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ABORDAJE DIAGNÓSTICO Y TERAPÉUTICO DE LAS 
INTOXICACIONES POR PLANTAS EN COLOMBIA
Muegues-Salas, Ángel Alexis*

Resumen

Introducción: El contacto con plantas tóxicas es frecuente en Colom-
bia. Objetivo: describir las manifestaciones clínicas y el tratamiento 
de los pacientes envenenados con plantas en Colombia. Metodolo-
gía: Revisión de la literatura de las plataformas digitales PubMed, 
SciELO, Cochrane, Medline y NEJM, usando las palabras “plantas tó-
xicas, intoxicación por plantas, envenenamiento, ingestiones tóxicas 
y alimentos venenosos”. Conclusiones: Las intoxicaciones por plan-
tas se clasifican en productoras de alcaloides pirrólicos (hepatotóxi-
cas), productoras de oxalato de calcio (irritativas), anticolinérgicas 
(neurotóxicas), inhibidoras de la MAO y agonistas 5-HT (neurotó-
xicas), productoras de histamina (urticantes) y glucósidos cardíacos 
(cardiotóxicas).

Palabras clave: Colombia, intoxicación por plantas, plantas tóxicas, toxicidad 
hepática, toxicología.
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Introducción

El estudio de las plantas y su utilización 
con fines medicinales, ornamentales 
y recreativos es tan antiguo como el 
hombre mismo. De hecho, los prime-
ros venenos fueron de origen vegetal. 
La información disponible sobre las 
intoxicaciones por plantas en nuestro 
medio es escasa. Se estima que estas co-
rresponden al 2 % del total de eventos, 
dentro de los cuales las intoxicaciones 
con plaguicidas y psicofármacos hacen 
parte los grupos más relevantes (1); 
muy cercano a lo que pasa en Estados 
Unidos donde esta cifra podría alcan-
zar 3,5 %. Pese a esto, es común ver en 
urgencias pacientes que, de forma in-
voluntaria, intencional o recreativa, su-
cumben bajo el efecto tóxico de algunas 
plantas. El diagnóstico clínico de estos 
eventos y el soporte vital inicial consti-
tuye un reto para el médico en los ser-
vicios de urgencias.

No obstante, las plantas hacen parte 
de la vida cotidiana en países tropica-
les como Colombia, por lo mismo, se 
pueden encontrar en jardines, parques 
botánicos, sitios de comercio e, inclu-
so, en preparaciones terapéuticas como 
parte de la cultura histórica. Esto último 
como consecuencia del intercambio de 
flora y fauna entre América y Europa su-
cedido durante la Colonia española. En 
el siglo xix, por ejemplo, las intoxica-
ciones por plantas alcanzaron cifras casi 
epidémicas, debido a que las personas 
buscaban con frecuencia fuentes de ali-
mentos en plantaciones naturales y, por 
ensayo-error, se topaban con algunas 
plantas venenosas, lo que, sin embargo, 
incrementó el conocimiento empírico 

que luego se transmitía de generación 
en generación (1, 2). Más recientemen-
te, se sabe que las plantas venenosas se 
encuentran presentes en los hogares 
y constituyen una fuente potencial de 
riesgo para los niños, las mascotas o, in-
cluso, los adultos que intenten llevárse-
las a la boca, aunque existen más rutas 
de intoxicación.

Desde el punto de vista epidemiológi-
co, las intoxicaciones por plantas son 
comunes en Colombia. Lo anterior 
posiblemente está asociado a la am-
plia biodiversidad vegetal y el desco-
nocimiento de sus propiedades (2, 3). 
El 85 % de estos envenenamientos son 
accidentales. Dentro de este porcenta-
je, la población menor de cinco años 
es la más afectada. Esto se debe a la 
curiosidad innata de los menores que 
pueden masticar cualquier cosa que 
esté a su alcance como bayas o frutas 
especialmente atractivas (4,  5). Re-
conocer plantas tóxicas de otras que 
no lo son es un reto aun para perso-
nal entrenado, porque dichas plantas, 
morfológicamente, pueden ser simila-
res a las inofensivas. Sumado a ello, el 
sabor de algunas de estas plantas suele 
ser desagradable, pero esto no es una 
norma, pues existen plantas venenosas 
con sabores dulces, lo cual favorece 
que sean llevadas a la boca y degluti-
das, lo que podría causar problemas 
más serios.

La literatura presenta exposición tóxica 
a diferentes productos herbales como 
raíces, tallos, hojas o frutos sin altera-
ción o procesados, solos o combinados, 
incluso formas comerciales como cápsu-
las, tabletas o aceites (6). La vía oral es 
la principal y el metabolismo de primer 
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paso explica que el hígado sea el prin-
cipal órgano afectado (6). La excreción 
de las sustancias tóxicas generalmente es 
por orina, aunque a menudo puede pro-
ducirse la muerte antes de la completa 
eliminación (7).

Materiales y métodos

Se realizó una revisión narrativa de la 
bibliografía, para la identificación de 
los artículos científicos. Igualmente, se 
emplearon distintos motores de búsque-
da online: PubMed, SciELO, Cochrane, 
Medline y NEJM. Las palabras usadas, 
en su orden, fueron “plantas tóxicas, in-
toxicación por plantas, envenenamiento, 
ingestiones tóxicas y alimentos vene-
nosos”, con los Operadores Booleanos 
AND y OR. También fueron valorados 
artículos originales y artículos publica-
dos en español o inglés, que contuvie-
ran las variables de interés en el título, 
y cuya metodología correspondiera a 
diseños observacionales (descriptivos) 
que demostraran relación de causalidad 
(analíticos). Se priorizaron las investiga-
ciones realizadas en Colombia que no 
excedieran 10 años desde su publica-
ción. Fueron seleccionados en total 38 
artículos, que se muestran categorizados 
en la tabla 1.

Resultados

De acuerdo con los principios activos y 
el síndrome ocasionado, los compuestos 
tóxicos pueden clasificarse así:

Alcaloides pirrólicos

Son compuestos heterocíclicos muy he-
patotóxicos. A nivel del hepatocito, pro-
ducen daño en las células sinusoidales 
que, a su vez, genera obstrucciones res-
ponsables de impedir el paso de los gló-
bulos rojos (síndrome de veno-oclusión). 
Este fenómeno evita el intercambio al es-
pacio de Disse, lo cual puede desencade-
nar necrosis sinusoidal, con evolución a 
fibrosis y, en algunos casos, cirrosis.

Luego de ser metabolizados por el cito-
cromo P-450, estos compuestos forman 
derivados pirrólicos (alcaloides pirro-
lizidínicos) que constituyen agentes al-
quilantes biológicamente activos que 
dañan el riñón, el corazón, los pulmones 
y también son hepatotóxicos (3,  6,  7). 
Las plantas productoras de alcaloides 
más comunes en Colombia pueden ver-
se en la tabla 2.

Las manifestaciones clínicas incluyen 
síntomas gastrointestinales como vómi-
to, dolor abdominal, diarrea, anorexia 

Tabla 1. Clasificación de los artículos

Tipo de artículo científico seleccionado Número de artículos científicos
Informe centro de información y protocolos de atención 8

Revisión literaria 8

Estudios toxicológicos 18

Reporte de caso y serie de casos 4

Total 38
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y, ocasionalmente, reacciones alérgicas. 
En los casos graves, se produce decai-
miento, ataxia, convulsiones, depresión 
respiratoria, coma y muerte. Los exáme-
nes de laboratorio pueden mostrar alte-
ración de la función renal, aumento de 
transaminasas, hiperbilirrubinemia, al-
teraciones hidroelectrolíticas y acidosis 
metabólica.

Oxalato de calcio

Se encuentra presente en la raíz, el ta-
llo y las hojas (8, 9). La masticación de 
estas plantas libera los cristales alma-
cenados en los idioblastos, lo que pro-
duce la penetración a las mucosas con 
la consecuente liberación de histamina 
y mediadores proinflamatorios. Clíni-
camente, se observan quemaduras en 
boca y lengua, disnea grave, irritación 
gastrointestinal, náuseas, vómito y dia-
rrea; por otro lado, el contacto con la 
piel puede ser irritativo y desencade-
nar dermatitis y reacción anafilactoide 
(10,  11,  12). Si no se realiza ninguna 
intervención en la intoxicación aguda, 

los cristales de ácido oxálico podrían 
inducir insuficiencia renal con edema y 
ascitis (2,  13). Las plantas que contie-
nen oxalato de calcio en Colombia se 
listan en la tabla 3. 

Anticolinérgicas

Son sustancias con efecto anticolinérgico 
predominan en las semillas de algunas 
plantas de los géneros Datura y Brugman-
sia perteneciente a la familia Solanaceae, 
contienen alcaloides tipo escopolamina y 
atropina (2). Actúan predominantemen-
te en el sistema nervioso bloqueando los 
receptores muscarínicos, lo cual produce 
el denominado síndrome anticolinérgi-
co. Dicho síndrome se caracteriza, en-
tre otros síntomas, por midriasis, visión 
borrosa, piel seca y caliente, rubicundez, 
taquicardia, taquipnea e hipertensión (3). 
Sus efectos en el sistema nervioso central 
pueden desencadenar agitación, aluci-
naciones y amnesia anterógrada. Esto 
último explica su uso con fines delictivos 
para poner a las víctimas en estado de in-
defensión (14).

Tabla 2. Plantas productoras de alcaloides de Colombia

Planta Nombre común Componente activo Referencia

Crotalaria
Chinchino, cascabelillo, sonaja o 

tronador
Pirrozilidínicos (2, 7, 29)

Cassia angustifolia Senna, Té de sen Senosido, Genina (30, 31)

Chenopodium 
ambrosioides

Paico, ambrosia, quenopodio
Ascaridol, isoascaridol y 

p-cimeno 
(14, 32, 33)

Senecium spp, Senecio, árnica Pirrozilidínicos (2, 7, 34, 35)

Morinda citrifolia
Noni, guanábana cimarrona, 

fruta del diablo, fruta del paraíso 
o mora de la India

Antraquinonas en hojas 
y tallo (No presente en el 

fruto)
(36, 37, 38)

Shymphytum spp
Consuelda mayor, oreja de asno 

o hierba de las cortaduras
Pirrozilidínicos (2, 38)

Nota: La clasificación taxonómica empleada corresponde al género y la especie normalizado en la 
comunidad científica y su denominación común disponible en la literatura consultada.
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Triptaminas

La dimetiltriptamina es un alcaloide 
producido por la planta Psychotria vi-
ridis o “chacruna” que tiene un efecto 
psicoactivo. Esta planta es usada tradi-
cionalmente por nativos, quienes prepa-
ran una decocción al mezclarla con otra 
planta de la familia Malpighiaceae (las 
principales especies son la Banisteriopsis 
caapi y Banisteriopsis inebrians) en for-
ma de liana. Es inhibidora de la MAO, 
potenciadora de los receptores 5-HT 
e incrementa los niveles de serotonina 
(3, 15). Esta mezcla recibe el nombre de 
yagé o ayahuasca. Dentro de los sínto-
mas, se encuentran vómito, náuseas y 
vértigo, estados eufóricos y alucinacio-
nes. Esta última condición explicaría su 
utilidad dentro de ceremonias y ritua-
les; adicionalmente, puede desencade-
nar cuadros psicóticos, alteraciones hi-
droelectrolíticas y prolongación del QTc 
(2, 16, 17).

Urticarizantes

Se destacan dos plantas muy comunes en 
la geografía colombiana. En primer lu-
gar, está la Mucuna pruriens, legumino-
sa tropical de la familia de las Fabaceae, 
conocida comúnmente como “grano de 
terciopelo”, “ojo de buey”, “chiporazo”, 
“chiporro”, “fogaraté”, “kapikachu”, “pi-
capica”, “frijol terciopelo”, entre otras. 
Es productora de autacoides (histami-
na), sustancias responsables del edema, 
exantema y prurito intenso generado del 
contacto dérmico con las vellosidades 
de las semillas. En casos severos, se ha 
registrado la posibilidad de una reacción 
anafilactoide inmediata que en personas 
sensibles es potencialmente mortal, de-

bido a la proteasa mucunaina, su agente 
prurítico activo (30). Estudios recientes 
han demostrado la posibilidad de uti-
lizar la Mucuna pruriens para el trata-
miento de la enfermedad de Parkinson y 
otras enfermedades del sistema nervio-
so central, pues constituye una fuente de 
levodopa (L-dopa) (18, 19, 20).

En segundo lugar, se encuentra la Urera 
baccifera, de la familia Urticaceae, cono-
cida como “mala mujer”, “pringamoza” u 
“ortiga”. A diferencia de la “picapica”, las 
afecciones dermatológicas son secun-
darias al contacto principalmente con 
las hojas, el látex o la sabia. El examen 
microscópico permite observar la pre-
sencia de micropelos en las hojas y en 
el tallo, que al entrar en contacto con 
la piel produce prurito intenso, derma-
titis, eritema, edema e incluso necrosis 
epidérmica (21, 22). Existe también re-
porte de genotoxicidad por alteraciones 
cromosómicas relacionadas con la in-
gestión crónica y la presencia de ácido 
oxálico (23).

Compuestos diterpénicos

En esta categoría se destaca principal-
mente el “árbol de la muerte” (Hippoma-
ne mancinella, familia Euphorbiaceae), 
clasificada dentro de las plantas más tó-
xicas del mundo, debido a que su savia, 
hojas, polen y fruto (comúnmente lla-
mado manzanilla de la muerte) son muy 
irritantes en piel y mucosas. Además, 
la ingestión produce vómitos, diarrea, 
dolor abdominal, ardor orofaríngeo, 
edema de lengua, disnea, convulsiones 
y muerte. La biotoxina está compuesta 
por esteres diterpénicos y alcaloides si-
milares a la fisostigmina (24, 25, 26).
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Glicósidos cardíacos

Estas plantas son cardiotóxicas debido 
a su potencial arritmogénico. Dentro de 
este grupo, las plantas más comúnmente 
involucradas en intoxicaciones son Ne-
rium Oleander y Digitalis purpurea (5). 
En ambos casos, la toxicidad se presenta 
principalmente por la ingestión de cual-
quier parte de la planta, gracias a la pre-
sencia de oleandrina y deacetiloaleandri-
na, cuyas geninas son la digitoxigenina 
y la gitoxigenina. El mecanismo de toxi-
cidad se produce por la inhibición de la 
bomba Na-K-ATPasa (27, 28).

El objetivo de esta revisión narrativa 
consiste en explorar las opciones diag-
nósticas y terapéuticas que tienen en su 
haber los profesionales de la salud para 
la atención inicial de las intoxicaciones 
por plantas en Colombia. 

Discusión

En la mayoría de eventos, el diagnóstico 
de estas intoxicaciones se realiza median-
te análisis clínico. Se recomienda hacer 
una anamnesis completa que incluya 
tiempo de exposición, vía de contacto, 
aparición cronológica de los síntomas 

y, si es posible, el nombre común de la 
planta. Los exámenes iniciales incluyen 
pruebas de función hepática (transami-
nasas, fosfatasa alcalina, bilirrubinas, al-
búmina y tiempo de protrombina) (7), 
ionográma y gases arteriales, hemograma 
y pruebas de función renal (BUN, crea-
tinina, proteinuria, hematuria y oxalu-
ria). Niveles anormales en pruebas de 
función hepática, asociadas a ictericia y 
dolor en hipocondrio derecho sugieren 
hepatotoxicidad debido a irritación si-
nusoidal o enfermedad veno-oclusiva, lo 
que amerita confirmación con ecográfica 
Doppler; no obstante, los diagnósticos 
tardíos suponen la posibilidad de encefa-
litis hepática, convulsiones y coma, simi-
lar a la presentada en meningoencefalitis 
(3, 4, 14).

La presencia de hipocalcemia, insuficien-
cia renal aguda e irritación de las muco-
sas sugiere plantas productoras de oxala-
to de calcio (2, 8). Los valores normales 
de oxalato en suero van de 60-230 mcg/
dL y en orina excreciones mayores a 0,5 
mmol de oxalato/1.73 m2 SCT (14). Por 
el contrario, clínicas irritativas dérmicas 
puras o anafilaxis a menudo se tratan 
de plantas urticarizantes como la ortiga 
(22). En algunos casos, la hipotensión o 
la bradicardia sumada a dolor anginoso 

Tabla 3. Plantas en Colombia que contienen oxalato de calcio

Planta Nombre común Referencia

Dieffenbachia seguine lotería o millonaria (3, 10, 11)

Araceae spp Lirio o cartucho (3, 12)

Monstera deliciosa Balazo (3, 12)

Caladium bicolor corazón de Jesús (3, 13)

Rheum rhabarbarum Ruibarbo (3, 13, 14)

Nota: La clasificación taxonómica empleada corresponde al género y a la especie normalizado 
en la comunidad científica y su denominación común disponible en la literatura consultada.
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y palpitaciones pueden corresponder con 
la ingesta de plantas cardiotóxicas arrit-
mogénicas. En dichas situaciones, es ne-
cesario realizar electrocardiografía y en-
zimas cardiacas, a partir de las cuales es 
común el hallazgo de bloqueos severos y 
arritmias ventriculares con progresión a 
paro cardiorrespiratorio (5, 27).

Todo síndrome anticolinérgico con hi-
pertermia, rabdomiólisis y hepatopatía 
sugiere la ingesta de alcaloides de tropa-
no y sus metabolitos que pueden detec-
tarse en orina hasta 24 horas (2). Debe 
descartarse igualmente daño renal y re-
cordar que la presencia de alucinaciones, 
euforia y agitación establecería diagnósti-
co diferencial con intoxicación por “yagé” 
y sugiere la necesidad de un electrocar-
diograma por riesgo de QTc prolongado 
que incrementa la mortalidad (3).

Con respecto al tratamiento y aclaran-
do que las manifestaciones clínicas aso-
ciadas a la intoxicación pueden ser au-
tolimitadas, en la mayoría de los casos 
basta con medidas de soporte y limitar 
la exposición. La realización del ABCD 
es imprescindible dentro del abordaje 
inicial. El carbón activado y el lavado 
gástrico se reservan para algunos casos 
especiales, en la primera hora posterior 
a la ingesta y con una vía aérea protegi-
da. Los hallazgos del examen físico y los 
reportes de laboratorio pueden requerir 
acciones específicas (10, 14).

La presencia de ascitis en relación a enfer-
medades veno-oclusivas puede ser abor-
dada con diuréticos (recomendación IV), 
generalmente la diálisis no es de utilidad. 
Se debe estar alerta a las coagulopatías 
y el riesgo de hemorragias, igualmente, 

a la aparición de síntomas neurológicos 
como agitación y convulsiones que sugie-
re una encefalopatía (3, 7).

Las alteraciones acido-básicas reporta-
das en la gasometría deben ser corre-
gidas, al igual que niveles anormales 
de electrolitos como la hipocalcemia 
que requiere el empleo de gluconato de 
calcio (10, 14). Quemaduras en labios y 
cavidad oral sugieren intoxicación por 
plantas productoras de oxalato de calcio 
que puede desencadenar una obstruc-
ción de la vía aérea superior por edema. 
Si los síntomas sugieren angioedema 
o anafilaxia debe emplearse adrenali-
na subcutánea y antihistamínicos (3). 
El tratamiento para la inhibición de la 
bomba Na-K-ATPasa producida por 
plantas productoras de glucósidos car-
diacos se extrapola dada su similitud a la 
intoxicación por digitálicos. El antídoto 
específico son los fragmentos Fab (Digi-
Fab) que ya están disponibles comercial-
mente en forma de viales y solo se usan 
en intoxicaciones severas. Esta medida 
debe evitarse en casos leves por el riesgo 
teórico de inmunogenicidad (27, 28).

Todo paciente con signos de falla hepá-
tica, deterioro neurológico progresivo 
por encefalopatía, estatus convulsivo, 
depresión respiratoria con necesidad de 
ventilación mecánica o arritmias mayo-
res debe ser tratado en unidad de cui-
dados intensivos por su alta mortalidad.

Conclusiones

Colombia es un país biodiverso, con 
múltiples especies de plantas de interés 
toxicológico; por este motivo, el conoci-
miento de las principales manifestacio-
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nes clínicas producidas por el contacto, 
la inhalación o la ingesta de sus partes 
es de interés para todos los profesionales 
en salud. Se recomienda capacitar perió-
dicamente a todos los médicos de aten-
ción primaria sobre estos temas y remitir 
oportunamente a los pacientes de difícil 
manejo a instituciones de mayor comple-
jidad que cuenten con médico toxicólogo.

Limitaciones

Al realizar la búsqueda bibliográfica en 
esta investigación no fueron tenidas en 
cuenta las setas alucinógenas. Estas in-
cluyen todo tipo de hongos que hoy se 
encuentran en auge, ya que existen más 
de 5000 variedades de setas de las cuales, 
cerca de un centenar pueden ser tóxicas. 
Estas intoxicaciones comparten con las 
intoxicaciones por plantas, que el diag-
nóstico es necesariamente clínico, es de-
cir, se requiere una evaluación minucio-
sa de los signos y síntomas, la forma de 
ingestión (bebidas, desecadas, en forma 
de tortilla, fumada), entre otras. En estos 
casos, la clasificación se realiza de la si-
guiente manera: causantes de síndrome 
hepatotóxico, síndrome gastrointestinal 
puro, síndrome microatropínico, aluci-
nógeno o el muscarínico. A futuro, se 
espera que puedan realizarse investiga-
ciones conjuntas para plantas y hongos, 
debido a que para muchas personas no 
es posible distinguir entre una u otra a 
simple vista. Se requieren más estudios 
al respecto para que el manejo de las ex-
posiciones tóxicas de origen natural sea 
un conocimiento de uso común.
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El autor manifiesta no tener ningún 
conflicto de interés.
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La realización de esta investigación no 
requirió financiación ni concurso exter-
no. Los fondos necesarios fueron apor-
tados por el autor.
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Resumen

La transformación digital de las empresas está tomando cada vez ma-
yor fuerza en el desarrollo de habilidades para la gestión y el impacto 
en la productividad y en la competitividad de estas. Lo anterior se da 
a partir del desarrollo e implementación de estrategias y herramien-
tas digitales en procesos escalonados hacia la mejora de las relaciones 
con el cliente. En ese orden de ideas y de acuerdo con los ejercicios 
de diagnóstico de madurez realizados desde un centro de transfor-
mación digital (CTD) ubicado en el municipio de Dosquebradas se 
desarrolla el presente trabajo de investigación.

El trabajo abordó un referente conceptual y teórico que sustenta el 
proyecto desde el objetivo de identificar el nivel de madurez digital de 
las empresas diagnosticadas en el CTD en mención, con la finalidad 
de presentar propuestas para generar una oferta de valor a los empre-
sarios en aras de mejorar sus procesos en la transformación digital.
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Introducción

Hablar de transformación digital de los 
negocios implica pensar en estrategias 
orientadas hacia un cliente que hoy es 
digital, pues está conectado gran parte 
de su tiempo y demanda servicios digi-
tales continuamente. Por ello, las empre-
sas se ven en la necesidad de transformar 
o rediseñar sus operaciones o modelos 
de negocios, utilizando varias tácticas 
gerenciales y la ayuda de tecnologías fa-
cilitadoras como los dispositivos móvi-
les, las redes sociales, la computación en 
la nube, el análisis de datos, entre otras. 
Esto es un gran reto para empresarios, 
profesionales y ciudadanos del mundo; 
puesto que se deben caracterizar por te-
ner las habilidades necesarias para ser 
efectivos en tiempos de cambio.

Actualmente, las tendencias del merca-
do que involucran nuevas demandas y 
diferentes estilos de clientes hacen que 
las micro, pequeñas y medianas empre-
sas (Mipymes) deban prepararse para la 
era digital. En ese sentido, bajo los retos 
competitivos de la transformación digi-
tal de los negocios, Innpulsa —una de 
las estrategias en Colombia para apoyar 
a los emprendimientos—, el Ministe-
rio de Comercio, Industria y Turismo 
(MinCIT) y el Ministerio de Tecnolo-
gías de la Información y las Comuni-
caciones de Colombia (MinTIC) crean 
los centros de transformación digital 
empresarial (CTDE), que ayudan a las 
Mipymes a tener procesos, procedi-
mientos, plataformas y rutas que les 
permitan competir en esos sectores di-
gitales globalizados.

Así, el Gobierno nacional, a través de la 
estrategia de los centros de transforma-
ción digital del MinTIC, MinCIT e In-
npulsa, viene desarrollando alianzas con 
diferentes cámaras de comercio y agre-
miaciones por medio de las cuales ha 
logrado atender en los dos últimos años 
a más de 20 000 empresarios de todo el 
país. Estos han sido sensibilizados sobre 
la importancia del uso estratégico de las 
tecnologías en los procesos productivos, 
para mejorar sus indicadores y logar 
mayor rentabilidad en su negocio (Min-
Tic, 2019).

En Risaralda hay dos centros de trans-
formación digital que apoyan la mo-
dernización de las empresas dentro de 
la denominada “cuarta revolución in-
dustrial”. Dentro de esta perspectiva, se 
ha llevado a las empresas hacia la mo-
dernización digital como base para el 
crecimiento económico en Colombia, 
ya que a través de estas se producen 
nuevos empleos y se mejora la compe-
titividad, así como las tendencias del 
mercado que involucran nuevos clien-
tes y desafíos para las empresas. Lo an-
terior conlleva que las empresas deban 
estar preparadas para enfrentar los re-
tos del momento, particularmente, los 
de la era digital.

En ese orden de ideas, la presente in-
vestigación permite identificar el ni-
vel de madurez digital de las empresas 
diagnosticadas en un CTD del munici-
pio de Dosquebradas, Risaralda, para 
corroborar que la incorporación de las 
tecnologías facilitadoras en los proce-
sos productivos o en la competitividad 
plantea un crecimiento y mejora de los 
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indicadores de productividad y compe-
titividad en el tiempo.

Elementos teóricos

Dentro de los elementos teóricos, se de-
limitan los principales aspectos consi-
derados en las revoluciones industriales 
que han marcado en gran medida el de-
sarrollo de las sociedades y la transfor-
mación de la humanidad y que también 
han llevado a las empresas a adaptarse a 
los cambios del entorno. La primera re-
volución industrial marca el inicio de los 
procesos de trasformación de la produc-
ción en el mundo considerada por haber 
dado lugar en Inglaterra entre los años 
1760 y 1860 caracteriza por un proce-
so y movimiento económico, científico 
y sobre todo tecnológico que permitió 
dotar a los operarios de las empresas de 
herramientas y medios que facilitaron 
los procesos productivos. La segunda 
revolución industrial que inicia a me-
diados del siglo XIX se caracteriza por 
diferentes avances tecnológicos como 
la electricidad aplicada a la industria, el 
transporte y las diferentes actividades 
domésticas de la sociedad del momen-
to, lo que permitió impactar la reduc-
ción de los costos, la optimización de los 
procesos y las respuestas oportunidad a 
la dinámica del mercado para la fecha 
(Pernias, 2017).

De igual forma la tercera revolución 
industrial continúa dando transforma-
ciones a la sociedad. La sociedad de este 
periodo ha sido denominada como la 
sociedad de la información por el eco-
nomista Jeremy Riflkin en el siglo xx. 
Esta fue una revolución caracterizada 
por la incorporación de nuevas tecnolo-

gías de la comunicación e información, 
el desarrollo de energías renovables y la 
modernización de los medios transporte 
fluvial, terrestre y aéreo (Pernias, 2017).

La cuarta revolución industrial anuncia 
una era digital en un ambiente en el que 
las ciudades inteligentes y los algoritmos 
están tomando papel protagónico en el 
mundo. Las pymes de países latinoame-
ricanos no pueden quedarse atrás, y es 
imperativa la incorporación de estas ini-
ciativas en su normatividad, en su día a 
día. Podemos ver varios ejemplos en los 
cuales, gracias al desarrollo de inteligen-
cias artificiales, muchas pymes están em-
pezando a utilizar chatbots con el fin de 
automatizar tareas, como la atención a 
clientes, aunque a una velocidad mucho 
menor que la de las empresas grandes. 
Son pequeños pasos, pero van hacia un 
gran avance, que claramente debe ser 
atendido. No es de tomar a la ligera el he-
cho de que únicamente el 26 % de las em-
presas cuenten con un puesto específico 
de funciones digitales  (Carvajal, 2017).

De esta manera aparecen varios modelos 
para identificar el nivel de madurez digi-
tal como el modelo de madurez de trans-
formación digital (MMTD) de Innpulsa, 
que es un esquema organizado y meto-
dológico mediante el cual se identifica el 
nivel de digitalización de los procesos, 
las capacidades instaladas y las debilida-
des en las mipyme usuarias finales de los 
CTDE. Lo anterior tiene como finalidad 
establecer procesos de transformación 
digital y la mejora de las competencias 
TIC que deriven en un incremento del 
desempeño empresarial y de la identifi-
cación de un modelo de negocio digital. 
Este es uno de los pilares del modelo de 
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madurez para la transformación digital 
que analiza qué tan digitalizados están 
los procesos de una empresa, es decir, 
en qué nivel de utilización o apropiación 
de soluciones TIC están, para que los 
procesos de la cadena de valor sean más 
eficientes, productivos y aporten mayor 
valor a través de la explotación de los da-
tos que generan (Innpulsa, 2019).

Método

El tipo de la investigación es aplica-
da, con alcance descriptivo y de corte 
transversal. Se usaron los resultados del 
modelo de madurez digital aplicado por 
un centro de transformación digital del 
municipio de Dosquebradas, Risaralda, 
Colombia, a través de la metodología de 
del modelo de madurez digital de In-
npulsa como base de la información.

Análisis descriptivo

La investigación es de carácter descripti-
vo, ya que su propósito fue elaborar una 
metodología que permite valorar finan-
cieramente la gestión del conocimiento 
y activos intangibles aplicables a los gru-
pos de investigación de instituciones de 
educación superior.

La presente investigación permitió:

•	 Caracterizar el objeto del estudio 
mediante medios y herramientas 
que ofrezcan información pertinen-
te y adecuada.

•	 Describir el ambiente en el cual se 
presentan las características de una 
situación o problemática relevante.

•	 Determinar la metodología para va-
loración financiera de la gestión del 

conocimiento y activos intangibles 
aplicables a grupos de investigación 
en instituciones de educación supe-
rior.

Dimensiones

1)	 Caracterización empresarial
2)	 Nivel de madurez digital 
3)	 Presencia en canales digitales

Resultados

Se presentan los resultados de caracte-
rización de las empresas según el mo-
delo de diagnóstico de Innpulsa. Poste-
riormente, se busca analizar cómo esta 
caracterización se enlaza con el creci-
miento de las empresas y cómo algu-
nas mediciones cualitativas pueden dar 
como resultado cuáles son las mejores 
formas de abarcar la transformación di-
gital, para entender los puntos de frente 
donde se tiene mayor concentración de 
factores que estén asociados. 

Caracterización de las empresas 
diagnosticadas desde el Centro 
de Transformación Digital de 
Dosquebradas de acuerdo con el 
modelo de Innpulsa Colombia

En su mayoría las empresas analizadas 
están divididas en los diferentes sectores 
económicos a las que pueden pertenecer 
de acuerdo con su actividad o razón so-
cial (figura 1). Esto es una información 
positiva para la investigación, debido a 
se puede comprobar que estas son las 
empresas que en general tienen un im-
pacto económico, no solamente a través 
de su única actividad económica, sino 
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que también impactan a lo largo de toda 
la sociedad y toda la economía. El diag-
nostico a estas empresas, distribuidas a 
lo largo de varios códigos CIUU, per-
mite identificar cuáles son las áreas más 
fuertes, en las que la investigación va a 
estar haciendo presencia, pero también 
en las que tendrá un impacto positivo la 
utilización de estas tecnologías.

Como se puede apreciar en la figura 2, 
en su mayoría, las empresas que fueron 
analizadas con la metodología de Impul-
sa en su fase 1 y 2 fueron empresas que 
tienen una cantidad baja de empleados. 
El 66,3 % de las empresas tenían única-
mente 1 empleado. A partir de allí, lle-
gan hasta el máximo de empleados que 
son 22, esto es el 0,6 % de las empresas 
analizadas. En este sentido, la mayoría 
de empresas se encuentra entre 1 y 5 
empleados (aunque la cantidad de em-
presas que tiene 5 empleados es también 
un 1,7 %, lo que significa que la mayoría 
es rápidamente proporcional a su can-
tidad de empleados, pues el número de 

empleados 2 representa un 16 % y 3 re-
presenta un 6,9 %).

Como lo muestra la figura 3, la mayo-
ría de las empresas que fueron analiza-
das se encuentran ubicadas en el muni-
cipio de Pereira, con un 52 %. Los otros 
dos sectores de Santa Rosa y Dosquebra-
das son los que siguen en porcentaje con 
un 24,6 % y un 22,9 %, respectivamente.

Si analizamos la caracterización de las 
empresas desde el punto de vista de su 
tamaño (figura 4), podemos ver que en 
su mayoría son empresas micro las que 
se encuentran en el proceso, tanto en la 
fase 1 como en la fase 2. Esto es porque 
suele haber una correlación directa en-
tre la velocidad de adaptabilidad de los 
negocios en conjunto con su tamaño, 
ya que una empresa pequeña frente a 
una empresa micro —sin mencionar las 
empresas medianas y grandes— es más 
probable que haya invertido capital en la 
transformación digital de su negocio y 
se le haya permitido la evolución de di-

Figura 1. Clasificación de las empresas por sector

Fuente: Elaboración propia
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chas tecnologías. Adicionalmente, cuan-
to más pequeña sea la empresa más faci-
lidad de manualidad tiene, mientras que 
una empresa que sea mediana o grande 
no puede hacer procesos de forma ma-
nual porque son más grandes.

La mayoría de las empresas que se inves-
tigaron tanto en la fase 1 como en la fase 
2 son empresas que fueron creadas desde 
el 2005 hasta el 2021, pero con una anti-
güedad intermitente desde el 2016 hasta 
el 2020, que es el año en el que la mayo-
ría de las empresas fueron creadas (figu-

Figura 2. Número de empleados en las empresas diagnosticadas

Fuente: Elaboración propia

Figura 3. Ubicación de las empresas analizadas en fase 1 y 2 CTDE

Fuente: Elaboración propia

ra 5). Esto nos indica que, en su mayoría, 
las empresas fueron creadas después de la 
pandemia y nos indica una época difícil 
pero también victoriosa al mostrar que las 
empresas más recientes son las que más 
ayuda requieren para el mundo digital.

Las empresas analizadas presentan las si-
guientes cifras frente a la formalización 
de la empresa: un 92 % de las empresas 
analizadas se encuentran debidamente 
formalizadas y un 8 % de los emprendi-
mientos aún no cuenta con su registro 
en Cámara de Comercio (figura 6). 
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Identificación de la transformación 
digital de las empresas atendidas en 
el Centro de Transformación Digital 
de Dosquebradas de acuerdo con el 
modelo de Innpulsa Colombia

Al momento de revisar la figura 7, vemos 
la cantidad de empresas que han estado a 
través de este proceso. En su mayoría, se 
encuentran en “empresa monitoreada”, 
pero las “empresas transformadas” y las 
“empresas impactadas con productivi-
dad” están en un porcentaje bastante si-

milar. Esto nos indica que, efectivamen-
te, la cantidad de empresas que fueron 
analizadas no impacta necesariamente 
el proceso de nuevos clientes, sino que 
de forma individual aquellas que se en-
cuentran en cada estado están con su 
respectivo proceso de madurez digital.

Las empresas transformadas son aque-
llas empresas que reciben servicios de 
diagnóstico empresarial por parte del 
centro de transformación digital en te-
mas de rediseño de procesos, capaci-

Figura 4. Tamaño de las empresas

Fuente: Elaboración propia

Figura 5. Años de antigüedad de las empresas

Fuente: Elaboración propia
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tación, implementación de soluciones 
TIC y monitoreo del desempeño empre-
sarial. El impacto generado está repre-
sentado en la figura 8 con una participa-
ción promedio en activos de $6 090 000, 
seguido de las empresas monitoreadas 
que son a las empresas que fueron be-
neficiarias de los CTDE en la fase 1 de la 
estrategia y que son monitoreadas en su 

desempeño empresarial y en el impacto 
generado, con un promedio en activos 
de $32 946 667 para las empresas impac-
tadas con productividad, las cuales se 
identifican como aquellas que, una vez 
implementado el plan de transforma-
ción, obtuvieron un progreso en algún 
indicador de productividad.

