada artículo el número de citas es de 166.5, 
mientras que para la revista Expert System With Applications el número de citaciones por 
artículo es de 120.

Por otro lado, al revisar dentro de Scopus el indicador llamado Cite Score, el 
cual permite medir las citas promedio que reciben los artículos por cada documento 
publicado en la serie, la European Journal of Operational Research tiene un Cite Score 
de 10.5 calculado hasta el 5 de mayo de 2021, el cual resulta de la división de las 27.112 
citaciones entre 2018 y 2021 divido entre 2575 artículos publicados en el mismo periodo 
de tiempo. Mientras que la Expert Systems with Applications cuenta con un Cite Score de 
12.2 calculado a la misma fecha y con el mismo periodo de tiempo, con 43.519 citaciones 
entre 3580 artículos. De esta revista cabe recalcar que los temas que aborda se relacionan 
con la ingeniería y ciencias de la computación, mientras que la primera analizada, aborda 
más temas como las matemáticas, ciencias de la decisión, ingeniería y ciencias de la 
computación.

Indicadores de relación

Cocitación de palabras clave

Figura 7. Mapa de cocitación de palabras clave, 3 clústeres y 20 ítems.

Nota. El gráfico muestra la relación de coocurrencia entre las palabras claves.
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Luego de normalizar los datos, tal como se explicó en la sección de la metodología. 
Se procedió con el análisis de coocurrencia de palabras claves en el software VOSviewer 
donde se seleccionó un número mínimo de ocurrencia de palabras de 10, seleccionándose 
de forma automática 20 términos entre los cuales se destacan balanced scorecard con 
63 ocurrencias, seguido de management con 52 ocurrencias y strategic planning con 
36. Ahora bien, dentro de este mapa se pueden observar 3 clústeres donde el primero 
identificado de color verde cuenta con 12 términos y se encabeza con balanced scorecard, 
el segundo de color azul cuenta con 7 términos encabezados por Strategic Planning y el 
tercero encabezado por Term, identificado con color azul. (Figura 7)

Análisis de relación de 3 campos: referencias, palabras más usadas y autores

En el diagrama de tres campos realizado utilizando la herramienta Bibliometrix 
(ver Figura 8), se observan las relaciones que se presentan al usar las variables Referencias 
(CR) palabras claves más usadas (IDENTIFICACIÓN) y autores (EN) organizadas de 
izquierda a derecha. Se observa que en gran parte todos los autores han referenciado a 
Kaplan y Norton, siendo algo de esperar, pues son los creadores del BSC pudiéndose 
considerar como referentes para la comunidad científica y académica interesada en el 
BSC, la planificación estratégica e indicadores de gestión. En el mismo sentido, se puede 
apreciar que en gran parte el autor Huang H.C., utiliza en sus publicaciones casi todos 
los términos claves del top 10 que a su vez se relacionan directamente con las referencias.

Figura 8. Three-field plot o diagrama de tres campos: referencias, palabras más usadas y 
autores.

Nota. El gráfico muestra el análisis de relación entre tres variables arrojado por la herramienta 
Bibliometrix de R.
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Análisis de relación de 3 campos: países, autores, afiliaciones

En esta Figura número 9, se muestra la relación entre las variables países, autores 
y afiliaciones de las cuales se puede inferir que hay toda una red de colaboración 
entre diferentes autores de diferentes países y que trabajan de la mano con diferentes 
organizaciones para abordar temas investigativos relacionados con esta investigación. 
Dentro de esta red, destacan países como Alemania, China, España e Irán por su variada 
red de colaboraciones en las que organizaciones trabajan conjuntamente en la publicación 
de investigaciones gracias al apoyo de algunos autores como Amato C., o Barberos C. De 
la misma manera, dentro de este diagrama destacan organizaciones como el Tecnológico 
Nacional De México donde han trabajado colaborativamente autores como Barbieri C., 
Amato C., Yang C.C., y Bakhtiar A., con países como Alemania, España, China e Indonesia 
para la divulgación académica y/o científica en diferentes temas.

Figura 9. Three-field plot o diagrama de tres campos: país, autor, afiliación.

Nota. El gráfico muestra el análisis de relación entre tres variables arrojado por la herramienta 
Bibliometrix de R.
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Discusión

El proceso de investigación anterior permitió determinar la forma en la cual 
evolucionaron durante desde el año 2000 hasta 2023 las investigaciones sobre el cuadro 
de mando integral, la planeación estratégica e indicadores de gestión; tomándolos 
como temas relacionados en el marco de soluciones corporativas para el desarrollo e 
incremento de la productividad y la competitividad, tal. Como se evidencia en el análisis 
de los resultados, hay poco desarrollo de investigaciones que relacionen la planeación 
estratégica, el cuadro de mando integral y la gestión de indicadores a nivel global, 
especialmente en Colombia, que por su bajo nivel de producción no aparece entre los 
primeros 20 países de mayor producción, pues a eso apunta el análisis de los indicadores 
que se relacionan con la producción de los países o países que destacan por la producción 
científica sobre estos temas. Si bien, partiendo desde los análisis que se relacionan con 
las palabras clave, el cuadro de mando integral toma la bandera de esta investigación en 
el mundo académico y científico, pues los otros términos claves usados en el algoritmo 
de búsqueda (planeación estratégica y gestión de indicadores) aparecen mayormente 
relacionados en artículos publicados sobre el cuadro de mando integral.

Desde otro punto de vista, el trabajo colaborativo entre autores que trabajan 
investigando en organizaciones de diferentes países, se infiere que actualmente existe 
poco trabajo colaborativo entre la comunidad científico-académica para abordar estas 
temáticas, las cuales de alguna manera pueden aportar grandes beneficios a la sociedad 
en general, tal como se manifiesta en la introducción, especialmente a las instituciones u 
organizaciones públicas o privadas.

No obstante, hay una investigación publicada recientemente (en 2023), la cual 
se llevó a cabo durante 2021, en la que se busca profundizar sobre el BSC por medio 
de la bibliometría, con la finalidad de cubrir las brechas existentes entre revisiones 
bibliográficas tradicionales y estudios bibliométricos previos. En ese sentido y diferente 
a esta investigación, se opta por cubrir con el mayor periodo de tiempo posible (de 1992 
a 2020), concluyendo que hasta la fecha de la investigación la comunidad académica 
muestra un gran interés sobre el BSC, donde los autores más destacados, sin duda alguna, 
son los creadores del BSC Kaplan y Norton, los cuales no aparecen en el ranking de 
los autores más importantes, sin embargo, si se registran como los más referenciados 
por dichas investigaciones, convirtiéndose indudablemente en el punto de referencia de 
todas las investigaciones, o por lo menos de la gran mayoría.

Al contrastar con esa investigación y con otras más, que abordan estudios 
bibliométricos sobre el cuadro de mando integral, la planificación estratégica y la gestión 
de indicadores, se puede notar claramente que el número de muestras obtenidas para el 
desarrollo de la investigación, son considerablemente alejadas unas de las otras, en algunos 
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casos son mayores a la muestra de esta investigación y en otros casos son menores, como 
es el caso de la investigación titulada A bibliometric analysis of the balanced scorecard 
from 2000 to 2016, la cual fue publicada en 2018 en la revista Custos e Agronegocio de 
Brasil, en la que se tomó una muestra de 49 artículos.

Todo lo anteriormente planteado conduce de manera general a que el análisis 
de la información para la gestión del conocimiento científico o académico resultante 
se puede convertir en un elemento imprescindible para programas públicos y privados 
de investigación, desarrollo e innovación (I+D+i) al desarrollarse de una manera u otra, 
técnicas y/o instrumentos que midan el conocimiento y lo lleven a la transformación 
social y cultural de muchas comunidades en general, especialmente aquellas en las que 
hay mucho cosas por investigar y sobre las cuales se pueden mejorar exponencialmente 
las condiciones económicas, culturales, históricas y sociales (Guardiola-Wanden-Berghe 
et al., 2022).

Para finalizar, tal y como lo manifiestan algunos autores destacados y citados en esta 
investigación, se hace necesario preguntarse si ¿han alcanzado las investigaciones sobre el 
tema de esta investigación, su punto de madurez?,¿Qué sucederá en el corto, mediano y 
largo plazo con la planeación estratégica orientada hacia soluciones corporativas que de 
alguna manera aporten al desarrollo social, cultural y educativo?,¿Cómo por medio del 
CMI se puede incrementar y mejorar la productividad de las organización, sean públicas 
o privadas, para potenciar indirectamente el desarrollo general del contexto?,¿Se nutre 
realmente, de la mejor manera la producción académica con esta investigación?,¿Cómo 
se podría aumentar el interés de los científicos y académicos sobre la producción de 
investigaciones relacionadas a esta?

Conclusión

Para esta investigación se ha utilizado como una excelente herramienta para 
complementar vacíos sobre la literatura relacionada con la planificación estratégica, 
el cuadro de mando integral y gestión de indicadores, la técnica bibliométrica. Con la 
aplicación de esta técnica se complementan las revisiones bibliográficas tradicionales 
facilitando en cierta medida la identificación de patrones de co-citación de palabras, 
autores y obras, al igual que para la identificación especifica de autores, obras, fuentes y 
referencias más destacadas.

Si bien es cierto, la búsqueda de información inicialmente arrojó 153 documentos, 
no fue posible usarlas todas dada la necesidad de que esta investigación concluyera con 
un alto grado de aceptación por la calidad de esta, por lo que se finalmente se optó 
solo por artículos aplicando así la practica estándar de producir documentos científicos 
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o académicos con “conocimiento certificado”, obteniendo una muestra final de 75 
documentos. Al finalizar con la búsqueda e identificación de los documentos que servirían 
como soporte para la investigación, fue necesario procesar, validar y normalizar la base 
de datos de dichos documentos utilizando el paquete ofimático Microsoft Excel y Access, 
por lo que los datos sufrieron ciertos cambios en los que se eliminó la redundancia, y se 
agruparon los que se consideraron necesarios para compactar la base datos.

Antes de proceder con el análisis bibliométrico fue necesario identificar los 
indicadores bibliométricos que le brindarían un soporte compacto de calidad a la 
investigación, motivo por el cual se utilizaron tres categorías de indicadores bibliométricos. 
Primeramente, se trató sobre los indicadores de calidad o actividad fueron los primeros, 
ubicándose dentro de esta categoría la producción científica anual, los autores más 
relevantes, áreas temáticas, nacionalidad de los autores, y palabras clave. Como segunda 
categoría se trataron los indicadores de impacto, dentro de la cual se ubicaron las 
referencias más citadas y las fuentes o revistas más citadas. Por último, se procedió con 
los indicadores de relación, dentro de los cuales se sitúa la co-citación de palabras clave, 
y dos análisis de relación de tres campos: el primero sobre países, autores, afiliaciones y 
el segundo sobre referencias, palabras claves más usadas y autores.

Posteriormente, se llevó a cabo el análisis bibliométrico utilizando herramientas 
informáticas como la herramienta de análisis integral de mapeo científico, Bibliometrix, 
y la herramienta de software para la construcción y visualización de redes bibliométricas 
VOSviewer en su versión más reciente, las cuales son populares entre la comunidad 
científica y académica para crear redes de publicaciones científicas, organizaciones de 
investigación, países, palabras clave entre otras cosas, las cuales pueden estar hasta cierto 
punto, conectadas por medio de enlaces, al extraer datos de fuentes como Scopus o Web 
of Science.