En su mayoría, la figura 9 indica que las 
empresas transformadas, monitoreadas 
e impactadas con productividad tuvie-
ron un impacto positivo en sus ventas 
tanto en el 2020 como en el 2021, por lo 
cual podemos señalar que la digitaliza-
ción que se está llevando a cabo tiende a 
ramificaciones desde un punto de vista 
económico y genera un efecto positivo 
en estas ventas.

Cuando se revisa la clasificación de ma-
durez de las mencionadas empresas, se 
puede observar que la cantidad de clien-
tes promedio que han estado consiguien-
do ha aumentado en las empresas que 
se encuentran en estado de “empresas 
monitoreadas”. Luego siguen las “empre-
sas transformadas” y, finalmente, las que 
están en “empresas impactadas con pro-

Figura 6. Formalización de la empresa

Fuente: Elaboración propia

Figura 7. Resultado del proceso aplicación del modelo de transformación digital

Fuente: Elaboración propia
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ductividad”, tanto para fase 1 como fase 2 
(figura 10). Esto se convierte en un dato 
interesante, porque dice que aquellas que 
están más inmersas en el proceso han te-
nido mejores resultados. Esto se vuelve 
posible gracias a los procesos de habili-
tación digital y la utilización de las herra-
mientas que permiten realizar un mejor 
proceso de automatización. Esto también 

es importante porque nos permite des-
cubrir que, si revisamos todo el proceso 
según la digitalización, los clientes satis-
fechos y los procesos de digitalización 
para adquisición de nuevos clientes traen 
mejores resultados.

De acuerdo con los resultados presen-
tados en la figura 11, se puede observar 

Figura 9. Valor promedio de las ventas en el 2020 según características de la empresa

Fuente: Elaboración propia

Figura 8. Valor promedio de los activos en el 2020 según características de la empresa

Fuente: Elaboración propia
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que el 90,15 % de las empresas de fase 
1 y fase dos se encuentran en un nivel 
uno de digitalización del modelo de 
negocio. Lo anterior permite entender 
que la interacción, es decir, la relación 
con otras personas o agentes, tiende 
mucho a la utilización de medios físi-
cos; así mismo la operación y gestión 
es de ejecución manual, pues la gene-

ración de ideas y datos de hace a través 
de análisis únicamente humanos. Solo 
un 9,85 % de las empresas estudiadas 
en el presente proyecto se encuentran 
en un nivel dos, que indica que la inte-
racción con otros se hace con algunas 
herramientas digitales reactivas. Así 
mismo, sus operaciones se encuentran 
documentadas o digitalizadas; sin em-

Figura 10. Número de clientes promedios por tipología de empresa

Fuente: Elaboración propia

Figura 11. Nivel de digitalización de las empresas fase 1 y fase 2

Fuente: Elaboración propia
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bargo, no existe una interrelación entre 
las diferentes áreas de la empresa, tanto 
que su análisis de datos e información 
se realiza por interés particular de al-
guna de las áreas o procesos del modelo 
de negocio y es consignada en cuadros 
y gráficos.

Respecto de los niveles de habilitadores 
para la transformación digital (figura 
12), se puede observar que el 17,7 % se 
encuentra en un nivel 1, el 70,94 % en 
un nivel 2, el 10,84 en un nivel 3 y un 
0,49 % en un nivel 4. Lo anterior per-
mite afirmar que cuanto más alto sea el 
nivel la empresa se encuentra en mayor 
capacidad para atender los retos de la 
transformación digital de su modelo de 
negocio desde las tres categorías que 
tiene el modelo de madurez digital de 
Innpulsa 2019. Esto se da a partir de la 
consideración del nivel estratégico y de 
gobierno digital como aquel que hace 
referencia a la alineación entre la es-
trategia de la empresa y la ruta hacia la 

transformación digital en la que se con-
templan los diferentes cambios inter-
nos que permitan alcanzar los objetivos 
propuestos por la empresa. Otro de los 
habilitadores es de los modelos de ne-
gocios. Aquí se identifica la capacidad 
que tiene la empresa de identificar las 
oportunidades del entorno y finalmen-
te la categoría de la ruta de la transfor-
mación digital que busca identificar los 
proyectos o áreas que adoptarán estra-
tegias y tecnologías facilitadoras digi-
tales tanto en el mediano como en el 
largo plazo.

De las empresas analizadas se encuen-
tran en un 89 % empresas principiantes 
que tienen un nivel muy bajo de digita-
lización y de habilitadores para la trans-
formación, un 10 % de las empresas se 
encuentran en un estado conservador 
con bajos niveles de digitalización del 
modelo de negocio aunque presentan 
tecnologías que les permitirán mejorar 
su proceso de transformación digital y, 

Figura 12. Nivel de los habilitadores para la transformación digital

Fuente: Elaboración propia



CUADERNO DE INVESTIGACIONES SEMILLEROS ANDINA, No. 15, Año 2022

26

finalmente, un 1 % de empresas trans-
formadas que tienen niveles muy altos 
de habilitadores para la transformación 
digital con un modelo de negocio digital 
muy maduro (figura 13). 

De acuerdo con la figura 14, se en-
cuentra un 99 % de empresas con un 
potencial de crecimiento o crecimiento 
acelerado para la trasformación digital, 
lo que implica la necesidad de una ruta 
hacia la transformación digital acorde 
con su prioridad y objetivos estraté-
gicos a partir de asumir los retos que 
demanda la transformación digital. En 
ese sentido, estas son empresas que han 
logrado desarrollar un producto que 
tiene buena demanda en el mercado y 
genera ventas; sin embargo, aún pue-
den mejorar algunos aspectos internos 
del modelo de negocio y la propuesta 
de valor de sus productos y servicios. 
Estas empresas presentan desafíos en 
cuestión de atender el crecimiento de 
la demanda a través de valor agregado 
que permita la sostenibilidad del nego-

cio, para así mejorar su productividad y 
competitividad.

Tan solo un 1 % de las empresas analiza-
das se encuentra en una etapa de descu-
brimiento o preparación, lo que indica 
que son emprendimientos nuevos o su 
desarrollo de producto y prueba de mer-
cado aún es incipiente. Por tanto, el reto 
de estas empresas es ajustar su producto 
o servicio a una propuesta de valor acor-
de con las necesidades de los clientes.

Finalmente, en el análisis respectivo de 
las redes sociales relacionado con el ni-
vel de digitalización y de presencia onli-
ne que tienen para llegar a los diferentes 
segmentos de clientes, se halló que, aun 
cuando las redes sociales no son la úni-
ca forma de llegar a los clientes a través 
de medios digitales (e-mail, mensajes de 
texto o posicionamiento en buscadores), 
no se debe desmeritar su gran importan-
cia en caso de querer llegar a públicos. 
La mayoría de las personas que tienen 
acceso a Internet tienen acceso a redes 
sociales, por lo tanto, tienen interactúan 
y consumen este tipo de contenido, para 
llegar a personas conocidas, descono-
cidas, creadoras de contenido digital, 
y empresas que quieren llegar a estas 
personas. Las redes sociales manejan el 
sistema de negocio basado en anuncios 
que sostienen las empresas que tienen 
productos y servicios para ofrecer. Lo 
anterior de da a diferencia de los previos 
medios tradicionales y se puede denotar 
un retorno de inversión superior a los 
otros medios de publicidad, por lo que 
se vuelve imperativo no solamente tener 
presencia en redes sociales, sino tam-
bién aprender a utilizarlas como medio 
de inversión. 

Figura 13. Estados de la transformación digital

Fuente: Elaboración propia
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Conclusiones

La transformación digital tiene muchos 
frentes para abarcar. Sobre todo, des-
de un punto de vista cultural, se habla 
de un cambio que genera impactos en 
todos los ámbitos de la sociedad inclu-
yendo la economía, los negocios y la 
educación. Este proceso no es fácil para 
las empresas. Inicialmente, esto se debe 
tanto al cambio cultural como a lo re-
lacionado con la estructura digital, la 
sensibilización, la falta de conocimien-
to y la valoración de la importancia de 
la transformación digital de la empresa 
para mejorar su productividad y compe-
titividad empresarial.

De acuerdo con los resultados de los 
procesos orientados por el centro de 
transformación digital, justificamos la 
importancia de la generación de estos 
centros o de diferentes estrategias para 

ayudar a las empresas a mejorar sus pro-
cesos y comunicación efectiva con los 
clientes, quienes son, hoy por hoy, los 
protagonistas del proceso de transfor-
mación digital. Por tanto, las empresas 
que presentan retos desde la identifica-
ción del nivel de madurez lo logran a 
través de la caracterización de sus pro-
cesos, su cultura de la transformación 
digital, el análisis de las redes y la ruta 
plan hacia la transformación digital, 
apuntando hacia el objetivo de generar 
un cambio en la sociedad a través de la 
educación, los negocios y el marketing. 
En este sentido, las tendencias y necesi-
dades actuales del mercado involucran 
nuevas demandas, lo que hace que las 
empresas micro, pequeñas y medianas 
tengan que estar preparadas para la era 
digital. Esto implica varios retos compe-
titivos, dentro de ellos la transformación 
digital de los negocios mediante proce-
sos, procedimientos, plataformas y rutas 

Figura 14. Ciclo empresarial del modelo de negocio

Fuente: Elaboración propia
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que les permitan competir en entornos 
digitales globalizados.

El modelo de madurez digital de Innpul-
sa presenta unas fases generales para el 
proceso de transformación digital den-
tro de las cuales se parte de un diagnós-
tico del estado digital del negocio que 
permite evaluar el nivel de madurez 
digital de la empresa. Este diagnóstico 
permite identificar una línea base de la 
empresa y comparar, en términos del 
sector al que pertenece, las tendencias, 
los retos, sus procesos clave en relación 
con su cadena de valor, con el fin de 
orientar una estrategia de negocio exito-
sa. Posteriormente, se desarrolla un plan 
de transformación digital empresarial, 
que corresponde a una guía en función 
estratégica de ruta para su implementa-
ción. Para ello es importante también la 
formación y capacitación del empresario 
de manera que pueda desarrollar el plan 
en forma efectiva. Finalmente, se espe-
ra que la empresa implemente el plan y 
mejore sus indicadores de productivi-
dad y competitividad en el tiempo.

Las empresas impactadas con produc-
tividad, monitoreadas y transformadas 
estuvieron dispuestas a la fase de eje-
cución del plan. Partieron de una etapa 
sensibilización y formación del empre-
sario hacia la implementación de las 
soluciones tecnológicas y digitales ade-
cuadas para micro, pequeña o mediana 
empresa, a través de soluciones como 
sistemas CRM, que atendieron los pro-
cesos de relacionamiento con los clien-
tes y el mercado, sistemas ERP para la 
administración. Estos les permitieron 
facturar, llevar gastos, reportes banca-
rios y análisis inteligentes sobre la infor-

mación contable de la empresa, así mis-
mo, la implementación de estrategias 
de marketing de medios sociales que les 
permitió mejorar el posicionamiento de 
marca y de producto.
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FRECUENCIA Y PREVALENCIA DEL SÍNDROME 
METABÓLICO EN MUJERES DE 20 A 45 AÑOS 
FÍSICAMENTE ACTIVAS
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Zuluaga-Salazar, Leonardo*,
Mosquera-Mosquera, Miguel Ángel*,
Gómez-Rodas Alejandro**,  
García-Garro, Patricia Alexandra***, 
Afanador-Restrepo, Diego Fernando**** 

Resumen

Material y métodos: Diseño no experimental, descriptivo y de cor-
te transversal. Un total de 56 mujeres adultas entre los 20 y 45 años 
participaron de este estudio. Se midió el peso, la talla, el perímetro 
abdominal y el índice de masa corporal. Adicionalmente, se midió la 
glucemia, colesterol total, colesterol-LDL, colesterol-HDL y triglicé-
ridos. Así mismo, se tomó la presión arterial sistólica (PAS) y diastóli-
ca (PAD). Resultados: Las variables en las que se observaron valores 
por fuera de lo esperado fueron IMC (27,3±4,5 kg/m²), perímetro 
abdominal (82,1±10,2 cm) y colesterol-HDL (48 mg/dl). De acuerdo 
con el concepto de la IDF-AHA/NHLBI (2009) el 17,9 % (n = 10) de 
las participantes presentan síndrome metabólico (SM). Conclusión: 
La práctica de actividad física que cumple con las recomendaciones 
de la OMS por sí sola no evita en su totalidad la presentación del SM.

Palabras clave: Síndrome metabólico, factores de riesgo, actividad física.
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Introducción

La actividad física es definida por la OMS 
como cualquier movimiento corporal 
producido por los músculos esqueléti-
cos el cual genera un gasto energético, 
además, es fundamental para mantener 
la salud y prevenir enfermedades (Bou-
chard et al., 2012; Miles, 2007; Saklayen, 
2018). La evidencia científica ha de-
mostrado una relación directa entre la 
dosis y la respuesta en cuanto a niveles 
de actividad física y beneficios sobre la 
salud (Dunn et al., 2001; Ekelund et al., 
2019; Sattelmair et al., 2011). Su práctica 
regular prolonga la esperanza de vida e 
influye en aspectos fisiológicos, psicoló-
gicos y sociales, tanto en hombres como 
en mujeres (Aibar-Almazán et al., 2022; 
Rivas-Campo et al., 2022; Vega-Ávila et 
al., 2022). 

En Colombia, el 72,7 % de la población 
en edades entre los 18 y los 60 años pre-
senta un nivel bajo de actividad física. 
Muchas variables pueden modificar esta 
estadística, como es el caso de la región, 
la etnia, el nivel socioeconómico, el sexo, 
el tamaño de la ciudad de residencia, la 
edad, la profesión, etcétera, lo que dificul-
ta la tarea de establecer una causa especí-
fica de esta problemática (Vidarte-Claros 
et al., 2012). Por ejemplo, en la Guajira, 
zona norte del país, se ha evidenciado 
que pertenecer a una comunidad indí-
gena está asociado a un menor nivel de 
actividad física cuando se compara con 
afrocolombianos, blancos y mestizos; 
de la misma forma, vivir en una ciudad 
pequeña también se asoció con nive-
les bajos de actividad física. Asimismo, 
pertenecer a estratos socioeconómicos 
bajos se relacionó con niveles más al-

tos de actividad física (Chekroud et al., 
2018; Panciera-di-Zoppola et al., 2020). 
El sedentarismo se ha consolidado como 
una de las enfermedades modernas o 
también conocidas como del siglo xxi, 
además de estar ampliamente relaciona-
da con un gran abanico de enfermedades 
crónicas y con la muerte prematura. La 
baja actividad física también guarda es-
trecha relación con la obesidad, la dia-
betes, diferentes enfermedades cardiacas 
y el síndrome metabólico (SM) (Arocha 
Rodulfo, 2019).

El SM se manifiesta a partir de una se-
rie de desórdenes metabólicos. La OMS, 
ATP-III, AACE, IDF y la IDF-AHA/
NHLBI han definido en conjunto una 
serie de variables como factores de 
riesgo frente al SM. Dichas variables 
son consideradas predictoras de enfer-
medades como la diabetes y afecciones 
cardiovasculares cuando se presentan 
en un sujeto (Martínez, et al. 2021). Los 
factores de riesgo reconocidos del SM 
son la hipertrigliceridemia, aumento 
de la circunferencia de cintura, coleste-
rol de HDL bajo, hipertensión arterial y 
glucemia en ayunas (Kassi et al., 2011). 

En las mujeres, se presentan diferentes 
situaciones como el embarazo, periodo 
de posparto y menopausia con caracte-
rísticas hormonales propias, las cuales 
las exponen a numerosos riesgos tales 
como el incremento del perímetro ab-
dominal, alteraciones de los niveles de 
glucosa, presión arterial y triglicéridos 
(de Salazar y Muñoz-Gómez, 2018). 
Aunado a lo anterior, la poca actividad 
física que se ha reportado desde orga-
nizaciones internaciones como la OMS, 
PAO y estudios nacionales como la En-
cuesta de la Situación Nutricional (EN-



CUADERNO DE
INVESTIGACIONES
SEMILLEROS ANDINA

E-ISSN 2619-6301 No. 15, Año 2022

33

SIN, 2015) establecen que cerca del 70 % 
de la población colombiana entre los 18 
y los 60 años presenta una vida sedenta-
ria y sugieren que esto puede aumentar 
la prevalencia de algunos desordenes 
metabólicos. Lo anterior podría generar 
mayor gasto en los sistemas de salud, 
además de las disminuciones drásticas 
en la esperanza de vida (Vidarte-Claros 
et al., 2012).

Las investigaciones que reportan datos 
sobre el SM normalmente tienen una 
población no activa (Gallardo-Alfaro et 
al., 2020; Hannoun et al., 2021); sin em-
bargo, nunca se ha evaluado la prevalen-
cia del SM en personas que cumplan las 
recomendaciones mínimas de actividad 
física de la OMS (al menos entre 150 y 
300 minutos de actividad física aeróbica 
de intensidad moderada o bien al menos 
entre 75 y 150 minutos de actividad fí-
sica aeróbica de intensidad vigorosa por 
semana) (OMS, 2020). Por ello, esta in-
vestigación tiene por objetivo establecer 
la frecuencia y prevalencia del SM en 
mujeres activas físicamente. 

Materiales y métodos

Diseño y población

La investigación contempla un diseño 
observacional, descriptivo y de corte 
transversal. La selección de la muestra se 
realizó mediante invitación directa. Se 
consideraron mujeres adultas entre los 
20 y 45 años, las cuales provenían de es-
tratos socioeconómicos bajos y medios. 
Este estudio incluyó población residente 
de los municipios de Yumbo y Cali (Va-
lle del Cauca). A todas las participantes 
se les explicó el proyecto y sus objetivos, 

y posteriormente se les entregó un con-
sentimiento informado que fue firmado. 
Por último, se les agendó una cita para la 
toma de datos antropométricos y mues-
tra de sangre.

Para la inclusión de las participantes en 
el estudio, se consideró que: i) participa-
ran de programas de ejercicios aeróbicos, 
con una frecuencia mínima de tres días 
a la semana y cumplieran como mínimo 
150 minutos en la semana; ii) llevaran 
mínimo seis meses en estas actividades. 
Adicionalmente, se excluyeron aquellas 
personas que: i) estuviesen en embarazo, 
ii) periodo de posparto o iii) que no brin-
daron su consentimiento. La muestra de 
elegibles consistió en 56 personas.

Variables

Se procesaron datos sociodemográficos 
como la edad, el lugar de residencia per-
manente y tiempo de permanencia en 
los programas de ejercicios aeróbicos 
a través de un formulario diligenciado 
a mano con cada participante. Para las 
valoraciones antropométricas, se evaluó 
el peso corporal, la altura, el perímetro 
abdominal y se estimó el índice de masa 
corporal (IMC). Para los parámetros 
bioquímicos, se obtuvo glucemia, co-
lesterol total, colesterol LDL, colesterol 
HDL y triglicéridos. Para los paráme-
tros clínicos, se tomó la presión arterial 
y se registró la presión arterial sistólica 
(PAS) y la diastólica (PAD). Para la defi-
nición del SM, se emplearon los mismos 
criterios que utiliza la IDF-AHA/NHL-
BI 2009 (Alberti, et al., 2009), en los que 
se define el SM como la presencia de al 
menos tres de los siguientes factores de 
riesgo: cHDL < 50 mg/dL, triglicéridos 
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(Tg) ≥ 150 mg/dL, glucosa en ayunas 
(Gluc) ≥ 100 mg/dL, presión arterial 
sistólica (PAS) ≥ 130 mmHg o presión 
arterial diastólica (PAD) ≥ 85 mmHg, 
perímetro abdominal (Per_Abd) ≥ 80 
cm para mujeres latinoamericanas.

Variables antropométricas

Se evaluó el peso corporal mediante 
una báscula de impedancia bioeléctrica 
(Omron Health-care, HBF-510LA, USA, 
precisión 0,1 kg). Para la medición, se le 
pidió a la participante retirarse los za-
patos y luego de esto subir a la balanza. 
Allí se ubicó en el centro de la báscula 
sin apoyo con el peso total del cuerpo 
distribuido en ambos pies en posición 
erguida, mirando al frente con los bra-
zos estirados a los costados del cuerpo.

La altura se midió a través de un esta-
diómetro portátil (Seca 206, rango de 
lectura de 0 a 220 cm y precisión 0,1 
cm). La participante se situó en posi-
ción erguida con la cabeza en plano de 
Frankfurt. Para la medición, el evalua-
dor ubicó las manos debajo de la man-
díbula del sujeto con los dedos tomando 
los procesos mastoideos y se le pidió al 
sujeto realizar una inspiración profun-
da y sostenida, manteniendo el plano de 
Frankfurt. Después se hizo descender el 
tallímetro hasta apoyarlo en el vértex, 
comprimiendo el pelo con la guía del 
tallímetro; por último, la participante 
realizó una semiflexión de piernas para 
observar el resultado de la medición. La 
medición se realizó en dos ocasiones.

Por último, la circunferencia de la cin-
tura o perímetro abdominal se midió 
con una cinta antropométrica no flexi-

ble (Lufkin W606PM, USA, precisión 
1mm). Fue medida usando una tensión 
constante en el punto más estrecho en-
tre el borde costal inferior y la cresta 
ilíaca.

Variables clínicas

La PAS y la PAD fueron medidas me-
diante un tensiómetro digital marca 
OMRON. Estas se calcularon en el pun-
to medio de ambos brazos después de 
que las participantes habían descansado 
durante al menos cinco minutos. Se ob-
tuvieron dos lecturas de presión arterial 
para todos las participantes. El prome-
dio de ambas medidas fue el dato que se 
incluyó en este estudio.

Variables bioquímicas

En cuanto a las variables bioquímicas, se 
midieron componentes como glucemia, 
colesterol total, colesterol LDL, coles-
terol HDL y triglicéridos. Para esto, se 
extrajo a cada participante una muestra 
de sangre venosa en ayunas y de perfil 
lipídico. Los parámetros se determina-
ron en dos laboratorios certificados (La-
boratorio Ángel y Laboratorio CEDI-
MA) utilizando métodos estándar. Las 
muestras fueron captadas por auxiliares 
de enfermería capacitadas para esta fun-
ción pertenecientes a las instituciones 
previamente mencionadas.

Análisis estadístico

Para el análisis estadístico se utilizó el 
software SPSS 25.0 para Windows (SPSS 
Inc., IL, USA). Primero se partió de un 
análisis exploratorio que permitiera de-
terminar datos perdidos. Posteriormen-
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te, se aplicó la prueba de normalidad de 
KOLMOGOROV-SMIRNOV (n > 50), 
con el fin de determinar la distribución, 
normal o no normal, de los datos. Para 
la presentación de las variables norma-
les, se usaron promedios y desviacio-
nes estándar, mientras que para las no 
normales se emplearon medianas con 
rango. Adicionalmente, se calculó un in-
tervalo de confianza del 95 % para cada 
estimador de prevalencia.

Resultados

Se incluyeron en el estudio 56 partici-
pantes, cuya edad promedio fue de 35,3 
± 7,1 años. En la tabla 1, se describen 
de manera general las características 
clínicas, antropométricas y bioquími-

cas de las participantes en el estudio. 
Los principales criterios o variables 
que presentaron alteraciones o valores 
no deseables fueron el IMC, (27,3 ± 4,5 
kg/m²), el perímetro abdominal (82,1 ± 
10,2 cm) y el colesterol HDL (48 mg/
dl). Las otras variables mantienen una 
predisposición a valores normales o 
deseables.

Adicionalmente, de las 56 participan-
tes, 20 (35,7 %) se clasificaron según 
su IMC y los valores normativos de la 
OMS como normal, 19 participantes 
(33,9 %) se clarificaron con sobrepeso 
y 17 (30,4 %) con obesidad (tabla 2). Lo 
anterior deja como resultado una pre-
dominancia a valores no deseables en el 
estado nutricional de las participantes.

Tabla 1. Características de la población (n = 56) 

Edad cronológica. Años (P, DE, IC) 35,29 (7,05) (33,4 – 37,2)

Peso corporal. Kg (P, DE, IC) 67,0 (11,2) (64 – 70,1)

Talla. Cm (P, DE, IC) 157,0 (7,1) (155,1 – 158,9)

IMC. Kg/m2 (P, DE, IC) 27,3 (4,5) (26,1 – 28,5)

Perímetro abdominal. Cm (P, DE, IC) 82,1 (10,2) (79,3 – 84,8)

Presión sistólica. Mm Hg (P, DE, IC) 109,7 (12,5) (106,4 – 113,1)

Presión diastólica. Mm Hg (P, DE, IC) 70,2 (6,3) (68,5 – 71,9)

Nivel glucosa. Mg/dl (M, RI) 77 (71 – 83) -

Triglicéridos. Mg /dl (M, RI) 89 (67 – 135) -

Colesterol Total (P, DE, IC) 180,3 (28,4) (172,7 – 187,9)

Colesterol. HDL (M, RI) 48 (42 – 55) -

VLDL (M, RI) 17,8 (13,4 – 27) -

Colesterol LDL (P, DE, IC) 109,3 (25,3) (102,5 – 116,1)

Nota: P promedio; DE desviación estándar; IC 95% de intervalo de confianza para la media; M mediana; 
RI rango intercuartílico p25 - 75. 
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Los factores de riesgo con valores alte-
rados o de mayor prevalencia en las 56 
participantes fueron el perímetro abdo-
minal y el colesterol HDL, cada uno con 
un 60,7 % (n = 34). La glucosa con un 
3,6 % (n = 2), la PAS con 3,6 % (n = 2) y 
la PAD con 1,8 % (n = 1) fueron las de 
menor prevalencia en las participantes 

Tabla 2. Estado nutricional según la clasificación 
del IMC

Clasificación 
IMC Frecuencia Porcentaje

Normal 20 35,7

Sobrepeso 19 33,9

Obesidad 17 30,4

Clasificación IMC (unidad de medida) basada 
en los criterios de la OMS. Fuente: Elaboración 
propia.

Tabla 3. Frecuencia de los factores de riesgo

Factor de riesgo Clasificación N P (%)
Per_Abd. Cm Normal (< 80 cm) 22 (39,3)

Alterado (≥ 80 cm) 34 (60,7)

Triglicéridos. Mg/dl Normal (< 150 mg/dl) 44 (78,6)

Alterado (≥ 150 mg/dl) 12 (21,4)

cHDL. Mg/dl Normal (> 50 mg/dl) 22 (39,3)

Alterado (< 50 mg/dl) 34 (60,7)

Glucosa. Mg/dl Normal (< 100 mg/dl) 54 (96,4)

Alterado (≥ 100 mg/dl) 2 (3,6)

PAS. mmHg Normal (< 130 mmHg) 54 (96,4)

Alterado (≥ 130 mmHg) 2 (3,6)

PAD. mmHg Normal (< 85 mmHg) 55 (98,2)

Alterado (≥ 85 mmHg) 1 (1,8)

cHDL=Colesterol de lipoproteínas de alta densidad; PAS=Presión arterial sistólica; PAD=Presión 
arterial diastólica; Per_Abd=Perímetro; P=prevalencia. Fuente: Elaboración propia

(tabla 3). De acuerdo con la definición 
de síndrome metabólico de la IDF-
AHA/NHLBI (2009), que se ajusta a la 
población de estudio, el 17,9 % (n = 10) 
se reportan con diagnóstico de SM.

En cuanto a la prevalencia de factores de 
riesgo (PFR), de forma general (tabla 4), 
26 participantes (46,4 %) reportaron tan 
solo un factor de riesgo, 14 participantes 
(25 %) reportaron por lo menos dos y 10 
participantes (17,9 %) se reportaron con 
tres o más anormalidades metabólicas. 
Solo seis participantes (10,7 %) no re-
portaron ninguna anormalidad.

La prevalencia de factores de riesgo de 
las participantes clasificadas según su 
estado nutricional se puede apreciar en 
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PFR= Prevalencia de factores de riesgo.

Discusión

El objetivo de esta investigación fue de-
terminar la frecuencia y la prevalencia 
del síndrome metabólico en mujeres que 
cumplen recomendaciones mínimas de 
actividad física aeróbica moderada a in-
tensa. Dado los resultados de la investi-
gación, se identificaron los factores más 
prevalentes de las participantes, como 
también los menos prevalentes. Entre 
otros resultados importantes, se observó 
una relación entre el índice de masa cor-
poral (IMC) y los factores de riesgo, que 
fue más prevalente en las personas que 
presentaron un IMC alterado (sobrepe-
so u obesidad).

El IMC y el perímetro abdominal per-
miten establecer la presencia o no de la 
obesidad (Lemamsha et al., 2019; Wake 
et al., 2007). En ese sentido, mientras 
la primera informa sobre el estado del 
peso corporal, la segunda se relaciona 
con alteraciones metabólicas y cardio-
vasculares que hacen parte del SM. En 
el presente estudio, el 64,3 % de la po-
blación reporta sobrepeso u obesidad, 
dadas las categorías del IMC. El anterior 
resultado no parece establecer un cri-
terio suficiente para ser tomado como 

la tabla 5. Las participantes clasificadas 
como normal, en su gran mayoría, se 
destacan por tener menos de dos fac-
tores de riesgo en comparación con 
las mujeres clasificadas con sobrepeso 
y obesidad. Solo seis participantes no 
presentaron anormalidades metabóli-
cas. De las 20 participantes clasificadas 
como normal, 14 (70 %) presentaron 
una anormalidad o factor de riesgo. En 
el caso de las participantes clasificadas 
con sobrepeso y obesidad, el número de 
casos fue mayor: dos o más anormalida-
des metabólicas. En proporción de par-
ticipantes, de las 20 mujeres clasificadas 
como normal en su estado nutricional, 
el 10 % presenta dos o tres factores de 
riesgo, mientras que las mujeres clasi-
ficadas en sobrepeso (52,6 %, n = 19) y 
obesidad (70,6 %, n = 17) presentaron 
dos o tres factores de riesgo.

Tabla 4. Prevalencia de los Factores de riesgo de 
forma general 

PFR Frecuencia Prevalencia (%)

0 6 10,7

1 26 46,4

2 14 25,0

3 9 16,1

4 1 1,8

PFR= número de factores de riesgo

Tabla 5. Prevalencia de anormalidades metabólicas en función del estado nutricional

PFR Total. n (%) Normal. n (%) Sobrepeso. n (%) Obesidad. n (%)

0 6 (10,7) 4 (20,0) 2 (10,5) -

1 26 (46,4) 14 (70) 7 (36,8) 5 (29,4)

2 14 (25,0) 1 (5) 7 (36,8) 6 (35,3)

3 9 (16,1) 1 (5) 2 (10,5) 6 (35,3)

4 1 (1,8) - 1 (5,3) -
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un parámetro de diagnóstico de SM. 
Mientras que el perímetro abdominal 
logró mayor trascendencia, pues es una 
variable que, por su resultado y mayor 
prevalencia, sí logra relacionarse o hacer 
parte del diagnóstico del SM. 

En cuanto a los valores promedio, el es-
tudio de Gotthelf y Rivas (2018) y Go-
tthelf et al. (2018), que incluye una po-
blación de edad promedio similar (38,09 
± 15,5 años) no activa y de procedencia 
latinoamericana, reportó valores muy 
parecidos en el IMC (27,9 ± 6,9 kg/m²) 
con respecto a la población del presen-
te estudio (27,3 ± 4,5 kg/m²). Además, 
mostró una tendencia a un estado nu-
tricional de sobrepeso y obesidad de, 
siendo posible observar un comporta-
miento similar en los resultados de esta 
investigación. 

En cuanto al perímetro abdominal, 
nuestros datos (82,1 ± 10,2 cm) difie-
ren de los de los autores mencionados 
previamente (86,6 ± 14,2); sin embargo, 
según los criterios clínicos de obesidad 
central (perímetro abdominal en mu-
jeres ≥80 cm) de la IDF-AHA/NHLBI 
2009, ambas poblaciones presentan la 
alteración. En cuanto a un estudio na-
cional realizado por García et al. (2020), 
en el que participaron mujeres cadetes 
y cuyo promedio de edad fue de 22,0 ± 
3,0 años, los investigadores reportaron 
un valor promedio en el IMC (27,3±1,8 
kg/m²) también similar al del grupo de 
estudio, pero, en contraste con nuestros 
datos en el perímetro abdominal, las ca-
detes, aunque con menor promedio de 
edad y haciendo hincapié en que perte-
necen a una escuela militar, se observó 
un promedio de 89,35 ± 6,7cm, lo que 

está muy por encima de nuestra pobla-
ción. Esto puede explicarse a partir de 
la práctica de ejercicio aeróbico entre 
moderado e intenso que nuestra pobla-
ción realiza, el cual incide directamente 
sobre la obesidad abdominal (Bullock et 
al., 2017). 

La hipertensión arterial (HTA) es una 
de las patologías de mayor prevalencia 
en el mundo que disminuye la calidad 
de vida y la supervivencia de la pobla-
ción (Urrea, 2018; Menecier y Lomaglio, 
2021). La Organización Panamericana 
de la Salud (2019) advierte sobre el au-
mento de la presión arterial, pues consti-
tuye un factor de riesgo importante que 
influye en el desarrollo de enfermeda-
des cardiovasculares que, asociado a la 
obesidad, la diabetes y las dislipemias, 
provoca una mayor predisposición al 
desarrollo de enfermedades crónicas no 
transmisibles como, por ejemplo, aque-
llas que componen el SM, entre otras. 

Diferentes investigaciones en las que 
se reportan valores promedios en la 
presión arterial como el de Menecier 
y Lomaglio (2021), llevado a cabo en 
mujeres inactivas físicamente (PAS = 
115,52 ± 13,5 mm/Hg) y (PAD = 69,74 
± 10,34 mm/Hg), muestran valores que 
no distan mucho de los presentados en 
este estudio (PAS = 109,7 ± 12,5 mm/
Hg y PAD = 70,2 ± 6,3 mm/Hg), incluso 
cuando las poblaciones presentan una 
diferencia importante en términos de 
actividad física. Por otro lado, el estudio 
de Estepa Galindo et al. (2020) en el que 
la población se caracteriza por presentar 
menopausia temprana e inactividad físi-
ca (mujeres < 45 años) reportó valores 
de presión arterial PAS = 136,55 ± 13,76 
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mm/Hg y PAD = 79,65 ± 17,51 mm/Hg 
por encima de los nuestros, lo que po-
dría indicar que la etapa de transición a 
la menopausia y la poca actividad física 
influyen en esta variable. 

Es importante considerar los triglicéri-
dos, pues estos contribuyen al engrosa-
miento de las paredes arteriales (arte-
rioesclerosis), lo que aumenta el riesgo 
de sufrir accidente cerebrovascular, 
ataque cardíaco y cardiopatías. Según 
nuestros hallazgos (89 mg/dl), la po-
blación estudiada se encuentra dentro 
de los valores normales según los cri-
terios clínicos (triglicéridos ≥ 150 mg/
dL) de la IDF-AHA/NHLBI 2009. Este 
resultado es congruente con los hallaz-
gos de García et al. (2020) (82,8±28,7 
mg/dl), quienes estudiaron una pobla-
ción con un rango de edad similar. Sin 
embargo, esta variable no parece estar 
directamente relacionada con la edad, 
dado que en el estudio de Gotthelf et al. 
(2018) el promedio de edad es similar y 
reporta valores muy por encima (134,92 
±78,88 mg/dl) de los nuestros. Aunque 
las edades de las poblaciones estudiadas 
eran similares, los niveles de triglicéri-
dos reportados variaron de una a otra, 
lo que concuerda con diferentes estudios 
que establecen que la relación entre los 
triglicéridos y la edad es aún incierta 
(Häggström et al., 2020).

Con respecto a las otras variables, los 
niveles de glucosa en nuestras partici-
pantes se mantuvieron entre los valores 
normales 77 mg/dl, algo diferente con 
respeto a lo reportado en los estudios 
de Galindo, et al. (2020) y Gotthelf et 
al. (2018), los cuales reportaron 95,62 
± 14,69 mg/dl y 89,74 ±21,12 mg/dl 

cada uno. En lo anterior, se podría es-
pecular que el ejercicio continuo en las 
participantes ha mantenido control so-
bre la glucosa sanguínea. Esto se debe a 
la efectividad del ejercicio estructurado 
sobre la resistencia a la insulina (Sampa-
th Kumar et al., 2019).

Respecto al cHDL encontramos que fue 
uno de los factores de mayor prevalencia 
en nuestras participantes, con resultados 
muy similares a los estudios de Galindo, 
et al. (2020). En dicho estudio se reportó 
45,0 ± 10,5 mg/dl y Gotthelf et al. (2018) 
reportan 49,03 ± 12,72 mg/dl. Estos re-
sultados podrían explicarse a partir de la 
nutrición, ya que, aunque las poblacio-
nes tenían diferentes hábitos relaciona-
dos con la actividad física, los niveles de 
cHDL se mantuvieron bajos. No obstan-
te, lo anterior difiere de la evidencia, la 
cual establece que la práctica de activi-
dad física aeróbica se asocia con niveles 
altos de cHDL (Nassef et al., 2020). 

Los resultados de este trabajo de inves-
tigación deben valorarse en función de 
la limitación que podría representar la 
cantidad de participantes, en tanto que 
un mayor número de casos examinados 
podrían mejorar la sensibilidad de los 
análisis estadísticos. Otra de las limitan-
tes es no haber obtenido las muestras de 
un solo laboratorio, pues ello imposibi-
litó establecer los protocolos de toma de 
sangre, lo que podría consolidarse como 
un sesgo. 

Conclusiones

El perímetro abdominal y el cHDL 
fueron los factores de riesgo de mayor 
prevalencia en el grupo estudiado, en 
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contraste con los valores de glucosa y 
la presión arterial que se mantuvieron 
entre los rangos normales según los cri-
terios de la IDF-AHA/NHLBI (2009). 
La presencia de mujeres con SM en una 
muestra de mujeres activas físicamente 
indica que la práctica de ejercicio por sí 
sola no es suficiente para hacerle frente 
a esta patología. Nuevos estudios en los 
que se analicen los factores de riesgo del 
SM en conjunto con otras covariables 
que puedan influir en ellos (como las 
nutricionales) son necesarios. 
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Resumen

La valoración de la composición corporal es relevante para determi-
nar el riesgo de enfermedades cardiovasculares y metabólicas como 
también en el seguimiento de adaptaciones morfológicas en fisiotera-
pia deportiva. Lamentablemente, este tipo de valoración se centra es-
pecialmente en la determinación de medidas sencillas como el índice 
de masa corporal (IMC) que ofrece información limitada del estado 
nutricional. Sin embargo, la implementación de otras herramientas 
permite un mejor acercamiento a la composición corporal, razón por 
la cual se han creado metodologías como la bioimpedancia eléctrica y 
la antropometría que son de bajo costo y fáciles de usar, pero requie-
ren de protocolos de medición precisos con un óptimo manejo de los 
instrumentos de medición. En este sentido, esta revisión narrativa 
pretende aportar un marco metodológico para la realización de estas 
mediciones en la práctica clínica y deportiva para el fisioterapeuta.
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Introducción

Durante las últimas décadas ha crecido 
el conocimiento y utilización de diver-
sas herramientas para la evaluación de 
la composición corporal, debido a su 
aplicación en la detección de riesgos en 
salud y el monitoreo de la evolución de 
estos factores (Madden y Smith, 2014). 
Por estas razones, la inclusión de estas 
herramientas en la praxis fisioterapéu-
tica en los ámbitos clínico y deportivo 
ha sido de uso obligado, por lo mismo 
se han llegado a acuñar, gracias a su 
utilización, nuevos conceptos como el 
de sarcopenia y fragilidad, al igual que 
la ya conocida relación entre obesidad 
y las enfermedades cardiovasculares 
basada fundamentalmente en el modelo 
de dos compartimentos que separa la 
masa magra de la masa grasa (Madden y 
Smith, 2014; Talma et al., 2013). 

Así las cosas, para la valoración de la 
composición corporal se han diseñado y 
validado diversos instrumentos y crite-
rios de diagnóstico y pronóstico que in-
cluyen parámetros clínicos, antropomé-
tricos, analíticos e índices nutricionales 
que permiten un acercamiento fiable y 
objetivo al conocimiento de la composi-
ción por compartimentos del cuerpo hu-
mano (Garc et al., 2018). A este respecto, 
se ha difundido popularmente el uso del 
IMC para la clasificación del tamaño y 
cantidad de peso corporal, el cual permi-
te un acercamiento al estado nutricional 
desde el punto de vista del peso corporal. 
Sin embargo, esta medición no resulta 
ser un buen indicador de la composición 
del peso corporal, dado que no distingue 
la cantidad de masa grasa y masa magra 
corporal tan importante para la predic-

ción de riesgos cardiovasculares, meta-
bólicos y músculo-esqueléticos en salud 
(Talma et al., 2013).

Estas limitaciones del IMC en la valo-
ración de dicha composición han moti-
vado el surgimiento de alternativas más 
específicas que abarcan un mayor espec-
tro de variables ligadas a la composición 
corporal que tienen un mayor poder pre-
dictor de riesgo en salud. Dentro de estas 
alternativas, se encuentran el uso de pes-
aje hidrostático, la pletismografía, la ab-
sorciometría dual por rayos X (DXA), la 
biompedanciometría y el método antro-
pométrico (Moreno et al., 2003; Talma et 
al., 2013). Sin embargo, algunos de estos 
métodos consumen mucho tiempo en su 
realización y otros son muy costosos, lo 
que reduce su posibilidad de implemen-
tación en el ámbito clínico.

Por su parte, la bioimpedancia y la antro-
pometría gozan de mayor popularidad, 
precisamente por la rapidez de los resul-
tados, en el caso de la bioimpedancia, y 
el bajo costo asociado a la predicción de 
la composición corporal por método an-
tropométrico (Hofsteenge et al., 2015). 
Sin embargo, la complejidad en cuanto 
a la implementación de los protocolos 
en cada una de estas metodologías hace 
necesario un discernimiento claro de su 
aplicación por parte de los profesiona-
les que los utilizan para conocer sus as-
pectos favorables y no favorables como 
también sus usos para la práctica clínica 
y deportiva, con el fin de realizar una 
evaluación correcta de la composición 
corporal (Madden y Smith, 2014).

En la actualidad estas herramientas no 
son utilizadas frecuentemente por los fi-
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sioterapeutas, bien por desconocimien-
to, bien por la alta complejidad en su 
aplicación metodológica. El uso de estas 
valoraciones requiere una gran destre-
za por parte de los evaluadores y, por 
tanto, se hace necesario tener protoco-
los claros de cada uno de estos métodos 
como también la referencia de una base 
sólida interpretativa de los resultados 
que arrojan, para ejecutar así una ade-
cuada valoración del estado nutricional. 
El conocimiento de estas herramientas 
le brindará al fisioterapeuta más alter-
nativas y capacidades al momento de la 
evaluación de la composición corporal, 
para, de esta manera, ofrecer una apro-
ximación más profunda en su diagnósti-
co y evolución del estado de salud de sus 
usuarios. Por tanto, el objetivo de esta 
revisión narrativa de la literatura es pro-
porcionar un marco metodológico para 
la realización de las principales medidas 
antropométricas y de bioimpedancia 
en el ámbito clínico y deportivo para el 
profesional en fisioterapia. Lo anterior 
pretende generar mejores y acertados 
juicios en sus valoraciones y tratamien-
tos terapéuticos.

Medidas antropométricas

Talla y peso corporal

Estas medidas son fáciles de obtener 
y son utilizadas constantemente tan-
to para valoración corporal como para 
estado nutricional. Además, son habi-
tualmente utilizadas en el seguimiento 
a poblaciones de riesgo en el campo de 
la epidemiologia y, de manera conjunta, 
permiten obtener el IMC (Peso en kg/
Talla en cm2) (González Jiménez, 2013). 
Sin embargo, el hecho de que sean me-

didas fáciles de obtener no significa que 
no requieran procedimientos estandari-
zados y uso de equipos correctamente 
calibrados, ya que, la combinación de 
varios errores en las medidas de talla y 
peso se ven reflejados notoriamente en 
el IMC (Madden y Smith, 2014).

En cuanto a la talla, se ha demostrado 
una pérdida de 1 mm por año en adultos 
a partir de los 40 años; por otro lado, una 
curvatura espinal anormal es un factor 
que puede afectar la medida precisa de 
la altura (i.e., escoliosis idiopática, lesión 
espinal o distrofia muscular)(Madden y 
Smith, 2014). Para medir correctamente 
la altura, se necesita un estadiómetro o 
tallímetro, si no se dispone de este ins-
trumento, se puede utilizar una cinta 
métrica adherida a una pared de forma 
vertical y una escuadra o instrumento 
similar.
Para realizar la medición, se requiere a 
la persona de pie con los talones juntos 
en contacto con el instrumento de me-
dida al igual que los glúteos y la parte 
superior de la espalda. La cabeza debe 
estar en el plano de Frankfort (figura 
1); es decir, con un alineamiento en el 
plano horizontal del borde inferior de la 
cuenca del ojo (punto orbital) y el borde 
más superior del meato auditivo (punto 
del tragion). Para ubicar la cabeza en el 
plano de Frankfort, se deben ubicar los 
pulgares del evaluador en los puntos 
orbitales y los índices sobre los puntos 
del tragion y verificar que estén alinea-
dos los dedos pulgares con los dedos 
índices. Seguidamente, se debe verificar 
que la cabeza se encuentre alineada en 
el plano de Frankfort y se toma el vér-
tex como el punto más alto del cráneo. 
Posteriormente, se debe indicar una ins-
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piración profunda y sostenida y se toma 
la medida colocando una escuadra sobre 
el vértex del cráneo de manera firme y 
comprimiendo el cabello (Guzman, 
2015; Madden y Smith, 2014).

El peso corporal brinda información 
sobre la suma de masa grasa y masa 
magra, pero no discrimina entre estos, 
esto es, cambios en el peso corporal 
pueden significar aumento de grasa, 
músculo, agua o incluso una combina-
ción de ellos; por lo tanto, ofrece una 
información limitada en cuanto a la 
evaluación de la composición corporal. 
Sin embargo, el peso es una medida uti-
lizada de manera constante en estudios 
de salud y nutrición clínica. También es 
una medida que requiere poca habili-
dad del evaluador y es altamente pre-
cisa debido a la instrumentación utili-
zada para su valoración, pero, como se 
mencionó anteriormente, la combina-
ción de pequeñas imprecisiones en su 
medida se pueden ver reflejadas en un 
cálculo impreciso del IMC (Madden 
y Smith, 2014). Por otra parte, el peso 
corporal puede presentar diferencias 
durante el transcurso del día de hasta 2 

kg en adultos que pueden estar asocia-
dos a la ingesta de alimentos y líquidos; 
por tanto, los valores más confiables 
y estables son los que se miden con-
stantemente en la mañana, después de 
12 horas sin comer, después de orinar 
y evacuar. Si no es posible tener un ti-
empo de medición estándar, es de suma 
importancia registrar los horarios en 
que se realizan las medidas (Madden y 
Smith, 2014; Stewart et al., 2011).

Para la correcta medida del peso corpo-
ral es necesaria una báscula. Se requiere 
que el individuo lo haga sin zapatos, sin 
joyería y con la mínima vestimenta po-
sible. También se debe comprobar que la 
báscula inicie en 0. La persona por pesar 
debe estar de pie sobre el centro de la 
báscula, con los brazos libres al lado del 
cuerpo, la cabeza hacia adelante más no 
hacia abajo, y el peso distribuido de ma-
nera equitativa en ambos pies (Madden 
y Smith, 2014; Stewart et al., 2011).

Índice de masa corporal (IMC)

El IMC es un índice de uso mundial y una 
de las medidas antropométricas más uti-

Figura 1. Plano de toma para la talla sedente y bípeda con respecto al plano de Frankfort

Fuente: Brown et al. (2000).
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lizadas en la práctica clínica, ya que pro-
porciona una evaluación rápida del estado 
nutricional (Garc et al., 2018; Khan et al., 
2017). El IMC describe la relación entre el 
peso corporal y la estatura y se calcula de 
la siguiente manera IMC = peso (kg)/ talla 
(cm) 2 (Madden y Smith, 2014).

Según la OMS, el IMC evalúa el riesgo 
de obesidad o desnutrición y determina 
un rango de normalidad para los adul-
tos de 18,5 a 24,99 kg/m2 (Garc et al., 
2018) (ver tabla 1). Actualmente, la evi-
dencia ha mostrado que la morbilidad y 
mortalidad aumentan de manera pro-
porcional con el grado de obesidad. De 
igual manera, niveles de IMC fuera de la 
normalidad, ya sean altos o bajos, están 
asociados con mayor riesgo de muer-
te (Suárez-Carmona y Sánchez-Oliver, 
2018). Además, la OMS afirma que las 
personas con obesidad se encuentran 
expuestas a un mayor riesgo de pade-
cer complicaciones metabólicas, por 
ejemplo, aumento de la presión arterial, 
triglicéridos, colesterol y resistencia a la 
insulina. En ese orden de ideas, el au-
mento del IMC se relaciona con mayor 
morbilidad de enfermedad cardiovascu-

lar (i. e., cardiopatías coronarias, ataques 
isquémicos), algunos tipos de cáncer y 
diabetes mellitus tipo 2 (Guzman, 2015; 
Madden y Smith, 2014). Por otro lado, 
una disminución en el IMC se asocia 
con mayor mortalidad, infección, com-
plicaciones posquirúrgicas y duración 
de la estancia hospitalaria (Madden y 
Smith, 2014).

Respecto a la obesidad, se debe conside-
rar como una vía hacia las enfermedades 
crónicas mencionadas anteriormente. 
De igual forma, las personas obesas, así 
no presenten anormalidades metabóli-
cas, tienen mayor riesgo cardiovascular 
que las personas delgadas (Suárez y Sán-
chez, 2018). Los valores de este índice 
constituyen un parámetro de alta espe-
cificidad para diagnosticar la obesidad; 
sin embargo, tiene una menor sensibili-
dad para identificar niveles altos de adi-
posidad (González Jiménez, 2013).

Es decir, este índice presenta limitacio-
nes al no discriminar entre masa mus-
cular y masa grasa (Garc et al., 2018). 
En este sentido, este índice puede con-
fundir sujetos muy magros como obe-
sos y sujetos con altos grados de adipo-
sidad como delgados (Madden y Smith, 
2014). En la tabla 1, se presentan los va-
lores de referencia del IMC propuestos 
por la OMS. Así, valores entre 18,50 y 
24,99 señalan un rango normal, mien-
tras que valores por encima de 24,99 
indican exceso de peso y por debajo de 
18,50 bajo peso.

Perímetros y circunferencias

La valoración de los perímetros corpo-
rales brinda una acertada información 

Tabla 1. Clasificación de la composición corporal 
según el IMC reportado por la OMS

CLASIFICACIÓN VALORES

Bajo peso < 18,50

Rango normal 18,50 – 24,99

Exceso de peso

Sobrepeso 25,00 - 29,99

Obesidad Tipo I 30,00 – 34,99

Obesidad Tipo II 35,00 – 39,99

Obesidad Tipo III ≥ 40,00 

Fuente: Adaptado de los valores dados por la 
Organización Mundial de la Salud (OMS).
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con respecto a la composición corporal 
y, por ende, del volumen muscular, gra-
so y óseo (González Jiménez, 2013). Los 
perímetros más destacados son el perí-
metro del brazo, del muslo, de la cintura 
y de la cadera, los cuales se describen a 
continuación.

Perímetro de brazo

El perímetro del brazo es una de las 
medidas de mayor importancia, ya que, 
junto con medidas de pliegues cutá-
neos, es posible estimar la masa libre 
de grasa o los componentes magros del 

Tabla 2. Percentiles perímetro del brazo en hombres

Perímetro del brazo en hombres (mm)

Grupo de edad 
Percentiles 

5 10 25 50 75 90 95

1-1.9 142 146 150 159 170 176 183

2-2.9 141 145 153 162 170 178 185

3-3.9 150 153 160 167 175 184 190

4-4.9 149 154 162 171 180 186 192

5-5.9 153 160 167 175 185 195 204

6-6.9 155 159 167 179 188 209 228

7-7.9 162 167 177 187 201 223 230

8-8.9 162 170 177 190 202 220 245

9-9.9 175 178 187 200 217 249 257

10-10.9 181 184 196 210 231 262 274

11-11.9 186 190 202 223 244 261 280

12-12.9 193 200 214 232 254 282 303

13-13.9 194 211 228 247 263 286 301

14-14.9 220 226 237 253 283 303 322

15-15.9 222 229 244 264 284 311 320

16-16.9 244 248 262 278 303 324 343

17-17.9 246 253 267 285 308 336 347

18-18.9 245 260 276 297 321 353 379

19-24.9 262 272 288 308 331 355 372

25-34.9 271 282 300 319 342 362 375

35-44.9 278 287 305 326 345 363 374

45-54.9 267 281 301 322 342 362 376

55-64.9 258 273 296 317 336 355 369

65-74.9 248 263 285 307 325 344 355

Fuente: Adaptado de Frisancho (1981).
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Figura 2. Medición perímetro del brazo

Fuente: Elaboración propia, 2021.

cuerpo en evaluación nutricional y la 
relación de esta con la reserva protei-
ca (González Jiménez, 2013; Madden y 
Smith, 2014). También se puede utilizar 
para evaluar el riesgo de desnutrición 
(Madden y Smith, 2014).

Para calcular este perímetro, se realiza la 
medida con una cinta métrica en el punto 
medio entre el acromion y el olecranon, 
con la extremidad relajada y en forma pa-
ralela al eje del brazo, tal como se muestra 
en la figura 2 (González Jiménez, 2013; 
Moreno et al., 2001). Dado que el resulta-
do de esta medida está compuesto por el 
compartimento graso y el compartimen-
to muscular, existen fórmulas para deter-
minar el área muscular (reserva protei-
ca) y el área grasa (reserva energética) y 
mediante dichas áreas el índice adiposo 
muscular. En las tablas 3 y 4 se presentan 

los percentiles del perímetro del brazo en 
hombres y mujeres respectivamente.

Perímetro de la cintura y perímetro de 
la cadera

Los perímetros de cintura y de cadera 
son importantes y útiles para evaluar 
e identificar individuos con riesgo car-
dio-metabólico asociado al sobrepeso 
u obesidad, mediante el posterior índi-
ce denominado cintura-cadera (Gon-
zález Jiménez, 2013; Khan et al., 2017; 
Madden y Smith, 2014). Al realizar la 
medición de estos perímetros, es impor-
tante tener en cuenta algunos aspectos 
que pueden impedir unos resultados 
precisos, como por ejemplo, el volumen 
de masa muscular glútea o la edad del 
sujeto debido a los cambios en la config-
uración de estas estructuras (González 
Jiménez, 2013).

Para tomar las medidas, se requiere que 
el individuo esté sin zapatos y sin ropa 
voluminosa. Además, deben vaciar su 
vejiga porque, en caso contrario, se po-
dría alterar el resultado del perímetro de 
la cintura. La cinta métrica debe pasar 
alrededor del cuerpo y se ubica en el me-
dio de la cresta ilíaca y el margen costal 
de la costilla inferior, la medida se toma 
al final de la espiración (figura 3). Para la 
medición del perímetro de la cadera, la 
cinta métrica deberá pasar alrededor de 
la zona más ancha de los glúteos y deba-
jo de la cresta ilíaca de manera horizon-
tal (figura 4) (Madden y Smith, 2014). 
Para el perímetro de cintura y cadera el 
sujeto estará en bipedestación, con los 
brazos cruzados en el tórax y el peso es-
tará distribuido uniformemente en los 
pies (Streng et al., 2018). 
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Tabla 3. Percentiles perímetro del brazo en mujeres

Perímetro del brazo en mujeres (mm)

Grupo de edad 
Percentiles 

5 10 25 50 75 90 95

1-1.9 138 142 148 156 164 172 177

2-2.9 142 145 152 160 167 176 184

3-3.9 143 150 158 167 175 183 189

4-4.9 149 154 160 169 177 184 191

5-5.9 153 157 165 175 185 203 211

6-6.9 156 162 170 176 187 204 211

7-7.9 164 167 174 183 199 216 231

8-8.9 168 172 183 195 214 247 261

9-9.9 178 182 194 211 224 251 260

10-10.9 174 182 193 210 228 251 265

11-11.9 185 194 208 224 248 276 303

12-12.9 194 203 216 237 256 282 294

13-13.9 202 211 223 243 271 301 338

14-14.9 214 223 237 252 272 304 322

15-15.9 208 221 239 254 279 300 322

16-16.9 218 224 241 258 283 318 334

17-17.9 220 227 241 264 295 324 350

18-18.9 222 227 241 258 281 312 325

19-24.9 221 230 247 265 290 319 345

25-34.9 233 240 256 277 304 342 368

35-44.9 241 251 267 290 317 356 378

45-54.9 242 256 274 299 328 362 384

55-64.9 243 257 280 303 335 367 385

65-74.9 240 252 274 299 326 356 373

Fuente: Adaptado de Frisancho (1981).

Perímetro del muslo

El perímetro del muslo es un paráme-
tro rápido y fácil de medir. Es utilizado 
comúnmente con el fin de identificar la 
atrofia muscular y asimetrías. También 
es altamente utilizado para cuantificar el 
progreso del proceso de rehabilitación 
después de cirugías de rodilla y ciertas 
patologías (Santonja et al., 2012). 

La correcta medida del perímetro del 
muslo no está claramente descrita en la 
literatura, ya que, diferentes autores di-
vergen frente al punto exacto en el que 
se debe medir dicha circunferencia. Por 
ejemplo, se ha descrito que la medida se 
debe tomar en la parte más volumino-
sa del muslo y posteriormente medir la 
distancia al polo proximal de la rótula. 
También se ha sugerido medir entre 10 y 
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Figura 4. Medición perímetro de la cadera

Fuente: Elaboración propia, 2021

Figura 3. Medición perímetro de la cintura

Fuente: Elaboración propia, 2021
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14 cm del polo proximal de la patela y en 
ese punto medir la circunferencia, mien-
tras que recientemente se han recomen-
dado dos mediciones, una para la pri-
mera mitad del muslo a 10 o 15 cm por 
encima del polo proximal de la patela y, 
una segunda medida, para la parte distal 
del muslo a 5 o 7 cm del polo proximal 
de la patela (Santonja et al., 2012).

Por otra parte, en el protocolo interna-
cional para la valoración antropométrica 
publicado por la ISAK, también se reco-
mienda tomar dos mediadas, la primera 
tomando como referencia 1 o 2 cm por 
debajo del pliegue glúteo perpendicular 
al eje longitudinal y, la segunda, a nivel 
del muslo medio ubicando la cinta en el 
punto medio del cóndilo lateral de la ti-
bia y el trocánter del fémur, perpendicu-
lar al eje longitudinal (figura 5) (Stewart 
et al., 2011).

Para la medición de este perímetro, el 
sujeto adopta una postura bípeda, rela-
jada, con los brazos cruzados en el tórax 
y con los pies un poco separados y dis-
tribuyendo el peso corporal por igual en 
ambos pies (Stewart et al., 2011).

Pliegues cutáneos

La medición de los pliegues cutáneos 
evalúa el volumen de grasa corporal 
mediante la determinación de la grasa 
subcutánea, la cual supone aproximada-
mente el 50 % del tejido adiposo. Dicha 
medición se realiza en diferentes zonas 
de referencia del cuerpo que represen-
tan el grosor promedio del tejido adi-
poso subcutáneo, para definir el espesor 
de la epidermis, fascia adyacente y tejido 
adiposo subcutáneo. Además, el hecho 

de que sea un método de bajo coste, no 
invasivo y de metodología simple justifi-
ca su uso clínico y epidemiológico (Garc 
et al., 2018; González Jiménez, 2013).

El aparato de medición utilizado para la 
evaluación de pliegues cutáneos es deno-
minado plicómetro o lipocalibre (figura 
6). Son seis los pliegues cutáneos princi-
pales que valoran la distribución de gra-
sa. Estos son tricipital, bicipital, subes-
capular, suprailíaco, muslo y pantorrilla. 
Aunque el más utilizado es el pliegue 
tricipital, la medida conjunta de cuatro 
pliegues (bicipital, tricipital, subescapu-
lar y suprailíaco) aporta información más 
precisa en la práctica clínica. De esta ma-
nera, el pliegue tricipital aporta informa-
ción sobre el grado de obesidad general y 
a nivel periférico, por otro lado, los plie-

Figura 5. Medición Perímetro del muslo

Fuente: Elaboración propia, 2021
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gues subescapular y suprailíaco aportan 
información importante sobre el compo-
nente de grasa corporal en el nivel cen-
tral (Garc et al., 2018; González Jiménez, 
2013; Hernández, 2001).

De todas las mediciones antropométri-
cas, los pliegues cutáneos son lo menos 
precisos, motivo por el cual es necesario 
realizar la medición con máximo cuida-
do (Stewart et al., 2011). Por esta razón, 
seguidamente se presentan algunas con-
sideraciones para tener cuenta durante 
la medición de los pliegues cutáneos:

•	 La existencia de edema puede alte-
rar los resultados.

•	 En personas con desnutrición mo-
derada no se evidenciarán cambios 
significativos en los depósitos gra-
sos, es decir, estarán dentro de los 
valores normales.

•	 Se necesita un examinador experi-
mentado para minimizar los erro-
res de la técnica (González Jiménez, 
2013).

•	 La medición no se debe realizar pos-
terior a una sesión de entrenamien-
to o competencia, ya que el ejercicio 
y el calor producen hiperemia con el 

subsiguiente incremento del grosor 
de la piel (Stewart et al., 2011).

A continuación, se describen los puntos 
y manera correcta para medir los plie-
gues cutáneos:

•	 Pliegue tricipital: medido en la parte 
posterior del miembro superior no 
dominante, en el punto medio entre 
acromion y olécranon, con la extre-
midad relajada, de forma paralela al 
eje del brazo.

Para la interpretación de los valores 
arrojados del pliegue tricipital, se tiene 
en cuenta la tabla de percentiles por gru-
pos de edades y géneros (mm2) (tablas 4 
y 5) planteada por Frisancho (1981).

•	 Pliegue bicipital: medido en el mis-
mo punto que el tricipital, pero en la 
cara anterior del brazo.

•	 Pliegue subescapular: medido justo 
por debajo del ángulo inferior de la 
escápula, con un eje de 45° respecto 
de la columna vertebral.

•	 Pliegue suprailíaco: medido por en-
cima de la cresta ilíaca a nivel de la 
línea medio-axilar, formando un 
ángulo de 45° respecto a la línea in-
guinal media.

•	 Pliegue del muslo: medido en el 
punto medio entre el pliegue ingui-
nal y el punto patelar, sujeto en po-
sición sedente, sostiene pierna y la 
mantiene extendida con el talón en 
el suelo (Stewart et al., 2011)

Índice cintura-cadera

Este índice es un preciso indicador para 
calcular la grasa visceral existente y tam-

Figura 6. Plicómetro: herramienta para la toma 
de pliegues cutáneos

Nota: Elaboración propia. 2021
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Tabla 4. Percentiles del pliegue tricipital en hombres

Pliegue tricipital en hombres (mm2)

Grupo de edad 
Percentiles 

n° 5 10 25 50 75 90 95

1-1.9 228 6 7 8 10 12 14 16

2-2.9 223 6 7 8 10 12 14 15

3-3.9 220 6 7 8 10 11 14 15

4-4.9 230 6 6 8 9 11 12 14

5-5.9 214 6 6 8 9 11 14 15

6-6.9 117 5 6 7 8 10 13 16

7-7.9 122 5 6 7 9 12 15 17

8-8.9 117 5 6 7 8 10 13 16

9-9.9 121 6 6 7 10 13 17 18

10-10.9 146 6 6 8 10 14 18 21

11-11.9 122 6 6 8 11 16 20 24

12-12.9 153 6 6 8 11 14 22 28

13-13.9 134 5 5 7 10 14 22 26

14-14.9 131 4 5 7 9 14 21 24

15-15.9 128 4 5 6 8 11 18 24

16-16.9 131 4 5 6 8 12 16 22

17-17.9 133 5 5 6 8 12 16 19

18-18.9 91 4 5 6 9 13 20 24

19-24.9 531 4 5 7 10 15 20 22

25-34.9 971 5 6 8 12 16 20 24

35-44.9 806 5 6 8 12 16 20 23

45-54.9 898 6 6 8 12 15 20 25

55-64.9 734 5 6 8 11 14 19 22

65-74.9 1503 4 6 8 11 15 19 22

Fuente: Adaptado de Frisancho (1981)
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Tabla 5. Percentiles del pliegue tricipital en mujeres

Pliegue tricipital en mujeres (mm2)

Grupo de edad 
Percentiles 

n° 5 10 25 50 75 90 95

1-1.9 204 6 7 8 10 12 14 16

2-2.9 208 6 8 9 10 12 15 16

3-3.9 208 7 8 9 11 12 14 15

4-4.9 208 7 8 8 10 12 14 16

5-5.9 219 6 7 8 10 12 15 18

6-6.9 118 6 6 8 10 12 14 16

7-7.9 126 6 7 9 11 13 16 18

8-8.9 118 6 8 9 12 15 18 24

9-9.9 125 8 8 10 13 16 20 22

10-10.9 152 7 8 10 12 17 23 27

11-11.9 117 7 8 10 13 18 24 28

12-12.9 129 8 9 11 14 18 23 27

13-13.9 151 8 8 12 15 21 26 30

14-14.9 141 9 10 13 16 21 26 28

15-15.9 117 8 10 12 17 21 25 32

16-16.9 142 10 12 15 18 22 26 31

17-17.9 114 10 12 13 19 24 30 37

18-18.9 109 10 12 15 18 22 26 30

19-24.9 1060 10 11 14 18 24 30 34

25-34.9 1987 10 12 16 21 27 34 37

35-44.9 1614 12 14 18 23 29 35 38

45-54.9 1047 12 16 20 25 30 36 40

55-64.9 809 12 16 20 25 31 36 38

65-74.9 1670 12 14 18 24 29 34 36

Fuente: Adaptado de Frisancho (1981)
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Tabla 6. Percentiles del área muscular del brazo en hombres

Área muscular del brazo en hombres (mm2)

Grupo de edad
Percentiles 

5 10 25 50 75 90 95

1-1.9 956 1014 1133 1278 1447 1644 1720

2-2.9 973 1040 1190 1345 1557 1690 1787

3-3.9 1095 1201 1357 1484 1618 1750 1853

4-4.9 1207 1264 1408 1579 1747 1926 2008

5-5.9 1298 1411 1550 1720 1884 2089 2285

6-6.9 1360 1447 1605 1815 2056 2297 2493

7-7.9 1497 1548 1808 2027 2246 2494 2886

8-8.9 1550 1664 1895 2089 2296 2628 2788

9-9.9 1811 1884 2067 2288 2657 3053 3257

10-10.9 1930 2027 2182 2575 2903 3486 3882

11-11.9 2016 2156 2382 2670 3022 3359 4226

12-12.9 2216 2339 2649 3022 3496 3968 4640

13-13.9 2363 2546 3044 3553 4081 4502 4794

14-14.9 2830 3147 3586 3963 4575 5368 5530

15-15.9 3138 3317 3788 4481 5134 5631 5900

16-16.9 3625 4044 4352 4951 5753 6576 6980

17-17.9 3998 4252 4777 5286 5950 6886 7726

18-18.9 4070 4481 5066 5552 6374 7067 8355

19-24.9 4508 4777 5274 5913 6660 7606 8200

25-34.9 4694 4963 5541 6214 7067 7847 8436

35-44.9 4844 5181 5740 6490 7265 8034 8488

45-54.9 4546 4946 5589 6297 7142 7918 8458

55-64.9 4422 4783 5381 6144 6919 7670 8149

65-74.9 3973 4411 5031 5716 6432 7074 7453

Fuente: Adaptado de Frisancho (1981)
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Tabla 7. Percentiles del área muscular del brazo en mujeres

Área muscular del brazo en mujeres (mm2)

Grupo de 
edad 

Percentiles 

5 10 25 50 75 90 95

1-1.9 885 973 1084 1221 1378 1535 1621

2-2.9 973 1029 1119 1269 1405 1595 1727

3-3.9 1014 1133 1227 1396 1563 1690 1846

4-4.9 1058 1171 1313 1475 1644 1832 1958

5-5.9 1238 1301 1423 1598 1825 2012 2159

6-6.9 1354 1414 1513 1683 1877 2182 2323

7-7.9 1330 1441 1602 1815 2045 2332 2469

8-8.9 1513 1566 1808 2034 2327 2657 2996

9-9.9 1723 1788 1976 2227 2571 2987 3112

10-10.9 1740 1784 2019 2296 2583 2873 3093

11-11.9 1784 1987 2316 2612 3071 3739 3953

12-12.9 2092 2182 2579 2904 3225 3655 3847

13-13.9 2269 2426 2657 3130 3529 4081 4568

14-14.9 2418 2562 2874 3220 3704 4294 4850

15-15.9 2426 2518 2847 3248 3689 4123 4756

16-16.9 2308 2567 2865 3248 3718 4353 4946

17-17.9 2442 2674 2996 3336 3883 4552 5251

18-18.9 2398 2538 2917 3243 3694 4461 4767

19-24.9 2538 2728 3026 3406 3877 4439 4940

25-34.9 2661 2826 3148 3573 4138 4806 5541

35-44.9 2750 2948 3359 3783 4428 5240 5877

45-54.9 2784 2956 3378 3858 4520 5375 5964

55-64.9 2784 3063 3477 4045 4750 5632 6247

65-74.9 2737 3018 3444 4019 4739 5566 6214

Fuente: Adaptado de Frisancho (1981)
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Tabla 8. Percentiles del área grasa del brazo en hombres

Área grasa del brazo en hombres (mm2)

Grupo de edad 
Percentiles 

5 10 25 50 75 90 95

1-1.9 452 486 590 741 895 1036 1176

2-2.9 434 504 578 737 871 1044 1148

3-3.9 464 519 590 736 868 1071 1151

4-4.9 428 494 598 722 859 989 1085

5-5.9 446 488 582 713 914 1176 1299

6-6.9 371 446 539 678 896 1115 1519

7-7.9 423 473 574 758 1011 1393 1511

8-8.9 410 460 588 725 1003 1248 1558

9-9.9 485 527 635 859 1252 1864 2081

10-10.9 523 543 738 982 1376 1906 2609

11-11.9 536 595 754 1148 1710 2348 2574

12-12.9 554 650 874 1172 1558 2536 3580

13-13.9 475 570 812 1096 1702 2744 3322

14-14.9 453 563 786 1082 1608 2746 3508

15-15.9 521 595 690 931 1423 2434 3100

16-16.9 542 593 844 1078 1746 2280 3041

17-17.9 598 698 827 1096 1636 2407 2888

18-18.9 560 665 860 1264 1947 3302 3928

19-24.9 594 743 963 1406 2231 3098 3652

25-34.9 675 831 1174 1752 2459 3246 3786

35-44.9 703 851 1310 1792 2463 3098 3624

45-54.9 749 922 1254 1741 2359 3245 3928

55-64.9 658 839 1166 1645 2236 2976 3466

65-74.9 573 753 1122 1621 2199 2876 3327

Fuente: Adaptado de Frisancho (1981)



CUADERNO DE
INVESTIGACIONES
SEMILLEROS ANDINA

E-ISSN 2619-6301 No. 15, Año 2022

59

Tabla 9. Percentiles del área grasa del brazo en mujeres

Área grasa del brazo en mujeres (mm2)

Grupo de edad 
Percentiles 

5 10 25 50 75 90 95

1-1.9 401 466 578 706 847 1022 1140

2-2.9 469 526 642 747 894 1061 1173

3-3.9 473 529 656 822 967 1106 1158

4-4.9 490 541 654 766 907 1109 1236

5-5.9 470 529 647 812 991 1330 1536

6-6.9 464 508 638 827 1009 1263 1436

7-7.9 491 560 706 920 1135 1407 1644

8-8.9 527 634 769 1042 1383 1872 2482

9-9.9 642 690 933 1219 1584 2171 2524

10-10.9 616 702 842 1141 1608 2500 3005

11-11.9 707 802 1015 1301 1942 2730 3690

12-12.9 782 854 1090 1511 2056 2666 3369

13-13.9 726 838 1219 1625 2374 3272 4150

14-14.9 981 1043 1423 1818 2403 3250 3765

15-15.9 839 1126 1396 1886 2544 3093 4195

16-16.9 1126 1351 1663 2006 2598 3374 4236

17-17.9 1042 1267 1463 2104 2977 3864 5159

18-18.9 1003 1230 1616 2104 2617 3508 3733

19-24.9 1046 1198 1596 2166 2959 4050 4896

25-34.9 1173 1399 1841 2548 3512 4690 5560

35-44.9 1336 1619 2158 2898 3932 5093 5847

45-54.9 1459 1803 2447 3244 4229 5416 6140

55-64.9 1345 1879 2520 3369 4360 5276 6152

65-74.9 1363 1681 2266 3063 3943 4914 5530

Fuente: Adaptado de Frisancho (1981)
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bién es un predictor de aumento de lípi-
dos en sangre y resistencia a la insulina; 
sin embargo, no predice riesgo de des-
nutrición (Khan et al., 2017).