 Para finalizar, con este análisis bibliométrico se identificaron de forma precisa las 
redes de colaboraciones existentes entre países, autores, y afiliaciones al igual que redes 
de coautoría, coocurrencia de palabras claves más utilizadas en investigaciones afines 
a esta. Proporcionando de esa manera resultados objetivos que le interesan de cierta 
forma a académicos y científicos de diferentes áreas del conocimiento, con el potencial 
de convertirse en una fuente confiable de información en cuanto a la evolución de las 
investigaciones sobre el cuadro de mando integral, la planeación estratégica y gestión de 
indicadores; tomándolos como temas relacionados en el marco de soluciones corporativas 
para el desarrollo e incremento de la productividad y la competitividad.  
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Resumen

En la actualidad, el uso de las tecnologías se encuentra entre las tendencias más 
valiosas del mercado, proporcionando un fructífero beneficio a las industrias y 
un crecimiento acelerado en sus procesos, con la visión de satisfacer al cliente 
por medio de la calidad. La importancia de la tecnología es cada vez más notoria 
en el sector industrial, permite multiplicar la eficiencia y mejorar los procesos 
internos que afecten su competitividad y sostenibilidad. Por lo anterior, este 
estudio tiene como objetivo realizar un análisis cienciométrico y una revisión de 
literatura publicada entre los años 2019 a 2023, para analizar objetivamente el 
tema de herramientas tecnológicas como soporte para el control de calidad en la 
agroindustria. La búsqueda arrojo 1818 publicaciones en la base de datos Scopus, 
de las cuales 322 se identificaron como documentos principales relacionados 
con el estudio. Se evaluó el número de publicaciones, tipo de fuente por año, 
la co-ocurrencia de palabras clave, la autoría, actividades de los países/regiones, 
áreas temáticas y tipo de documento. Metodológicamente se empleó cinco etapas 
primordiales, distinguidas como recuperación, migración, análisis, visualización 
e interpretación. En el análisis cienciométrico se localizó que el área temática de 
ingeniería y medicina contienen la mayor parte de publicaciones, exponiendo una 
tendencia notable en el sector de la salud y no en la agroindustria. Finalmente, se 
presenta un contenido literario que facilita las futuras investigaciones sobre el uso 
de herramientas tecnológicas como base para llevar un control de calidad eficiente 
en la agroindustria.
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Abstract

At present, the use of technologies is among the most valuable trends in the 
market, providing a fruitful benefit to the industries and an accelerated growth 
in their processes, with the vision of satisfying the client through quality. The 
importance of technology is increasingly noticeable in the industrial sector, 
it allows multiplying efficiency and improving internal processes that affect its 
competitiveness and sustainability. Therefore, this study aims to carry out a 
scientometric analysis and a review of the literature published between 2019 
and 2023, to objectively analyze the issue of technological tools as support for 
quality control in agribusiness. The search yielded 1818 publications in the 
Scopus database, of which 322 were identified as main documents related to the 
study. The number of publications, type of source per year, the co-occurrence 
of keywords, authorship, activities of the countries/regions, thematic areas and 
type of document were evaluated. Methodologically, five main stages were used, 
distinguished as recovery, migration, analysis, visualization and interpretation. In 
the scientometric analysis, it was found that the thematic area of engineering and 
medicine contains most publications, exposing a notable trend in the health sector 
and not in agribusiness. Finally, a literary content is presented that facilitates future 
research on the use of technological tools as a basis for efficient quality control in 
agribusiness.

Keywords: Agroindustry, QA, technological tool, software, traceability, technology.

Introducción

El actual ambiente competitivo de los mercados se determina por la continua 
globalización que crea cambios en el funcionamiento de la producción y procesamiento 
de la industria, el cual es un factor importante en la toma de decisiones de países y 
organizaciones, que están en constante evolución. (Moro, y otros, 2023). El sector 
agroindustrial ha sido por años la columna vertebral de la economía en países en desarrollo, 
y un fuerte demandante de mano de obra calificada y no calificada. Su contribución a 
otros sectores, da como resultado una expansión industrial y crecimiento prolongado, en 
el suministro de materia prima y demanda de diversos productos. (Hollas, y otros, 2023).

La agroindustria es la actividad económica que añade valor a la materia prima que 
procede del sector agropecuario por medio de procesos de transformación o preparación 
para uso alimentario y no alimentario. En efecto, genera estrechas relaciones con los 
eslabones de la cadena de suministro, la creación de empleo, demanda de productos 
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de otras industrias y provoca un impacto característico en el desarrollo económico 
(Bertha, 2020). Este sector se considera como una de las mejores herramientas para 
reducir la pobreza en las comunidades, suministrar empleos en la región e intensificar la 
competitividad (Jurburg & Álvaro , 2019).

No obstante, este sector no ha aplicado todo el potencial de crecimiento 
prologando, y así carece de implementar nuevas tecnologías, alto desarrollo de productos 
y organización en toda la cadena productiva (Dal Moro, y otros, 2023). Si bien es cierto, 
el mundo se encuentra en constante evolución y los adelantos tecnológicos suponen un 
avance en la gestión empresarial, logrando innovación en los sistemas que determinan 
participar y crecer económicamente; hoy día la ejecución de herramientas tecnológicas se 
ha convertido en un instrumento principal para el diseño, producción y comercialización 
de bienes y servicios en diferentes sectores de la economía.

Con estas afirmaciones coinciden (Urbano E. , Martha L. Orellana, & Jesús M. , 
2019) quienes agregan que, para alcanzar desarrollo en la agroindustria es pertinente 
el uso de tecnologías que fortalecen los flujos de datos en información y pronóstico 
para obtener mejores resultados en la producción y comercialización. La demanda de 
información en temas afines con productos agroindustriales se convierte en un vehículo 
para implementar sistemas de trazabilidad dentro de las cadenas de suministros (Castillo 
Landínez, Caicedo Rodríguez, & Sánchez Gómez, 2019). En el caso de las empresas 
agroindustriales, los métodos para detectar un problema en la seguridad alimentaria 
o en el proceso de obtención de productos ha inquietado a las industrias, donde la 
empleabilidad del control de calidad es fundamental dentro de la cadena de valor ( 
Rane, Marar, Sonawane, & Dabade, 2022). Se ha observado un cambio de paradigma 
en el seguimiento de esta problemática, a través del uso de tecnología para garantizar 
calidad requerida. Las herramientas tecnológicas de control de calidad, trazabilidad y 
computación en la nube ayudan a conservar la eficacia dentro de la cadena de suministro, 
mejorando la sostenibilidad por medio de capacitaciones, seguimiento a agricultores y 
dinámicas de control (kumari, Venkatesh, & shi, 2023). Por esta razón, se hace necesario 
realizar seguimiento cercano a la calidad de estos productos a través de una estrategia 
de ventaja competitiva que permita el aumento de la rentabilidad y el mejoramiento 
continuo (Sears & Hitt, 2023), estos hechos establecen que el mercado pasa de precisar 
objetivos calculados en la producción a prestar cuidado influyente a las demandas del 
consumidor (Delgado & Quiroz, 2020). En consecuencia, el control de calidad de los 
productos debe entenderse como una decisión estratégica, cuyo diseño e implementación 
se centren en responder con rapidez y eficiencia las demandas de los clientes ( Zhang, 
y otros, 2023). La cual, concentre su atención en la gestión cuidadosa de los procesos 
y el aprovechamiento de recursos. A fin de que exista una disposición anticipadamente 
definida y haga posible manejar uniformidad en la cadena de producción. En tal 
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sentido, maximiza los recursos, elimina desperdicios y mejora la competitividad de la 
organización (Diaz Muñoz & Salazar Duque, 2021).Las empresas ven en la adopción 
de herramientas tecnológicas una oportunidad para mejorar e incrementar beneficios, 
adaptándolos a las expectativas del mercado ( Passarelli , Bongiorno, Cucino, & Cariola, 
2023). Utilizando mejores técnicas que se han desarrollado para optimizar la eficacia en 
términos de sostenibilidad y el desarrollo de nuevas tecnologías que permitan asegurar 
el control de calidad de los productos a lo largo de la cadena de producción (Jouzdani & 
Govindan, 2021).

Por su parte, la organización internacional de Normalización (ISO) (8042: 1994) 
precisó la “trazabilidad” como “la competencia de rastrear la historia, la aplicación o la 
ubicación de una entidad por medio de identificaciones registradas” (Karson, Dreyer, 
Olsen , & Elvevoll , 2013). De ahí que, el cliente desea que la calidad de los productos 
se mantenga fiel a la descripción y que se pueda disponer de más información sobre el 
origen del producto. Por tanto, la trazabilidad en el sector agroindustrial se estima un 
elemento básico para responder la alta calidad (T, XF, Ren, Zhang, & Wang, 2020).

Por todo lo anterior, este estudio tiene como objetivo efectuar un análisis 
cienciométrico y una revisión de literatura de las publicaciones afines con herramientas 
tecnológicas como soporte de las actividades de control de calidad en la agroindustria, 
para alcanzar agudeza del desarrollo en esta temática de investigación durante los últimos 
cinco años (2019 a 2023).

Metodología

Este estudio es una revisión de la literatura utilizando un enfoque de mapeo 
científico como técnica principal para proporcionar el acceso al conocimiento y revelar 
la estructura a través de la visualización, creada por investigadores con el propósito de 
procesar datos bibliométricos (Zuo, y otros, 2023). Se empleó un análisis cienciométrico 
con el fin de suministrar una exploración actualizada de las diferentes investigaciones 
sobre herramientas tecnológicas utilizadas en el control de calidad en agroindustrias. 
La Figura 1 describe el proceso de la metodología utilizada en la investigación, la cual 
consiste en cinco etapas primordiales, distinguidas como recuperación, migración, 
análisis, visualización, interpretación. La primera etapa consiste en seleccionar las fuentes 
de información, es decir la colección bibliográfica o base de datos, para esta investigación 
se utilizó la base de datos Scopus como motor de búsqueda altamente especializado debido 
a su precisión. Seguido, la migración comprende la extracción de datos de metadatos de 
los registros selectos. Luego, en el análisis se realiza el procesamiento cuantitativo de la 
literatura, por medios de software. En la visualización se obtienen figuras, esquemas y 
mapas que muestran las tendencias y resultados esperados y por último la interpretación, 



201

Yenifer Cárdenas Díaz, Angélica Torregrosa Espinosa 

donde se contextualizan los resultados y hacer comparaciones (Cardona Roman & 
Sánchez, 2017).

Figura 1. Etapas de la metodología para realizar un análisis cienciométrico.