El síndrome metabólico abarca diferen-
tes factores de riesgo cardiometabólicos 
como hipertensión arterial, obesidad, dia-
betes mellitus, dislipidemia, ateroesclero-
sis, insuficiencia cardiaca, entre otras. De 
todos estos factores de riesgo, la obesidad 
es el más predominante para desarrollar 
otras enfermedades cardiovasculares o 
cardiometabólicas. Por lo tanto, el IMC y 
el perímetro de la cintura son índices utili-
zados para determinar el riesgo de síndro-
me metabólico, pero estos no discriminan 
la masa grasa de la masa libre de grasa 
como se describió en el apartado anterior; 
por tanto, existen otros índices para medir 
la grasa abdominal como el índice cintu-
ra-cadera y el índice cintura-altura que 
pueden determinar con mayor precisión 
factores de riesgo cardiovasculares y me-
tabólicos (Bener et al., 2013).

La relación de cadera-cintura se calcula de 
la siguiente manera: circunferencia de la 
cintura (cm)/ circunferencia de la cadera 
(cm). Por su parte, la relación cintura-al-
tura se calcula: circunferencia de la cintura 
(cm) dividido por altura (cm) (Bener et al., 
2013; Streng et al., n.d.). Según la OMS los 
rangos normativos del índice cadera-cin-
tura son en hombres ≥0,90 y en mujeres 
≥0,85 (Streng et al., 2018).

Áreas grasa y muscular

Área grasa del brazo

El área de grasa del brazo (AGB) se pue-
de utilizar como índice nutricional. Es 

una aproximación a las reservas cor-
porales energéticas en forma de grasa 
subcutánea. En las ecuaciones de área 
grasa y muscular planteadas por Frisan-
cho (1981), se entiende que el brazo está 
constituido por anillos de músculo, hue-
so y grasa respectivamente, lo que corres-
ponde al área total del brazo (ATB) ATB= 
π/4*[circunferencia del brazo*10/π]2.

Dicho lo anterior, para obtener el resul-
tado del área grasa se le debe quitar al 
área total del brazo (ATB) el valor de 
los anillos de músculo y hueso, es de-
cir, el área muscular del brazo (AMB) 
así: AGB = ATB – AMB. Sin embargo, 
cabe aclarar que esta ecuación genera 
imprecisiones en el valor real de la gra-
sa, ya que se entiende que la extremidad 
es cilíndrica y la grasa está distribuida 
uniformemente y no se toma en cuenta 
la compresibilidad del pliegue cutáneo 
(Hernández, 2001; Hidalgo, 2011).

Área muscular del brazo

El área muscular del brazo (AMB) re-
presenta la masa muscular alrededor de 
un pequeño centro de hueso. Una de sus 
limitantes es no tomar en cuenta la va-
riación que pueda existir entre diferentes 
individuos en cuanto al diámetro de la 
circunferencia del húmero; sin embar-
go, el AMB presenta gran validez como 
medidor del estado nutricional, ya que en 
individuo sanos se correlaciona positiva-
mente con la fuerza muscular. Este pará-
metro constituye la reserva almacenada 
en forma de proteína (Hernández, 2001).

Diversos autores sostienen la importan-
cia de tener en cuenta algunas conside-
raciones al momento del calcular el área 
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muscular del brazo (Frisancho, 1981; 
Hernández, 2001; Hidalgo, 2011), entre 
ellos se encuentran:

•	 El área del anillo muscular del brazo 
no es un círculo perfecto.

•	 Durante la desnutrición, la atrofia 
del hueso y la disminución muscu-
lar son proporcionales.

•	 Las áreas de tejido neurovascular y 
del húmero son tan pequeñas que 
pueden ser omitidas. 

Frisancho (1981) presenta tablas de 
percentiles para la interpretación de los 
resultados del área grasa y área muscu-
lar del brazo, tanto para hombres como 
para mujeres en distintos grupos de eda-
des, tal como se presenta en las tablas 6, 
7, 8 y 9.

Porcentaje de grasa corporal

Existen diferentes factores de riesgo 
como la genética, el exceso de grasa y el 
sedentarismo que aumentan la probabi-
lidad de padecer síndrome metabólico, 
y, por ende, provocar en el individuo 
mayor posibilidad de originar enfer-
medades cardíacas, cerebrovasculares 
o diabetes mellitus. En relación con lo 
anterior, el porcentaje de grasa corporal 
(%GC) es uno de los indicadores asocia-
dos al síndrome metabólico, es decir, la 
determinación de este porcentaje graso 
es utilizado como componente del diag-
nóstico del estado de la salud metabólica 
(Cardozo et al., 2016).

Más del 85 % de la grasa corporal se en-
cuentra ubicada en los tejidos subcutá-
neos, mientras que solo alrededor del 

10 % se halla en las vísceras. Por esta ra-
zón, el % GC se puede determinar por 
medio de pliegues cutáneos y otras di-
mensiones antropométricas; sin embar-
go, el % GC solo determina la cantidad 
de grasa corporal en estado de normo-
peso, sobrepeso y obesidad, dado que, 
en estado de desnutrición, disminuye la 
correlación de los pliegues cutáneos con 
la densidad corporal, que es el paráme-
tro utilizado para determinar el porcen-
taje de grasa corporal (Hernández, 2001; 
Navarro y Vargas, 2016).

Para determinar la densidad corporal 
(D), se pueden emplear dos ecuaciones: 
la de Jackson/Pollock o la ecuación de 
Durning/ Womersley. La primera se 
basa en la sumatoria de tres pliegues 
cutáneos, en hombres: pectoral, ab-
dominal y muslo medio anterior sien-
do la D = 1,1093800 – 0,0008267*(Σ3 
pliegues) + 0,0000016*(Σ3 plie-
gues)– 0,0002574*(edad en años) y 
para mujeres tricipital, supra espinal 
y muslo medio anterior siendo la D = 
1,099421– 0,0009929*(Σ3 pliegues) + 
0,0000023*(Σ3 pliegues)– 0,0001392* 
(edad en años) (Aristizábal et al., 2007). 
La segunda emplea la sumatoria de 
cuatro pliegues cutáneos: bicipital, tri-
cipital, subescapular y de cresta ilíaca 
siendo D = C – M × log10 Σ 4 pliegues, 
C y M son valores que cambian por 
grupo de edad (tabla 10) (Aristizábal et 
al., 2007).

Finalmente, la ecuación de Siri es una 
de las ecuaciones más utilizadas para es-
timar el porcentaje de grasa corporal a 
partir de la densidad corporal: %GC = 
(4,95/densidad) – 4,5)*100 (Aristizábal 
et al., 2007).
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Índice córmico

El índice córmico es un parámetro de uso 
común en el ámbito clínico para la eva-
luación de la proporcionalidad corporal 
y para el diagnóstico de crecimientos des-
proporcionados en niños y adolescentes. 
Dicho índice expresa la relación entre 
la altura sentado y la altura total del in-
dividuo, es decir, que su resultado indi-
ca el porcentaje de la estatura total que 
está compuesto por la cabeza y el tronco. 
Cuanto mayor sea el resultado de este ín-
dice menor será la longitud de las piernas 
del sujeto (Zhang et al., 2016).

Por muchos años se ha suscitado con-
troversia en torno a los motivos por los 
cuales se generan cambios en el creci-
miento de las extremidades en el ser 
humano. Por ejemplo, se ha evidenciado 
que algunos mamíferos tienen mayor 
masa corporal como también colas y 
extremidades más cortas en climas fríos 
en comparación con los mamíferos que 
habitan climas cálidos. Se han atribuido 
estas variaciones en el desarrollo a me-
canismos termorregulatorios, dado que, 
al aumentar el área de superficie corpo-
ral en relación con el volumen, se incre-
menta la pérdida de calor corporal en 
temperaturas más cálidas, mientras que 
en temperaturas frías las extremidades 
cortas aumentan la relación entre el vo-
lumen y el área de superficie promovien-
do mayor retención de calor corporal. 

Por otro parte, se ha reportado que los 
ratones y otras especies presentan pier-
nas más largas en climas más cálidos 
debido al aumento de flujo sanguíneo y 
aporte de nutrientes (Serrat et al., 2008). 
En la actualidad, hay evidencia en hu-

manos que demuestra que el aumento 
del flujo sanguíneo a las extremidades se 
relaciona con un mayor crecimiento de 
estas (Boros et al., 1975). Sin embargo, 
también se ha evidenciado que, aunque 
los factores climáticos son significativos 
en los cambios y tamaños de la morfo-
logía del cuerpo, parece tener mayor 
importancia e influencia el tipo de ali-
mentación y el estilo de vida durante los 
años de crecimiento. En otras palabras, 
aunque el clima puede tener influencia 
en el tamaño de las extremidades, la dis-
ponibilidad de alimentos y nutrientes 
son esenciales para su desarrollo tanto 
en clima frío como en clima cálido (Bo-
gin y Varela-Silva, 2010). 

Así las cosas, durante el desarrollo del ser 
humano existen variaciones en el creci-
miento de diferentes tejidos que son in-
fluenciados por la calidad y cantidad de 
factores ambientales importantes para la 
vida, es decir, la longitud de las piernas 
de una persona en relación con la altu-
ra total es un indicador de la calidad del 
medio ambiente para el desarrollo y el 
crecimiento en las primeras etapas de la 
vida. En este sentido, se ha evidenciado 
que distintas enfermedades en las etapas 
de crecimiento y desarrollo, así como 
la desnutrición reducen la longitud de 
las piernas y producen un metabolismo 
trastornado. Además, existen un par de 
principios generales de crecimiento en 
la especie humana, el primero dice que 
las piernas crecen más rápido hasta los 
siete años en comparación con otros 
segmentos del cuerpo; el segundo, que 
las partes del cuerpo que más se verán 
afectadas por la escasez de nutrientes 
u otras adversidades serán los segmen-
tos que crecen más rápido, es decir, en 
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el caso de la niñez, serán los miembros 
inferiores (Bogin y Varela-Silva, 2009, 
2010).

Cuando se producen resultados altos 
en el índice córmico se presenta una 
relación de longitud alterada entre los 
miembros inferiores y el tronco.  Enton-
ces, las primeras tienden a ser cortas. En 
este sentido, un índice córmico alto ha 
sido asociado con un mayor riesgo de 
enfermedad coronaria, alteración del 
metabolismo de la glucosa, aumento 
de la presión arterial sistólica y niveles 
más altos de fibrinógeno, mientras que 
resultados bajos (piernas largas) han 
sido asociado con algunos tipos de cán-
cer (Ferrie et al., 2006). En esta misma 
línea, se ha demostrado que niños entre 
los 11 y 15 años de edad con retraso en 
el crecimiento generan más ganancia de 
masa grasa que de masa magra que ni-
ños con crecimiento normal (Martins et 
al., 2004). Igualmente, se ha demostra-
do que mujeres con miembros inferio-
res más cortos tienen mayor riesgo de 
obesidad, hecho que se explica por un 
déficit en la oxidación de grasas durante 
el crecimiento infantil que lleva a un re-
traso en el crecimiento corporal y, como 
consecuencia, a un mayor depósito de 
reserva de grasa (Bogin y Varela-Silva, 
2010).

Para la medición del índice córmico es 
necesario determinar la talla sedente (fi-
gura 12) que incluso también es utiliza-
da cuando se dificulta medir la talla total 
de una persona, por ejemplo, en defor-
midades de miembros inferiores (De 
Arriba Muñoz et al., 2013). Para calcular 
la medida de la altura sedente, se toma 
como referencia la distancia máxima en-

tre el vértice del cráneo hasta la superfi-
cie para sentarse. Se ubica al usuario en 
sedestación en un cajón de 40 cm de al-
tura, con manos apoyadas en los muslos, 
evitando contraer la musculatura glútea 
o empujar con las piernas, la medida se 
toma al final de la respiración profunda 
(Abela, 2011). La ecuación para calcu-
lar este índice según Banik (2016) es la 
siguiente:

Biompedanciometría

La bioimpedancia es una herramien-
ta que, en comparación con el método 
antropométrico, es de más alto costo, 
pero de más fácil manejo para su im-
plementación en el ámbito clínico. Ade-
más, este método permite la posibilidad 
de interactuar con otros índices. Es una 
técnica de valoración de la composición 
corporal. El modelo más comúnmen-
te aplicado para dicha valoración es el 
modelo de dos compartimentos, el cual 
divide el cuerpo en masa grasa y masa 
libre de grasa (Ellis, 2018; Fosbøl y Zer-
ahn, 2015). La impedancia bioeléctrica 
se basa en conducciones de corrientes 
eléctricas a través de los tejidos del cu-
erpo, de esta manera permite estimar la 
cantidad de agua corporal total y, por 
medio de constantes de hidratación de 
los tejidos, se obtiene el porcentaje de 
masa libre de grasa y masa grasa (Alvero 
y Correas, 2011; Aristizábal et al., 2007).

La corriente arrojada por la bioimpe-
dancia en el cuerpo es de intensidad 
baja y es conducida por los electrolitos 
disueltos en el agua corporal, mientras 
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que los demás tejidos realizan una resis-
tencia al paso de la corriente (Alvero y 
Correas, 2011; Ellis, 2018; Fosbøl y Ze-
rahn, 2015). La bioimpedancia es más 
precisa que el IMC y tiene una fiabilidad 
mayor que la toma de pliegues cutáneos, 
ya que no depende del explorador. De 
igual forma, su estandarización es más 
fácil y, además, es un método no invasi-
vo y de simplicidad en su uso, ya que no 
requiere una alta capacitación del eva-
luador para su aplicación (Aristizábal et 
al., 2007; Portao et al., 2009). Este es el 
motivo por el cual es uno de los méto-
dos más utilizados en la práctica clínica 
y deportiva en los últimos años.

Existen diferentes modelos para su me-
dición, entre los cuales se encuentran 
mano-pie, mano-mano y pie-pie, aun-

que la técnica de mano-pie es la más 
recomendada por la Sociedad Europea 
de Nutrición Clínica (Aristizábal et al., 
2007). Para ejecutarse, se solicita gene-
ralmente la bipedestación sobre la bás-
cula de bioimpedancia; sin embargo, 
otro método clínico muy utilizado es en 
decúbito supino por medio de electro-
dos en muñecas y tobillos. Esta posición 
es utilizada para disminuir los efectos de 
la gravedad, debido a que el cuerpo tie-
ne tendencia a distribuir el agua en las 
extremidades inferiores después de la 
bipedestación (Alvero y Correas, 2011; 
Slinde et al., 2003).

Durante la medición se puede usar ves-
tido, a excepción de medias y zapatos. 
Además, se debe estar con la vejiga to-
talmente vacía y alejado de cualquier 
objeto metálico (Jaeger, 2009). Los re-
sultados de la bioimpedancia pueden 
presentar afectaciones por diferentes 
factores como el ejercicio previo, la po-
sición corporal, la temperatura de la piel 
y la ingesta de alimentos. Aunque es un 
método más práctico y sencillo, necesi-
ta el cumplimiento de normas de gran 
rigor metodológico (Alvero y Correas, 
2011; Fosbøl y Zerahn, 2015).

Como se describió anteriormente, el 
análisis de la composición corporal por 
medio de la bioimpedancia tuvo un 
gran crecimiento y ha brindado grandes 
aportes al ámbito clínico y al deporti-
vo; no obstante, a la hora de calcular la 
masa muscular de manera segmentaria 
presentaba importantes vacíos (Alizade-
hkhaiyat et al., 2014). Esto debido a que 
la estimación del volumen muscular de 
cuerpo entero supone que el cuerpo hu-
mano es cilíndrico, es decir, sus valores 

Figura 12. Medición talla sedente

Fuente: Tomado de Stewart et al. (2011)
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son iguales en todas sus direcciones (Ta-
naka et al., 2007); por tanto, se entiende 
que las conducciones eléctricas viajan a 
través de un área de sección transversal 
uniforme. Lo anterior crearía un sesgo 
de medición en las estimaciones del vo-
lumen muscular en cuerpo entero, ya 
que realmente existen variaciones en las 
áreas de las zonas distales de las extre-
midades del brazo y la pierna (Tanaka et 
al., 2007; Thomas et al., 2003).

Por este motivo, distintos autores han bus-
cado alternativas para corregir este error. 
Por ejemplo, se ha introducido la disposi-
ción de electrodos en distintas combina-
ciones para determinar la bioimpedancia 
de cada segmento corporal (Organ et al., 
1994; Tanaka et al., 2007). Posteriormen-
te, se determinó también que dicho análi-
sis segmentario se podía aplicar a la valo-
ración del volumen muscular del tronco 
(Ishiguro et al., 2006). En conclusión, el 
análisis segmentario involucra los índices 
de bioimpedancia del tronco, la parte su-
perior del brazo y la pierna como varia-
bles independientes con mayor grado de 
precisión que el análisis de cuerpo entero 
(Tanaka et al., 2007).

La estimación de la masa magra por 
segmentos del cuerpo ha suscitado gran 
interés, porque es un parámetro com-
pletamente relacionado con la función 
mecánica, en especial con los aspectos 
relacionados con la salud. Dicho interés 
surge a partir de la cercanía entre masa 
magra y la fuerza muscular, tan impor-
tante para brindarle a los fisioterapeutas 
información más detallada y clara al 
momento de las evaluaciones e inter-
venciones, así como en la prevención de 
lesiones (Alizadehkhaiyat et al., 2014).

En el modelo de medición mano-pie, el 
sujeto debe permanecer en bipedesta-
ción durante la prueba. Antes de tener 
contacto con el dispositivo se ingresan 
las siguientes variables para el análisis: 
edad, sexo y talla. Posterior a esto, el su-
jeto, en una posición erguida, procede a 
posicionarse sobre la báscula. Los pies 
se centran en los electrodos y los elec-
trodos de las manos se sujetan con los 
brazos lo suficientemente abiertos para 
evitar algún contacto entre los brazos y 
el torso. La prueba puede durar de 30 a 
60 segundos (Nickerson et al., 2020).

En el modelo pie- pie, los electrodos de 
esta báscula están en la plataforma del 
sistema y tienen la forma de dos pies. 
El sexo y la talla del sujeto se ingresan 
previamente a la medición. El sujeto se 
posiciona en bipedestación, ubicando 
los pies en la forma de pies de la plata-
forma. En este modelo, las extremidades 
inferiores y el peso corporal se miden 
en simultáneo. Las demás variables son 
arrojadas por el software de la bioimpe-
dancia (Pietrobelli et al., 2004).

Las variables que arroja el análisis de 
composición corporal mediante la im-
pedancia eléctrica, acorde con las dife-
rentes frecuencias, son agua corporal 
total, masa libre de grasa, porcentaje de 
masa grasa y masa grasa visceral (Gar-
zón-Orjuela et al., 2019).

Conclusión

El uso de metodologías de análisis de 
tamaño y composición corporal en el 
ámbito clínico y deportivo en fisiote-
rapia es de importancia capital para el 
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diagnóstico, pronóstico y seguimiento 
longitudinal de los planes de interven-
ción fisioterapéutica. La presente revi-
sión de la literatura desarrolló un marco 
metodológico esencial para la adecuada 
valoración, interpretación e implemen-
tación de este tipo de valoraciones para 
fisioterapeutas, enfatizando la relevancia 
clínica y la aplicación práctica de estas 
metodologías en su praxis profesional.
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Resumen

La realización de un estudio de mercado ha funcionado como herra-
mienta para analizar el comportamiento y los cambios que ha tenido 
el restaurante Sr. Brocheta durante los cuatro años posteriores a su 
inauguración. La investigación logró identificar los problemas que se 
presentan actualmente y que afectan la capacidad de responder a las 
entregas de los productos solicitados. Para esto, se utilizó como mé-
todo de recolección de datos una encuesta de tipo cuantitativo y un 
formulario virtual dirigido al personal general de Sr. Brocheta. Como 
resultado, se halló que gran parte del personal se siente insatisfecha 
en cuanto a las condiciones del espacio de trabajo. Dentro de las con-
clusiones, se propone la toma de decisiones coherentes en cuanto a 
las mejoras propuestas a lo largo de la investigación, para confrontar 
los efectos que la falta de un espacio adecuado genera en las instala-
ciones del Sr. Brocheta.
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Introducción

La presente investigación obtuvo infor-
mación relevante acerca del comporta-
miento interno del negocio Sr. Broche-
ta de la ciudad de Valledupar, Cesar. Se 
realizó un estudio de mercado con la 
finalidad de llevar a cabo propuestas de 
mejoras en cuanto a las comodidades 
laborales, específicamente en el área de 
producción, ya que ha sido este factor el 
que ha generado retrasos en la entrega de 
los productos solicitados, como también 
rechazo de pedidos por la imposibilidad 
de responder a la alta demanda. El pro-
blema identificado responde a que los 
espacios de cocina son reducidos e incó-
modos, lo que dificulta los procesos en 
varias tareas como freír, cortar, montar 
cada ingrediente y empacar. Para dar so-
lución a esta problemática, se establecen 
objetivos con el propósito de lograr re-
comendaciones de mejoras relacionadas 
con la adecuación de los espacios de pro-
ducción, para optimizar los procesos en 
cada área del negocio. Se busca abordar 
dos aspectos fundamentales: la ineficien-
cia en la productividad y la pérdida de 
clientes. Además, se tiene con fundamen-
to que el Sr. Brocheta consolide una po-
sición destacada en el mercado y logre el 
ambicioso proceso de ubicarse entre los 
mejores restaurantes de comida rápida de 
la ciudad. Con estas metas en mente, se 
implementan estrategias que optimicen 
la productividad y mejoren la satisfac-
ción del cliente, contribuyendo así al cre-
cimiento y éxito sostenido del negocio.

Como metodología de investigación se 
realizó una serie de encuestas tipo cuan-
titativo para los trabajadores del restau-
rante en el área de preparación (cocina). 

A través de estas, se logró determinar 
ciertas deficiencias en el negocio que 
dificultan los procesos para la entrega a 
tiempo de los pedidos. Basado en el do-
cumento presentado, se tuvo en cuenta a 
varios autores para la fácil comprensión 
de la información establecida, como 
también el contacto directo con el en-
cargado del restaurante Daniel Enrique 
Rodríguez Castilla.

¿Dónde se encuentran actualmente 
como empresa?

El restaurante de comidas rápidas Sr. 
Brocheta se ubica en el sector comer-
cio dentro del mercado. Allí se ofrecen 
para la venta productos comestibles con 
variabilidad en el menú y se brinda un 
servicio de atención para la toma de pe-
didos dentro y fuera de las instalacio-
nes, para cumplir con las necesidades 
de los consumidores (Rodríguez, 2020). 
Para lograr el posicionamiento en este 
mercado, se tuvo en cuenta también la 
imagen de la competencia, ya que de 
esto también depende el negocio. Por lo 
mismo, se tomó como referencia a otros 
restaurantes de comida rápida con me-
nús similares al que ofrece Sr. Brocheta. 
El líder dentro del comercio de comidas 
rápidas suele ser el preferido; sin embar-
go, estas preferencias van disminuyendo 
con la importancia y calidad con la que 
se mantengan (Pérez, 2020). Sr. Broche-
ta ha mantenido su ubicación, lo que ha 
significado una, ya que es reconocido e 
importante para los consumidores de 
la ciudad de Valledupar. Aún se tiene 
como objetivo posicionar al restaurante 
como uno de los diez mejores del mer-
cado. Para lograr esto, se han seguido 
pautas en análisis del mercado al que se 
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pertenece, como el posicionamiento de 
productos por ranking. Esta es una es-
trategia básica que consigue una ventaja 
sobre los competidores, pues les ofrece a 
los clientes valores agregados. En cuanto 
al precio, lo relacionamos con las carac-
terísticas de los productos y su conteni-
do. Así, hay un enfoque en el posiciona-
miento del producto más consumido, 
del más recomendado, todo en relación 
con el producto de la competencia.

¿Dónde queremos estar?

Determinando el lugar, además del po-
sicionamiento dentro del mercado co-
mercial en la ciudad de Valledupar y la 
magnitud de la competencia a la que se 
enfrenta, Sr. Brocheta se ha encargado 
de seguir el cumplimiento de los obje-
tivos planteados en la misión, que defi-
ne generalmente la función del negocio, 
para con esto lograr lo definido en la vi-
sión. Abordar de manera rigurosa tanto 
la misión como la visión del negocio es 
benéfico, pues permite tomar mejores 
decisiones, a partir de la identificación 
de las prioridades, la mejor distribución 
de tiempos y elementos, entre otros. Lo 
anterior resulta fundamental para el au-
mento de la eficiencia del servicio pres-
tado y para incrementar la rentabilidad 
dentro del mercado al que se pertene-
ce, lo que permitirá alcanzar un buen 
posicionamiento en el entorno comer-
cial-gastronómico de la ciudad.

¿Cómo pensamos conseguir estar 
donde queremos y de qué manera 
lo podemos conseguir?

Los objetivos son la clave para llegar a 
lo que queremos. De igual importan-

cia resulta pensar de qué manera se va 
a lograr. Así, es indiscutible que se de-
ben mantener los estándares de calidad 
manejados durante los últimos años, 
teniendo en cuenta las mejoras que se 
podrían hacer durante el desarrollo de 
cada actividad dentro del restaurante. 
Para cumplir los objetivos de manera 
específica y teniendo en cuenta también 
las políticas de calidad, debemos optar 
por tener personal calificado en cocina y 
manejo de comidas de forma higiénica. 
También, para la prestación de servicio 
a nuestro cliente, se debe contar con un 
personal amable y tolerante en el trato 
a cada uno de los compradores como 
también con el personal empleado. In-
ternamente se deben de manejar precios 
accesibles (Hernández, 2017), para ma-
nejar costos de producción más bajos 
que los de la competencia, con el fin de 
maximizar la rentabilidad sin afectar la 
calidad. Actualmente, se tiene un con-
trol en la alta gerencia integral acompa-
ñado de la oficina de gestión estratégica, 
líderes y gerentes con la capacidad de 
servir como guía y dirección para alcan-
zar los objetivos propuestos. Ello per-
mite agilizar y simplificar la ejecución y 
monitoreo en el proceso.

¿Cómo aseguramos la obtención 
del resultado?

Como lo mencionamos, los objetivos 
son la clave para llegar al éxito, por eso, 
es importante cumplir cada uno de ellos, 
llevando a cabo los cambios necesarios 
las áreas de Sr. Brocheta. En ese orden de 
ideas, todas las áreas deben participar: 
administrativos, políticos, productivos, 
para que se generen beneficios globa-
les (Gutiérrez, 2021). Como emprendi-
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miento, desde hace cuatro años, se ha lo-
grado un gran avance. Por ello, se espera 
seguir realizando mejoras en los puntos 
débiles y en la actual problemática por 
la que se está pasando, para así evitar la 
disminución de la demanda, la clientela 
y el reconocimiento.

Para mantener los resultados que se han 
obtenido durante estos años, específica-
mente se defiende:

•	 Control de liderazgo dentro del mer-
cado, administrativo y financiero.

•	 Mantener la publicidad
•	 Potenciar y capacitar el personal
•	 Renovar y fortalecer estrategias de 

ventas
•	 Generar reconocimiento en diversas 

plataformas

Problema central

Debido a la creciente demanda experi-
mentada por Sr. Brocheta, el negocio ha 
enfrentado un incremento semanal en 
los pedidos, lo que ha generado dificul-
tades para atenderlos de manera opor-
tuna. La falta de tiempo y de personal 
adecuado ha llevado a la lamentable si-
tuación de tener que rechazar algunos de 
estos pedidos. Este rechazo se produce 
principalmente en un lapso de dos a tres 
horas, durante las cuales los cocineros se 
encuentran saturados atendiendo otros 
productos que requieren un tiempo de 
cocción y preparación más extenso.

Este tiempo muerto, caracterizado por 
la incapacidad de cumplir con la de-
manda, ha generado una debilidad fi-
nanciera para el negocio, resultando en 
pérdidas aproximadas de dos millones 

de pesos diarios. Asimismo, las instala-
ciones actuales no son óptimas en tér-
minos de tamaño y comodidad para los 
trabajadores, especialmente en las coci-
nas y la habitación de empaque para los 
pedidos a domicilio, lo que repercute en 
la calidad del servicio prestado.

Además, la situación del servicio a do-
micilio se agrava al estar saturado has-
ta altas horas de la noche, y otros ser-
vicios previamente atendidos por otros 
negocios también demandan su tiempo 
y recursos. Con el fin de superar estos 
desafíos y lograr un crecimiento sosteni-
ble, se hace necesario implementar me-
didas que optimicen la productividad, 
mejoren la eficiencia en la atención de 
pedidos y eleven la calidad del servicio 
ofrecido a los clientes.

Propósito de la investigación de 
mercado

Al realizar una investigación del mer-
cado al que pertenece Sr. Brocheta, se 
identifica la necesidad que cubre este 
negocio. Esto sirve como herramienta 
para determinar si los productos ofre-
cidos son rentables y ha ayudado en la 
toma de decisiones para lanzar nuevos 
productos, hacer cambios o retirarlos 
del mercado, como también funcionó 
para determinar que las salchipapas, pi-
cadas, perros calientes y hamburguesas 
son los productos más vendidos y con 
mayor demanda del mercado comercial 
de comidas rápidas (Hewitt, 2018).

Objetivo general

El objetivo central de esta investigación 
es:
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Optimizar el entorno comercial de Sr. 
Brocheta mediante el análisis de la com-
petencia y mejorando estándares de ca-
lidad, precio y variedad de productos, 
buscando reconocimiento y valoración 
de la marca.

Objetivos específicos

•	 Identificar los niveles de competen-
cias en el mercado gastronómico en 
la ciudad de Valledupar. 

•	 Determinar el nivel de rentabilidad 
de los productos ofrecidos y posible 
competitividad. 

•	 Localizar oportunidades viables 
para alcanzar una ponderación en-
tre la demanda de los productos 
ofrecidos y su cantidad en produc-
ción.  

•	 Generar recomendaciones para 
reinventar u optimizar la prepara-
ción de las comidas en cuanto a la 
demanda del mercado hacia el mo-
delo del menú más vendido.

Evaluación de la competencia

Restaurantes como Are’pa comer, Co-
midas rápidas La 30, Comidas Rápidas 
Jerry, Rapigales, y otros, comparten un 
menú común y popular entre los ciuda-
danos Vallenatos, incluyendo salchipa-
pas, Perros calientes, Hamburguesas y 
Picadas diversas. Sin embargo, al realizar 
un análisis exhaustivo de estos produc-
tos, se destaca que Sr. Brocheta sobresale 
en la preparación, contenido, calidad de 
ingredientes, tiempo de atención y pre-
cio. Esto ha llevado a mantener un re-
conocimiento constante y una demanda 

establecida. Para una comparación más 
detallada, se empleó una matriz que 
examine productos, precios, calidad y 
estrategias de ventas, identificando así 
el negocio más afín y relacionado con el 
propio (Agudelo, et al., 2021).

Esta matriz permite obtener una pers-
pectiva comparativa de Sr. Brocheta con 
respecto a la competencia. A partir de 
esta también se determina en qué áreas 
y factores el negocio lleva ventaja. Esta 
es una evaluación relativa, no absoluta, 
del negocio, para comparar dichos pa-
rámetros. Los resultados fueron obteni-
dos gracias a la oportunidad de visitar y 
consumir anteriormente, con el fin de 
identificar varias circunstancias y ana-
lizar los factores evaluados (Méndez & 
Vera, 2022).

Criterios de evaluación/ 
calificación de la competencia 
frente a Sr. Brocheta

Después de determinar la competencia 
Sr. Brocheta, se llegó a la conclusión 
de que se enfrenta con Are’pa Comer, 
precisamente por los productos más 
solicitados en Valledupar (salchipapas, 
picadas, perros calientes y hamburgue-
sas). En el mercado en el que se ubica, 
los consumidores tienen sus preferen-
cias y gustos en cuanto a cada uno de 
estos y evalúan sus sabores, calidad de 
ingredientes y preparación, cantidad y 
precios, dichos parámetros son válidos 
para su elección. Por otra parte, gracias 
a los productos seleccionados para la 
competencia, se evalúan otros criterios 
en torno al mercado.
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Tabla 1. Criterios de Evaluación y Calificación de Competencia frente Sr. Brocheta

Criterios de evaluación Calificación de la competencia frente a Sr. 
Brocheta

Arepa´comer

1 Participación de mercado

Evaluado las ventas por semana, se tiene alrededor 
de 320 pedidos en los que su participación es del 
71,11 %, a diferencia, Sr. Brocheta cuenta con 450 

pedidos en general por semana

2

Activos de marketing
•	 Marca
•	 Distribución
•	 Lealtad de los consumidores
•	 Relaciones con los proveedores
•	 Gestión de marketing

Gracias a los medios sociales y digitales, cumple 
estos criterios por promoción y sus socios, al igual 

la competencia.

3

Producción
•	 Capacidad instalada
•	 Flexibilidad
•	 Almacén
•	 Costes

Sr. Brocheta se ha mantenido deficiente en cuanto a 
producción, ya que no cuenta con un aumento de 
personal para una mejor flexibilidad de producción. 
En ese aspecto, la competencia está más cómoda 

por lo que maneja una capacidad controlada.

4

Capacidad innovadora
•	 Productos nuevos en los últimos 

tres años
•	 Planes en nuevos productos

Are´pa comer hace un año sacó a la venta frappés y 
malteadas para acompañar sus comidas, mientras 
Sr. Brocheta se ha enfocado en mejorar y ampliar 

sus productos.

5

Capacidad estratégica 
•	 Lanzamientos con éxito durante 

los últimos tres años
•	 Capacidad y rapidez de reacción 

ante la competencia

Sr. Brocheta se ha destacado en los últimos años 
por sus picadas y salchipapas especiales. En este 
aspecto, la competencia no ha logrado diferen-

ciarse.

6
Liderazgo tecnología marketing 

producción

Desde su lanzamiento, Sr. Brocheta ha mejorado 
en cuanto al marketing, utilizando la tecnología 
como soporte publicitario y de comunicación.

7
Crecimiento de la empresa Du-

rante los últimos tres años

Generalmente, Sr. Brocheta ha crecido gracias a la 
publicidad en la que han llamado la atención de 
los ciudadanos, aprovechando así nuevos lanza-
mientos de productos y otras actividades en las 

que han hecho promoción de su marca.

8 Rango de productos

Are’pa comer al igual que Sr brocheta tiene pro-
ductos similares y otros muy diferentes, ya que, 

el primero elabora diversos tipos de arepas en la 
sección principal de su menú.

9 Servicio al cliente
Los trabajadores son muy pocos en el momento 
de recibir alta clientela y pedidos. Are’pa comer 

toma ventaja en cuanto a su organización.

10 Cumplimiento de entrega

Sr. Brocheta es muy deficiente en sus espacios. La 
cocina actual no es suficiente para corresponder 
a la alta demanda, mientras su competencia está 
capacitada gracias al personal ordenado y eficaz.

Fuente: Elaboración Propia.



CUADERNO DE
INVESTIGACIONES
SEMILLEROS ANDINA

E-ISSN 2619-6301 No. 15, Año 2022

77

¿Cuál es la participación actual 
del producto en el mercado 
identificado?

La investigación genera un análisis ri-
guroso de los productos más demanda-
dos en el mercado, siendo seleccionados 
cuatro productos para evaluar: hambur-
guesas, perros calientes, salchipapas y 
picadas, debido a su alta demanda con 
relación a la competencia. Se exami-
naron las ventas durante segundo tri-
mestre del 2022, con énfasis en el mes 
de abril que demostró ser el de mayor 
demanda. Se pronosticó un aumento 
en las ventas de estos productos, lo que 
proporciona al negocio una oportuni-
dad para aumentar su participación en 
el mercado. Las ventas de los productos 
arrojaron cifras significativas: 1550 sal-
chipapas, 1060 picadas, 1300 hambur-
guesas y 1000 perros calientes vendidos 
al mes. Las salchipapas representaron el 
70% de las ventas totales de la empresa, y 

se observó un incremento del 34% en los 
pedidos de estos productos en compara-
ción con el año anterior (2021).

Para Sr. Brocheta, estos productos son 
considerados alimentos de gran consu-
mo y representativos de la cultura de la 
región caribe colombiana. La empresa ha 
logrado una oferta de productos robusta 
y diversa, con variedad de ingredientes, 
tamaños y precios, lo que ha contribuido 
a su sólido posicionamiento en el mer-
cado gastronómico de la ciudad. La sa-
tisfacción de los clientes con la calidad 
de los platos y los precios ha sido un fac-
tor clave para el éxito del negocio. Es de 
resaltar que el gerente de Sr. Brocheta re-
salto que incluso en temporadas bajas, el 
negocio logra mantener al menos el 20% 
de las ventas de sus productos en rela-
ción con la competencia. Conscientes de 
las crecientes demandas del mercado, Sr. 
Brocheta se ha preocupado por imple-
mentar sistemas diferenciadores que les 
permitan destacarse en aspectos como 

Figura 1: Ventas del último trimestre

Fuente: Rodríguez, 2022. 
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calidad, innovación y servicio al cliente, 
asegurando así una ventaja competitiva 
frente a la competencia.

Los productos que los consumidores de 
hoy reclaman se desenvuelven en un en-
torno con una creciente preocupación 
ecológica, la cual hace que en mayor 
medida se prefieran alimentos biológi-
cos respetuosos con el medio ambiente 
(Torrez, 2022). Lo anterior apunta a la 
creciente obligación de ofrecer produc-
tos ecológicos que son cultivados sin 
uso de agroquímicos y respetando los 
ritmos naturales.

Estos productos tienen unos sistemas 
diferenciadores, ya que el mercado cada 
vez es más exigente en sus demandas, lo 
que provoca la preocupación de la em-
presa, pues indispensable alcanzar esos 
factores diferenciadores con la compe-
tencia, ya sea en temas de calidad, inno-
vación o servicio al cliente. Actualmente, 
se tiene una planificación de mejora de 
la calidad e innovación de los productos, 
para satisfacer aquellas necesidades que 
han surgido recientemente en los clien-
tes, con tal de tener mayor participación 
en el mercado.

Segmentación de mercado

Sr. Brocheta ha implementado un en-
foque estratégico de segmentación del 
mercado para comprender y atender de 
manera efectiva las necesidades y prefe-
rencias de nuestros clientes. Mediante la 
identificación de grupos específicos de 
consumidores con características y com-
portamientos similares, hemos logrado 
personalizar nuestras ofertas, desarro-
llar promociones dirigidas y mejorar la 

experiencia del cliente. Esta segmenta-
ción nos ha permitido adaptar nuestro 
menú, precios y servicios de manera 
más precisa, lo que ha resultado en un 
aumento de la satisfacción del cliente y 
una posición competitiva más sólida en 
el mercado gastronómico. A continua-
ción, se presenta de manera especifica 
esta segmentación: 

Segmentación demográfica

•	 Género: hombres y mujeres
•	 Edad: de 10 a 40 años
•	 Nivel socioeconómico: estratos 2, 3 

y 4
•	 Ocupación: estudiantes, empleados, 

independientes y pensionados.

Segmentación geográfica

•	 Ciudad: Valledupar
•	 Localidades: Las palmas, Pablo VI, 

Guatapurí, Santana, Las delicias, 
San Vicente, Alfonso López, entre 
otros.

Segmentación psicográfica

•	 Personalidad: independientes, im-
pulsivos, extrovertidos, alegres, 
rumberos.

•	 Estilo de vida: sofisticados, progre-
sistas, modernos y formales.

•	 Valores: familiares, abiertos al cam-
bio.

Metodología

Se ha empleado un enfoque metodoló-
gico de tipo cuantitativo con carácter 
descriptivo, el cual ha resultado fun-
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damental para comprender en profun-
didad los gustos y preferencias de los 
consumidores, así como evaluar el nivel 
de aceptación de nuestro producto en 
el mercado. Para lograr este propósito, 
se llevó a cabo la recolección de datos 
mediante una encuesta estructurada 
en formato de cuestionario, compuesta 
por diez ítems relevantes para nuestra 
investigación. La encuesta fue diseñada 
con especial atención para abordar las 
distintas dimensiones que afectan la sa-
tisfacción del cliente y la percepción de 
los trabajadores del restaurante Sr. Bro-
cheta. El alcance de la investigación se 
enfocó en una muestra representativa 
de la población, seleccionada a través 
de un muestreo por conglomerado mul-
tietápico, lo cual permitió abarcar una 
amplia variedad de perfiles de clientes y 

empleados (Ospino, 2019). La muestra 
final incluyó a 203 personas, cuidado-
samente escogidas de manera aleatoria 
para asegurar la imparcialidad y repre-
sentatividad de los resultados obteni-
dos. Además, la encuesta se dirigió no 
solo al público objetivo al que se ofrece 
el producto/servicio, sino también a los 
propios trabajadores del restaurante Sr. 
Brocheta. Esta decisión se tomó con la 
finalidad de captar una visión integral 
y holística de la percepción del servicio 
tanto desde el punto de vista del cliente 
como del personal interno. Este enfoque 
metodológico no solo permitió medir 
la satisfacción de ambas partes invo-
lucradas, sino que también facilitó la 
identificación de áreas de oportunidad y 
posibles problemáticas dentro de la em-
presa. La información recopilada se ana-

Figura 2. Modelo de cuestionario tipo encuesta realizado

Fuente: Elaboración propia
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lizó de manera exhaustiva para obtener 
información valiosa sobre qué aspectos 
estaban impactando positiva o negativa-
mente en la percepción del producto y 
del servicio ofrecido por el restaurante 
Sr. Brocheta.

Herramienta utilizada (encuesta)

La figura 1 muestra el modelo de encues-
ta realizado para obtener la información 
acerca del perfil y los gustos de los con-
sumidores del restaurante Sr. Brocheta.

Resultados obtenidos

Por su parte, la figura 2 muestra que un 
porcentaje del 80,1 % de consumidores 
afirman que contar con un parqueade-
ro gratuito en un restaurante de comida 
rápida es totalmente atractivo y diferen-
ciador. Es de resaltar que el 52,1% son 
personas de edades entre 20 y 29 años 
de edad.

Canvas de modelo de negocio 
socios clave

Dismel Ltda. - Cervezas (Jessica Blanco)  
Coca-Cola (Gerardo de la Hoz)  
Postobón (Adalberto león)  

Bavaria (Osvaldo Mejía)  
Districarne Junior - Carnes (Edgar 
Pérez)  
Frigorífico del Caribe S.A  
Todo Fresco (José M. De la Espriella)  
Dicemex - Grano y Abarrotes (Nancy 
Forero)  
Amazon (Giorgio Araujo).

Actividades clave

•	 Participación en el concurso de la 
salchipapa en la ciudad.

•	 Mantener activas las redes sociales.
•	 Realizar promociones.

Propuesta de valor

•	 Facilidad de transacciones.
•	 Variedad de productos e ingredientes.
•	 Precios cómodos.
•	 Servicio personal y a domicilio.

Relación con clientes

•	 Redes sociales.
•	 Números telefónicos.
•	 Interacción personal.
•	 Fidelidad de los clientes.

Figura 3. Rango de edad de los encuestados y percepción de parqueadero gratuito como elemento 
diferenciador

Fuente: Elaboración propia
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Segmento de clientes

•	 Redes sociales.
•	 Números telefónicos.
•	 Interacción personal.
•	 Fidelidad de los clientes.

Recursos clave

•	 Actividad constante en las redes so-
ciales: Instagram y WhatsApp.

•	 Disponibilidad de lunes a domingo 
desde las 6:00 p. m.

Canales

•	 Redes sociales:
•	 Instagram
•	 WhatsApp
•	 Página Web: VinApp
•	 Folletos
•	 Publicidad en radios

Estructura de costos

•	 Materias primas y materiales adicio-
nales: $15.804.000.000 

•	 Sueldos y salarios= $45.300.000
•	 Amortizaciones y depreciaciones= 

$400.000
•	 Pago de servicios= $1.130.000
•	 Pagos acreedores: $120.000
•	 TOTAL = 62,754,000.00

Flujo de ingresos

Venta de comida rápida

•	 Salchipapas
•	 Picadas
•	 Perros calientes
•	 Hamburguesas

•	 Arepas rellenas
•	 Pinchos

Con el modelo Canvas de relación con el 
cliente, se puede detallar el tipo de vín-
culo que se quiere tener con los clientes 
en función de las herramientas y cana-
les que se hayan empleado. Del mismo 
modo, permite realizar un análisis estra-
tégico. Algunas de las preferencias que 
han observado los empleados por par-
te de los clientes (público objetivo) en 
el local, se relacionan con que muchos 
clientes buscan cuidar su salud personal. 
Estas preferencias se convierten en una 
necesidad en la empresa.

Así, comer algo saludable se puede lo-
grar con una línea de nuevos productos 
que sean exclusivamente para las perso-
nas que quieran consumir comida sana 
baja en grasa. En ese orden de ideas, en 
el tema de salud personal, se ofrecerán 
dos tipos de menú: el actual, en el que 
se ofrecen productos elaborados con 
carne, aceites y otras grasas artificiales o 
naturales, y el nuevo menú con produc-
tos elaborados con tendencias más salu-
dables, como las vegetarianas con bajo 
contenido de grasas saturadas y otros 
elementos; de este modo, se abarcaría a 
los segmentos que prefieren la tenden-
cia de la comida sana y el segmento de 
aquellos que prefieren quedarse con los 
antiguos hábitos de alimentación. 

Para llevar a cabo estas estrategias, se 
divulgará la campaña de tal manera que 
ofrezca para la comida sana una exce-
lente opción por medio del uso de re-
des sociales y la voz a voz.  Otro nicho 
al cual se quiere dirigir la estrategia es 
al de las personas solteras profesiona-
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les activos laboralmente mayores de 25 
años con alta capacidad adquisitiva, que 
busquen comidas que cumplan con sus 
altos estándares de calidad. En general, 
se debe tener en cuenta que las perso-
nas se fijan y prefieren que los alimentos 
cuando sean servidos conserven su calor 
y se mantenga su frescura.

Evaluación del producto

La consideración para evaluar los pro-
ductos es la calidad por medio de la su-
pervisión en la cocina al preparar cada 
plato, teniendo en cuenta los estándares 
de higiene y estado de reserva de cada 
ingrediente. Se cuenta con chefs hábiles 
y capacitados en el manejo de comidas 
y elementos de cocina. Para evaluar los 
platos nuevos del restaurante, se reali-
zan preguntas de satisfacción o en qué 
se puede mejorar. Otra alternativa de 
evaluación es la comparación con la 
competencia observando qué ingredien-
tes utilizan, cantidad y precios (Morales, 
2019). También se deben probar nuevos 
productos con ayuda de expertos del 
sector, que aprueben estos tomando va-
rios puntos de vista entre los clientes y 
el personal experto. Con lo anterior, se 
tiene la oportunidad de identificar si los 
platos cumplen con los conceptos es-
perados por los consumidores y en qué 
grado. El desarrollo de un listado ayu-
dará a comparar los resultados de estos 
nuevos lanzamientos o cambios que se 
han hecho en el menú.

Así mismo, son importantes la relación 
de precio y calidad, y también la rapi-
dez en el servicio es determinante en el 
comportamiento de los consumidores 
en el restaurante. Por otro lado, la en-

trega tardía del pedido repercute en el 
producto, es decir, no se cumple uno de 
los principales valores de este tipo de es-
tablecimientos, porque los consumido-
res acuden a estos restaurantes debido 
precisamente a su tiempo de respuesta 
rápida.

Evaluación de las estrategias de 
marketing

Como estrategias de marketing, se han 
mantenido las plataformas digitales y 
redes sociales, en las que gran parte de 
la población tiene conocimiento de la 
marca. A través de estos medios, el pú-
blico se atreve a ser parte de la marca 
adquiriendo los productos, como tam-
bién haciendo recomendaciones por 
todos los sectores de la ciudad. Para la 
evaluación de este ítem, se ha conocido a 
los clientes en cuanto a sus intereses, ne-
cesidades y preferencias, también cómo 
les gusta ser atendidos, cuáles son sus 
ingredientes favoritos y cuáles no. Como 
se ha mencionado, la estrategia de mar-
keting utilizada es virtual con ayuda de 
las redes sociales. Desde esta perspecti-
va, se han revisado el rendimiento y el 
desempeño de estos, para analizar las 
ventas en los últimos dos años. Estas 
han tenido un incremento del 50 %, ya 
que por semana se han obtenido buenas 
inversiones específicamente en los días 
viernes, sábados y domingos. La satis-
facción de los consumidores ha influido 
en el mejor posicionamiento competiti-
vo de la empresa. 

Cabe mencionar que se deben mejorar 
los recursos y capacidades internas que 
serán la fuente de las ventajas compe-
titivas que permitan diferenciarse de la 
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competencia. Teniendo en cuenta el va-
lor significativo de los clientes, se buscan 
ventajas competitivas en la calidad de 
los productos y servicios, siempre uti-
lizando una distribución eficiente y con 
promociones que efectivamente desta-
quen las ventajas y fortalezas del nego-
cio y las debilidades de la competencia 
(Molina, 2017).

Se evalúan también las herramientas de 
marketing mix. Las cuales al combinar y 
clasificar las cuatro variables (producto, 
precio, promoción y plaza) en la deci-
sión comercial, nos permite saber hasta 
qué punto puede variar la fijación del 
precio del producto, el tipo de merca-
do existente e incluso el mismo entorno 
socioeconómico. Por tanto, el éxito de 
la empresa vendrá dado por el perfecto 
conocimiento y análisis de los diferentes 
elementos del marketing que inciden en 
su actividad  

Evaluación del servicio

El servicio es considerado una de las 
primeras impresiones del cliente; por lo 
tanto, se cuenta con seis personas encar-
gadas de la atención y toma de pedidos 
personalmente en las instalaciones del 
restaurante. Cada una de estas personas 
debe tener la capacidad y habilidad de 
manejar cierto tipo de momentos y el 
carácter de los clientes, para ello deben 
ser tolerantes y respetuosos, con el fin 
de garantizar una buena reputación del 
restaurante en este aspecto. De igual ma-
nera debe suceder con la atención tele-
fónica y por otras plataformas virtuales 
como WhatsApp, VinApp e Instagram. 
El servicio también se considera en la 
eficiencia en la distribución y entrega del 

pedido, y la manera en la que fue pre-
parado el producto (Díaz, 2016). Para 
evaluar este factor, se consideran las opi-
niones de los consumidores y habitantes 
de la ciudad que han tenido la oportu-
nidad de adquirir los productos, como 
también se ha de saber directamente por 
parte de los clientes fieles, ya que por su 
condición han detectado cambios y pue-
den hacer llegar sus opiniones de forma 
directa.

Existen muchos modelos para evaluar la 
calidad del servicio. Es relevante que di-
chos modelos estén basados en las pers-
pectivas del cliente, pues, gracias a un 
trabajo de adaptación y de pruebas de 
confiabilidad y validez, es posible medir 
la calidad del servicio de restaurantes de 
forma más cercana a la realidad y con 
datos útiles sobre la empatía, la respon-
sabilidad, la seguridad y los atributos 
físicos de las instalaciones o accesorios 
del negocio.

Evaluación del precio

El negocio evaluó los precios mediante 
la demanda, la estimación de los costos 
de producción, los costos, los precios y 
las ofertas a los consumidores, por la de-
manda de los clientes. Cada precio ge-
nera un nivel de demanda distinto y, por 
tanto, tiene un impacto diferente sobre 
los objetivos de marketing de la empre-
sa. La empresa cobra un precio que cu-
bra sus costos de producción, teniendo 
en cuenta sus gastos de servicio, perso-
nal, costos de materia prima y otros. La 
elección del precio debe tener en cuenta 
los objetivos de rentabilidad, volumen 
y crecimiento de las ventas, servicios al 
cliente y también debe servir como es-
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trategia para enfrentar a la competencia 
(Hernández, 2017).

Se debe considerar también una co-
herencia externa basada en las expec-
tativas del mercado en relación con el 
valor del producto y la capacidad de 
compra de los consumidores. La fija-
ción de precios por parte de la empre-
sa es muy importante cuando se dan 
circunstancias como introducción o 
ampliación de productos en el merca-
do, la competencia cambia su política 
de precios o se producen modificacio-
nes en el comportamiento de los con-
sumidores. Comprender la estructura 
de costos de un producto es esencial 
para la determinación final del precio 
y muy especialmente para darle a este 
una utilización estratégica en el plano 
competitivo. Es necesario conocer los 
costos fijos, los variables, el punto de 
equilibrio, el margen de contribución y 
la rentabilidad por producto o líneas de 
productos.  

Por lo mismo, se deben fijar los precios 
mediante:

1)	 Identificación del mercado
2)	 Estudio de la oferta y menú de los 

competidores
3)	 Establecimiento de los costos fijos y 

variables
4)	 Definición del porcentaje de utili-

dad deseado

Evaluación de la ubicación en el 
mercado

Se han de identificar las característi-
cas principales y a lo que se dedica el 
negocio, con base en la venta de pro-

ductos comestible. Sr. Brocheta se ubi-
ca en el sector comercio-gastronómico 
después de haber sido evaluado a partir 
de una división del mercado, tomando 
en cuenta sus componentes y caracte-
rísticas. Actualmente, el negocio cuenta 
con una ubicación bien posicionada y 
estándar en el mercado, ya que brinda 
un buen servicio a los consumidores, 
cuenta con una alta demanda, lo que 
evidencia que los clientes se sienten 
atraídos y tienen confianza. Por esto, 
los clientes presentan buenas expectati-
vas frente a los productos y es preferido 
en gran parte de la comunidad valle-
nata. La estrategia de marketing para 
este ítem es utilizar los menús virtua-
les y contar con plataformas de redes 
sociales, ya que con esto se ha logrado 
un mayor alcance y reconocimiento 
(Aguilar & Rodríguez, 2021).

Estas estrategias permiten reflejar el 
comportamiento del mercado y evaluar 
las principales variables que pueden in-
cidir en forma negativa o positiva en el 
negocio. En ese sentido, es posible obte-
ner información confiable sobre variables 
como la tendencia de la industria, la com-
petencia que actúa en el sector, clientes 
de la industria, ciclo de vida del sector, 
cambios en las preferencias del consumi-
dor, productos y servicios que se comer-
cializan, análisis y evaluación de nuevos 
productos o servicios, tendencias de con-
sumo (ecología, medio ambiente), análi-
sis sobre la fijación de precios, pautas de 
publicidad y promoción de los productos 
o servicios, segmentos de mercado dis-
ponibles, entre otras.
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Análisis de la información y 
alternativas de solución

Teniendo claro qué es lo que funciona o 
no dentro de la empresa, con qué pro-
cesos y procedimientos se cuenta para 
que el personal tenga cierta autonomía 
y el restaurante funcione sin que esté 
siempre el jefe al tanto, se puede pasar 
a ofrecer soluciones.  Con base en la 
problemática presentada por los incon-
venientes de no estar preparados para 
responder a la demanda y una vez en-
contrada y analizada la información, se 
consideran las siguientes alternativas:

•	 Se puede empezar haciendo listas 
con puntos de mejora, apoyándose 
en profesionales externos con habi-
lidades especiales que ofrecen pau-
tas y directrices de trabajo concretas 
para que los implemente el negocio.  

•	 Mejorar el espacio donde se elabo-
ran los productos permitiendo que 
sea más cómodo para realizar las 
actividades laborales de manera efi-
ciente.

•	 Incrementar el personal de trabajo, 
preferiblemente dividir los colabo-
radores por áreas o actividades pro-
ductivas, así será mucho más senci-
llo asignar el personal dependiendo 
del requerimiento que tengan cada 
una de las áreas, con la finalidad de 
optimizar los tiempos de creación 
de un producto o servicio brindado.   

•	 Mantener una buena comunicación 
con los empleados, para saber qué 
incomodidades están presentando y 
les impide llevar a cabo su función, 

es decir, que el restaurante logre sus 
objetivos.

La empresa está posicionada como uno 
de los mejores restaurantes de comidas 
rápidas de la ciudad de Valledupar. Ha 
tenido la oportunidad de participar en 
varios concursos de comidas y festivales 
en los que ha ocupado el primer lugar. 
Gracias a estos reconocimientos incre-
mentaron sus ventas, por eso, es relevan-
te considerar estas alternativas, para que 
día a día este negocio camine hacia un 
éxito fruto de esfuerzos por parte de sus 
dueños. De esta forma, es indispensable 
tener un buen control y distribución en 
cada una de las áreas externas e internas, 
para que cada una logre responder sa-
tisfaciendo necesidades tanto de la em-
presa como de los consumidores. En ese 
sentido, es necesario trabajar por una 
mejora donde se distinga públicamente 
su buen hacer, reforzando el buen am-
biente del equipo, para que consideren 
que parte del éxito del restaurante es 
gracias a su trabajo.

Evidencia de la investigación

A continuación, se muestran los indica-
dores que permiten hacer la medición 
de la satisfacción en el área de trabajo de 
cada uno de los colaboradores que ha-
cen parte de producción o elaboración 
del producto que se ofrece al público.  

Se encuestó a seis empleados que ha-
cen parte del área de preparación de 
cada uno de los productos. Para medir 
sus niveles de satisfacción fue necesario 
analizar los resultados obtenidos (figu-
ra 4). El 83,3 % está de acuerdo con las 
oportunidades presentadas en la empre-
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Figura 4. Preguntas y respuestas de la encuesta realizada a los trabajadores de Sr. Brocheta

Fuente: Elaboración propia
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sa relacionadas con los conocimientos 
ya adquiridos que pueden implementar-
se en la organización. El 17,7 % se sien-
te indiferente ante este hecho. De otro 
lado, el 66,7 % se siente insatisfecho por 
no recibir una buena comunicación con 
el gerente. El 33,3 % está de acuerdo con 
que sí hay comunicación con la geren-
cia. El 66,7 % no siente que cuenta con 
las herramientas necesarias para llevar a 
cabo sus actividades laborales, el 33,3% 
considera que cuenta con estos recur-
sos. El 83,3 % sabe a dónde acudir ante 
algún inconveniente. El 17,7 % se siente 
indiferente ante esta situación. El 50 % 
siente indiferencia, mientras el otro 50 % 
está de acuerdo con el apoyo brindado 
que inspira a la mejora en el trabajo. El 
33,3 % logra sentirse valorado como co-
laborador o empleado del negocio. El 
16,7 % se siente muy bien con el entor-
no. El 50 % restante tiene una opinión 
contraria, ya que siente un trato neutro 
hacia su trabajo.

En la organización del ambiente de tra-
bajo, el 50 % se encuentra indiferente 
ante esta pregunta, es decir, no tiene ac-
titud positiva o negativa en su entorno. 
El 16,7 % está de acuerdo, el 33,3 % opina 
que falta orden. En las responsabilidades 
y funciones, se muestra una igualdad de 
33,3 % en estar de acuerdo, indiferente y 
en desacuerdo. El 66,7 % siente que no 
puede realizar sus tareas correctamente 
por falta de empleados 33,3 %. Debido a 
estas falencias, no se logra un adecuado 
funcionamiento en las áreas de trabajo. 
Es importante adaptar a los integran-
tes de las actividades productivas en un 
entorno donde se les facilite el trabajo, 
sientan comodidad y sean escuchados 
para presentar aquellos elementos que 

impidan continuar con una calidad de 
imagen y excelente servicio por parte del 
restaurante.  

Conclusión

El trabajo de investigación presentado 
tuvo como objetivo principal analizar 
y estudiar el entorno comercial que en-
frenta la empresa de comidas Sr. Broche-
ta, por lo tanto, se puede concluir que:

Según los datos obtenidos en la investi-
gación, se puede determinar que al 60 % 
de las personas encuestadas les gustaría 
probar nuevas experiencias en el restau-
rante Sr. Brocheta.

De igual forma, el 70 % de las personas 
encuestadas estarían dispuestas a visitar 
un restaurante que ofrece algo nuevo.

Se puede considerar que el restauran-
te Sr. Brocheta es uno de los mejores 
restaurantes que se encuentran en una 
ruta o destino transitado. Su demanda 
de clientes y pedidos se encuentra con-
centrada los fines de semana y los días 
festivos, que son catalogados como tem-
poradas altas para este tipo de negocio.

Se puede identificar que el Sr. Broche-
ta es un restaurante reconocido por su 
preparación y contenido, por su aten-
ción al cliente, sus precios y tiempo de 
preparación, y que busca ser mejor que 
la competencia a través de los resultados 
obtenidos.

Como parte del análisis de la situación 
actual del negocio y la presente proble-
mática, podemos concluir que es ne-
cesario implementar estrategias para 
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reducir el tiempo de la preparación de 
las comidas y así cumplir con la alta de-
manda generada por los clientes.

La infraestructura del restaurante no 
es apropiada para el funcionamiento 
óptimo de la empresa, por lo cual, se 
requiere mejorar los espacios de dicha 
localidad para aumentar el rendimien-
to, la eficiencia de los trabajadores y así 
cumplir con los pedidos en el tiempo 
esperado.

Como punto final, en Sr. Brocheta ya se 
está implementando la autoevaluación. 
Esto con el fin de mejorar en sus falen-
cias y, de este modo, no perder la alta de-
manda, la clientela y los pedidos que se 
generan para satisfacer las necesidades 
de los clientes.

Relación entre el propietario 
del restaurante Sr. Brocheta y 
los estudiantes de la Fundación 
Universitaria del Área Andina

Se estableció comunicación con el due-
ño y propietario del restaurante, quien 
facilitó los datos necesarios para el aná-
lisis en beneficio de la elaboración de la 
investigación. A través de esta colabo-
ración, se obtuvo información detalla-
da sobre el funcionamiento, estructura, 
ambiente laboral y opiniones de cada 
uno de los empleados. La recopilación 
de datos se llevó a cabo mediante visitas, 
entrevistas con un antiguo trabajador y 
llamadas telefónica con el dueño de la 
empresa, lo que permitió aclarar dudas 
adicionales a los datos facilitados.
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Resumen

Este estudio analizó la relación entre la construcción de cultura de 
paz y la formación de sujetos críticos y participativos en sociedades 
en búsqueda de esta. Se usó una metodología cualitativa, descriptiva 
y documental, cuya implementación sirvió para evaluar críticamente 
las posturas de varios autores acerca de la cultura de paz, el pensa-
miento crítico y la participación social en América Latina. En el pro-
ceso se denotó que dicha relación se origina en la versatilidad de la 
cultura de paz, en su aplicabilidad y componentes, particularmente 
sobre la educación para la paz, como la herramienta ideal, para la for-
mación del pensamiento crítico y la correcta participación social. Por 
ello, se concluyó que la cultura de paz es un medio idóneo para lograr 
la paz en sociedades permeadas por una historia de violencia, pues 
proporciona los medios para la evolución social, la justicia social y el 
respeto por los derechos humanos.

*	 Fundación Universitaria del Área Andina, Pereira, semillerista, Semillero de 
Derecho Penitenciario y Carcelario adscrito al Grupo de Investigación GEIS. Correo:  
vlondono16@estudiantes.areandina.edu.co

**	 Fundación Universitaria del Área Andina, Pereira, semillerista, Semillero de 
Derecho Penitenciario y Carcelario adscrito al Grupo de Investigación GEIS. Correo: 
msepulveda22@estudiantes.areandina.edu.co

***	 Universidad Vizcaya de las Américas, Uruapan, semillerista, Programa Delfín México, 
Derecho. Correo: miriam_valdesr@hotmail.com

Palabras clave: Cultura para la paz, participación ciudadana, paz, pensamiento 
crítico.



CUADERNO DE INVESTIGACIONES SEMILLEROS ANDINA, No. 15, Año 2022

92

Introducción

La cultura de paz es el resultado de la 
transformación en la visión de humani-
dad y comunidad que tenían las socie-
dades del siglo xxi. Como tal, provee 
una serie de herramientas alternativas, 
para cambiar el modo en el que las so-
ciedades y sus poblaciones interactúan 
entre sí. En ese sentido, este estudio sur-
ge como una colaboración internacional 
e intercultural, capaz de proveer un con-
cepto general y multidisciplinario, que 
se adapta a las necesidades de socieda-
des permeadas por la violencia.

De esa manera, la presente investigación 
surge en torno al estudio del derecho y 
el ejercicio de la ciudadanía en América 
Latina y en concordancia con el concep-
to de cultura de paz, que, desde la pro-
puesta de la Organización de las Nacio-
nes Unidas para la Educación, la Ciencia 
y la Cultura (Unesco), equivale a:

Un conjunto de valores, actitudes, tra-
diciones, comportamientos y estilos 
de vida basados en el respeto, derechos 
humanos, resolución pacífica de con-
flictos, desarrollo y protección al me-
dio ambiente, igualdad entre hombres 
y mujeres, libertad de expresión basa-
da en principios y valores universales. 
(Unesco, citado en Gómez y García, 
2018, p. 52)

Esta propuesta ha sido investigada a fon-
do a través de este estudio, a partir de la 
indagación en proyectos de otros pares 
y autores como Adams (2004); Tuvi-
lla (2004, 2005, 2006); Hernández et al. 
(2017); Betancur et al. (2010), entre otros, 
así como de entes de carácter internacio-

nal como el Consejo de Europa y la Unes-
co. Desde la perspectiva de estos referen-
tes, se espera analizar la relación existente 
entre la cultura de paz y la formación de 
sujetos críticos y participativos en socie-
dades en búsqueda de esta. Dicho plan-
teamiento se establece desde un entendi-
miento de la cultura de paz como:

Una herramienta que lleva a la prácti-
ca un aprendizaje originado en el cam-
bio de los pensamientos, costumbres y 
actos hacia una propuesta novedosa, 
capaz de proponer una sociedad que 
se desarrolla equilibrada y armónica-
mente con las personas, la sociedad en 
sí misma, los demás y su entorno natu-
ral. (Tuvilla, 2004)

Lo anterior nace debido a la necesidad 
de comprender cómo funcionan las 
realidades sociales y de conflicto en los 
contextos, profesional y social de las in-
vestigadoras. La presente investigación 
se estructura de forma colaborativa en-
tre estudiantes del Semillero de Derecho 
Penitenciario de la Fundación Universi-
taria del Área Andina Seccional Pereira, 
junto a una compañera de la Universi-
dad Vizcaya de las Américas de Urua-
pan, México, a través del Programa de 
Investigación Delfines. 

Este es un estudio que pretende realizar 
aportes a los objetivos de desarrollo soste-
nible (ODS), específicamente, al objetivo 
16 de paz, justicia e instituciones sólidas. 
El desarrollo de la investigación ha sido 
guiado por la docente Astrid Milena Cal-
derón Cárdenas, directora del semillero, 
de acuerdo con el foco de Transformación 
social, gestión ambiental y desarrollo terri-
torial del Acuerdo 021 de la Fundación 
Universitaria del Área Andina.
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Finalmente, es posible denotar que este 
estudio podría beneficiar a la comu-
nidad investigativa, desde estudiantes 
hasta profesionales interesados en el 
tema. Además, puede ser útil para crear 
conciencia en diversos grupos pobla-
cionales, acerca de la importancia de la 
construcción de cultura de paz en el ca-
mino a un estado de paz. No obstante, 
cabe resaltar que el despliegue del pro-
yecto encontró limitantes de tiempo y 
recursos para una evaluación de campo, 
por lo cual se limitó al análisis crítico y 
documental.

Planteamiento del problema

En el siglo xxi, la paz se ha transforma-
do en un derecho y, a su vez, en un pro-
ceso que va más allá de la erradicación 
de la violencia. Se ha convertido en un 
objetivo mundialmente seguido, en vir-
tud de la Agenda de Desarrollo Sostenible 
2030 y la transformación de la sociedad. 
Dentro de esta perspectiva, se ha usado 
como sustento la noción de la cultura de 
paz. Dicha noción es entendida como 
un conjunto de valores, posturas frente a 
la vida y formas basadas en el respeto de 
los derechos humanos que son tendien-
tes a resolver conflictos de forma pacífi-
ca y a enarbolar y fortalecer la idea del 
respeto generalizado por la libertad en 
todas sus expresiones (Asamblea, 1999, 
citada en Gómez y García, 2018). Como 
señala Adams (2004), la cultura de paz 
es una alternativa desde el apoyo entre 
los pueblos y entre sus integrantes, regi-
da por la solidaridad intelectual y moral 
de la humanidad. 

En este sentido, los sujetos críticos y 
participativos son la respuesta a las ciu-

dadanías que requiere la cultura de paz. 
Según Tuvilla (2005), estos sujetos son 
quienes toman decisiones y determinan 
el alcance de estas, por ello son la res-
puesta a las problemáticas de sociedades 
permeadas por una historia de violen-
cia, ya que activan y buscan soluciones 
y alternativas a sus realidades de forma 
creativa. De hecho, “se comportan de 
acuerdo con los valores éticos que dicta 
la paz y participan activa y públicamente 
en la búsqueda de soluciones a las dis-
tintas problemáticas sociales” (Tuvilla, 
2006, p.3).

De esa manera, si bien la construcción 
de la cultura para la paz implica la for-
mación de sujetos críticos y participa-
tivos, cuando se habla de sociedades en 
búsqueda de esta, es necesario compren-
der que en ellas aún persisten realidades 
de violencia. Tal como sucede en Amé-
rica Latina, cuyos índices de homicidios 
son, en promedio, 17,2 anuales por cada 
100.000 habitantes (Oficina de las Na-
ciones Unidas contra la Droga y el Deli-
to (UNODC), 2019, citado en Rettberg, 
2020). Por tanto, surge la cuestión de 
¿cómo la construcción de la cultura de 
paz forma sujetos críticos y participati-
vos en sociedades que buscan la paz?

Para resolver este interrogante, se anali-
zará la relación existente entre la cultura 
de paz y la formación de sujetos críticos 
y participativos, en sociedades en bús-
queda de esta. Además, se describirán 
los mecanismos requeridos para la crea-
ción de cultura de paz en estas socieda-
des y, a su vez, se explicará el papel de 
los sujetos críticos y participativos en 
sociedades en búsqueda de la paz, con el 
fin de aportar una nueva perspectiva de 
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la cultura de paz, a través del análisis de 
la necesidad de implementar programas 
de formación y participación ciudadana. 
Lo anterior será presentado como una 
alternativa ante la necesidad de sujetos 
activos y conscientes de su papel en la 
promoción de la evolución social reque-
rida para la conformación de sociedades 
que construyen cultura de paz. 

Objetivo general

Analizar la relación entre la cultura de 
paz y la formación de sujetos críticos y 
participativos en sociedades en búsque-
da de la paz.