Adquisición de datos

En el contexto de la literatura, la adquisición de datos se refiere a la recopilación 
y análisis de información de fuentes literarias. La cual es fundamental para obtener las 
conclusiones del análisis cienciométrico. Al momento de realizar la recuperación de 
datos, se identifican dos parámetros como la contemporaneidad y la relevancia, por lo 
cual todos los artículos seleccionados se publicaron entre 2019 y 2023, y las palabras 
claves y los resúmenes deben revisarse manualmente para garantizar su relevancia para 
el área de investigación. Scopus fue elegido la base de datos de literatura debido a su 
extensa cobertura tanto de publicaciones de revistas como de influencia del conocimiento 
en semejanza con otras bases de datos de literatura como Google Scholar o PubMed. 
Además, la base de datos brinda resultados de búsqueda más íntegros para la investigación 
interdisciplinaria. Para prescindir el sesgo en estudios individuales y efectuar una revisión 
con calidad, se realizó una búsqueda sobre herramientas tecnológicas utilizadas en el 
control de calidad en agroindustrias, mediante la búsqueda de palabras clave dentro 
del título/resumen/palabras de las publicaciones. Por medio del objetivo del estudio de 
esta revisión, las palabras claves escogidas fueron (“technological AND tool AND quality 
AND control”). La búsqueda inicial proyectó resultados de 1818 documentos, y tras el 
límite de rango aplicado entre 2019 y 2023, el número de documentos se redujo a 322 
documentos.
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Análisis cienciométrico

La cienciometría es la ciencia que admite el análisis cuantitativo de la producción 
científica por medio de la literatura, estudiando la naturaleza y el curso de disciplina 
científica. Esta herramienta es necesaria para observar las publicaciones y de esta manera 
seleccionar la información publicada ( Vargas Leal, 2023). En breve, la cienciometría 
permite estudiar proyectos para conocer la interacción entre científicos e instituciones 
y disciplinas, de igual forma las líneas de investigación con mayor consecuencia en un 
momento dado (Yostin J., Julián , Danny , & Layla Michán, 2021). El termino se hizo 
célebre debido a la fundación de la revista Scientometrics en 1978 por Tibor Braun 
en Hungría. Un aspecto que destacar es la dificultad de distinguir la bibliometría de 
la cienciometría, esta última ayuda a percibir la identidad de una disciplina científica, 
permite responder temas que están estudiando, métodos utilizados y quien lidera la 
investigación en un campo en particular ( Vasserman, 2023).

Resultados y discusión

Análisis del número de publicaciones

Por medio del método de búsqueda bibliográfica empleada para la investigación, 
se obtuvo 322 documentos entre 2019 y 2023. En la Figura 2 se expone el número 
de publicaciones sobre herramientas tecnológicas utilizadas en el control de calidad 
en agroindustrias. Al momento de visualizar la tendencia se evidencia que permanece 
ascendente hasta el año 2022, para el año 2023 existe no se han terminado de realizar 
publicaciones. El aumento de publicaciones sobre herramientas tecnológicas utilizadas 
en el control de calidad en agroindustrias en los últimos años se puede asignar a la 
necesidad de buscar estrategias que permitan utilizar técnicas que se han desarrollado para 
optimizar la eficacia en términos de sostenibilidad y el desarrollo de nuevas tecnologías 
que permitan asegurar el control de calidad de los productos a lo largo de la cadena 
de producción (Jouzdani & Govindan, 2021). En la Figura 2 se muestra una regresión 
lineal establecida en los datos de 2019 a 2023, donde lanzó el resultado que representa 
un aumento en el número de publicaciones y el año que más resaltó fue el 2021 con 89 
documentos.
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Figura 2. Número histórico de publicaciones por año desde 2019 hasta 2023.

Análisis de fuente

En la Figura 3 se muestran artículos que presentan relación con herramientas 
tecnológicas utilizadas en el control de calidad en agroindustrias. Cabe resaltar que la 
fuente con mayor número de publicaciones son Iop Conference Series Materials Science 
And Engineering y Journal Of Physics Conference Series. La primera con 5 publicaciones 
para el 2019, 10 referencias para el 2020 y 2 archivo para el 2021. La segunda con 10 
publicaciones para el año 2021, 5 en el 2020 y 2 para el 2019. Por el contrario, las 
fuentes con menor documentos son E3s Web Of Conferences y Iop Conference Series 
Earth And Environmental Science.

Figura 3. Análisis de la fuente de cada artículo por cada año de 2019 a 2020.
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Análisis de co-ocurrencia de palabras clave

Las palabras clave en un artículo son aquellas palabras que se encuentran 
relacionadas con el contenido del artículo. Su objetivo es servir como resumen de un 
documento y concordar a una recuperación de información mejorada. Por lo tanto, 
cumple un papel primordial en las aplicaciones prácticas, como la búsqueda de primicias 
en patentes o la recuperación de novedades en papel (yan & peilun , 2019). El análisis de 
palabras clave puede precisar tendencias de desarrollo de investigación y puntos críticos 
que enuncien el contenido central de la literatura (Yongli , Juntao , Xiangyang , & Ping , 
2019). En este sentido, se utilizó el software VOSviewer para construir y visualizar redes 
bibliométricas.

Para este estudio, la palabra clave del autor se utilizó para realizar el análisis de 
coocurrencia, donde el umbral de apariciones de palabras clave o número mínimo de 
veces que debe repetirse una palabra para que se mantenga, se estableció en 20, y solo se 
mantuvieron 114 de 17.211 palabras claves originales. En efecto, la Tabla 1 representa 
una lista de las 20 primordiales que surgen con mayor frecuencia en la literatura sobre 
“technological, tool, quality, control”. Asimismo, en la Figura 4 el mapa de visualización 
de palabras clave, se encuentra el tamaño del círculo de palabra clave que irradia la 
frecuencia con la que aparece en los artículos, mientras que la ubicación del círculo 
enseña la frecuencia con la que aparece con otras palabras claves. Además, se visualiza 
que la palabra clave más relevante tienen círculos más grandes que los demás. Un aspecto 
importante para destacar es la intensidad de los colores de la Figura, donde se observa 
que el color rojo presenta mayor densidad y el amarillo una menor. La palabra control de 
calidad representa una mayor densidad, lo cual propicia que los autores apaleen mejor 
acceso a la investigación.

Figura 4. Visualización de red para 114 palabras clave.
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Por su parte, en la Tabla 1 se visualiza de una mejor forma las 10 palabras claves 
importantes en el estudio, con las ocurrencias en que aparecen.

Tabla 1. Análisis de co-ocurrencia de palabras clave.

S. N° Palabra clave Ocurrencias

1 Quality control 649

2 Human 282

3 Priority journal 101

4 Procedures 90

5 Female 47

6 Process control 112

7 male 43

8 Techonology 66

9 Controlled study 43

10 Decisión marking 77
Fuente: elaboración propia.

Autores

El análisis de autores se realiza con respecto a lo extraído de la base de satos Scopus, 
donde se identificaron los investigadores lideres en la temática planteada relacionada 
con herramientas tecnológicas utilizadas en el control de calidad en agroindustrias. Por 
lo tanto, se realiza el análisis por medio del software VOSviewer. Donde el número de 
artículos por autor se fijó en 3 y 49 de 6314 autores cumplieron con lo establecido. 
Shukalov es el autor más prolífero con 5 obras, seguido de Zharinov con 4 publicaciones. 
La Figura 5 representa las colaboraciones de los autores visualizadas por VOSviewer.
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Figura 5. Visualización de autores.

En relación con lo anterior, la Figura 6 representa la relación entre los autores y el 
número de documentos que contiene para la investigación.

Figura 6. Visualización de autores por documentos.

Análisis de actividades de países/regiones

En la investigación sobre herramientas tecnológicas utilizadas en el control de 
calidad en agroindustrias, se determinan los países con mayor influencia en esta temática. 
En la Figura x la lista es encabezada por la federación rusa con 69 documentos que 
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se publicaron en investigaciones. Seguido se encuentra Italia y Estados unidos con 35 
publicaciones. La Figura 7 ilustra los 10 países más productivos según el número total 
de publicaciones. La mayoría de estas publicaciones fueron de Rusia, que tuvo la mayor 
frecuencia de ocurrencia, lo cual indica un alto nivel de investigación en herramientas 
tecnológicas aplicadas, como solución en problemáticas de control de calidad en empresas.

Figura 7. Visualización colaboraciones entre países/regiones.

Áreas temáticas

Para esta investigación se utilizó el analizador de Scopus para identificar los campos 
de estudios más importantes, donde se desarrolla el tema de estudio. En la Figura 8 se 
observa ingeniería en la parte superior con el 15.5% del total comprendido. Seguida 
medicina con 11.1% de los documentos. Cabe resaltar que otros documentos representa 
el 20.8% en total, lo que agrupa gran parte de temas estudiados. El uso de herramientas 
tecnológicas también influye en problemas de medicina, agricultura y ciencias sociales. 
De ahí que existan publicaciones en estos campos, donde el uso de tecnologías permita 
solucionar problemáticas que afectan la integridad de los seres humanos.
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Figura 8. Visualización de áreas temáticas utilizadas en el estudio.

Tipo de documento

En este estudio se realiza un análisis con la base de datos Scopus, con el fin de 
determinar los tipos de documentos presentes en la literatura de herramientas tecnológicas 
como soporte de las actividades de control de calidad de la agroindustria. Al momento 
de manejar estos documentos es muy importante determinar si pertenece a un artículo, 
conferencia u otro tipo de escrito, debido a que la interpretación de los datos presenta 
diferencias. En la Figura 9, se observa que los artículos representan un 58,5% ubicándolo 
en primer lugar, seguido se encuentran las conferencias con un 21,7%.

Figura 9. Visualización del tipo de documento.
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Revisión de literatura (matriz bibliográfica)

En esta revisión de literatura se contemplan artículos de investigación publicados 
sobre herramientas tecnológicas utilizadas en el control de calidad en agroindustrias, en 
las bases de datos como science direct, web of science, scopus y Taylor & Francis Online. 
Acopiadas en la matriz bibliográfica como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Matriz bibliográfica.

Referencia Hallazgos

(Mironova, Romanenko, 
Selivanova, Aysanov, & 
German, 2021)

Este artículo se basó en la implementación de una 
herramienta de automatización y ahorro energético 
del proceso de elaboración de bebidas funcionales 
a base de mosto de uva. El proceso se llevó a cabo 
utilizando un soporte multicanal, por medio de un 
hardware, que permite reducir hasta un 30% mediante 
la automatización moderna.

(Valdokhina, Vedenkina , & 
Roiter , 2019)

Se encontró un estudio sobre un sistema de 
trazabilidad utilizando una herramienta tecnológica 
para controlar el procesamiento de productos avícolas 
en problemas relacionados con calidad y seguridad. 

(Goi, Hocquette, Pellattiero, 
& De Marchi, 2022)

El objetivo de esta investigación se centra en evaluar 
la capacidad de un espectrómetro de infrarrojo para 
predecir parámetros químicos, tecnológicos y rasgos 
de calidad en bovinos. Lo cual, permite exhibir la 
utilidad de una herramienta tecnológica para predecir 
la calidad de la carne y la consecuente pérdida de 
producción de productos cárnicos. 

(Komlatsky, Podoinitsyna , 
Verkhoturov , & Kozub )

En la industria pesquera la tecnología de 
automatización es primordial para su procedimiento. 
La implementación herramientas tecnológicas pueden 
reducir los costos de producción y mejorar la calidad 
de los productos. Se incluyen unidades especializadas 
de automatización y robótica con microprocesador 
para el control general del sistema. 

(Kerimov, Belinskaia, 
Evdokimov, Samorukov, & 
Klochkov, 2022)

La investigación presenta un procedimiento 
que involucra herramientas tecnológicas para la 
optimización del proceso de poscosecha del grano. 
Donde la tecnología permite a la empresa agrícola la 
manera óptima para que sea técnicamente eficiente. 
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Referencia Hallazgos

(Dokholyan, y otros, 2022) El enfoque de este artículo es analizar el efecto de la 
automatización en la capacidad de almacenar granos en 
elevadores. El estudio refleja los factores que inciden 
en la calidad del grano las actividades implementadas 
en el proceso de control informatizado (CPCD) y 
gestión de la información y control de sistema (MICS). 