Objetivos específicos

•	 Describir los mecanismos para la 
formación de cultura de paz que re-
quieren las sociedades en búsqueda 
de la paz.

•	 Explicar el papel que tienen los suje-
tos críticos y participativos en socie-
dades en la búsqueda de la paz.

Marco teórico

A continuación, se desarrolla una reco-
pilación y análisis de algunas de las in-
vestigaciones de autores que han abor-
dado la cultura de paz en el contexto de 
la construcción de sujetos críticos y par-
ticipativos en sociedades que están en 
vía de configurar la paz como método 
de resolución de conflictos.

Entre las propuestas más recientes, se 
aborda a la educación como una herra-
mienta común para la transformación 
de las sociedades, el mejoramiento de 

la calidad de vida de la humanidad y 
como forma de otorgar oportunidades 
de prosperidad a través de la cultura de 
paz. A este respecto, en la investigación 
Educación para la paz, creatividad aten-
ta y desarrollo sostenible de Sonia París 
Albert (2019), se propone a la educación 
para la paz como una herramienta prio-
ritaria en el cumplimiento de la Agenda 
2030 de las Naciones Unidas. Esta es una 
investigación que no solo señala la edu-
cación para la paz como un mecanismo 
para la implementación de la cultura de 
paz en colectividades, sino que también 
sugiere la creatividad como herramienta 
complementaria de este proceso, pues 
fomenta en los sujetos la conciencia de 
su propia realidad y de las habilidades de 
las que disponen para impactar positiva-
mente en ella.

Por su parte, los autores Esquivel y Gar-
cía (2018) en su estudio La educación 
para la paz y los derechos humanos, en 
la creación de valores para la solución de 
conflictos escolares aportan una visión 
directa acerca de cómo incorporar la 
cultura de paz en ambientes académicos. 
Concluyen que es un medio ideal para el 
desarrollo del comportamiento pacífico, 
a través de valores como la justicia, la 
cooperación y la solidaridad, basados en 
la enseñanza de los derechos humanos y 
la conciencia sobre el otro. Lo anterior 
involucra la formación de una conducta 
ética y una nueva visión de la responsa-
bilidad social.

Tal énfasis de la cultura de paz y relación 
con la educación para la paz es contem-
plado también por Agudelo Torres et al. 
(2019) en Maestros gestores de diálogo 
y pensamiento crítico: una oportunidad 
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para construir paz en el aula. En este es-
tudio se reafirma la necesidad de impul-
sar la cultura de paz desde la educación. 
Para ello, se introducen nuevos elemen-
tos al proceso, pues contemplan que es 
fundamental iniciar el proceso desde la 
docencia, ya que consideran que es po-
sible incitar al maestro a impactar la vi-
sión del mundo en sus aulas. Lo anterior, 
en virtud de que profesores y profesoras 
tienen el potencial y los instrumentos, 
para motivar a sus estudiantes a desa-
rrollar el pensamiento crítico, basado en 
el análisis, con el fin de permitirles que, 
por sí mismos, identifiquen al conflicto 
y a la guerra como una consecuencia de 
la ignorancia. De este modo, los autores 
concluyen que los docentes deben ser los 
primeros gestores de paz, pues su profe-
sión les provee un espacio para formar a 
los alumnos y, a su vez, inculcar, desde 
la realidad social, por qué debe desarro-
llarse e implementarse la cultura de paz 
en su sociedad y en el mundo.

Desde otra perspectiva, la Unesco pro-
pone la cultura de paz como un medio 
para comprender a las sociedades mar-
cadas por la violencia desde su autoco-
nocimiento. Es decir, expresa que la cul-
tura es el mecanismo ideal, para sanar 
las heridas sociales de estas colectivida-
des. En ese orden de ideas, la cultura se 
define como una serie de distintivos que 
comprende creencias, tradiciones, cos-
tumbres y un conjunto de valores, que 
son característicos dentro de una socie-
dad, incluyendo los derechos humanos 
(Unesco, 2012). De tal modo, sugiere un 
proceso de desarrollo sociocultural en el 
que se fomenten y se respeten los dere-
chos y la diversidad cultural, retirando 
las barreras invisibles de las particula-

ridades, con el fin de desarrollar libre-
mente su identidad como comunidad e 
individuos, sin temor a una respuesta 
violenta por parte de quienes no com-
parten su sistema de creencias.

Esto evidencia el valor fundamental de 
la paz en cualquier sociedad, que dentro 
del sistema jurídico es reconocida como 
un derecho. Se necesita, de acuerdo con 
Calderón (2022), “de una construcción 
social que involucre a la comunidad en 
general, al Estado, las familias, las aso-
ciaciones, las instituciones civiles, cívi-
cas y especialmente las educativas por 
su función de transformación social” 
(p. 25). De ahí que, la construcción de la 
paz se convierta en un reto que transfor-
ma la estructura social y modifica el en-
tendimiento del conflicto, por un cami-
no que transita desde el reconocimiento 
del elemento generador de violencia 
hacia un medio que respalda la creati-
vidad fomentada desde la educación, 
para convertirlo en un reto positivo en 
la búsqueda de alternativas de solución 
de conflictos.

Así pues, los autores y sus diferentes 
propuestas coinciden en la paz, como 
un medio idóneo para una resolución de 
conflictos, sin violencia e inclusive un 
factor fundamental en la conformación 
de una justicia social, encaminada a di-
rimir los conflictos, a través de métodos 
basados en el respeto y el entendimien-
to desde las pluralidades. Sin embargo, 
plantear medios no violentos implica 
una respuesta originada en la cultura so-
cial, de ahí que se requiera formar a las 
poblaciones desde la ética. Se pretende 
entonces que los sujetos se autoexami-
nen para identificar y eliminar las raíces 
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violentas existentes en su ser. Este pro-
ceso de cambio se verá reflejado en la 
alteración positiva de las estructuras so-
ciales a raíz del autoanálisis, que termi-
nará por generar la necesidad de crear 
acciones de las que surjan mecanismos 
para lograr la construcción de una cul-
tura encaminada a la paz (Parent, 2006).

Esta relación de la paz con la no-vio-
lencia debe estar encaminada a obtener 
justicia a través del desarrollo de habili-
dades que permitan construir paz y pre-
venir la violencia desde la educación. De 
este modo, la cultura de paz se convierte 
en un pilar fundamental en la transfor-
mación de la humanidad, al capacitar, 
preparar y otorgar acceso a los conoci-
mientos necesarios para comprender, 
desde una nueva visión, el mundo que 
nos rodea. Por ejemplo, la educación 
en derechos humanos que promueve la 
cultura de paz facilita la convivencia con 
los otros y con el entorno que los rodea; 
debido a que este tipo de educación en-
seña sobre el valor del otro y el de uno 
mismo, por ello, propende al respeto por 
las diferencias, en otras palabras, a hu-
manizar a las poblaciones.

Con este proceso de humanización y sen-
sibilización, se quiere que las poblacio-
nes conciban el bienestar construido, no 
desde un ámbito personal, sino desde lo 
comunitario, de forma que, corroboren 
por sí mismos la verdadera construcción 
de una cultura de paz. Dicha cultura es 
imprescindible en el reconocimiento del 
otro como sujeto valioso, que tiene dere-
cho a contar con un bienestar integral.

No obstante, al traer a colación socie-
dades históricamente sumergidas en 

la violencia, nos encontramos con que 
este proceso de humanización se hace 
más complejo; dado que culturalmente 
han aceptado y concedido legitimidad 
e idoneidad al uso de cualquier medio 
violento en la satisfacción de objetivos. 
Esto ha ido desencadenando, según Gal-
tung (2016), una violencia cultural en-
tendida como:

Aquellos aspectos de la cultura, la 
esfera simbólica de nuestra existen-
cia —materializado en la religión y la 
ideología, en el lenguaje y el arte, en la 
ciencia empírica y la ciencia formal (la 
lógica, las matemáticas)— que puede 
ser utilizada para justificar o legitimar 
la violencia directa o la violencia es-
tructural. (p.147- p. 168)

Esta es una realidad recrudecida por la 
desconfianza hacia las organizaciones 
creadas para la protección de las po-
blaciones marcadas por la violencia. De 
esta forma, se amplían los factores de 
conflicto y se normalizan las prácticas 
denominadas “justicia por mano pro-
pia”. Estas surgen a raíz de la ausencia de 
la salvaguarda de derechos y se terminan 
convirtiendo en una forma de “solucio-
nar los conflictos”, en una legitimación 
de más violencia.

Como respuesta a la cultura de violen-
cia, se requiere el fomento de la cultura 
de paz por medio de re-aprender. Esta 
idea es ampliada por la Unesco, al indi-
car que la guerra y la paz son compor-
tamientos aprendidos por los sujetos, 
a través del ejemplo de la familia y de 
los demás entornos que los rodean. De 
modo que, para construir una cultura de 
paz, hay que enseñar sobre la dignidad 
humana y el hecho de que esta no puede 
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ser vulnerada (Power, 2014). Cabe resal-
tar que sí, la paz y la violencia son con-
ceptos que se aprenden desde el ámbito 
cultural, el entorno familiar, educativo 
y social. La respuesta a estas sociedades 
históricamente afectadas por la violen-
cia y su búsqueda por la paz se funda en 
una visión plural, consciente y de trabajo 
conjunto, es decir, en la cultura de paz.

Para alcanzar este nivel de conciencia 
social, se requiere de un avance progresi-
vo y paulatino que impulse el desarrollo 
de los diversos factores correlacionados 
que intervienen en él, como la capacidad 
de resolución creativa de conflictos, des-
de el diálogo, el entendimiento, la coo-
peración, la comprensión y respeto por 
las diversas ideologías, las cuales son he-
rramientas que facilitan una educación 
para la paz.

Esta última es entendida como meca-
nismo de transformación, para estable-
cer un precedente y generar bases sóli-
das hacia el desarrollo, que construyan 
medios sobre los cuales trazar metas de 
capacitación y confianza en el resto de 
la sociedad. Así, se pretende lograr una 
nueva estructura social, que respete y 
promueva el cumplimiento de los de-
rechos humanos, así como los deberes 
democráticos de las ciudadanías para la 
consolidación de la cultura de paz. 

Por consiguiente, la cultura de paz trae 
consigo la inclusión de un sistema de 
valores, habilidades, actitudes y conoci-
mientos encaminados al respeto del otro 
y a su dignidad, para la protección de los 
individuos y del medio ambiente, como 
elemento fundamental para la supervi-
vencia de la sociedad (Rojas, 2018). Con 

esta construcción, los sujetos se convier-
ten en ciudadanos activos, cuya partici-
pación está basada en la proposición, en 
la crítica respetuosa y constructiva. 

El sujeto crítico es aquel individuo que 
posee una visión global y propia acerca 
de la vida, influida por la cultura como 
identidad. Por ello, busca una recons-
trucción constante en las actividades 
económicas y culturales en las que está 
inmerso, se interesa por lograr una evo-
lución hacia una sociedad organizada y 
que esté en pro de la cultura de la paz 
(Betancur et al., 2010). 

En esencia, la participación activa de 
estos sujetos requerirá involucrar la for-
mación de otras habilidades, algunas de 
las cuales han sido identificadas, por el 
Consejo de Europa (2018), como se ve 
en la figura 1:

De esta manera, la cultura de paz no 
solo guía las sociedades en su proceso 
de búsqueda de paz, sino que conforma 
una herramienta capaz de transformar 
la concepción cultural de las socieda-
des hacia el reconocimiento de su iden-
tidad, el valor de los sujetos humanos 
y, a su vez, su papel como ciudadanos 
participativos y activos de una sociedad 
democrática.

Metodología

Para comprender cómo la construcción 
de cultura de paz puede formar sujetos 
críticos y participativos en sociedades 
que buscan la paz, se evidenció que es 
necesario emplear una herramienta que 
ofrezca medios para conocer de una for-
ma generalizada las realidades de estos 
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contextos. Por tanto, se empleó un mé-
todo cualitativo para obtener informa-
ción variada, a través de la indagación 
de documentación, que detalla cómo 
suceden estos fenómenos sociales. Este 
método implica la utilización y recogi-
da de una gran variedad de materiales 
como textos, documentos, libros y re-
vistas científicas. Como resultado, se 
espera obtener medios descriptivos para 
conocer las situaciones problemáticas y 
los significados en la vida de las perso-
nas (Rodríguez Gómez et al., 1996).

Lo anterior será complementado con 
una técnica de tipo descriptivo docu-
mental, con la que se espera crear una 

base sólida para la obtención de datos. Se 
apunta a recopilar y analizar documen-
tos científicos, que sirvan como medios 
para saber cuáles son las tesis planteadas 
sobre el tema, los resultados que se han 
dado, los vacíos y nuevas propuestas que 
pueden surgir (Monje, 2011). 

En vista de ello, la recolección de infor-
mación se obtendrá de un tipo de mues-
treo por conveniencia no probabilístico, 
ya que la unidad de análisis sobre la cual 
se tomarán muestras agrupa elementos 
indicados para arrojar los datos necesa-
rios, en la elaboración del marco teórico 
y las conclusiones. La muestra proviene 
de bases de datos especializadas y re-

Figura 1. Las competencias para una cultura democrática

Nota. La figura muestra las competencias para una cultura democrática, que asimismo 
describen a los sujetos críticos y participativos que les componen.
Fuente: Competences for Democratic Culture (Consejo de Europa, 2018) https://rm.coe.int/
libro-competencias-ciudadanas-consejo-europeo-16-02-18/168078baed.
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vistas científicas, que permiten filtrar 
elementos con potencial de ser inclui-
dos en el presente estudio. El proceso se 
hará bajo una cuidadosa observación de 
los años de publicación y la utilidad que 
ofrece al proyecto. 

Resultados obtenidos

La relación entre la cultura de paz 
y la formación de sujetos críticos 
y participativos en sociedades en 
búsqueda de la paz

Para evaluar la posibilidad de que exis-
tiese un vínculo entre la cultura de paz 
y la formación de los sujetos críticos y 
participativos, se requirió examinar co-

rrelacionalmente cómo interactúan los 
componentes de esta cultura en la trans-
formación de los sujetos, a través de di-
ferentes medios, pero hacia un mismo 
fin, como se evidencia en los elementos 
que propone Tuvilla (2004) en la figura 
2:

Estas son temáticas relevantes en la ac-
tualidad y son reconocidas como fun-
damentales para los procesos de mejo-
ramiento y transformación social, si se 
tiene en cuenta que guardan relación 
con los objetivos de la Agenda de De-
sarrollo Sostenible 2030, y que hacen de 
la cultura de paz una herramienta pre-
cursora de la formación de ciudadanos 
globales, críticos y participativos.

Figura 2. La cultura de paz como concepto y sus componentes

Nota. La figura muestra los componentes de la cultura de paz, desde variados enfoques, proponiendo 
un concepto más versátil.
Fuente: Educación en derechos humanos: hacia una perspectiva global (Tuvilla, 2004)



CUADERNO DE INVESTIGACIONES SEMILLEROS ANDINA, No. 15, Año 2022

100

Los enfoques de la cultura de paz pro-
puestos por Tuvilla (2004) conservan su 
vigencia al sugerir elementos capaces de 
adaptarse a las necesidades propias de las 
sociedades en búsqueda de paz, ya que 
su implementación tiene la finalidad de 
generar un mejoramiento social y una 
transformación de las sociedades, hacia 
esos nuevos enfoques de humanidad que 
se pretenden con la búsqueda de paz.

Mecanismos para la formación de 
cultura de paz requeridos por las 
sociedades en búsqueda de esta

Frente a los interrogantes de cómo podría 
construirse de forma viable la cultura de 
paz en sociedades que buscan tal objeti-
vo, se identificó a la educación para la paz 
como el mecanismo idóneo, pues implica 
el incremento de las habilidades intelec-
tuales, actitudes, disposiciones y valores 
de los miembros de una sociedad.

De manera que la educación para la paz 
se convierte en un medio para “orientar 
al individuo y a las comunidades a des-
cubrir el saber, a procesar la informa-
ción existente y a pensar críticamente. 
Para que se promueva, desde la reso-
lución creativa de conflictos usando la 
palabra consecuente, con la reflexión y 
pensamiento crítico” (Hernández Artea-
ga et al., 2017, p.169).

Por consiguiente, este tipo de educación 
constituye un mecanismo integrado por 
submecanismos y otras herramientas 
necesarias para el desarrollo de las po-
tencialidades requeridas en la construc-
ción de cultura de paz. Esto se logra a 
través de:

a)	 La cultura democrática, como una 
práctica novedosa en la implemen-
tación de los enfoques de no violen-
cia, libertad de expresión, opinión e 
información, que integran la cultura 
de paz. Debido a que es un medio de 
aprendizaje del diálogo sistemático 
y eficaz, pues aprueba las confron-
taciones y propende hacia espacios 
para ellas, bajo unas condiciones de 
crítica constructiva (Meyer-Bish, 
1995). Estas estrategias, de acuerdo 
con el Consejo de Europa (2018), po-
tencian el desarrollo de habilidades 
referentes al pensamiento crítico y a 
la comunicación, ligados a valores y 
actitudes alusivas al reconocimiento 
de la dignidad humana, la diversi-
dad cultural y la conciencia cívica. 
Al ser un medio de proposición y 
participación cívica, estas estrate-
gias buscan la comprensión crítica 
y la interacción, enfocada a ámbitos 
políticos, sociales, medioambien-
tales, económicos y sostenibles que 
proponen alternativas a las realida-
des de las comunidades.

b)	 La educación emocional, según Bis-
querra y López-Cassá (2020), fo-
menta el desarrollo de competencias 
emocionales básicas para la vida y 
esenciales para afrontar conflictos. 
Por lo cual, implica la formación de 
sujetos tolerantes y capaces antepo-
ner la toma de decisiones con crite-
rio, al peso de las emociones, lo que 
es de provecho, para la construcción 
del enfoque de tolerancia y solidari-
dad de pueblos y culturas, la no vio-
lencia y el respeto de los derechos 
humanos.
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c)	 La educación social, como medio 
encaminado a promover la búsque-
da de la inclusión de las poblaciones 
más marginadas, lleva a cabo planes 
de acción en los que se tienen en 
cuenta las necesidades presentadas 
en el entorno, al evaluar la realidad 
del sujeto y al ejecutar un medio 
para ayudarlo a alcanzar su máximo 
potencial. Es vital entender que esta 
clase de educación es la encargada de 
asimilar estas ópticas y que su fin es 
fomentar las bases para reestructurar 
la sociedad, para que los sujetos que 
han sido marginados sean incluidos 
dentro del desarrollo cultural (Rodo-
rigo y Aguirre-Martín, 2020)

d)	 La creatividad como eje educativo 
es fundamental para fomentar den-
tro de estos espacios la creación de 
medios alternativos para solucionar 
diversas problemáticas desde el res-
peto, el diálogo y el entendimiento, 
teniendo en cuenta, que otras ideo-
logías son igualmente válidas. Estas 
dinámicas son mecanismos funda-
mentales en la conformación de ciu-
dadanos conscientes de que hacen 
parte de una colectividad, de que 
tienen responsabilidades para con 
ella y de que, a su vez, guardan una 
relación cultural, física y emocional 
directa e íntima con ella.

Sujetos críticos y participativos en 
sociedades en busca de la paz

Tuvilla (2004) plantea a los sujetos crí-
ticos y participativos como una nueva 
forma de ciudadanía, que va más allá de 
su papel como sujetos de derecho. Esta 
nueva forma de ciudadanía hace énfa-

sis en la toma de responsabilidades en 
la sociedad y en la participación direc-
tamente en ella, a través del gobierno y 
de los diversos procesos que determinen 
los derechos y las responsabilidades de 
sus miembros.

Por lo tanto, estos sujetos son resultado 
de una formación que busca recobrar la 
participación de los grupos sociales, de 
su identidad y la conformación de una 
visión plural de las sociedades. De ma-
nera que sean los propios individuos 
quienes creen secciones democráticas 
para la participación. Así, la formación 
de estos nuevos ciudadanos, sujetos crí-
ticos/participativos, se debe a la cultura 
de paz, pues, con la aplicación de los en-
foques enumerados por Tuvilla (2006), 
“se generan individuos responsables, 
dotados de los conocimientos y com-
petencias necesarias para hacer posible 
una participación activa, reflexiva y de 
diálogo, para la resolución de conflictos” 
(p. 9).

Como señalan Hernández et al. (2017), 
se logran constituir espacios para el 
diálogo, el consenso y la interacción 
humana, en torno a una conciencia de 
los derechos, las normas de actuación y 
los valores socialmente establecidos. Lo 
anterior genera espacios donde puedan 
instaurarse procesos democráticos y 
participativos, orientados hacia la cons-
trucción de la paz (p. 42).

Discusión

Al realizar el contraste de los interrogan-
tes planteados con otros estudios enca-
minados a la comprensión de la cultura 
de paz, se hicieron diversos hallazgos. Se 
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denotó una concordancia entre los auto-
res, respecto a la relación entre la cultura 
de paz y la formación de sujetos críticos/
participativos, al proponer que la edu-
cación por la paz es un mecanismo que 
trae a la realidad la construcción de esta 
cultura, y, como consecuencia, la forma-
ción de sujetos críticos y participativos.

Sobre el tema, París (2019), en su artí-
culo Educación para la paz, creatividad 
atenta y desarrollo sostenible, destaca 
que, aún con su papel fundamental en 
la construcción de la cultura de paz, se 
tiene la necesidad de que la educación 
emplee otros mecanismos complemen-
tarios como la creatividad. Así, aun 
cuando la crítica constructiva y su papel 
dentro de la evolución social representa 
la cultura de paz, son necesarios otros 
componentes en la formación de los in-
dividuos, para que cumplan su papel en 
la sociedad. 

En virtud de ello, se evidenció que el pa-
pel desempeñado por estas ciudadanías 
no debe limitarse a la crítica y a la pro-
posición, sino que también deben inter-
venir valores, capacidades y potenciali-
dades, direccionados al objetivo de paz 
que se tiene. Referente a esto, los autores 
como Esquivel y García (2018), en sus 
tesis, proponen que este es el vehículo 
que guía a la educación para lograr ese 
objetivo de paz, en la solución de con-
flictos en las sociedades.

Si bien la cultura de paz es una respuesta 
a esta búsqueda de paz y formación de 
individuos que la hacen posible, no deja 
de hacerse referencia a los mecanismos 
que esta cultura conlleva para la aplica-
ción en la educación. Puesto que, como 

bien coinciden los autores con Tuvilla 
(2004), la cultura de paz es versátil y ca-
paz de adaptarse a las necesidades que 
tengan estas realidades sociales. De esta 
manera, no deben dejarse de lado otros 
mecanismos requeridos para la forma-
ción de las habilidades y potencialida-
des, como algunas de las propuestas por 
el Consejo Europeo en Competences for 
Democratic Culture: Living together as 
equals in culturally diverse democratic 
societies (2018).

Por otra parte, los sujetos críticos y par-
ticipativos son definidos por los autores 
como una nueva figura de la ciudadanía, 
que es entendida como “un ser humano 
capaz de interpelar la injusticia, propo-
ner cambios, romper esquemas, y com-
prometerse con el colectivo social y cul-
tural al que pertenece” (Sanabria, 2020).

Entre las limitaciones para realización 
del proyecto está el poco tiempo para 
su desarrollo, y los compromisos labo-
rales o académicos que intervienen. A 
futuro se espera evolucionar el estudio 
hacia un método mixto, para dar un 
abordaje más allá del análisis documen-
tal, que haga factible una investigación 
de campo capaz de confrontar y susten-
tar las propuestas teóricas que se tienen 
del tema. Particularmente, se encuentra 
enriquecedora la idea de interactuar 
con contextos educativos, especialmen-
te aquellos en los que se hayan puesto 
en práctica las herramientas dadas por 
la cultura de paz, con el fin de analizar 
los cambios en los individuos al abordar 
conflictos, al interactuar con problemas 
para sus comunidades entre otros fac-
tores, relacionados con la realidad de 
conflicto.
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Conclusiones

Al desarrollar la presente indagación 
documental acerca de la cultura de paz 
y su relación con la formación de suje-
tos críticos y participativos en socieda-
des en búsqueda de paz, se denota que 
existe una relación de interdependencia 
entre los factores que hacen posible y 
vienen implicados con la cultura de paz, 
con respecto a la formación de estos 
individuos. Lo anterior se evidencia en 
cómo la aplicación de este tipo de cultu-
ra implica una evolución social obliga-
toria dentro de las comunidades, pues, 
en esencia, esta comprende el origen de 
la erradicación de la violencia, a partir 
de la necesidad de una visión plural y 
común de la supervivencia en las socie-
dades. Lo anterior involucra transfor-
maciones en cómo los sujetos integran 
y visualizan su papel de construcción de 
paz dentro de la sociedad.

La cultura de paz está relacionada con 
la formación de sujetos críticos y par-
ticipativos, como elemento creador de 
este tipo de propuesta. Potencializar el 
desarrollo de nuevas ciudadanías dentro 
de las sociedades en búsqueda de paz ge-
nera individuos conscientes de su papel 
dentro de la formación de la paz social, 
no desde una perspectiva individual, 
sino en pro de una colectividad que pro-
cura la evolución social, la justicia social 
y el respeto por los derechos humanos.

En cuanto a los mecanismos para la 
construcción de paz, se encontró a la 
educación para la paz, como un pilar 
fundamental, por ser el primer contacto 
social fuera de la realidad del hogar y en 
un entorno nuevo. La educación recibi-

da en la escuela propone una de las pri-
meras experiencias más significativas de 
cooperación e interacción social. En la 
dinámica educativa, se da un primer re-
conocimiento del valor del otro y la po-
sibilidad de poner en práctica y apren-
der valores, habilidades y capacidades 
que son requeridas para la formación de 
la cultura de la paz, en la que la visión de 
la vida es en común.

Ante tal versatilidad en la construcción 
de cultura de paz, se identificaron una 
serie de elementos complementarios re-
queridos en su implementación como 
la formación en una cultura democrá-
tica, la creatividad como eje educativo, 
la educación emocional y la educación 
social, al igual que los sugeridos por el 
Consejo de Europa (2018).

En conclusión, cabe recalcar que la edu-
cación para la paz es esencial para la 
formación de nuevas ciudadanías, en-
tendidas como individuos con una vi-
sión global de sus necesidades y las de 
quienes le rodean, además del impacto 
de sus acciones. Los nuevos ciudada-
nos ejercen el diálogo y el debate desde 
la empatía, el reconocimiento de la im-
portancia del entendimiento y la coope-
ración entre los individuos. Esta nueva 
forma de ver el mundo no es equivalente 
a la desaparición de los conflictos, pero 
sí a la generación de debates y propues-
tas para la innovación en resoluciones a 
las problemáticas, en pro de una justicia 
social y la promoción del cumplimiento 
de los derechos humanos. Esta condi-
ción hace de los sujetos críticos y par-
ticipativos la base de la evolución para 
las sociedades que están en búsqueda de 
la paz.
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Resumen

La evaluación de la postura, el balance y el equilibrio se ha llevado 
a cabo por medio de diversas herramientas, unas disponibles en la-
boratorios clínicos, a las cuales solo algunas personas tienen acceso. 
Por otro lado, existen otras más accesibles basadas en la observación 
subjetiva. Objetivo: Cuantificar el desempeño de personas que pre-
sentan diferente nivel de actividad física en pruebas de balance y 
equilibrio. Metodología: Se evaluaron 15 mujeres y 10 hombres con 
edades entre los 15 y los 60 años, por medio de la prueba de equilibrio 
Single Leg Stance, revisada con herramientas de video y análisis com-
putarizado de movimiento. Resultados: Se logró evidenciar que las 
personas con un nivel de actividad física vigorosa poseen una mayor 
estabilidad corporal en comparación con las personas que tienen un 
nivel de actividad física leve o moderado. Conclusión: La actividad 
física es un factor importante que contribuye en la mejora del balance 
y equilibrio.
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Introducción

El balance y el equilibrio son cualidades 
físicas esenciales en todas las etapas del 
proceso de vida y de vital importancia 
en el desarrollo de distintas actividades. 
El proceso que se desencadena en el mo-
mento en el que el cuerpo pierde su es-
tabilidad por acciones que lo perturban 
requiere de una compleja interacción y 
sincronización del sistema nervioso y 
del sistema musculoesquelético. Desde 
la infancia, dicha complejidad se ve refle-
jada en el tiempo que tarda alcanzar un 
dominio adecuado del control de balan-
ce y el equilibrio en bípedo, el cual es de 
alrededor de dos años y habitualmente 
comprende el periodo entre los cuatro a 
los seis años de vida (Plandowska, 2007).

Desde que se adquiere la posición bí-
peda, la gran mayoría de actividades de 
la vida diaria se van a realizar en esta 
posición, por tanto, los seres humanos 
se ven expuestos al constante uso del 
equilibrio para realizar las actividades 
de forma más eficiente. Esta cualidad, 
como la mayoría de las capacidades o 
habilidades motoras del ser humano, 
presenta un deterioro con el paso de los 
años (Ferlinc, 2019). Este queda eviden-
ciado en una disminución en las funcio-
nes de la sensibilidad y la posición del 
cuerpo —que se conoce también como 
la propiocepción—, la cual es clave para 
el desarrollo de los movimientos que de-
terminan el equilibrio o balance. Por lo 
mismo, esta disminución en las funcio-
nes de la sensibilidad constituye un fac-
tor importante en el aumento de riesgo 
de caídas en el adulto mayor. De acuerdo 
con estadísticas mencionadas por Bauer 
et al. (2010), las caídas se han converti-

do en un problema de salud en el ámbi-
to mundial. El 30 % de las caídas tienen 
consecuencias graves que culminan en 
lesiones que requieren atención médica. 
Además, estas lesiones se convierten en 
causa importante de mortalidad y mor-
bilidad (Laurence et al., 2002). 

En el ámbito deportivo, el equilibrio es 
un indicador de rendimiento y un pre-
dictor de riesgo de lesión, como se evi-
dencia en diferentes artículos (Han et 
al., 2015). Esto se puede ver reflejado en 
la propiocepción del complejo articu-
lar del tobillo y el pie, en el que, en la 
mayoría de los deportes, esta es la única 
parte del cuerpo que tiene contacto di-
recto con el suelo. Por lo anterior, este 
complejo es el encargado de proporcio-
nar la información para la postura tanto 
del tren inferior como del superior, todo 
esto con el fin de ejecutar con éxito las 
acciones motoras complejas que se evi-
dencian en el ámbito deportivo.

Existen distintas herramientas que per-
miten el análisis del equilibrio de mane-
ra objetiva y cuantificable. Una de estas 
es la posturografía. Por medio de este 
sistema computarizado, se puede va-
lorar la estabilidad estática y dinámica 
de un sujeto. Además, arroja resultados 
relacionados con las habilidades usadas 
para el control postural (información 
vestibular, visual y sensorial). Esto se 
logra a través de una retroalimentación 
visual en pruebas del control voluntario 
de desplazamientos del centro de grave-
dad (Nashne et al., 1990). De acuerdo 
con Porto et al. (2020), basados en dife-
rentes estudios realizados con anteriori-
dad, la posturografía permite la evalua-
ción de los ajustes que realiza el cuerpo 
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cuando pierde la estabilidad, lo que a su 
vez arroja resultados que pueden ser in-
dicadores de condiciones relacionadas 
con distintas funciones motoras y senso-
riales del organismo. En el ámbito clíni-
co, la posturografía facilita información 
de los cambios que se pueden presentar 
en el control de la postura y el riesgo de 
sufrir una caída, que se desencadenan a 
causa de la senectud. Esta herramienta 
de evaluación del balance también per-
mite comprender el impacto de ciertas 
enfermedades de los sistemas del orga-
nismo (nervioso, musculoesquelético) 
sobre la capacidad de equilibrio.

En la práctica diaria, un profesional del 
deporte necesita herramientas prácti-
cas y accesibles con las cuales obtenga 
datos objetivos y reproducibles que le 
permitan plantear objetivos, planes de 
entrenamiento y seguimientos de forma 
confiable. Una prueba que se reconoce 
por su amplio uso y facilidad en la apli-
cación es la de equilibrio unipodal. Esta 
es de las más sencillas y permite medir el 
equilibrio estático en cualquier entorno 
con un mínimo de equipos o formación. 
Los resultados que arroja esta prueba se 
pueden asociar con afecciones en el sis-
tema nervioso y, por ende, con el riesgo 
de sufrir caídas (Springer et al., 2007). 

Dentro de las ventajas que tiene la eva-
luación utilizando equipos tecnológi-
cos, se encuentra la alta fiabilidad en 
los resultados; sin embargo, el acceso 
cotidiano a estos equipos constituye una 
barrera para ser usado en procesos que 
no sean de élite. Por otro lado, los test 
convencionales brindan la posibilidad 
de ser aplicados en cualquier ambiente y, 
así mismo, están sujetos a la variabilidad 

inter e intra evaluador. La evaluación 
convencional del balance y el equilibrio 
se ejecuta por medio de test físicos, que 
son fáciles de implementar; sin embar-
go, la información obtenida solamente 
está a expensas de lo que evaluador al-
canza a observar. Lo anterior lleva a una 
alta subjetividad en los resultados de la 
prueba, que se reflejan en algunos estu-
dios a través de un índice de kappa de 
0,22 al realizar re-test; es decir, segui-
mientos o pruebas adicionales en una 
persona previamente evaluada (Cerda et 
al., 2008).

Por lo anterior, los objetivos del pre-
sente estudio fueron 1) realizar una re-
visión bibliográfica de la confiabilidad, 
uso y accesibilidad de las baterías exis-
tentes para la evaluación del balance y 
el equilibrio; 2) proponer un protocolo 
de evaluación objetiva y accesible para 
cuantificar el balance y el equilibrio y 3) 
evaluar la herramienta propuesta en su-
jetos de diferentes grupos poblacionales.

Metodología 

Muestra

La muestra del presente estudio fue a 
conveniencia. Participaron 15 mujeres 
y 10 hombres con edades entre los 15 y 
los 60 años. Esta fue una muestra am-
pliamente variada y de diversas ocupa-
ciones. Como criterio de exclusión, se 
consideró tener algún tipo de discapa-
cidad física o mental que dificultara la 
realización correcta del test.

Se contactó a personas a las que se les 
planteó el objetivo del estudio. En el mo-
mento de mostrar interés y decidir par-
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ticipar en el estudio voluntariamente, se 
solicita firmar un consentimiento infor-
mado, que explica el proceso de captura 
de datos a través del test de balance y 
equilibrio, los posibles riesgos y el ma-
nejo de datos con fines académicos. 

Instrumentos y procedimientos

Se realizó una búsqueda de literatura 
con las palabras clave balance, postura, 
equilibrio, valoración, test y otras varia-
bles de estudio con base en los objetivos 
planteados. Este procedimiento se llevó 
a cabo en las bases de datos a las cuales 
se tiene acceso institucional (Pubmed, 
Scielo, entre otras).

En el trabajo de campo, inicialmente, 
se solicita a los participantes llenar dos 
formularios. El primero se pasó para la 
recolección de datos generales y, el se-
gundo, para identificar los niveles de 
actividad física de los participantes. Para 
esto, se realizó el cuestionario IPAQ, 
versión corta. Ambos cuestionarios se 
plasmaron por formularios digitales 
para mayor practicidad tanto para los 
participantes como para la posterior re-
colección de datos. 

Niveles de actividad física

Existen diversas herramientas como 
cuestionarios de preparticipación que 
permiten estratificar los niveles de acti-
vidad física de un sujeto. En el presente 
estudio, se utilizó el Cuestionario Inter-
nacional de Actividad Física (IPAQ), 
diseñado y validado por Craig et al. 
(2003). Este cuestionario cuenta con 
dos versiones, una larga que consta de 
31 preguntas y su versión corta que se 

reduce a 9 preguntas. El objetivo del for-
mulario es clasificar la actividad física en 
cuatro niveles: vigorosa, moderada, leve 
y tiempo que el sujeto pasa sentado. To-
das las preguntas se hacen con relación 
a los últimos siete días anteriores, lo que 
permite una clasificación de acuerdo 
con lo que una persona realiza en una 
semana común. 