(Muhan & Jianhua, 2021) En esta investigación utilizan los sensores agrícolas en 
la plataforma tecnológica de Internet de las cosas para 
planificar la implementación del sistema detallado 
de inspección y trazabilidad de la información de 
la cadena de suministro de hierbas medicinales 
chinas, y luego enumera las partes de plantación, 
procesamiento, compra y venta de hierbas medicinales. 

(Marchese & Tomarchio, 
2022)

En este artículo se observó la diferencia de las cadenas 
de suministro tradicionales que se apoyan en sistemas 
centralizados. Por lo cual, se propone una dirección 
totalmente distribuida, fundado en la tecnología 
blockchain, para precisar un sistema de gestión de la 
cadena de suministro idóneo de suministrar calidad, 
integridad y trazabilidad de todo el proceso de la 
cadena de suministro.

(Castillo, Caicedo, & 
Sanchez, 2019)

Ejecución de un software que pretende apoyar a los 
productores cafeteros en todo proceso de certificación 
de origen de su producto, por medio de la normativa 
establecida para el comercio de productos agrícolas, 
custodiada por la Unión Europea desde enero de 2005, 
que instituyó la necesidad de realizar un rastreo que 
avale la legitimidad , la trazabilidad de los alimentos, 
y la satisfacción de las demandas de calidad del 
consumidor final. La metodología que utilizada fue 
Scrum como parta fundamental del marco del estudio 
y eXtreme Programming (XP) como metodología de 
desarrollo de software. 
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Referencia Hallazgos

(Pradeep Menon, y otros, 
2022)

Implementación de una herramienta tecnológica en 
el sector manufacturero, llamada Outotec Pretium 
utilizada para diferenciar la información disponible y 
el ideal hipotético. La integración de la herramienta 
de control automatizado para digitalización de datos 
ha permitido un aumento oportuno en el rendimiento 
total, la productividad y la producción. 

(Vozniak, 2022) Desarrollan un sistema automatizado de control 
de despacho del proceso de secado de pulpa en la 
producción de azúcar. El sistema se fundamenta en 
el sistema SCADA–Trace Mode 5.10 fabricado por 
AdAstra. El cual, expone resultados eficientes en un 
sistema completamente funcional que se puede utilizar 
en la producción de azúcar y la ventaja de su ejecución 
es acrecentar la eficacia en comparación con los 
sistemas existentes.
Fuente: elaboración propia.

Con los avances tecnológicos, el control de calidad se ha beneficiado 
significativamente, a la hora de mejorar indicadores a través del análisis y remediar los 
sucesos que interceptan con el rendimiento de los procesos o defectos encontrados en los 
productos ( Pradeep, y otros, 2022). Por lo tanto, a lo largo del tiempo se han publicado 
numerosos estudios sobre herramientas tecnológicas como soporte para el control de 
calidad en. Estos estudios han proporcionado una base fundamental para futuras 
investigaciones y han permitido obtener una compresión profunda del proceso, con el 
fin de soportar una generación de nuevos conocimientos que brinde mejores soluciones 
a las problemáticas del entorno. Para abordar estas investigaciones se utilizó técnicas de 
mapeo científico para realizar un análisis cienciométrico sobre la temática en marcha. 
Este estudio se realizó para identificar clústeres como el campo de aplicación, las áreas, 
el autor, la fuente y la red de coincidencia de palabras clave. Con base en la base de datos 
Scopus y el análisis de 322 artículos relacionados con las herramientas tecnológicas entre 
2019 y 2023, se encontramos que la investigación ha aumentado significativamente, 
especialmente en los años 2020 y 2021 y se centró en la utilización de software, sensores 
y automatización aplicados a la industria.

Los resultados del análisis del número de publicaciones por año muestran que las 
investigaciones en relación con la temática tratada han incrementado a medida de los 
años, lo cual es un aspecto relevante para las industrias que están interesadas en emplear 
herramientas tecnológicas que permitan avances en sus procesos. Tal es el caso de muchas 
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empresas que utilizan tecnologías para aumentar productividad y sostenibilidad en el 
tiempo. Por su parte, el análisis de la fuente de los documentos, presentan que la fuente 
con mayor número de publicaciones son Iop Conference Series Materials Science And 
Engineering.

Conclusión

De acuerdo con las búsquedas realizadas en diferentes fuentes bibliográficas, se 
puede apreciar el aumento significativo en el número de publicaciones en torno a la 
implementación de herramientas tecnologías en la industria, lo que permite una mejora 
de sostenibilidad y competencia en el mercado actual. La investigación proporciona 
un análisis de 322 registros bibliográficos extraídos de la base de datos Scopus. Se 
utilizaron varias herramientas de análisis cienciométrico, como coautoría y coocurrencia, 
con el propósito de identificar y explorar las tendencias en la investigación. Como se 
muestra en los resultados, la tendencia ascendente en el número de publicaciones ha 
traído un gran interés por parte de los investigadores, para fomentar nuevos estudios 
que permitan brindar soluciones prácticas a las problemáticas que se presentan en el 
desarrollo de productos. Asimismo, se analizó una revisión de literatura del estado actual 
de herramientas tecnológicas como base fundamental para el control de calidad, en 
el transcurso de tiempo comprendido de 2019 a 2023. En la revisión bibliográfica se 
destaca el potencial uso de las tecnologías en la industria, que permite eliminar barreras 
en la organización a través de sistemas innovadores que se adapten a las necesidades del 
entorno y así establecer una ventaja competitiva para posicionarse y conseguir mejores 
clientes y excelentes niveles de competitividad. Un aspecto para considerar es el impacto 
de la ecuación de búsqueda utilizada en la investigación, la cual es la más adecuada para 
realizar la revisión, pues proporcionó el mayor número de documentos sobre el tema 
desarrollado.

En aras de alcanzar una búsqueda eficaz, se encontró que las herramientas 
tecnológicas brindan soporte al control de calidad en la agroindustria. Y se puede 
corroborar en las diferentes investigaciones que se han realizado de esta temática.

Para investigaciones futuras se puede mejorar utilizando varias bases de datos como 
Web of Science o Google Scholar, para lograr un alcance con mayor precisión. Además, 
al crecer la tendencia de investigación sobre herramientas tecnológicas como soporte 
para el control de calidad, los resultados obtenidos pueden variar con el tiempo, debido 
a que la fecha considerada fue en determinado periodo. Estas limitaciones ayudan a las 
investigaciones futuras al momento de realizar este análisis, donde pueden contemplar 
más bases de datos cubriendo todo tipo de literatura y realizando una mejor discusión de 
términos oportunos.
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Resumen

Uno de los casos más preocupantes de pérdida de biodiversidad es la disminución 
de las poblaciones de anfibios en todo el mundo, ocasionada por el hongo 
Batrachochytrium dendrobatidis–Bd, el cual provoca desde síntomas leves hasta la 
muerte de los infectados. En los últimos treinta años se han realizado muchas 
investigaciones experimentales desde diferentes perspectivas, para comprender la 
naturaleza de Bd alrededor del mundo. La presente revisión pretende compilar, 
sintetizar y analizar el conocimiento generado hasta la fecha sobre la biología de Bd, 
con el fin de incentivar los estudios que permitan generar nuevos conocimientos 
y contribuyan en el inicio de estrategias para impedir la propagación de la 
quitridiomicosis y, con ello, el declive de la diversidad anfibia.

Palabras clave: patógeno, Quitridiomicosis, hongo, anfibios, conservación.

Abstract

One of the most worrying cases of biodiversity loss is the decline in amphibian 
populations worldwide, caused by the fungus Batrachochytrium dendrobatidis–
Bd, which causes mild symptoms to the death of those infected. In the last thirty 
years, many experimental investigations have been carried out from different 
perspectives, to understand the nature of Bd around the world. This review aims 
to compile, synthesize and analyze the knowledge generated to date on the biology 
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of Bd, to encourage studies that allow generating new knowledge and contribute to 
the initiation of strategies to prevent the spread of chytridiomycosis and, with this, 
the decline of amphibian diversity.

Keywords: pathogen, Chytridiomycosis, fungus, amphibians, conservation.

Introducción

Los anfibios constituyen un grupo biológico de suma importancia en los hábitats 
donde se encuentran. Estos son indicadores importantes de la salud ambiental (Li et 
al., 2017; Saber et al., 2017; West, 2018); poseen funciones imprescindibles en muchos 
ecosistemas, ya que, según la etapa del ciclo de vida en el que se encuentran, presentan 
diversas posiciones en la cadena trófica, actuando como reguladores de las poblaciones 
de ciertas plagas o como presas de otras especies (Haider, 2021; West, 2018). En 
consecuencia, la disminución de las poblaciones de anfibios en todo el mundo es uno de 
los casos más preocupantes de pérdida de biodiversidad (Almond et al., 2020; Flechas, 
2017; Scheele et al., 2019; Velásquez-E., 2008), que, además, puede afectar la diversidad 
de otros grupos de organismos (Zipkin et al., 2020).

Las pérdidas poblacionales y disminución de la diversidad de anfibios han 
ocurrido tanto en zonas intervenidas por el hombre, como en áreas destinadas para la 
conservación (Covarrubias et al., 2021; Palmeirim et al., 2017; Reboucas et al., 2021), lo 
que se atribuye a factores antrópicos, abióticos o bióticos (o, en su defecto, a conjuntos 
de estos), tales como: la fragmentación de hábitats para la explotación minera, ganadera 
o agropecuaria, el uso de pesticidas, fertilizantes u otros contaminantes químicos, la 
introducción de especies exóticas, la radiación ultravioleta, el cambio climático y la 
aparición de enfermedades emergentes ocasionadas por patógenos fúngicos, virales o de 
origen animal (Brühl y Zaller, 2019; Flechas, 2017; Reid et al., 2019). Pero el factor que 
ha resultado ser más devastador es el agente etiológico de la quitridiomicosis (Acevedo et 
al., 2016), debido a su alta virulencia, amplio rango de huéspedes y rápida propagación 
en el mundo (Fisher y Garner, 2007; Hudson et al., 2006; Scheele et al., 2012)

La quitridiomicosis es ocasionada por los hongos patógenos de las especies 
Batrachochytrium dendrobatidis (en adelante, Bd) (Longcore et al., 1999) y B. 
salamandrivorans (Martel et al., 2013), que afectan la piel de las clases Caudata, Anura y 
Gymnophiona, ocasionando sintomatologías leves o la muerte (Acevedo et al., 2016). La 
enfermedad ha afectado entre 700 a 1000 especies de anfibios a nivel mundial (Castro 
Li et al., 2021; Monzon et al., 2020), infectando desde especies abundantes o sin un 
estado de preocupación, hasta especies que se encuentran clasificadas en alguna categoría 
de peligro según la IUCN (Arellano et al., 2017; Sasso et al., 2021; Whitfield et al., 
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2017); hasta el momento, 90 especies se creen extintas a causa de la quitridiomicosis 
(Scheele et al., 2019). Batrachochytrium dendrobatidis es la especie con más frecuencia, 
encontrándose en todos los continentes, excepto en la Antártida (Sewell et al., 2021), 
pero el establecimiento del patógeno aumenta en las regiones donde se concentra la 
mayor diversidad de anfibios (Ron, 2005).

En los últimos treinta años han aumentado las investigaciones experimentales que 
permiten conocer los factores causales de los declives en las poblaciones de anfibios, 
incluyendo estudios específicos para comprender la naturaleza de Bd. Sin embargo, 
hasta la fecha no se ha publicado una compilación de estos trabajos que permita 
identificar brechas en el conocimiento sobre este patógeno y resaltar áreas para futuras 
investigaciones. Con el propósito de responder a esta necesidad, la presente revisión 
pretende compilar, sintetizar y analizar el conocimiento generado hasta la fecha sobre la 
biología de Bd, con el fin de incentivar los estudios que permitan profundizar en líneas de 
investigación sobre el patógeno, y contribuyan en el diseño de estrategias para impedir la 
propagación de la quitridiomicosis y con ello el declive de la diversidad anfibia.

Metodología

Se llevó a cabo una revisión sistemática de literatura publicada, que se obtuvo a 
partir de la búsqueda cuidadosa en dos bases de datos especializadas, que son: Google 
académico y Scopus (el tiempo de recuperación fue del 1 de septiembre de 2022, al 
1 de mayo de 2023). Para ello, se consultaron notas científicas, artículos de revistas 
indexadas y libros con información sobre los descubrimientos y aportes a la biología de 
Bd, como su taxonomía, descripción, ciclo de vida, patogenicidad y virulencia. En las 
bases de datos se realizaron búsquedas usando términos claves y operadores booleanos, 
utilizando la siguiente fórmula de búsqueda: “(Batrachochytrium dendrobatidis OR 
Chytrid) AND ([Palabra variable según la búsqueda])”; esta misma fórmula se usó para 
buscar toda la información en la que debía profundizar. Todas las búsquedas se realizaron 
en inglés, para obtener la mayor cantidad de información posible. La búsqueda no se 
limitó a publicaciones recientes, debido a que muchas de las investigaciones relacionadas 
con biología de Bd se han publicado desde 1999. La clasificación taxonómica actual 
siguió a Wijayawardene et al. (2020) y la nomenclatura se verificó en la base de datos 
Indexfungorum (http://www.indexfungorum.org/names/names.asp).

Resultados y discusión

A continuación, se compila y analiza la información aportada por 142 referencias; 
entre estos, 131 son artículos y notas cortas de revistas indexadas, tres son tesis inéditas 

http://www.indexfungorum.org/names/names.asp
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de pregrado y maestría, y tres libros (Figura 1.A), los cuales fueron publicados entre 
1999 y 2022 (Figura 1.C), siendo la revista Diseases of aquiatic organism la que más 
frecuencia mantuvo durante la búsqueda. La revisión se divide en secciones que abarca 
la clasificación, descripción, ciclo de vida y los múltiples componentes que ocasionan 
variaciones en su patogenicidad y virulencia en los anfibios del mundo. También, se 
añadió una sección para tratar las formas de manejo y estrategias de conservación de la 
diversidad de anfibios, a partir del conocimiento de la biología del patógeno.

Figura 1. Resumen de las referencias usadas para la creación de la revisión sobre la biología 
de Bd.

Nota. La gráfica A muestra un diagrama circular con los tipos de referencias usados para la revisión; la 
gráfica B muestra las ocho revistas indexadas más utilizadas para esta revisión; la gráfica C muestra un 
diagrama de barras que resume el número de referencias analizadas según los años en los que fueron 

publicados. Nota: s.f. indica que no tiene fecha; el único documento sin fecha utilizado corresponde a las 
recomendaciones dadas por la U.S. Fish & Wildlife Service para el ingreso a una zona natural.
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Figura 2. Jerarquía taxonómica y clasificación actual de Bd.

SECCIÓN 1. Taxonomía de Bd (Figura 2).

Nota. Los rectángulos de la izquierda muestran el nivel taxonómico al que se hace referencia; a 
la derecha se muestra el nombre de este y los autores que los describieron. En la parte de arriba 
se muestra el nivel taxonómico más general y hacia abajo se muestran los más específicos. Los 

colores se usaron con fines decorativos.

El reino Fungi abarca organismos eucarióticos, heterótrofos, con células filamentosas 
que poseen paredes celulares y se reproducen tanto sexual como asexualmente por 
medio de esporas (Blackwell y Spatafora, 2004). A partir de estudios moleculares se ha 
clasificado en 19 phyla (Wijayawardene et al., 2020), entre las cuales se encuentra el 
phylum Chytridiomycota, el cual contiene al 77% de los hongos quitridio o con esporas 
asexuales sin pared celular y posteriormente flageladas (zoosporas) (Webster y Weber, 
2007; Wijayawardene et al., 2020). El phylum es ecológicamente diverso, por lo que se 
encuentra en ecosistemas terrestres y acuáticos, ya sea como saprobios, contribuyendo 
significativamente a la degradación inicial de los detritos de plantas, quitina y queratina 
(Johnson y Speare, 2005; Khomich et al., 2017), o como parásitos intracelulares o 
epibióticos de musgos, algas, angiospermas, polen de gimnospermas, rotíferos, nematodos, 
anfibios u otros hongos (Cannon y Sutton, 2004; Barron, 2004; Kirk et al., 2008; 
Naranjo-Ortiz y Gabaldón, 2019; Webster y Weber, 2007). El phylum Chytridiomycota 
contiene nueve clases, entre las cuales se encuentra la clase Rhizophydiomycetes, que 
solo contiene al orden Rhizophydiales, con 18 familias (Wijayawardene et al., 2020), y 
se caracteriza por presentar zooesporangios monocéntricos, con una o más papilas de 
secreción inoperculadas, epibiótico, con un eje rizoideo endobiótico que se ramifica y 
zooesporas sin tapón flagelar (este último es un carácter de ultra estructura, por lo que 
solo es visible con microscopía electrónica de transmisión) (Letcher et al., 2006).
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De las familias del orden Rhizophydiales, destacamos a Batrachochytriaceae, que 
se caracteriza por presentar zooesporas subesféricas y otros caracteres de ultra estructura, 
como: ribosomas agregados y numerosas gútulas de lípidos organizados en dos grupos, 
asociados con una lámina de microcuerpo y anidados en la periferia de la masa ribosómica; 
raíz cinetosómica con microtúbulos paralelos al cinetosoma hacia el núcleo ribosómico; 
cinetosoma unido a centriolo no flagelado con fibras superpuestas (Doweld, 2013). La 
familia Batrachochytriaceae, aún no está completamente aceptada por la comunidad 
micológica mundial, pero según Wijayawardene et al. (2020) está conformada por un 
género y dos especies, estas son: Batrachochytrium dendrobatidis (también llamado Bd para 
facilitar su nombramiento) y B. salamandrivorans. Estas son las únicas especies conocidas 
del phylum Chytridiomycota capaces de causar enfermedades en los vertebrados, al 
atacar específicamente la queratina de la piel de anfibios post metamórficos o el aparato 
bucal de renacuajos (Briggs et al., 2005; Flechas et al., 2013).

Sección 1.1. Descripción de Bd

Bd es un hongo Chytridiomycota que se caracteriza por presentar zooesporangios 
angulares a esféricos de hasta 40 µm de diámetro, con una o más papilas de descarga 
de zooesporas; zooesporas con flagelos de 19-20 µm (Longcore et al., 1999). Se ha 
comprobado que Bd se desarrolla bien en temperaturas que van desde 4 a 29 °C, pero 
cada cepa presenta un mejor crecimiento a diferentes intervalos de temperaturas que 
oscilan entre los 15 y 25 °C (Stevenson et al., 2020). También se ha demostrado que las 
zooesporas de Bd pueden permanecer viables, aún luego de ser sometidas a congelación 
(-12 °C) y choques térmicos (Voyles et al., 2017).

SECCIÓN 2. Ciclo de vida

Las zoosporas móviles de Bd requieren de un medio acuoso para su dispersión y 
supervivencia (Walker et al., 2007). Estas detectan posibles huéspedes anfibios por medio 
de la quimiotaxis (Sewell et al., 2021), es decir, las zoosporas se mueven y orientan según 
los gradientes químicos presentes en el entorno acuático (Bartholow, 2018); exhiben 
quimiotaxis positiva en respuesta a una variedad de fuentes potenciales de nutrientes, 
que incluyen glucosa, lactosa, cisteína y queratina (Moss et al., 2008). Sin embargo, Bd 
presenta otras formas de transmisión, ya sea sin contacto físico, a través del aire, suelo 
u otros sustratos, permaneciendo infeccioso hasta por 12 semanas en arena húmeda de 
río y plumas de aves, lo que sugiere que la translocación del sustrato podría favorecer la 
propagación del Bd (Courtois et al., 2017; Johnson y Speare, 2005; Walker et al., 2007); 
o trasmisión con contacto físico, que se da directamente entre huéspedes y es la principal 
vía de transmisión de Bd (Courtois et al., 2017).
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Figura 3. Ciclo de vida de Bd cuando parasita la piel de anfibios.

Nota. Las letras en la figura indican lo siguiente: (A) Zooespora llegando a la superficie de la piel 
de un anfibio susceptible, (B) formación de quiste, (C) formación de tubo germinal y talo, (D) 
desarrollo de zooesporangio y zooesporas, y (E) liberación de zooesporas maduras. Ilustración 

basada en la imagen de Sewell et al. (2021).

Independientemente de la forma de transmisión, al encontrar un nuevo huésped, 
la zoospora de Bd se adhiere a la piel, se enquista y retrae su flagelo al entrar en contacto 
con la mucosa de la piel del anfibio (Figura 3.A) (Robinson et al., 2022), y luego produce 
un tubo germinativo que invade las células epiteliales de huésped (Figura 3.B) (Medina 
y Buchler, 2020; Robinson et al., 2022; Sewell et al., 2021; Verbrugghe et al., 2019). El 
tubo germinativo permite que la Zooespora descargue su material celular en la célula 
del huésped, formándose una hinchazón intracelular que da lugar a un nuevo talo de 
Bd, formando el zoosporangio (Verbrugghe et al., 2019) (Figura 3.C). El zooesporangio 
inicialmente contiene un núcleo que, posteriormente, atraviesa múltiples rondas de 
divisiones nucleares mitóticas, sin citocinesis; luego se da la ciliogénesis, la invaginación 
de la membrana y la encapsulación coordinada de núcleos individuales, cilios y otros 
orgánulos, para formar nuevas zooesporas (Berger et al., 2005; Medina y Buchler, 2020) 
(Figura 3.D). Cuando las zooesporas están completamente formadas, el zooesporangio 
migra hacia la superficie epidérmica y forma papilas de secreción en dirección a la 
superficie de la piel para liberar las zoosporas al medio (Berger et al., 2005) (Figura 2.E). 
Las zooesporas liberadas se dispersan (Figura 3.E), iniciando nuevamente el ciclo de 
infección al llegar a nuevos huéspedes, o reinfectando al mismo huésped, lo que lleva a 
un crecimiento exponencial de la infección y daño a la piel (Berger et al., 2005; Longcore 
et al., 1999; Sewell et al., 2021) (Figura 3.D).

Hasta la fecha, la reproducción sexual de Bd, es decir el momento de apareamiento 
o meiosis, no está documentada, pero se sabe que ocurre, debido a que se han encontrado 
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cepas con combinaciones de alelos de diferentes linajes genéticos de Bd (Samarasinghe 
et al., 2020). También se han propuesto otros mecanismos celulares de entrecruzamiento 
que no implican meiosis, como lo es la reproducción parasexual, documentada para otros 
grupos de hongos patógenos y que puede explicar los niveles variables de aneuploidía 
que prevalecen en los aislamientos individuales de Bd (Samarasinghe et al., 2020).