Por medio del cuestionario IPAQ es posi-
ble segmentara a los participantes en tres 
grupos. De acuerdo con su nivel de acti-
vidad física, se indaga si el sujeto cumple 
alguno de los criterios según la categoría: 
a) nivel bajo: no realiza ninguna actividad 
física (la actividad física que realiza no es 
suficiente para las categorías 2 o 3) b) ni-
vel moderado: realiza tres o más días de 
actividad física vigorosa durante al me-
nos 25 minutos por día, cinco o más días 
de actividad física moderada y/o caminar 
al menos 30 minutos por día, cinco o más 
días de una combinación de caminar y/o 
actividad de intensidad moderada y/o vi-
gorosa, alcanzando un gasto energético 
de al menos 600 MET por minuto y por 
semana; c) nivel alto: realiza actividad 
vigorosa al menos tres días por semana 
alcanzando un gasto energético de 1500 
MET por minuto y semana, siete o más 
días de una combinación de caminar y/o 
actividad de intensidad moderada y/o vi-
gorosa, alcanzando un gasto energético 
de al menos 3000 MET por minuto y por 
semana. 

Proceso de captura de videos

Para la realización de la prueba de equi-
librio One Leg Balance Test, se solicita al 
participante que tenga ropa ajustada de 
un color que preferiblemente contraste 
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con el color del fondo del espacio que 
se dispondrá para la realización de esta 
(ejemplo: fondo blanco, ropa negra), 
que cuente con dispositivo de video y 
un espacio adecuado (seguro). Por últi-
mo, se indica cómo generar un pequeño 
marcador de un color que contraste con 
la ropa que se lleva puesta —será un cír-
culo de aproximadamente 4 a 5 cm de 
papel o cualquier material práctico que 
se pueda pegar a la ropa—, este se ubica-
rá en medio del pecho (cuerpo del ester-
nón) y permite seguir la trayectoria du-
rante la prueba (figura 1). El dispositivo 
con el que se realizará la grabación de 
la prueba se ubicará a una distancia de 
dos metros del sujeto, lo que permitirá 
que la imagen quede centrada. También 
se deberá corroborar que el dispositivo 
quede inmóvil, para evitar movimientos 
durante la grabación.

Test de balance: One Leg Balance Test

El evaluado deberá cerrar sus ojos y 
flexionar una de sus dos rodillas. Los 

brazos deberán ubicarse a los costa-
dos del tronco y se deberá mantener el 
equilibrio en posición unipodal el ma-
yor tiempo posible. La prueba finaliza 
cuando la pierna que estaba elevada 
toca el suelo o cualquier otra superfi-
cie de contacto. Cada sujeto realizará la 
prueba en tres intentos bilateralmente, 
además, este será grabado durante todo 
el test para el análisis posterior de los 
datos.

Para la ejecución de la prueba, el sujeto 
estará de pie frente a la cámara, descalzo, 
deberá flexionar una de sus piernas y ce-
rrar los ojos, manteniendo esta posición 
por el mayor tiempo que le sea posible. 
La prueba finalizará cuando el partici-
pante pierda por completo el equilibrio, 
abra sus ojos, toque el suelo o cualquier 
otra superficie con la pierna que inicial-
mente tenía flexionada. La prueba se lle-
vará a cabo bilateralmente (pierna dere-
cha y pierna izquierda) por tres intentos 
por cada lado, descansando un minuto 
entre cada intento. 

Figura 1. Imagen del marcador de trayectoria 

Fuente: Elaboración propia
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Proceso de marcación de 
trayectorias (kinovea)

Para el análisis de los datos inicialmen-
te, se trasladaron los archivos de video al 
programa Kinovea. Allí se realizó la nor-
malización de medidas de acuerdo con la 
estatura de cada participante. Luego, ha-
ciendo uso del marcador ubicado sobre el 
pecho, se ubica un marcador de posición 
que permite seguir la trayectoria durante 
toda la prueba y arroja una serie de datos 
para exportar en una hoja de Excel (figu-
ra 2) para su posterior análisis.

Procesamiento y agrupamiento de 
los datos

Los datos se organizaron de manera in-
dividual, segmentando pierna derecha e 
izquierda. También se realizó una nor-
malización de los datos en relación con 
la altura del marcador y la altura total de 
la persona, calibrando las mediciones de 
Kinovea en metros. 

Análisis espacial

El análisis espacial se encarga de estu-
diar de manera aislada los diferentes 
componentes del espacio (planos) y 
cómo y qué tanto cambian de posición 
las estructuras al interior de ellos, me-
diante herramientas que permiten me-
dir el desplazamiento y la variación de 
posición (Soto et al., 2005). Inicialmen-
te, se toman las gráficas arrojadas por la 
plataforma Kinovea, las cuales son coor-
denadas del movimiento en X, Y, y del 
tiempo trascurrido por cada cuadro por 
segundo de lo registrado videografica-
mente. Lo anterior con el fin de elabo-
rar gráficas donde se plasmen los datos 
para su posterior análisis. Fue necesario 
determinar el punto 0. Este se logra to-
mando la primera coordenada que nos 
arroja en X, a este valor se debe restar 
la primera coordenada que nos arroja en 
Y, para el resto de los datos el proceso 
será similar: para cada coordenada arro-
jada en X, se restará el dato de la primera 

Figura 2. Proceso de marcación de datos en Kinovea

Fuente: Elaboración propia
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coordenada que nos arroja en Y. Es im-
portante tener en cuenta que este proce-
so se debe realizar por cada pierna (de-
recha e izquierda) separadamente. 

Análisis temporal

Posterior a la prueba y el procesamiento 
de los datos obtenidos con esta, es posi-
ble determinar el tiempo de ejecución y 
el tiempo de caída del sujeto. Lo cual es 
posible evidenciar por medio de las os-
cilaciones del marcador ubicado sobre el 
esternón. Estos datos permiten realizar 
una comparación entre los miembros de 
un mismo grupo y de estos mismos con 
los otros grupos.

Dominio del tiempo y la frecuencia

Para comprender el funcionamiento del 
dominio de la frecuencia es necesario 
mencionar que esta se da al descomponer 
una señal compleja en la suma de señales 
mucho más simples. Este proceso se lleva 
a cabo diariamente en nuestro organismo 
cuando escuchamos algo. Inicialmente, 
el oído descompone esas señales auditi-
vas por medio del caracol en frecuencias 
básicas y, a partir de esto, se elaboran se-
ñales que llegan al cerebro para su proce-
samiento final (Bobadilla et al.,1999).

Para mayor comprensión de este tema, 
la figura 3 servirá como apoyo didácti-
co. La señal en el dominio del tiempo 
(negra) se puede entender como la señal 
compleja o inicial que es descompues-
ta en tres señales de diferente amplitud 
y frecuencia. Estas se entienden como 
señales básicas o fundamentales (repre-
sentadas por los colores amarillo, azul y 
rojo). Dichas señales en el campo de la 

frecuencia están representadas por tres 
barras, en las que la altura de la barra 
corresponde a la potencia o amplitud, y 
su ubicación en el eje x corresponde a la 
frecuencia de la señal básica expresada 
en Hz. La suma de las tres señales expre-
sadas en el dominio de la frecuencia da 
como resultado la señal compleja inicial. 

Las fluctuaciones que genera el cuerpo 
no son aleatorias. Están estrechamente 
relacionadas con los sistemas del orga-
nismo que contribuyen al equilibrio: 1) 
visual, 2) vestibular, 3) cerebeloso y 4) 
propioceptivo. Cada uno de estos sis-
temas contribuye a generar dicha per-
turbación, como lo plantean Lin, et al. 
(2019). Estos autores identifican que 
cada sistema actúa en un rango de fre-
cuencia determinada, como se puede 
ver en la imagen figura 3.

Dado lo anterior, las señales registradas 
por el movimiento se analizan inicial-
mente en el dominio del tiempo, pero, 
para identificar cómo aporta cada sistema 
en la ejecución de la prueba de equilibrio, 
se hace necesario trasladar estos datos al 
dominio de la frecuencia. Cabe aclarar 
que las señales emitidas no son periódi-
cas. Estas no se repiten formando un ci-
clo, por el contrario, en cada momento o 
instante del tiempo se tiene una frecuen-
cia diferente. Es esto lo que nos permite 
identificar en cada sujeto cuál sistema 
está contribuyendo en mayor grado.

Las gráficas obtenidas desde Kinovea 
permiten conocer con qué frecuencia 
oscila un punto en el espacio. En el caso 
de este estudio, el punto es el marcador 
ubicado sobre el cuerpo del esternón de 
cada sujeto evaluado. Al determinar a 
cuántos Hertz oscila ese punto, se pue-



CUADERNO DE INVESTIGACIONES SEMILLEROS ANDINA, No. 15, Año 2022

114

de determinar el sistema de balance que 
predomina en cada sujeto.

Análisis estadístico

Para el análisis de los datos, se utilizaron 
estadísticos descriptivos de tendencia 

Figura 3. Representación de una señal en el dominio del tiempo y de la frecuencia para mantener el 
equilibrio

Fuente: Intro. To signal processing:Harmonic analysis. (s/f). Umd.edu. Recuperado el 05 de mayo de 
2021, de https://terpconnect.umd.edu/~toh/spectrum/HarmonicAnalysis.html

central y dispersión como la media y la 
desviación estándar. Finalmente, se uti-
lizó el coeficiente de variabilidad (CV), 
que se expresa en porcentaje para su me-
jor comprensión.
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Resultados

Los resultados se organizan en dos apar-
tados. El primero corresponde a la revi-
sión de la literatura relacionada con los 
equipos y mediciones utilizadas para la 
valoración del equilibrio, postura y ba-
lance. En segunda instancia, se mues-
tran los hallazgos encontrados en las 
valoraciones realizadas a los sujetos par-
ticipantes del estudio.

Instrumentos y mediciones

Instrumentos de laboratorio

En cuanto a la revisión de la literatura 
sobre el balance y el equilibrio, se evi-
dencian diversas herramientas para la 
evaluación de los componentes de la 
postura y el balance del ser humano. 
Entre ellas encontramos varias alterna-
tivas que difieren en el nivel de comple-
jidad según el uso o no de implementos 
tecnológicos. Esto, a su vez, arroja una 
variedad en la presentación de los re-
sultados y su fiabilidad. Las estrategias 
de evaluación más importantes se clasi-
fican en las que se llevan a cabo en labo-
ratorios con intervenciones de aparatos 
tecnológicos y las pruebas físicas que se 
pueden realizar en entornos más con-
vencionales en los que no se requieren 
materiales o elementos de laboratorio. 
Entre los más destacados y reconocidos 
se encuentran diferentes estudios que 
abarcan la evaluación de la postura y el 
balance en los seres humanos. Estos se 
han llevado a cabo en laboratorios de 
biomecánica y algunos en centros más 
especializados específicos para lesiones 
músculo-esqueléticas. En estos ámbitos 
investigativos, se logra evaluar la esta-

bilidad postural mediante diversas he-
rramientas, lo que arroja determinados 
resultados de acuerdo con la funciona-
lidad de cada una de estas.

Sensores de inercia
Cuando las evaluaciones se llevan cabo 
usando sensores inerciales, los datos 
que se recopilan son acerca de la ace-
leración y los ángulos de rotación del 
sujeto durante la ejecución de la prueba 
de equilibrio. Esto se obtiene mediante 
la incorporación de herramientas como 
acelerómetros, giroscopios y magnetó-
metros, (anexo 1a) (Lee et al., 2018). 

Placas de fuerza 
Las placas de fuerza son otra de las herra-
mientas útiles usadas en la medición de 
la postura. En el estudio llevado a cabo 
por Cobb et al. (2014), se evaluó la pos-
tura del pie y el equilibrio, por medio de 
la posición estática sobre una sola pierna 
(pierna dominante), con ojos cerrados, 
los brazos cruzados sobre el pecho. Se 
llevó a cabo durante diez segundos por 
tres intentos. El evaluado debía perma-
necer en esta posición el mayor tiempo 
posible. La evaluación por medio de 
las placas de fuerza permite recolectar 
datos acerca del posicionamiento y ve-
locidad del centro de presión (COP), y 
la estimación del tiempo que la persona 
tiene para hacer ajustes posturales antes 
de perder la estabilidad (anexo 1b). 

Las herramientas mencionadas ante-
riormente han sido evaluadas simultá-
neamente por Lee y Sun (2018). Desde 
su postura, se pretendía corroborar los 
resultados arrojados por cada una. Para 
esta oportunidad, los sujetos realizaron 
cuatro posiciones diferentes para la eva-
luación, con el fin de analizar la varia-
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bilidad de los resultados. Las pruebas 
para evaluar el equilibrio estático, se 
realizaron con ojos abiertos y cerrados, 
sobre ambos pies y sobre una sola extre-
midad. Los resultados que se obtuvieron 
en la placa de fuerza indicaron que los 
evaluados son más estables sobre ambas 
extremidades con los ojos abiertos. Con 
los sensores inerciales, se halló mayor 
estabilidad en la prueba con ojos cerra-
dos sobre ambos pies.

Estabilometría
Esta herramienta permite analizar de 
manera cuantitativa el control postural 
y su relación con la estabilidad en posi-
ción de bípedo. Los resultados se basan 
en la posición del centro de gravedad 
de la persona determinado por la dis-
tribución de presiones plantares. Esto 
se logra a través de una plataforma de 
sensores de presión, en los que se regis-
tran las desviaciones en el CP (centro 
de presión). Posterior a su ejecución, se 
puede reconocer que, cuanto más ali-
neado el cuerpo (anexo 1c), menos gas-
to de energía requiere para mantenerse 
en equilibrio, y que, cuanto menores 
son las oscilaciones del CP, mejor es la 
ejecución del control postural (Petroc-
ci, 2011).

Plataformas baropodométricas
Estas plataformas analizan la presión 
plantar representada en la magnitud y 
distribución de la fuerza que se aplica a 
la superficie plantar. Se lleva a cabo en 
posición de bípedo estático (anexo 1d) 
o dinámico (marcha) (anexo 1e). Los re-
sultados arrojados por estas plataformas 
permiten determinar afectaciones pos-
turales o patologías propias de la zona 
plantar de los pies.

Sistemas ópticos de captura movimiento
Los sistemas para la captura de movi-
miento son aquellas técnicas de graba-
ción de movimiento del cuerpo humano 
que capturan datos de espacio y tiempo, 
los cuales son representados digitalmen-
te. Estos sistemas se componen por un 
hardware especial y un software de pro-
cesamiento de datos.

Los sistemas ópticos de captura movi-
miento usan diferentes sensores como 
cámaras 2D/3D para detección óptica 
(anexo 1f), sensores magnéticos con 
imanes permanentes y receptores de bo-
bina para registrar cambios en el campo 
magnético, esqueletos mecánicos para 
rastreo directo de ángulos de articula-
ción o basados en sensores inerciales 
como acelerómetros y giróscopos (Gó-
mez et al., 2018). 

Redes de sensores inalámbricos para aná-
lisis movimiento
Estas redes son grupos de múltiples sen-
sores pequeños (anexo 1g), dispersos en 
un determinado espacio con un fin espe-
cífico y que transmiten señales a cortas 
distancias. Estos sensores se encargan de 
la captura de datos. Dentro de este gru-
po de sensores, se encuentran los “nodo” 
o principales denominados “sink”. Estos 
son los que reciben la información de los 
otros sensores y permiten determinar la 
ruta para la transmisión de esta hacia la 
puerta de enlace (gateway) y luego al ser-
vidor principal de procesamiento (Cama-
paña y Londoño, 2013).

Mediciones por pruebas físicas

A medida que avanzan la ciencia y la 
tecnología, se van conociendo más he-
rramientas que permiten la evaluación 
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de las diferentes capacidades físicas; sin 
embargo, estas herramientas sofistica-
das no son aún de libre acceso. Por ello, 
se debe recurrir a métodos moderados 
que, aunque no ofrecen los mismos re-
sultados de un laboratorio, permiten 
una aproximación a la evaluación de 
una capacidad específica. Estas pruebas 
son las que convencionalmente se usan 
para realizar diagnósticos iniciales y 
llevar un control de la condición física 
de una persona. Algunas de las pruebas 
más conocidas son: 

La prueba de Romberg y Moritz Heinrich 
Romberg
Es una prueba que por lo general se 
utiliza en consultorio. Esta tiene como 
objetivo la búsqueda de ataxia sensitiva 
como la causa sindromática en pacientes 
que presentan desequilibrio o dificul-
tad para la marcha (Cuauhtémoc et al., 
2014). Moritz Heinrich Romberg fue un 
médico judío de Berlín, que publicó su 
libro de texto clásico acerca de las enfer-
medades neurológicas entre 1840 y 1846. 
En él empieza a hablar sobre el control 
postural y sus desequilibrios. Surge tam-
bién en ediciones posteriores el signo de 
Romberg que valora la integridad fun-
cional de toda la vía propioceptiva. 

Para la ejecución de esta prueba se le pide 
al participante o paciente ubicarse de pie 
con los pies juntos, los brazos sueltos en 
los costados y los ojos abiertos. Luego, se 
pide al sujeto cerrar los ojos. Durante la 
prueba, se observa cualquier pérdida de 
balance y se compara con la que presentó 
con los ojos abiertos y cerrados. También 
son evaluados los grados de oscilación y 
la dirección de la articulación de las ca-
deras, rodillas y, en general, del cuerpo 
entero (Cuauhtémoc et al., 2014). 

[T4] Test específico para el equilibrio di-
námico (Körper Koordinations Test für 
Kinder - KTK)

Es una prueba de coordinación corporal 
para niños, la cual permite identificar las 
capacidades individuales de integración 
sensorio–motoras. Para su realización 
son necesarias tres barras de equilibrio 
de 6, 4,5 y 3 cm de ancho cada una, 3 cm 
de altura y 3m de largo, así como un for-
mato de registro. La prueba se realiza por 
tres intentos solicitando al participante 
en cada uno de los intentos caminar por 
encima de la barra, primero hacia ade-
lante y luego de regreso hacia atrás (de 
espalda), y contar el número de pasos 
realizados en los tres intentos. Se cuentan 
los pasos realizados sin caer y hasta un 
máximo de ocho pasos en cada intento 
(Bustamante et al., 2008; Machado et al., 
2018). Una de las ventajas de esta prueba 
es su fácil realización, pues es económica, 
no utiliza mucho equipo y no requiere de 
gran espacio. Sus desventajas están rela-
cionadas con las manifestaciones en los 
sujetos durante el test. Además, son sus-
ceptibles a la interpretación/percepción 
del evaluador; el ambiente externo puede 
influir (promover distracciones) tanto en 
el desempeño del participante como en el 
del evaluador (Villalobos-Samaniego et 
al., 1994).

Single Leg Stance
Dentro de los instrumentos de medición 
observacional, también encontramos la 
prueba de Balance en una sola pierna 
(Single Leg Stance), SLS por su sigla en 
inglés. Se utiliza para evaluar la postura 
estática y el control del equilibrio (Whit-
ney, 2013). Esta prueba se lleva a cabo 
sin zapatos, sobre una pierna, con los 
ojos cerrados, poniendo los brazos sobre 
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el pecho o la cadera y manteniendo esta 
posición el mayor tiempo posible. La 
prueba finaliza cuando se pierde el equi-
librio, el pie que no estaba en contacto 
con el suelo cae o toca la otra pierna.

Análisis de las valoraciones 

Valoración espacial del balance 

Miembro inferior derecho
Para los sujetos con un nivel de activi-
dad física leve (figura 4.a), el desplaza-
miento lateral que se evidenció presenta 
un comportamiento similar. Durante los 
primeros 40 segundos de la ejecución de 
la prueba, se presenta un gran rango de 
oscilaciones, lo cual hace referencia a los 
movimientos que se realizan para con-
seguir la estabilidad. Luego, se evidencia 
un lapso en el que las oscilaciones son 
más constantes hasta llegar al momen-
to de pérdida total del equilibrio y, por 
consiguiente, a la finalización de la prue-
ba. Para los sujetos con un nivel de ac-
tividad física moderada (figura 4.b), se 
evidenció un comportamiento con bajo 
desplazamiento, desde el inicio hasta el 
primer minuto. Luego, el aumento en la 

amplitud de las oscilaciones, traducidas 
en los intentos por mantener, generan la 
pérdida total del equilibrio. Finalmente, 
para los sujetos con un nivel de activi-
dad física intensa (figura 4.c), se evi-
dencia una alternancia de amplitud con 
grandes picos de desplazamiento lateral 
durante toda la ejecución de la prueba. 
Estos movimientos permiten al sujeto 
continuar con la prueba, ya que no se 
ha perdido el equilibrio en su totalidad. 
Se evidencian movimientos alternos en 
ambos hemicuerpos durante toda la eje-
cución de la prueba. 

Miembro inferior izquierdo 
En los sujetos con un nivel de actividad 
física leve, las oscilaciones son amplia-
mente variadas en cada sujeto. Presentan 
picos de oscilaciones comparadas con 
las que se evidenciaron sobre el miem-
bro inferior derecho en las que estas fue-
ron un poco más constantes. Es evidente 
la dificultad para mantener el equilibrio 
de manera constante y la amplitud en el 
desplazamiento en el momento en el que 
se finaliza la prueba. Para la mayoría de 
los sujetos con un nivel de actividad físi-
ca moderada, se observa una constante 
oscilación de baja amplitud de predomi-

Figura 4. Descripción espacial del balance de miembro inferior derecho.

Fuente: Elaboración Propia 
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nancia derecha, a excepción de un sujeto 
que sí presentó cambios y picos altos de 
desplazamientos laterales en ambos he-
micuerpos. Para los sujetos con un nivel 
de actividad física intensa, el comporta-
miento es similar al del grupo modera-
do con la diferencia de que los picos de 
desplazamientos son mayores, de predo-
minio unilateral. Este comportamiento 
concuerda con lo arrojado en las gráfi-
cas sobre miembro inferior derecho, en 
el que se evidencia mayor cantidad de 
intentos por mantener el equilibrio, lo 
cual podría traducirse en una mayor es-
tabilidad sobre el cuello de pie (figura 5). 

En cuanto al análisis numérico del des-
plazamiento espacial, Las gráficas en 
Boxplots permiten comparar la agrupa-
ción de la población por nivel de acti-
vidad física y el corrimiento a partir del 
punto 0 de la media de cada grupo (línea 
roja), así como su respectiva desviación 
estándar (figura 6).

Respecto al desplazamiento lateral 
miembro inferior derecho, encontramos 
que, para el grupo de actividad física 
leve, se percibe un cuartil mucho más 
amplio, en el que se dan desplazamien-

tos a partir del punto cero muy grandes 
a la derecha. Este grupo presenta la ma-
yor variación en los resultados en com-
paración con los demás. Las personas 
que realizan actividad física moderada 
presentaron desplazamiento, en mayor 
medida, a partir del punto cero en di-
rección a la izquierda. Se visualiza una 
relación más cercana entre los datos, ya 
que el desplazamiento se da en coorde-
nadas próximas, en su mayoría, al punto 
0. En el grupo de actividad vigorosa, el 
desplazamiento se da, en mayor medi-
da, a partir del punto cero en dirección 
a la derecha, con datos dispersos en esta 
misma dirección. Dentro de este grupo, 
los cuartiles son de menor medida. 

Por su parte, el desplazamiento lateral 
miembro inferior izquierdo en el grupo 
de actividad física leve se identifica una 
amplia variación en los datos, en don-
de se dan desplazamientos a partir del 
punto cero muy grandes en dirección 
a la izquierda, también se encuentran 
en gran medida los datos dispersos por 
fuera de la media del grupo. Los sujetos 
con actividad física moderada muestran 
desplazamientos hacia la derecha con 
algunos datos dispersos en dirección 

Figura 5. Descripción espacial del balance de miembro inferior izquierdo.

Fuente: Elaboración Propia.
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contraria (izquierda). Finalmente, para 
el grupo con actividad física vigorosa, la 
gráfica evidencia un desplazamiento no 
muy variado, en el que los cuartiles son 
similares con desplazamientos en am-
bas direcciones, pero no muy alejadas 
en distancia al punto cero, lo cual indica 
un equilibrio más constante durante la 
prueba.

Valoración temporal del balance 

Miembro inferior derecho
El comportamiento temporal de los 
grupos, se evidencia a través de la figu-
ra 7. Allí, de manera ascendente, se ve el 
tiempo que cada grupo se mantiene en 
equilibrio o en una búsqueda de este, 
para evitar la finalización de la prueba. 
Así, es evidente que el grupo leve dura 
menos tiempo en comparación con los 
otros dos grupos, mientras que el gru-
po de actividad física vigorosa tiene los 
resultados mayores en cuanto a tiem-
po de ejecución de la prueba. Esto se 

traduce en que este grupo de personas 
(vigorosas) resiste por mayor tiempo la 
posición de equilibrio sobre la pierna 
derecha.

Miembro inferior izquierdo
Analizando los resultados arrojados 
para el comportamiento temporal sobre 
miembro izquierdo, se deduce que es si-
milar en cuanto al comportamiento del 
miembro derecho, pues se evidencia, de 
igual modo, que el grupo leve es el que 
más rápido finaliza la prueba y el gru-
po vigoroso muestra los resultados más 
amplios en tiempo de prueba. No obs-
tante, se evidencia un comportamiento 
especial para este miembro izquierdo, 
comparando los tiempos de duración de 
la prueba sobre el miembro inferior de-
recho que son más amplios para todos 
los grupos en comparación con la pier-
na izquierda. Esto quiere decir que, en 
general, para todos los grupos, sobre la 
pierna izquierda es más difícil mantener 
el equilibrio durante la prueba.

Figura 7. Comparación de la duración (seg) de la prueba efectuada, sobre pierna derecha e izquierda 
por grupos.

Fuente: Elaboración propia.



CUADERNO DE
INVESTIGACIONES
SEMILLEROS ANDINA

E-ISSN 2619-6301 No. 15, Año 2022

121

Análisis en el dominio del tiempo y la 
frecuencia 

Para comprender con mayor facilidad 
el análisis de las gráficas, se toma un 
ejemplo de cada grupo.  Para el grupo de 
actividad física leve (figura 8a), se evi-
dencian frecuencias entre 0 y 0,5, lo que 
significa que el equilibrio genera mayor 
cantidad de perturbaciones en el sistema 
visual y vestibular. Ello indica que no está 
generando mucha activación del sistema 
somatosensorial y propioceptivo. Para el 
grupo de actividad física moderada (fi-
gura 8b), se evidencia en mayor medida 
que los sistemas que más contribuyen 
son el visual y el vestibular. El sistema 
muscular, aunque contribuye menos, 
presenta un poco más de homogeneidad 
y es más constante en su activación en 
comparación con el de actividad física 
leve. Para el grupo con actividad física 
vigorosa (figura 8c), sucede algo más 
constante respecto a los demás grupos. 

Se evidencia la activación de todos los 
sistemas de manera más invariable du-
rante la ejecución de la prueba, por ello 
arroja curvas más cercanas a la periodi-
cidad sin llegar a cumplir ciclos. 

Finalmente, en la figura 8 se aprecian las 
gráficas de los tres grupos. Es más evi-
dente la oscilación que presentan el gru-
po leve con respecto al moderado y al 
vigoroso. En las curvas naranja (grupo 
vigoroso), se denota un comportamien-
to más constante en el que intervienen 
la mayoría de los sistemas del equilibrio. 

Miembro inferior izquierdo 
Para el análisis del miembro inferior iz-
quierdo en el grupo de actividad física 
leve (figura 9), se evidencia mayor esta-
bilidad en las oscilaciones donde la con-
tribución de información se da en ma-
yor medida por medio del sistema visual 
y, posteriormente, el sistema vestibular. 
El sujeto analizado en el grupo de acti-

Figura 8. Análisis en tiempo y frecuencia grupo de actividad Leve, moderada y vigorosa (curva media 
del grupo)
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vidad física moderada arroja resultados 
con altas variaciones en la perturbación 
sobre el sistema visual principalmente y 
con poca participación del sistema so-
matosensorial. Las gráficas de los resul-
tados del sujeto de actividad física vigo-
roso evidencian fluctuaciones de mayor 
activación en medidas más similares 
para los sistemas visuales y vestibulares 
en comparación con los otros grupos 
con una pequeña pero existente partici-
pación del sistema propioceptivo.

Miembro inferior derecho.
Contrario a lo evidenciado en las gráfi-
cas de la evaluación sobre el miembro 
inferior derecho, es posible apreciar las 
oscilaciones de los tres grupos sobre el 
miembro inferior izquierdo. Para esta 
extremidad se reflejan datos muy dife-
rentes en todos los grupos, no existe la 
misma consistencia de oscilaciones; por 
el contrario, estas varían mucho, en el 
entendido de que sobre esta extremidad 

se complica la estabilidad corporal. Sin 
embargo, sigue siendo evidente cómo en 
el grupo vigoroso (línea naranja) los sis-
temas contribuyen también de manera 
más uniforme en comparación con los 
otros grupos.

Discusión

En un estudio realizado por Błaszczyk et 
al. (2020), se evaluó el control de la esta-
bilidad postural en un grupo de 20 ado-
lescentes femeninas por medio del cam-
bio de la posición en bipedestación a la 
posición sobre una pierna (Single Test 
Stance). Se analizaron las trayectorias 
del centro de presión realizando el test 
con ojos abiertos y cerrados, descalzas 
sobre una plataforma de presión plantar. 
Para este estudio, se examinó el cambio 
en el control del punto de ajuste inicial 
hasta finalizar la prueba. Los resulta-
dos indican que existe un aumento en 

Figura 9. Análisis en tiempo y frecuencia comparación por grupos
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el balanceo casi cuatro veces mayor en 
la prueba con ojos cerrados en compa-
ración con la prueba con ojos abiertos. 
Aunque nuestro estudio no haya anali-
zado la prueba en dos condiciones (ojos 
cerrados y abiertos), los resultados son 
similares en cuanto a la inestabilidad 
que se genera por la ausencia del apoyo 
visual. Esto evidencia que por el medio 
visual reclutamos información que nos 
permite mantener el equilibrio. 

Por otro lado, Kozinc et al. (2020) eva-
luaron las características del balanceo 
corporal en la posición sobre una sola 
pierna descalzos con ojos abiertos, en un 
grupo de bailarinas de ballet y un grupo 
de adultos sanos, sobre una plataforma 
de fuerza en la que se analizaron la velo-
cidad y amplitud del centro de presión. 
Los resultados arrojaron una capacidad 
de equilibrio superior en los deportistas. 
Se encontró un comportamiento redu-
cido en el balanceo corporal en compa-
ración con el grupo de adultos jóvenes. 
Estos resultados dejan en evidencia que 
existen algunas características diferen-
ciales en cuanto al control del balance 
corporal en poblaciones atléticas. Para 
este caso en específico, de acuerdo con lo 
mencionado por Golomer et al. (2000), 
estos deportistas se fundamentan en el 
sistema propioceptivo y en el control 
de la postura para la ubicación espacial 
en comparación con la población en 
general. Lo anterior se ve plenamente 
relacionado con los resultados obteni-
dos en nuestro estudio, ya que también 
es evidente que los sujetos del grupo de 
actividad física vigorosa poseen un con-
trol mayor de la postura en comparación 
con las personas de actividad física mo-
derada y leve. 

Otro estudio similar, llevado a cabo por 
Matsuda et al. (2008), en el que se com-
pararon las características del balance 
postural en deportistas de diferentes 
modalidades como fútbol, baloncesto, 
natación y no atletas, atletas, por medio 
de plataforma de estabilometría, analizó 
las oscilaciones en diferentes direccio-
nes y sus velocidades. Los resultados 
indican que los futbolistas tienen menor 
balanceo en comparación con el resto de 
los sujetos evaluados, lo cual indica que 
estos deportistas poseen una capacidad 
mejor desarrollada para mantener el 
equilibrio sobre una pierna. 

Conclusiones

Mediante las conclusiones se indican 
las ideas fundamentales a las que se ha 
llegado a través del trabajo o estudio 
realizado. Se comienza recordando el 
objetivo y a continuación se identifican 
las principales variables que, según lo 
investigado, estarían afectando al sector 
estudiado:

1.	 Actualmente son reconocidas dis-
tintas y variadas formas de evaluar 
las capacidades físicas de una per-
sona. En cada una se encuentran 
objetivos específicos, para el caso 
concreto de la evaluación de la pos-
tura y el balance podemos encontrar 
herramientas de alta complejidad y 
fiabilidad que se encuentran por lo 
general en ambientes de laborato-
rios especializados o clínicas, por 
lo cual se hace necesario potenciar 
aquellas herramientas de fácil acce-
so que contribuyan al conocimiento 
con bases fiables que permitan obte-
ner resultados coherentes.
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2.	 En momentos en los que por medi-
das de bioseguridad se hace nece-
sario el aislamiento, la creación de 
herramientas videográficas que per-
mitan evaluar la postura contribuye 
y facilita la continuación de proce-
sos físicos y deportivos. 

3.	 El análisis de datos por medio del 
dominio del tiempo y la frecuencia 
permiten evidenciar de manera más 
precisa las oscilaciones con respecto 
al marcador (esternón). Al ser pro-
cesadas en frecuencia, se puede com-
prender qué sistemas contribuyen a 
la estabilidad postural. Lo anterior 
da como resultado en cada grupo 
de actividad física (leve, moderado 
y vigoroso) aproximaciones de la 
contribución, en su mayoría, de los 
sistemas visuales y vestibulares. Solo 
en el último grupo de actividad física 
vigorosa se encontró una activación 
más constante de todos los sistemas. 
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Anexo 1. Equipos para la evaluación de la estabilidad y equilibrio
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Resumen

La ansiedad previa a la competición es una de las emociones más co-
munes que experimentan los deportistas. Puede causar efectos tanto 
positivos como negativos, por ello se considera un aspecto importan-
te en la preparación deportiva. La presente investigación aborda los 
niveles y las causas de ansiedad en deportistas de taekwondo de com-
petición, con el instrumento Competitive State Anxiety Inventory-2. 
En este estudio participaron 65 deportistas pertenecientes a cuatro 
academias deportivas diferentes. El estudio indica que no existe una 
diferencia significativa entre la ansiedad cognitiva, la ansiedad somá-
tica y la autoconfianza (p> .05). Los datos muestran que los depor-
tistas de ambas categorías tienen un comportamiento similar en las 
variables. También se demostraron niveles más altos de autoconfian-
za y niveles más bajos de ansiedad somática. Desarrollar la habilidad 
psicológica de control del estrés previene llegar a estados de ansiedad 
extremos. Este artículo pretende promover futuras investigaciones 
relacionadas con el taekwondo y las variables psicológicas estudiadas.
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Introducción

En el ámbito deportivo existe una gran 
variedad de factores que afectan direc-
tamente el desempeño deportivo, tanto 
a nivel personal como a nivel grupal. 
Cuando se habla de deportes de con-
junto, uno de los problemas que afecta 
el desempeño es la falta de trabajo en el 
componente psicológico por parte de 
entrenadores o preparadores físicos. De 
esta forma, el factor mental juega un pa-
pel importante en cuanto a la estabilidad 
del cuerpo y la mente (Craft et al., 2003; 
Moore et al., 2014). El estrés deportivo 
abarca diversas modificaciones de las 
cuales la ansiedad hace resaltar unos ca-
racteres que pueden perjudicar la esta-
bilidad física, la ansiedad somática o la 
activación de numerosas funciones bio-
lógicas innecesarias. Ello genera inesta-
bilidad en el rendimiento físico, aspecto 
muy importante en los deportistas, pues 
afecta no solo su rendimiento sino el 
entorno en el que se encuentra (entor-
no social, económico, familiar o club 
deportivo).  Este aspecto conlleva una 
carga extra para el deportista que él mis-
mo debe solventar, pues le corresponde 
buscar un balance adecuado en cuanto a 
estos factores, evitando una declinación 
o disminución en el rendimiento (Arru-
za et al., 2011).