Bd también puede actuar como un hongo saprobio facultativo, es decir, puede 
degradar y alimentarse de material animal, como piel muerta de aves, anfibios o serpientes 
y en medios de cultivo líquidos o sólidos (Garmyn et al., 2012; Longcore et al., 1999). 
Esto aumenta el potencial de Bd para ocupar una amplia gama de hábitats independientes 
de los anfibios (Hossack et al., 2009).

SECCIÓN 3. Factores que afectan la patogenicidad y virulencia de Bd

Bd es un patógeno generalista, es decir, tiene la capacidad de desarrollarse en una 
amplia gama de condiciones ambientales (Voyles et al., 2017) y posee baja especificidad 
de hospederos, por lo que puede infectar a muchas especies de anfibios. Para que se dé 
el proceso de infección de Bd, se requiere una carga considerable de zoosporas en el 
ambiente, puesto que las zoosporas individuales a menudo no se desarrollan (Longcore et 
al., 1999). La carga ambiental de zoosporas también determina la intensidad de la infección 
o virulencia, la cual puede variar según el contexto y entre huéspedes (Díaz et al., 2020), 
dándose tres situaciones: (1) una carga dispersa, donde la mayoría de las infecciones son 
débiles y solo un pequeño número de huéspedes están gravemente infectados (en este 
caso puede existir un equilibrio entre las apariciones de nuevos individuos y las muertes 
por Bd, o efecto estabilizador en la dinámica huésped-patógeno); (2) altas cargas que se 
correlacionan con una marcada disminución de la supervivencia; y (3) la supervivencia a 
pesar de las altas cargas de Zooesporas (Díaz et al., 2020; Spitzen-van et al., 2017).

La variación en patogenicidad y virulencia de la quitridiomicosis se debe a diferentes 
factores bióticos y abióticos que determinan la susceptibilidad de los huéspedes y los 
estados clínicos dentro y entre las especies expuestas al patógeno (Courtois et al., 2017; 
Sasso et al., 2021; Zumbado-Ulate et al., 2019a). A continuación, tratamos varios de estos 
factores, como lo son: Cepas de Bd implicadas en la infección, etapa del ciclo de vida del 
hospedero, especies de los huéspedes afectados y condiciones ambientales.

Sección 3.1. Cepas de Bd implicadas en la Infección

Se cree que la aparición de la quitridiomicosis en el mundo fue consecuencia de las 
alteraciones ambientales, como las generadas por el calentamiento global, ocasionando 
que ciertos anfibios se volvieran susceptibles a organismos preexistentes naturalmente en 
la mayoría de los continentes (Fisher y Garner, 2007). Contrario a esto, se ha sugerido que 
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Bd surgió en Asia, pero su propagación en el mundo fue mediada por la actividad humana, 
como la introducción de especies de anfibios invasores y el comercio internacional de 
anfibios infectados (Farrer et al., 2011; Fisher y Garner, 2007; Scheele et al., 2012). Esta 
última hipótesis se encuentra mejor respaldada por numerosos estudios que comparan 
cepas de Bd de diferentes continentes, a través de secuencias multiloci (Farrer et al., 
2011; Fisher et al., 2009; James et al., 2009), por lo que al extenderse a nuevas áreas 
geográficas y alcanzar nuevas especies de huésped, se generaron seis linajes evolutivos 
profundamente divergentes (Samarasinghe et al., 2020), y que están correlacionados 
filogeográficamente (Byrne et al., 2022; Sewell et al., 2021) (Figura 4).

Para cada linaje de Bd se han aislado cepas con diferentes grados de patogenicidad 
y virulencias, siendo las cepas con mayor virulencia las que pertenecen el linaje genético 
llamado BdGPL (las siglas significan “Global Panzootic Lineage” o “Linaje Panzoótico 
Global” en español) y que se ha asociado con casi todos los brotes de quitridiomicosis 
en el mundo (Farrer et al., 2011; Sewell et al., 2021). Samarasinghe et al., (2020) 
indican que los otros linajes supuestamente menos virulentos de Bd incluyen: dos linajes 
endémicos de Asia, BdAsia3 y BdAsia1, siendo el último el más cercano a la fuente de 
origen de Bd, específicamente en la península de Corea (O’hanlon et al., 2018); un linaje 
brasileño endémico de la región del Bosque Atlántico del sur de Brasil, BdBrazil/Asia2; 
un linaje africano endémico de la región del Cabo de Sudáfrica, BdCape; y el linaje suizo, 
BdCH, con menor representación y menor distribución, pero no está claro si es una cepa 
endémica de Europa o si tiene una distribución más amplia (Farrer et al., 2011). Fisher 
et al. (2009) estudiaron las variaciones morfológicas entre los linajes, observando que 
los perfiles fenotípicos están relacionados con la virulencia de los aislamientos, por lo 
que las cepas con linaje BdGPL presentan diferentes perfiles de expresión enzimática, 
probablemente más agresivas, y zoosporangios de mayor tamaño comparado con las 
cepas de otros linajes.
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Figura 4. Linajes de Bd y su relación filogeográfica. Ilustración tomada de Scheele et al., 
(2012).

Los patrones de diversidad genética de las cepas de Bd están vinculados a la 
geografía, factores ambientales y a las especies huésped (Byrne et al., 2022; James et 
al., 2009). Por lo que su patogenicidad y virulencia puede variar según los niveles de 
tolerancia térmica de las cepas (Voyles et al., 2017), o según los cambios en las frecuencias 
de genotipos expresadas en la población huésped, ocasionados por la supervivencia a 
variantes particulares de Bd (Ellison et al., 2017).

Sección 3.2. Etapa del ciclo de vida del hospedero

Cuando Bd encuentra a una larva de anfibio, invade la única zona queratinizada 
de su cuerpo, el aparato bucal, provocando decoloración y anomalías que dificultan su 
alimentación, lo que ralentiza su desarrollo y aumenta la probabilidad de ser depredado, 
pero generalmente no ocasiona la muerte de los renacuajos (Blaustein et al., 2005; Briggs 
et al., 2005; Walker et al., 2007; Vieira et al., 2013). Se conoce que los renacuajos de ciertas 
especies poseen estrategias homeostáticas para fortalecer su actividad cardiaca cuando 
ocurre la infección, aumentando la fuerza de contracción para mejorar el rendimiento 
cardíaco (Salla et al., 2015). Esta es una muestra de que, en los renacuajos, este patógeno 
no solo afecta el aparato bucal, sino que también puede estar afectando los procesos 
fisiológicos implicados en la respiración celular.
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Se cree que al atravesar la metamorfosis y mudar la queratina presente en el aparato 
bucal, los anfibios pueden eliminar por completo la infección de Bd adquirida en la etapa 
larvaria (Briggs et al., 2005). Sin embargo, en las últimas etapas de la metamorfosis, 
los renacuajos generan una oleada de hormona tiroidea (TH, por sus siglas en inglés), 
indispensable para su transformación final (Paul et al., 2022), pero que a su vez induce 
la síntesis de proteasas serinas en Bd, las cuales degradan las proteínas de la piel de los 
anfibios (Thekkiniath et al., 2013). Thekkiniath et al. (2013) también comprobaron que 
las zooesporas de Bd poseen quimiotaxis positiva para la TH. Asimismo, en las últimas 
etapas de la metamorfosis se genera una gran cantidad de corticosteroides, que actúan 
sinérgicamente con TH durante el desarrollo postembrionario (Paul et al., 2022), pero se ha 
documentado que su aumento puede producir deterioro inmunitario transitorio durante 
la metamorfosis (Fernández-Loras et al., 2017). Adicionalmente, se ha documentado que 
la infección durante la etapa larvaria puede acarrear costos que se manifiestan en la poca 
inversión para la producción de defensas químicas en metamorfos (Fernández-Loras et 
al., 2017; Ujszegi et al., 2021). Por lo que, este conjunto de situaciones, dejan a los 
anfibios juveniles más propensos a infecciones causadas por diferentes agentes patógenos, 
y estarían beneficiando la supervivencia y colonización fúngica de Bd durante las últimas 
etapas de la metamorfosis.

En la etapa larvaria de los anfibios, también se aumenta la probabilidad de 
transmisión del hongo, debido a que muchas especies presentan un comportamiento 
de agregación densa de renacuajos, aumentando la proximidad entre los individuos 
infectados y los susceptibles (Courtois et al., 2017). Esta es una de las razones por las 
cuales es frecuente encontrar que los renacuajos presentan los mayores porcentajes de 
prevalencia de Bd, en comparación con los anfibios adultos (Diaz et al., 2020; Li et al., 
2021; Spitzen-van et al., 2017), prevalencia que tiende a aumentar en renacuajos con 
desarrollo lento (Das Neves-da-Silva et al., 2021). Al no ser mortalmente afectados por 
Bd, pero presentar alta prevalencia, los renacuajos estarían actuando como reservorios del 
patógeno, promoviendo la infección de anfibios adultos (Li et al., 2021; Neves-da-Silva et 
al., 2021). Lo anterior podría resultar particularmente relevante en especies que exhiben 
cuidado parental.

Cuando las zoosporas de Bd encuentran a anfibios postmetamórficos, infectan 
la epidermis, ocasionando síntomas visibles como lesiones en el abdomen, pelvis y 
extremidades (Cepero et al., 2012; Sewell et al., 2021). Los huéspedes presentan moderada 
hiperplasia epidérmica y una marcada hiperqueratosis, debido al engrosamiento del 
estrato córneo de dos a cinco veces su tamaño normal, y también presentan mayores tasas 
de desprendimiento de piel (Cepero et al., 2012). Durante el proceso de infección, Bd 
libera enzimas y micotoxinas que afectan las células epidérmicas e inhiben las respuestas 
inmunitarias protectoras de los anfibios (Brutyn et al., 2012; Fites et al., 2013). Esto 
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ocurre cuando el material celular fúngico se vierte en las células del huésped (Figura 
3.C), liberando enzimas proteolíticas que degradan la elastina y péptidos antimicrobianos 
de la piel de los anfibios, y que alteran las uniones intercelulares en la epidermis y sus 
componentes subcelulares, al degradar polipéptidos como el complejo cadherina/b-
catenina (Brutyn et al., 2012; Starr et al, 2022). Este último complejo, normalmente 
evitan la apoptosis celular de tipo “anoikis”, es decir, la apoptosis ocasionada por la 
pérdida de contacto célula-célula o célula-membrana basal (Thomas et al., 1999). Por 
lo que, selectivamente, las enzimas de Bd degradan el complejo cadherina/b-catenina 
ocasionando la apoptosis de la célula de la epidermis de los anfibios, sin afectar las 
células del estrato córneo ni la dermis (Brutyn et al., 2012). Además, las micotoxinas 
solubles no proteicas que se encuentran en la pared celular del zoosporangio de Bd, 
inhiben la proliferación de linfocitos T y B, e inducen la apoptosis de células no linfoides, 
paralizando el sistema inmune del anfibio infectado (Fites et al., 2013).

Batrachochytrium dendrobatidis también reduce la osmolalidad y las concentraciones 
de electrolitos plasmáticos (como el sodio y potasio) de los anfibios adultos, afectando la 
función de la membrana celular, y disminuyendo la conducción del potencial de acción 
en el músculo liso y cardíaco (Salla et al., 2015; Verbrugghe et al., 2019). Por ello, en la 
mayoría de los casos, los anfibios infectados mueren luego de un paro cardíaco asistólico 
(Salla et al., 2015; Sewell et al., 2021). También se ha encontrado que Bd produce otros 
metabolitos que podrían estar ocasionando la pérdida del reflejo de enderezamiento, 
debido a que inhiben los canales de calcio, impidiendo la liberación de neurotransmisores 
indispensables para las respuestas neurológicas básicas (Starr et al., 2022).

Sección 3.3. Especies de los huéspedes afectados

Las poblaciones de anfibios infectadas con Bd pueden sufrir una rápida disminución 
de especies y, en algunos casos, hasta un 100% de mortalidad en poblaciones silvestres y 
cautivas (Cepero et al., 2012; Fisher y Garner, 2007). Muchas de las especies gravemente 
afectadas suelen presentan una gran afinidad con diferentes fuentes de agua permanentes, 
lo que aumenta las probabilidades de infectarse con el patógeno (Byrne et al., 2017; 
Ellison et al., 2017; Flechas et al., 2012; Scheele et al., 2012). También se ha observado 
que los individuos más grandes, independientemente de la etapa de desarrollo, tienen 
una mayor probabilidad de ser infectados (Valencia-Aguilar et al., 2016).

A pesar de que Bd posee la capacidad de superar muchas de las barreras de defensa 
de los anfibios (Fites et al., 2013; Starr et al, 2022), no todas las especies son susceptibles; 
se conoce que varias actúan como superpropagadoras del patógeno debido a que no 
sufren ningún efecto por la infección (Jackson, 2020; Salla et al., 2015). Esto se debe 
a que algunos anfibios han adquirido y fortalecido sus estrategias contra el patógeno; 
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Bancroft et al. (2011) sugieren que esto depende del tamaño corporal en la madurez, los 
aspectos del comportamiento de puesta de huevos y la dependencia al agua, lo que indica 
que las características a nivel de especie influyen en la susceptibilidad de los anfibios a 
Bd. Las especies de anfibios se consideran resistentes si presentan baja prevalencia y baja 
intensidad de infección, a pesar de ser sometidas a altas cargas de zoosporas; mientras que 
las especies que se consideran tolerantes presentan alta prevalencia y altas intensidades de 
infección, sin efectos malignos en los rasgos de la historia de vida (Ujszegi et al., 2021). 
Esta resistencia y tolerancia puede deberse a diferentes estrategias innatas o adaptativas 
que presentan algunas especies de anfibios.

Sección 3.3.1. Estrategias de defensa de los anfibios contra Bd

La piel de los anfibios es su primera barrera de defensa, ya que presenta elementos 
físicos, químicos, inmunológicos y microbiológicos, que actúan impidiendo el ataque de 
diferentes patógenos (Varga et al., 2019). La resistencia y tolerancia que poseen algunas 
especies de anfibios hacia Bd, se puede explicar por las diferentes formas de defensas 
inmunitarias en la piel, como la producción celular de péptidos antimicrobianos (AMP, 
por sus siglas en inglés) y esteroides, o por presentar un nutrido microbioma en la piel 
con gran cantidad de microorganismos anti-Bd.

La producción de ciertos AMP es la estrategia de defensa anti-Bd más estudiada 
(Varga et al., 2019). Se ha demostrado que la codificación genética de ciertos perfiles de 
AMP reducen el crecimiento de Bd en algunas especies de anfibios (Eskew et al., 2018; 
Holden et al., 2015b; Myers et al., 2012), debido a que alteran la membrana celular del 
patógeno (McMillan y Coombs, 2020). Sin embargo, Ujszegi et al. (2021) documentaron 
que la exposición de larvas o metamorfos resistentes y tolerantes a una cepa altamente 
virulenta de Bd, no ocasionó un aumento en la síntesis de péptidos antimicrobianos 
para contrarrestar la infección; lo que sugiere que no todos los anfibios usan AMP como 
defensa contra Bd, por lo que su resistencia y tolerancia debe estar conferida por otros 
elementos, como la producción de compuesto esteroides, por ejemplo, los bufadienólidos 
producidos en glándulas granulares de los sapos bufónidos desde el desarrollo larvario 
temprano y que les otorga tolerancia hacia Bd, a pesar de que carecen de AMP secretados 
por la piel (Barnhart et al., 2017; Ujszegi et a.l, 2021).

La piel de la mayoría de los anfibios presenta microorganismos adquiridos de su 
ambiente, los cuales desempeñan un papel importante en la defensa contra diferentes 
patógenos (Barnes et al., 2021; Bartholow, 2018; Catenazzi et al., 2018). Aunque ha 
sido muy poco estudiado, se han encontrado hongos que pueden inhibir el crecimiento 
de las zoosporas de Bd (Kearns et al., 2017). También se han encontrado bacterias 
simbióticas cultivables que poseen actividad antifúngica, incluyendo algunas que pueden 
aumentar la supervivencia de anfibios infectados por Bd durante la delicada transición 
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metamórfica, ya sea al inhibir el desarrollo del patógeno (Lam et al., 2010; Flechas et 
al., 2012; Holden et al., 2015), u otorgando tolerancia al anfibio huésped sin eliminar la 
infección (Bresciano et al., 2015). Según la bacteria implicada, la actividad antifúngica 
se da por efecto de ciertos metabolitos secundarios liberados por las bacterias (Niederle 
et al., 2019), pero también por la competencia por espacio y nutrientes disponibles 
(McCoy y Peralta, 2018). Suele encontrarse menor cantidad de organismos anti-Bd en 
huéspedes altamente susceptibles a la quitridiomicosis, mientras que en las especies no 
sensibles se encuentran organismos anti-Bd en mayores proporciones y con mayor fuerza 
de inhibición (Catenazzi et al., 2018).

Se ha documentado que los bufadienolides mejoran el crecimiento de la bacteria 
anti-Bd, Janthinobacterium lividum (Barnhart et al., 2017); así mismo, los metabolitos 
producidos por las bacterias presentes en la piel de los anfibios pueden generar sinergia 
con los AMP de la piel para inhibir a Bd (Myers et al., 2012). Contrario a esto, en la piel 
también se pueden desarrollar organismos que promueven el crecimiento de Bd, como 
ciertos hongos filogenéticamente distantes a Bd (Kearns et al., 2017), o bacterias como 
Microbacterium, que producen compuestos nutritivos para el hongo patógeno (Romero-
Zambrano et al., 2021).

Sección 3.4. Condiciones ambientales

Resultados de investigaciones indican que el flujo y pH del agua donde los anfibios 
llevan a cabo su ciclo de vida, puede determinar la prevalencia de Bd (Valencia-Aguilar et 
al., 2016), por lo que el tipo de fuentes de agua permanente puede explicar los diferentes 
niveles de infección, aumentando donde hay poco flujo (Das Neves-da-Silva et al., 2021), 
como en lagunas o jagüeyes. Sin embargo, la temperatura y humedad son los factores 
que mejor explican la distribución y la variación de la prevalencia, tasa de infección 
y mortalidad por Bd (Hollanders et al., 2022); en consecuencia, se han documentado 
variaciones de Bd entre las estaciones climáticas y las elevaciones en las que se encuentran 
los anfibios hospederos (Spitzen-van der Sluijs et al., 2017; Voyles et al., 2012). Se ha 
registrado la mayor mortalidad por Bd en poblaciones de anfibios que habitan altas 
elevaciones (Alvarado-Rybak et al., 2021; Stevenson et al., 2020), probablemente por que 
la mayoría de las investigaciones se ha centrado en los ambientes montañosos (Flechas et 
al., 2017; Zumbado-Ulate et al., 2019a), y en invierno (Phillott et al., 2013; Rumschlag y 
Boone, 2018), pero en algunas ocasiones se observa disminución en la infección durante 
esta estación por la reducción del estancamiento de las fuentes de aguas (Savage et al., 
2011). Batrachochytrium dendrobatidis también se desarrolla en elevaciones bajas, o climas 
cálidos, aunque a estos se suele asociar una prevalencia de infección más baja (Bolom-
Huet et al., 2019; Zumbado-Ulate et al., 2019a y b). Muchos hábitats terrestres son 
demasiado cálidos y secos para la supervivencia de Bd (Zumbado-Ulate et al., 2014), en 
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efecto, se ha probado la eliminación de este patógeno sometiendo a anfibios infectados a 
altas temperaturas, o lo que en la naturaleza se puede mostrar como la regulación de su 
temperatura corporal con el uso de microhábitats que facilitan tomar el sol (Barrile et al., 
2021; Chatfield et al., 2011; Stevenson et al., 2020).

La temperatura no solo tiene efecto sobre el crecimiento de Bd (Vea la Sección 1.1), 
también influye en la inmunidad de los anfibios (Voyles et al., 2012), por lo que, entre 
estaciones y elevaciones, se observan cambios en los microbiomas de la piel (Spitzen-
van et al., 2017); además, se ha observado que la diversidad de bacterias de la piel de 
los anfibios puede ser regulada por la precipitación. Esto se debe a que las temperaturas 
y humedades ambientales alteran la temperatura corporal de los huéspedes anfibios 
(Khatiwada et al., 2020; Nowakowski et al., 2018) y la composición bacteriana en los 
diferentes sustratos de los cuales adquieren sus simbiontes (Catenazzi et al., 2018). Por 
ende, a lo largo del gradiente altitudinal surgen diferentes patrones de interacciones 
ecológicas entre los simbiontes de la piel, el patógeno fúngicos y otros microorganismos, 
que en su totalidad influyen en la composición bacteriana y, por lo tanto, en la composición 
de microorganismos anti-Bd y la prevalencia de Bd (Catenazzi et al., 2018; Familiar et 
al., 2017).

Un análisis temporal mostró que la prevalencia de Bd no varía entre estaciones, 
pero si entre años, siendo los años más cálidos donde se dio la prevalencia más alta 
(Spitzen-van et al., 2017). Cohen et al. (2019) documentaron que las especies anfibias 
adaptadas al frío experimentaron el mayor crecimiento de Bd a las temperaturas más 
cálidas, mientras que las especies adaptadas al calor experimentaron el mayor crecimiento 
de Bd a las temperaturas más frías. Esto indica que la prevalencia de Bd aumenta cuando 
ocurren desajustes térmicos o temperaturas inusuales (Cohen et al., 2019; Neely et al., 
2020), de manera que el cambio climático mundial afecta la resistencia natural de los 
anfibios a patógenos como Bd. Sin embargo, muchas familias de anfibios se adaptan a 
estos altos desajustes térmicos, aumentando su tolerancia a la modificación del hábitat 
y aumentando el número de microorganismos anti-Bd asociados a la piel, por lo que 
se disminuye la prevalencia de la infección (Nowakowski et al., 2016); asimismo, las 
especies más susceptibles pueden adquirir mecanismos ecológicos o evolutivos para 
lograr la coexistencia con el patógeno (Whitfield et al., 2017).

El microbioma de la piel de los anfibios también puede ser fuertemente afectado 
por la exposición a contaminantes químicos sintéticos, como los agroquímicos o 
pesticidas que se dispersan en la atmósfera llegando hasta áreas boscosas, dejando a 
los anfibios susceptibles a diferentes patógenos (McCoy y Peralta, 2018), y ocasionando 
disminuciones o extinciones locales a causa de los contaminantes. No obstante, se 
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requieren más estudios sobre los efectos de la exposición a pesticidas en la forma y 
función del microbioma de la piel de los anfibios.

Sección 4. Implicaciones en la Conservación de la Diversidad

Debido a la amplia gama de servicios que los ecosistemas proporcionan (Braat y 
De Groot, 2012; Chaudhary y Mooers, 2018; Pilling et al., 2020), es necesario mantener 
la diversidad de organismos que contribuye a su equilibrio y correcto funcionamiento 
(Huang et al., 2018; Kardol et al., 2018; Tickner et al., 2020). Para proponer soluciones 
lógicas y eficientes que prevengan la pérdida de diversidad mundial actual (Chaudhary y 
Mooers, 2018; Di Minin et al., 2017; Díaz et al., 2019; Pilling et al., 2020), es importante 
comprender la ecología y los factores que influyen en la dinámica poblacional de los 
organismos en los diferentes ecosistemas. Por lo que conocer a profundidad la biología 
de los patógenos, puede facilitar la discusión sobre los posibles métodos de prevención y 
conservación de las especies susceptibles. Por ello, a partir del conocimiento de la biología 
de Bd, se pueden generar las estrategias para su prevención y control, con acciones o 
elementos bióticos y abióticos, que ayuden a mejorar el estado de conservación de las 
poblaciones de anfibios amenazadas.

Sección 4.1. Prevención

Primeramente, es importante realizar actividades locales de monitoreo de anfibios, 
en aras de advertir a tiempo las posibles disminuciones en las poblaciones y determinar 
los motivos del declive. Incluso, para la evaluación de amenazas y la conservación de 
anfibios, es crucial determinar la presencia y evaluar los efectos de las enfermedades en 
poblaciones silvestres, aunque aún no se observen mortalidades (Phillott et al., 2013).

Como se mencionó en la Sección 3, las alteraciones en los ecosistemas, ocasionada 
directamente por la actividad humana o por el cambio climático, pueden causar que los 
anfibios adquieran susceptibilidad a Bd; por lo cual, el primer paso para la prevención de 
las epizootias, es la toma de acciones que permitan la conservación de los ecosistemas en 
general y sus condiciones fisicoquímicas originales. Así mismo, se debe tener precaución 
al momento de ingresar a zonas naturales, ya sea con fines investigativos, turismo, ingreso 
de maquinaria forestal o para operaciones de extinción de incendio (Webb et al., 2012), 
debido a que durante estas actividades antropogénicas se pueden propagar diferentes 
patógenos, incluyendo Bd, que puede permanecer viable sobre restos de materia orgánica 
vegetal o animal, agua, arena o barro (Johnson y Speare, 2005). Para prevención de la 
transmisión de enfermedad es crucial llevar a cabo diferentes protocolos de higiene, 
incluidos los procedimientos de desinfección de maquinarias, vehículos, botas e 
instrumentos de campo, usando diferentes compuestos (Webb et al., 2012), que tienen 
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diferentes grados de eficiencia probada in vitro. Los compuestos más recomendados para 
la eliminación de Bd de objetos son los siguientes: Virkon S® al 1%, en contacto durante 
mínimo 5 minutos, hipoclorito de sodio (lejía) al 4% y etanol al 70%, en contacto durante 
de 1 minuto (Van Rooij et al., 2017), y compuestos de amonio cuaternario al 0.01% 
(Chellman y McKenny (s.f.); clorhexidina al 0,75 %, Hibiscrub® o Nolvasa®, también 
pueden ser útiles para la eliminación de Bd de instrumentos de trabajo en campo. No 
obstante, el uso de desinfectantes se debe hacer con precaución, puesto que algunos 
compuestos pueden irritar la piel humana y alterar las condiciones fisicoquímicas del 
suelo o agua, afectando negativamente a la diversidad (Webb et al., 2012).

Sección 4.2. Control e inmunización

Cuando se ha documentado el inicio de una epizootia de Bd, es importante estudiar 
la prevalencia de este en las especies de la población afectada, con el fin de dilucidar 
la existencia de diferentes niveles de infección o virulencia debido a las diferencias 
fenotípicas o genotípicas tanto de anfibios como de cepas del patógeno (Salla et al., 2015); 
también es importante determinar cómo los microorganismos anti-Bd de la piel pueden 
estar contribuyendo, o no, en la resistencia y tolerancia a los patógenos (Ver la Sección 
3.3.1). Esto ayudará en futuras investigaciones, dado el potencial para informar posibles 
acciones de mitigación a partir de conocer la dinámica que se da en el área afectada. 
Asimismo, es fundamental el monitoreo de renacuajos de anfibios, uno de los reservorios 
más relevantes de Bd (Ver la Sección 3.2), a fin de evaluar el impacto de este patógeno en 
los puntos críticos de biodiversidad (Valencia-Aguilar et al., 2016).

Courtois et al. (2017), sugieren que las futuras estrategias de mitigación de la 
quitridiomicosis deben apuntar a reducir/controlar las fuentes de zoosporas a nivel de 
hábitat. Esto último podría lograrse mediante uso de compuestos químicos o con el 
aumento de organismos que inhiben el crecimiento de Bd o disminuyen sus unidades 
reproductivas.

Sección 4.2.1. Control químico

Para tratamientos indirectos se suelen recomendar desinfectantes ambientales, 
como Virkon S® y (Bosch et al., 2015), que se aplican en las fuentes de agua, logrando 
disminuir eficientemente las altas concentraciones de zooesporas de Bd. En cuanto a los 
tratamientos directos, se conoce que los cultivos in vitro de Bd son muy susceptibles a una 
variedad de compuestos, sin embargo, la eficacia de estos suele variar en los tratamientos 
tópicos, debido a la ubicación intracelular de los talos del patógeno en los tejidos de los 
anfibios. Se ha probado que clorhidrato de terbinafina diluido en alcohol ha eliminado 
la infección en salamandras (Guzman et al., 2022); también el herbicida atrazina y los 
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fungicidas clorotalonil y itraconazol, inhiben el crecimiento de Bd en cultivo y cuando 
se encuentran en el aparato bucal de los renacuajos (Li et al., 2021), aunque no siempre 
son efectivos (Fernández-Loras et al., 2018). Otros de los compuestos estudiados para el 
control o eliminación de la infección por Bd, son los péptidos antimicóticos producidos 
por ciertos anfibios (Vea la sección 3.3.1), y los metabolitos aislados de ciertas bacterias 
(se trata en la siguiente sección). De igual forma, se ha probado que una combinación de 
productos químicos de origen vegetal, como lo son alicina, gingerol y curcumina, puede 
mitigar la quitridiomicosis (Silva et al., 2019). Curiosamente, se ha documentado que 
el tratamiento de ranas con zooesporas muertas de Bd, puede servir como profiláctico, 
disminuyendo la intensidad de la infección y la prevalencia de la quitridiomicosis, gracias 
a los metabolitos que el mismo patógeno produce (Nordheim et al., 2022).

Sección 4.2.2. Agentes de biocontrol

Sección 4.2.2.1. Bacterias

Muchos investigadores se han centrado en documentar las bacterias y sus 
componentes activos, dado a sus potenciales uso como agentes biocontroladores de la 
quitridiomicosis, lo que se ha comprobado a partir de bioensayos en medios de cultivos 
in vitro, en los cuales se mide la tasa de crecimiento de Bd cuando es expuesto a diferentes 
bacterias con actividad anti-Bd (Rebollar et al., 2019; Bartholow, 2018; Yasumiba et al., 
2015). Actualmente, se considera que el aumento de la resistencia de los anfibios es la mejor 
forma de evitar las pérdidas de diversidad, lo que se puede lograr con el mejoramiento 
de los microorganismos probióticos cutáneos, que pueden inhibir el crecimiento de Bd 
(Li et al., 2021; Vea la sección 3.3.1); bacterias como Enterococcus gallinarum, Lactococcus 
garvieae, Pediococcus pentosaceu, Enterococcus thailandicus o Lactobacillus pentosus, poseen 
un alto índice de adhesión, lo que favorece la colonización de la mucosa cutánea de los 
anfibios, confiriendo beneficios protectores contra Bd a través de la exclusión competitiva 
(Niederle et al., 2019), por lo que pueden funcionar como componentes de fórmulas 
probióticas mixtas óptimas para el control y mitigación del patógeno. Adicionalmente, 
se destacan bacterias como Janthinobacterium lividum, Chromobacterium violaceum y 
Iodobacter fluviatile, que se encuentran en muchos anfibios resistentes y tolerantes al 
patógeno, y que poseen un metabolito secundario llamado violaceína que puede inhibir 
a Bd (Bresciano et al., 2015; Romero-Zambrano et al., 2021).

Existe una gran cantidad de géneros de bacterias con habilidades similares y se 
enlistan en los trabajos de Niederle et al. (2019) y Woodhams et al. (2015). El avance 
en el conocimiento de estos agentes para el biocontrol de Bd, ha permitido llevar a cabo 
experimentos in vivo donde se realizan tratamientos aplicando bacterias anti-Bd, o sus 
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metabolitos, para prevenir o reducir la gravedad de los síntomas de la infección por Bd 
específicamente en especies que no presentan resistencia ni tolerancia al patógeno (Harris 
et al., 2009; Muletz et al., 2012;). Se espera que esta estrategia pueda usarse en todos 
los anfibios de poblaciones silvestres amenazadas por Bd, en el marco de estrategias de 
manejo y conservación de anfibios con el uso de agentes biocontrol (Bletz et al., 2013; 
Bresciano et al., 2015; Lam et al., 2010).

Sección 4.2.2.2. Microinvertebrados

Finalmente, se conoce que la introducción de diferentes especies de zooplancton, 
o micropastores, o el mejoramiento de las condiciones ambientales para el beneficio de 
estos, puede disminuir la abundancia de Bd debido al uso las zoosporas como alimento 
(Farthing et al., 2021; Jain y Roy, 2022), por lo que tienen el potencial para reducir la 
probabilidad o la gravedad de Bd, o incluso prevenir los brotes de enfermedades causados 
por este patógeno. Se ha probado que los micropastores más eficientes para el control de 
Bd son Paramecium y Tetrahymena, los cuales son comunes en ambientes acuáticos y es 
sencillo y económico cultivarlos en grandes cantidades (Farthing et al., 2021). También 
se ha encontrado que los crustáceos branquiópodos, como Simocephalus vetulus, Chydorus 
sphaericus y Daphnia magna, se alimentan activamente de las zoosporas de Bd (De Troyer 
et al., 2021; Deknock et al., 2022), convirtiéndose en organismos prometedores para 
mitigar biológicamente las infecciones por quitridiomicosis (Deknock et al., 2021), por 
lo que se recomienda incluirlos en las estrategias de manejo de fuentes de agua con el 
objetivo de controlar la enfermedad y eventualmente disminuir la presión de infección 
en anfibios anfitriones.

Conclusión

A partir de la recopilación, síntesis y análisis del conocimiento publicado hasta 
la fecha sobre la biología de Bd, se desarrolló una mejor comprensión de los factores 
y estrategias que determinan la prevalencia, patogenicidad y virulencia del patógeno 
extintor de anfibios. Esto permitirá que en estudios futuros se busque responder preguntas 
de investigación más específicas a nivel local sobre la biología de Bd, con el fin de crear 
estrategias locales que contribuyan en la prevención de los declives en la diversidad 
anfibia a partir del control de la propagación de la quitridiomicosis.
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