De acuerdo con la duración o estabili-
dad de la ansiedad en el tiempo en un 
sujeto, se diferencian dos tipos que a 
continuación se detallan:

La ansiedad rasgo es aquella que psi-
cológicamente considera determinadas 
circunstancias como peligrosas, cuando 
en realidad no lo son. Ante esta percep-

ción, el sujeto responde con rangos de 
ansiedad extremos y de gran intensidad, 
que en la mayoría de las ocasiones con-
duce a estados de estrés. Esta situación 
es más estable y permanente en el tiem-
po. Se alude como “disposiciones com-
portamentales adquiridas” (Quiñones 
y Domínguez, 2020; Spielberger et al., 
1999).

La ansiedad estado es aquella que se ca-
racteriza por manifestar en los sujetos 
tensión, pensamientos y sentimientos 
subjetivos negativos, asociados con la 
activación del sistema nervioso autóno-
mo (hiperactividad). Estas reacciones 
son esporádicas y episódicas de corto 
plazo y pueden variar su duración e in-
tensidad (Ries et al., 2012). 
 
Desde una óptica fisiológica y conside-
rando las conceptualizaciones anterior-
mente expuestas, consideramos a la an-
siedad rasgo como una ansiedad crónica 
y la ansiedad estado como ansiedad agu-
da. Esto con base en su presencia y dura-
ción, que conlleva varias reacciones psi-
cológicas y físicas en momentos previos 
a la competencia. Psicológicamente, se 
presentan sentimientos negativos, pre-
ocupación irritabilidad, desconfianza, 
distracción, disminución del autocon-
trol, dificultad en la capacidad de aten-
ción, concentración y procesamiento de 
la información. Respecto al área física, 
se presentan alteraciones del sistema 
autónomo, principalmente el simpático, 
que conducen a activación de áreas fisio-
lógicas que sin un correcto control lleva 
a estados de fatiga previos e innecesa-
rios, insomnio, nerviosismo, agitación 
física, entre otros aspectos (Navarro et 
al., 1995).
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En el deporte de rendimiento son varios 
los autores que han centrado sus investi-
gaciones en analizar y comprender qué 
sucede cognitiva y físicamente en los 
deportistas durante la competencia y 
antes de esta. Las investigaciones coin-
ciden en una perspectiva psico-fisiológi-
ca esencial en el desarrollo de las tareas 
psicomotrices, en la que la activación 
de esta es un estado energético del or-
ganismo que facilita las funciones de 
atención, emoción y los procesos cogni-
tivos. Lo cual es considerado un estado 
de disposición para la acción. Esta dis-
posición integra la activación de varias 
aptitudes como la del sistema nervioso 
en su conjunto, tanto el central como 
el autónomo, facilitando la acción mo-
tora y el mantenimiento de sus niveles 
homeostáticos (Olefir, 2018; Madrigal 
y Wilson, 2017). Así mismo, Weinberg 
y Gould (2010) indican que la autocon-
fianza es un aspecto fundamental del 
éxito. Muchos deportistas tienden a te-
ner este mismo pensamiento en cuanto 
al desempeño deportivo, el cual está por 

encima de muchos aspectos como los 
miedos, sacrificios y demás.

Algunos postulados teóricos acerca de 
la ansiedad y el rendimiento en el de-
porte indican que los deportistas acen-
túan más la reacción situacional antes de 
competir. Este proceso está acompañado 
de cambios fisiológicos y emocionales 
en procesos como la concentración, la 
focalización de atención, la autoconfian-
za y la motivación, entre otros. Dichas 
alteraciones, a su vez, se pueden ver 
reflejadas en los resultados y el rendi-
miento deportivo (Cervelló et al., 2000). 
En ese sentido, no es conveniente que el 
deportista sea afectado negativamente 
por variables psicológicas ante la com-
petencia por una inhibición en su po-
tencial deportivo. Por ejemplo, Guillén 
et al. (2003) explican cómo jugadoras 
de baloncesto experimentaron ansiedad 
situacional. En este caso, los niveles de 
estrés y exigencia fueron evaluados me-
diante la aplicación del inventario de 
ansiedad estado-rasgo (STAI), y se de-
mostró que la ansiedad estaba presente 

Tabla 1. Cuestionario de Ansiedad Precompetitiva 

Ansiedad cognitiva Ansiedad somática Autoconfianza

Ítem Puntaje Ítem Puntaje Ítem Puntaje

1 2 3

4 5 6

7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

19 20 21

22 23 24

25 26 27

TOTAL TOTAL TOTAL

Fuente: Martens et al. (1990).
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en los entrenamientos, pero principal-
mente en las competencias. Esto debido 
a diferentes factores, entre los que des-
tacaban un bajo rendimiento deportivo, 
errores cometidos durante los entrena-
mientos y participaciones deportivas, no 
estar físicamente bien, responsabilidad 
entre compañeras, aptitudes desmotiva-
cionales, entre otras. 

De acuerdo con Gutiérrez et al. (1997), 
la ansiedad no está determinada por las 
condiciones o aspectos de un deporte, 
pero si está relacionada con la forma 
en la que se realizan los entrenamientos 
de las distintas disciplinas deportivas, 
puesto que la ansiedad afecta en mayor 
medida a los deportistas con menor ex-
periencia deportiva. Al igual, un modu-
lador de las cargas cognitivo puede estar 
asociado a las formas de entrenamiento 
y las características que se usan en estas 
y al planteamiento dado, también por 
la proximidad de las competencias que 
tenga que enfrentar el deportista en su 
calendario competitivo. 

Por lo anterior, los entrenadores y prepa-
radores físicos deben preguntarse ¿qué 
características cognitivas y somáticas 
expresa un deportista que presenta an-
siedad precompetitiva? Además, es nece-
sario identificar los estados de ansiedad 
precompetitiva de los deportistas, con el 
fin de diagnosticar y, en caso de ser nece-
sario, realizar las intervenciones psicoló-
gicas necesarias, con el fin de evitar una 
reducción en el rendimiento previo a la 
competencia. Por ello, los objetivos de la 
presente investigación fueron:

a)	 Caracterizar los estados de ansiedad 
en deportistas de taekwondo en el 

momento previo a competir.
b)	 Indagar en las posibles diferencias 

en perfil de ansiedad (cognitiva o 
somática) y autoconfianza entre de-
portistas avanzados y principiantes. 

c)	 Verificar la existencia de correla-
ciones entre ansiedad cognitiva y 
ansiedad somática, así como estas 
presentan correlaciones negativas 
con la autoconfianza.

Metodología

La presente investigación es de enfoque 
cuantitativo, de diseño no experimen-
tal – transversal del alcance descriptivo 
(Sáez-López, 2017). El estudio describe 
las características de los sujetos partici-
pantes del estudio respecto a la ansiedad 
y la autoconfianza. 

Participantes

La muestra estuvo conformada por 65 
deportistas de ambos sexos (28 mu-
jeres y 37 hombres), mayores de edad 
con edades comprendidas entre los 18 
y los 47 años, pertenecientes a cuatro 
clubes distintos: Club A (n=15; 23 %), 
Club B (n= 14; 22 %), Club C (n= 11; 
17 %) y Club 4 (n= 25; 38 %). De estos, 
27 (42 %) son deportistas principiantes 
(grados 10mo al 5to KUP) y 38 (58 %) 
son deportistas avanzados (grados 4to al 
1er KUP), que competían en diferentes 
modalidades (combate, rompimientos y 
figuras poomsae).

Instrumento

Para determinar el grado de ansiedad 
en el que se encontraban los deportis-
tas, se usó el cuestionario Competitive 
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State Anxiety Inventory-2 (CSAI-2), 
cuestionario inicialmente desarrollado 
por Martens et al., (1990), y validada al 
español por Jaenes et al. (1999). Consta 
de 27 ítems organizados en tres dimen-
siones (tabla 1).

Los ítems que componen el CSAI-2 es-
tán estructurados en una escala tipo 
Likert donde 1= nada, 2= algo, 3= mo-
deradamente y 4= mucho. Como se ex-
plicó anteriormente, está estructurada 
en tres dimensiones. Cada dimensión es 
evaluada con el fin de establecer la con-
dición o percepción de los deportistas 
según seis niveles propuestos por los au-
tores Jaenes et al. (1999), de la siguiente 
manera:

•	 Muy baja: La calificación da una 
puntuación entre 9-13.

•	 Baja: La calificación da una puntua-
ción entre 14-17.

•	 Medio baja: La calificación da una 
puntuación entre 18-22.

•	 Medio alta: La calificación da una 
puntuación entre 23-27. 

•	 Alta: La calificación da una puntua-
ción entre 28-32.

•	 Muy alta: La calificación da una 
puntuación entre 33-36, indicando 
que es un nivel es muy alto de per-
cepción.

Las dimensiones que componen el 
CSAI-2 se describen a continuación:

La ansiedad cognitiva, como lo expresan 
Castro et al. (2018) citados en Ruiz et al., 
(2015),

es una manifestación psicológica y 
encadena en el sujeto que la pade-
ce un aumento de la preocupación, 

una reducción de la concentración 
y una mayor probabilidad de fallar, 
mientras que la ansiedad somática 
es una manifestación en el nivel fi-
siológico y se refiere a los elemen-
tos afectivos y psicofisiológicos de 
la experiencia ansiosa, que derivan 
de la activación autonómica.(p.3)

El deportista se preocupa pensando que 
no va a poder hacer frente con éxito a la 
competencia y alcanza niveles de paráli-
sis corporal que afectan su rendimiento 
en su mejor expresión. Habitualmente, 
los máximos niveles de ansiedad cogni-
tiva se dan en los momentos precompe-
titivos. Allí, el deportista observa a sus 
rivales, al escenario de competencia o se 
encuentra en el alistamiento para iniciar 
la competencia. 

La ansiedad somática afecta la capaci-
dad del atleta para coordinar sus mo-
vimientos motrices de forma constante 
durante la actividad competitiva. Un 
elevado nivel de ansiedad le provoca 
tensión muscular en diferentes planos 
musculares relacionados directamente 
con la actividad. En cambio, un defi-
ciente manejo de la ansiedad somática 
afecta la precisión y eficacia de sus ac-
ciones técnicas en un deporte que, por 
su rapidez, presenta a estas capacidades 
como determinantes. También consi-
derada como el grado de activación fí-
sica percibida, la ansiedad somática se 
caracteriza por cambios en la frecuen-
cia cardiaca, la respiración, la tensión 
muscular, las sensaciones de fatiga, la 
irritabilidad, boca seca, agarrotamiento 
de manos y pies, peso en el estómago, 
distorsión visual, temblores, náuseas, 
vómitos y aumento de la tensión arte-
rial (Ballesteros, 2014). 
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La autoconfianza hace referencia al 
nivel de confianza que la persona tie-
ne sobre sus propios recursos para 
conseguir sus objetivos. De ahí parte 
la importancia de la autoconfianza en 
el deporte. Es aquella convicción que 
posee el deportista para superar una 
prueba basándose en sus habilidades 
(físicas y mentales). Así como lo men-
cionan Campos et al., (2017), la auto-
confianza “es la convicción de que se 
puede ejecutar con éxito la conducta 
requerida y producir un resultado, por 
lo que en el ámbito deportivo se uti-
liza para referirse a la autopercepción 
de la capacidad para enfrentarse a una 
tarea”(p.3). La autoconfianza podría 
definirse como el nivel de seguridad 
y creencia en sí mismo, en cuanto a 
alcanzar el triunfo en la competencia, 
para lograr con éxito las acciones o 
tareas por desarrollar en medio de las 
circunstancias o situaciones que con-
lleva la competencia. 

Cuestionario Competitive State Anxiety 
Inventory (CSAI-2) 

El siguiente es el ejemplo del cuestiona-
rio que realizaron los deportistas parti-
cipantes del estudio (tabla 2):

Procedimiento

Para el desarrollo del trabajo de campo 
en la presente investigación se realiza-
ron las siguientes fases:

Fase 1: se realizó una charla con los en-
trenadores de los respectivos clubes par-
ticipantes y con los deportistas, acerca 
de la ansiedad y efectos negativos sobre 
el rendimiento. 

Fase 2: presentación del investigador 
que aplicará el cuestionario a los depor-
tistas, explicación del objetivo del cues-
tionario y sus fines, seguidamente de la 
forma de diligenciar adecuadamente el 
instrumento, el tiempo para terminar el 
cuestionario y momento exacto en que 
deben diligenciarlo. 

Fase 3: la recolección de la información 
solicitada por el instrumento fue dili-
genciada minutos antes de ingresar a la 
competencia (figura 1). Este proceso se 
realizó en dos campeonatos regionales 
de Cundinamarca (Colombia). Ambos 
eventos estuvieron bajo la dirección de 
las ligas deportivas correspondientes. 
Se contó con la aceptación y aprobación 
de los deportistas participantes en la in-
vestigación. Se les informó que los da-
tos serán tratados de forma confidencial 
y anónima, en ningún medio digital o 
físico se darán a conocer los resultados 
de alguno de los deportistas de forma 
particular e individual. Finalmente, se 
resaltó la importancia y utilidad de este 
tipo de investigaciones en su disciplina 
deportiva.

Análisis estadístico

Se analizó la fiabilidad del instrumento 
mediante la prueba alpha de Cronbach. 
Se utilizaron pruebas estadísticas de 
tendencia central y dispersión, tablas de 
frecuencia para identificar los diferen-
tes valores en las diferentes dimensio-
nes. Para la comparación entre grupos, 
se utilizó la prueba no paramétrica de 
U de Mann Whitney, debido a que los 
datos no cumplieron el supuesto de dis-
tribución normal y homocedasticidad 
(p< .05). Adicional a ello, se realizaron 
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Tabla 2. Ejemplo de Cuestionario Competitive State Anxiety Inventory (CSAI-2)

A continuación, encontrará unas frases que los deportistas han utilizado para describir cómo se 
sienten antes de la competición. Lea cada frase y rodee con un círculo la puntuación que indique mejor 
¿cómo se siente ahora mismo? No hay respuestas buenas ni malas. No emplee demasiado tiempo en cada 
frase y conteste señalando la respuesta que mejor describa su situación presente.

N° Afirmaciones

N
ad

a

A
lg

o

M
od

er
ad

o

M
uc

ho

1 Estoy preocupado(a) por una situación difícil 1 2 3 4

2 Me siento nervioso(a) 1 2 3 4

3 Me siento tranquilo(a) 1 2 3 4

4 Tengo dudas sobre mí 1 2 3 4

5 Me siento agitado(a) 1 2 3 4

6 Me siento cómodo(a) 1 2 3 4

7 Estoy preocupado(a) porque esta actividad no puedo hacerla tan 
bien como podría

1 2 3 4

8 Siento mi cuerpo tenso 1 2 3 4

9 Me siento con confianza en mí mismo(a) 1 2 3 4

10 Estoy preocupado(a) por perder 1 2 3 4

11 Siento mi estómago tenso 1 2 3 4

12 Me siento seguro(a) 1 2 3 4

13 Estoy preocupado(a) por si pierdo 1 2 3 4

14 Siento mi cuerpo relajado 1 2 3 4

15 Confío en poder afrontar el desafío 1 2 3 4

16 Me preocupa tener una pobre performance 1 2 3 4

17 Mi corazón está acelerado 1 2 3 4

18 Confío en tener una buena performance 1 2 3 4

19 Estoy preocupado(a) por alcanzar mi meta 1 2 3 4

20 Siento que mi estómago se hunde 1 2 3 4

21 Me siento mentalmente relajado(a) 1 2 3 4

22 Me preocupa que los demás se sientan decepcionados de mi per-
formance

1 2 3 4

23 Mis manos están húmedas y frías 1 2 3 4

24 Estoy confiado porque mentalmente me hice la película de alcanzar 
el triunfo

1 2 3 4

25 Estoy preocupado(a) porque no podré concentrarme 1 2 3 4

26 Siento tenso el cuerpo 1 2 3 4

27 Estoy confiado en poder actuar bajo presión 1 2 3 4

Nota. Adaptación de Competitive State Anxiety Inventory (CSAI-2) versión en español 

Fuente: Jaenes et al. (1999)
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pruebas para medir el tamaño del efecto. 
Finalmente, para evaluar la correlación 
entre las dimensiones del instrumento, 
se utilizó la prueba de Spearman. Estos 
análisis se realizaron a través del softwa-
re JAPS versión 0.15. Se estableció un 
nivel de significancia de p < .05

Resultados

Según la propuesta de George y Mallery 
(1995), los análisis de fiabilidad del ins-
trumento mediante la prueba alpha de 
Cronbach indican que las dimensiones 
presentan valores aceptables y buenos, 
dimensión de ansiedad cognitiva de 
0.801; dimensión de ansiedad somática 
de 0.716 y dimensión de autoconfian-
za de 0.852. Lo anterior indica que el 
instrumento tiene buena precisión res-
pecto a los aspectos o fenómenos psi-
cológicos que se quieren evaluar en los 
deportistas.

Figura 1. Combate de taekwondo, grupo cerros anfitrión Areandina sede Bogotá 

Fuente: Marin (2022).

Para el presente estudio participaron 
65 taekwondocas (27 principiantes y 38 
avanzados) que se encontraban parti-
cipando en un evento deportivo donde 
debían competir con sujetos de otros 
clubes deportivos de la ciudad o de otras 
ciudades del departamento de Cundi-
namarca. Los análisis estadísticos indi-
caron que la mayoría de los deportistas 
se ubicaron en niveles de percepción 
de ansiedad (cognitiva y somática) pre-
competitiva medio baja y baja, excepto 
en la autoconfianza donde los sujetos 
tanto principiantes como avanzados 
presentaron porcentajes de mayor fre-
cuencia de los niveles medio alta a muy 
alta (tabla 3).

Por otro lado, al comparar los taekwon-
docas principiantes frente a los avan-
zados, no se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas tanto en 
el CSAI-2 como en cada una de sus di-
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mensiones, p> .05 (tabla 4). Aunque se 
observa un valor ligeramente superior 
en la percepción de dos de las dimen-
siones y, a nivel general, en los depor-
tistas avanzados en comparación con 
los principiantes, estas no logran ser 
significativas (figura 2). Como se enun-
ció anteriormente, no se cumplieron los 
supuestos de normalidad en la distribu-
ción de los datos y, por ello, se reporta 
intencionalmente la mediana, valores 
mínimo y máximo.

Por otro lado, el tamaño del efecto no 
fue significativo, reflejado con correla-
ciones biserial bajas. Lo que indica que 
el nivel de experiencia (principiante o 
avanzado) no influye sustancialmente 
en los niveles de ansiedad precompetiti-
va y autoconfianza.

Finalmente, en el análisis de correlación 
de Spearman (rho), que se observa en la 
figura 3, se encontraron correlaciones 
positivas entre las dimensiones de ansie-
dad cognitiva y somática, y correlacio-
nes inversas de estas dos dimensiones 
con la autoconfianza, con significancia 
estadística de p< .001 y tamaños de efec-

Tabla 3. Frecuencia absoluta y relativa de los deportistas según su nivel de experiencia.

Variable G Muy 
baja Baja Medio 

baja Medio alta Alta Muy alta

AC
P 7 (25.9 %) 6 (22.2 %) 10 (37 %) 2 (7.4 %) 2 (7.4 %) -

A 2 (5.3 %) 10 (26.3 %) 20 (52.6 %) 2 (5.3 %) 2 (5.3 %) 2 (5.3 %)

AS
P 9 (33.3 %) 4 (14.8 %) 12 (44.4 %) - 2 (7.4 %) -

A 7 (18.4 %) 16 (42.1 %) 9 (23.7 %) 5 (13.2 %) 1 (2.6 %) -

AU
P 0 4 (14.8 %) 8 (29.6 %) 6 (22.2 %) 4 (14.8 %) 5 (18.5%)

A 4 (10.5 %) - 12 (31.6 %) 10 (26.3%) 12 (31.6%) -

G= Grupo; AC= Ansiedad Cognitiva; AS= Ansiedad Somática; AU= Autoconfianza; P= Deportista 
Principiante; A= Deportista Avanzado.
Fuente: elaboración propia.

to moderados y grande. Este aspecto se 
confirma con el coeficiente de determi-
nación (rho2): ansiedad cognitiva y so-
mática, rho2: .449 (45 %); ansiedad cog-
nitiva y autoconfianza, rho2: .440 (44 %) 
y, ansiedad somática y autoconfianza, 
rho2: .237 (24 %).

Discusión

El objetivo de esta investigación fue 
identificar los niveles de ansiedad pre-
competitiva en una muestra de deportis-
tas de taekwondo en la que se expresarán 
algunas manifestaciones psicológicas y 
físicas derivados de esta, medidos a tra-
vés del instrumento CSAI-2. Nuestros 
hallazgos presentan similitud a lo en-
contrado por Sánchez et al. (2012) en su 
investigación realizada en maratonistas 
y triatletas. Allí, los resultados obteni-
dos en cuanto a la ansiedad cognitiva y 
somática no mostraron diferencias es-
tadísticamente significativas entre estas 
dos disciplinas. Sin embargo, se obser-
varon diferencias respecto a la autocon-
fianza, pues fue mayor en los triatletas 
(promedio 25.96 vs 23.11), aspecto que 
difiere de nuestros resultados. 



CUADERNO DE INVESTIGACIONES SEMILLEROS ANDINA, No. 15, Año 2022

138

Un aspecto relevante en nuestro estudio 
fue encontrar mayores niveles en la au-
toconfianza que en las otras dimensio-
nes (puntuaciones promedio) cuando 
los sujetos enfrentaron la competencia. 
Este aspecto también fue encontra-
do en el estudio desarrollado por Urra 
(2014) en tenistas juveniles. En su estu-
dio resalta la importancia de medidas 
de intervención en los deportistas, con 
el fin de mejorar el afrontamiento de-
portivo y obtener mejores resultados en 
competencia.

Por otro lado, Sáenz et al. (2019) mani-
fiestan que la ansiedad dada en algún 
área específica (somática o cognitiva) 
es proporcional a las demás, es decir, 
si la ansiedad afecta sustancialmente la 
autoconfianza (disminuye), la ansiedad 
cognitiva y somática serán elevadas in-
versamente. Este aspecto lo evidenció 
en jugadores de futbol analizando la 
ansiedad y autoconfianza respecto a la 

autoeficacia de estos en acciones tácti-
cas de juego. A pesar de este hallazgo, 
no se refleja en nuestro estudio esta 
misma circunstancia. En los resultados 
del instrumento tanto los principiantes 
como los avanzados presentan altos ni-
veles de autoconfianza (principiantes 
33.3 % - avanzados 31.6 %) a diferencia 
de la ansiedad cognitiva (principiantes 
7.4 % - avanzados 10.6 %) y la ansiedad 
somática (principiantes 7.4 % - avan-
zados 2.6 %). Lo anterior evidencia que 
los resultados de las variables son dife-
rentes y no proporcionales a una de la 
otra, determinado por el bajo coeficien-
te de determinación y tamaños de efecto 
moderados. 

Contrariamente a nuestros hallazgos, 
en los que no se encontraron diferencias 
en ninguna de las dimensiones entre los 
sujetos con mayor y menor experiencia, 
Pozo (2007) indica que los deportistas 
con mayor experiencia deportiva tien-

Tabla 4. Estadísticos descriptivos e inferenciales de los taekwondocas principiantes y avanzados

Variable Grupo Me Min Max W p RCB
IC 95%

Inferior Superior

AC
P 19 9 32

622.00 .15 .21 -0.07 0.46
A 20 13 33

AS
P 19 12 28

557.00 .56 .09 -0.20 0.36
A 18 13 28

AU
P 24 16 36

449.00 .40 -.13 -0.39 0.16
A 24 13 31

Total CSAI-2 P 62 52 79
586.50 .33 .14 -0.14 0.41

A 63 49 75

AC= Ansiedad Cognitiva; AS= Ansiedad Somática; AU= Autoconfianza; P= Deportista Principiante; 
A= Deportista Avanzado; Me= Mediana; Min= Mínimo; Max= Máximo; U= U Mann-Whitney; 
RCB= coeficiente de correlación biserial por rangos; IC= Intervalo de Confianza para el RCB. Nota: 
Para la U Mann-Whitney el tamaño del efecto viene dado por el coeficiente de correlación biserial por 
rangos.

Fuente: elaboración propia.
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den a tener menor ansiedad cognitiva, 
aspecto que no ocurre con la ansiedad 
somática ni la autoconfianza. Frente a 
otros estudios que discrepan respecto 
a autores previos, se destaca el trabajo 
desarrollado por Sánchez et al. (2017), 
pues allí se argumenta que se muestran 
diferencias significativas entre la ansie-
dad cognitiva y la autoconfianza, es de-
cir, a mayores niveles de autoconfianza, 
los niveles de ansiedad cognitiva serán 
menores. Es esta una situación favora-
ble en cuanto al rendimiento deportivo, 
pues el deportista no se verá afectado 
por la ansiedad cognitiva al presentar 
mayores valores en la autoconfianza. 
Aunque en nuestro estudio también 
se evidenciaron mayores valores en la 
autoconfianza respecto a la ansiedad 
cognitiva o somática, no podemos afir-
mar que esta situación favoreció a los 
deportistas, debido a que la variable de 
rendimiento o resultado competitivo 

no se consideró. Adicionalmente, para 
llegar a este tipo de afirmación son ne-
cesarias más investigaciones, principal-
mente de corte longitudinal en las que 
se examine el efecto de diversos niveles 
de autoconfianza, junto con el resulta-
do competitivo.

Diversas investigaciones indican aso-
ciaciones entre los resultados descri-
tos como favorables o no favorables 
en competencia en relación con la au-
toconfianza. En ellas, este es un factor 
relevante del desempeño deportivo, es 
decir, permite enfrentarse a las compe-
ticiones con las mejores posibilidades 
de obtención de buenos resultados. Del 
mismo modo, el aumento de algún tipo 
de ansiedad provocará el aumento de 
otra, perjudicando de manera sensible 
la actuación del deportista (Cervelló et 
al., 2002; Guillén et al., 2006; Zarauz y 
Ruiz-Juan, 2014). 

Figura 2. Comparación del CSAI-2 y sus dimensiones entre grupos.

Fuente: elaboración propia.
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Al analizar las correlaciones entre las 
dimensiones del cuestionario CSAI-
2, encontramos resultados similares a 
nuestro estudio. Por ejemplo, Jaenes et 
al. (2012) encontraron correlaciones po-
sitivas entre la ansiedad somática con la 
ansiedad cognitiva (r= 0.630; p< .001) y 
correlación inversa con la autoconfianza 
(r= -.321; p< .001). Así mismo, la ansie-
dad somática correlaciona inversamente 
con la autoconfianza (r= -.450; p< .001). 
Aunque la correlación encontrada en la 
presente investigación entre la ansiedad 

cognitiva y la autoconfianza fue superior 
(r = -.663, p< .001) y muy similar entre 
la ansiedad somática y la autoconfian-
za (r = -.487; p< .001). Este aspecto es 
importante para confirmar la validez de 
constructo del instrumento en el que la 
evidencia empírica y los fundamentos 
teóricos apoyan la idoneidad y la ade-
cuación de las inferencias estadísticas 
que arroja este. 

Un aspecto importante, como lo indica 
Cerin (2003), son los estados psicoló-

Figura 3. Correlación entre las dimensiones del CSAI-2

Fuente: elaboración propia.
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gicos previos a la competición, ya que 
no deben limitarse a la ansiedad, sino 
considerar otras emociones que emer-
gen en estas circunstancias. Es decir, se 
debe considerar el enfoque interconduc-
tual de la conducta humana, buscar la 
relación entre la ansiedad y la autocon-
fianza con otras variables. Por ejemplo, 
se deben considerar los antecedentes 
específicos de cada persona dentro del 
contacto deportivo relacionado con la 
ansiedad.

Teniendo en cuenta estas aclaraciones, 
respecto a las relaciones que se han en-
contrado en diferentes investigaciones 
y haciendo una comparación en cuan-
to al presente estudio, se puede afirmar 
que la ansiedad puede influir o no so-
bre el rendimiento competitivo inde-
pendiente de la experiencia deportiva, 
alta competición, años de preparación, 
nivel de competitividad y otros aspec-
tos. Aunque sí es claro indicar que la 
autoconfianza como regulador de las 
demás ansiedades es un factor impor-
tante. Entrenadores y preparadores fí-
sicos deben considerar los aportes da-
dos desde otras disciplinas científicas 
y humanísticas como la psicología, en 
las que diversas intervenciones pueden 
contribuir de manera significativa para 
el bienestar del deportista y el alcance 
de los logros deportivos.

Es necesario reconocer las limitaciones 
que conllevan este tipo de estudios de 
corte trasversal con utilización de cues-
tionarios, por lo que se sugieren mayo-
res investigaciones en las que el tamaño 
muestral sea significativo, en contextos 
diferentes, discriminando por sexo y 
rangos de edades. 

Aplicaciones prácticas

•	 Es importante que los entrenadores 
deportivos reconozcan los niveles 
de ansiedad precompetitiva que 
pueden experimentar sus deportis-
tas en las diferentes competencias 
que tengan en su calendario com-
petitivo. Para ello, pueden recurrir 
a instrumentos validados como el 
CSAI-2.

•	 Los niveles de ansiedad pueden 
variar entre competencias y entre 
combates o series clasificatorias de 
acuerdo con la modalidad que se 
desarrolla en el taekwondo. Posible-
mente esto se debe al nivel de exigen-
cia que acarrea la competencia, como 
eventos puntuables o clasificatorios a 
eventos nacionales o internacionales. 
También puede estar relacionado te-
ner que enfrentar oponentes que pre-
sentan una larga vida deportiva y son 
reconocidos por su alto nivel dentro 
de la modalidad competitiva.

•	 Al encontrar niveles extremos de 
ansiedad en sus deportistas, el en-
trenador debe recurrir a estrategias 
ya sea psicológicas —si las tiene a su 
alcance— o físicas para atender este 
requerimiento, con el fin de que no 
sea afectado el rendimiento del de-
portista al momento de competir.

•	 Con base en los resultados de este 
instrumento, el entrenador pue-
de diseñar estrategias dentro de la 
programación de su plan de entre-
namiento psicológico, que lleven 
a atender de manera adecuada las 
debilidades y limitaciones que pre-
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sente cada deportista, a su vez, la 
preservación de sus fortalezas.

Conclusiones

La presente investigación realizada en 
sujetos taekwondocas mayores de edad 
no reflejó diferencias entre los niveles de 
ansiedad precompetitiva entre las cate-
gorías de rendimiento (principiantes y 
avanzados). Esto también fue reflejado 
por el bajo tamaño de efecto que ejerce 
el nivel competencia sobre las variables 
de estudio. Un mayor porcentaje de su-
jetos presentaron niveles de ansiedad 
medio bajo, excepto en la autoconfianza, 
pues esta mostró mayores puntajes pro-
medio respecto a la ansiedad cognitiva 
y somática. Parece ser que los taekwon-
docas evalúan a sus contrincantes de la 
misma forma, independientemente de 
su categoría o nivel competitivo.
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COMPARACIÓN ENTRE EL UROTAC Y LA UROGRAFÍA 
EN PACIENTES CON SOSPECHA DE CÁLCULOS 
RENALES SEGÚN LA BIBLIOGRAFÍA CIENTÍFICA DE 
LOS ÚLTIMOS CINCO AÑOS
Payarez Rengifo, Yina Loreth,
Moreno Velázquez, Marisol Andrea,
Buitrago González, Claudia Milena*

Resumen

Para la valoración del aparato urinario se utilizan diferentes técni-
cas como la urografía intravenosa (UIV), permitiendo un estudio 
morfológico y funcional del aparato urinario. Uno de los métodos 
también utilizado es la UroTAC, esta permite la evaluación completa 
del tracto urinario (sistema colector, uréteres y vejiga) y su principal 
objetivo es la detección y caracterización de neoplasias malignas del 
urotelio, además, es útil en la visualización de litiasis urinaria y tu-
mores renales. En este contexto, el presente trabajo revisó los estudios 
científicos de intervenciones tomográficas por método de UroTAC y 
Urografía, analizando los trabajos desarrollados y sus características 
mediante búsqueda sistemática de la información, se encuentra que 
las técnicas para evaluar el sistema genitourinario tienen sus limita-
ciones, sin embargo, al hacer un análisis para detectar cálculos rena-
les, se puede asegurar y soportar en la bibliografía científica, que la 
urografía intravenosa se convirtió en un eje secundario, reemplazada 
por la UroTAC.

*	 Estudiantes Programa de Tecnología en Radiología e Imágenes Diagnósticas, Semillero 
GIRA, Fundación Universitaria del Área Andina, Pereira. Correo: ypayarez@estudiantes.
areandina.edu.co.

Palabras clave: UroTAC, urografía intravenosa, tomografía, cálculo renal.
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Introducción

Durante los años la ciencia ha avanzado 
de manera significativa. La contribución 
de los rayos X para el desarrollo en la 
evaluación de diagnósticos en pacientes 
que sufren diferentes enfermedades ha 
sido relevante. Inicialmente, los rayos X 
fueron utilizados en la visualización y el 
descubrimiento de fracturas o cuerpos 
extraños en las personas. Fue el 8 de no-
viembre de 1895 cuando el físico alemán 
Wilhelm Conrad Roentgen descubrió 
los rayos X. Este descubrimiento apor-
tó grandes avances en la ciencia médi-
ca, pues hasta esa fecha los fundamen-
tos físicos y los efectos biológicos de los 
nuevos rayos eran en gran medida des-
conocidos. Al principio, todos los que 
los usaban eran experimentados, ya sea 
de la medicina, la física o la ingeniería 
(Busch, 2016). Desde el primer año del 
descubrimiento, los distintos especialis-
tas médicos comenzaron a usar los rayos 
X y, como pioneros que eran, adquirie-
ron equipos con sus propios recursos y 
exploraron aún más este nuevo territo-
rio. Para ello, convirtieron los sótanos y 
bodegas de los hospitales en modestas 
salas de radiología o “estudios”. Estas 
serían las semillas de los futuros depar-
tamentos de radiología y de institutos 
enteros (Busch, 2016).

Las radiografías, o como se conocen ge-
neralmente, los rayos X, generan imá-
genes como sombras de huesos y cier-
tos órganos y tejidos. Comúnmente son 
muy buenas para detectar problemas 
óseos, ya que pueden mostrar algunos 
órganos y tejidos blandos; sin embar-
go, la imagen por resonancia magnética 
(MRI) y la tomografía computarizada 

(CT) suelen crear mejores imágenes de 
estos.

Para el estudio o valoración del aparato 
urinario se utilizan diferentes técnicas 
como lo son la urografía intravenosa 
(UIV). Esta representa la exploración 
principal, especialmente desde el desa-
rrollo de contrastes no iónicos, lo que 
permite un estudio morfológico y fun-
cional del aparato urinario y, sobre todo, 
del tracto superior (Ramos et al., 2007). 
Uno de los métodos también utilizado es 
la UroTAC. Esta permite la evaluación 
completa del tracto urinario (sistema 
colector, uréteres y vejiga) y su principal 
objetivo es la detección y caracteriza-
ción de neoplasias malignas del urotelio. 
Además, es útil en la visualización de li-
tiasis urinaria, tumores renales, evalua-
ción de lesiones traumáticas o infeccio-
sas y malformaciones congénitas. Este 
tipo de examen también permite evaluar 
el resto del abdomen y la pelvis, lo que es 
útil en la etapificación de pacientes con 
neoplasias del tracto urinario y también 
en el diagnóstico de patología extrauri-
naria (Hermosilla et al., 2009).

Conociendo los diferentes métodos 
que existen para la determinación de 
la existencia de cálculos renales en pa-
cientes que ya tienen sospecha de estos, 
la imagenología se convierte en una he-
rramienta de estudio porque señala el 
volumen de los cálculos, su ubicación 
y densidad, para ayudar a decidir cómo 
resolver el caso, ya sea de forma espon-
tánea o activa a través de diferentes tipos 
de intervenciones quirúrgicas. Actual-
mente, la tomografía computarizada sin 
contraste se considera el estándar de oro 
para el diagnóstico de cálculos urina-
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rios (Susaeta et al., 2018). La tomografía 
computada (TC) muestra una superior 
resolución espacial y de contraste, lo 
que brinda más detalles de sus carac-
terísticas como número, tamaño, volu-
men, localización, densidad, fragilidad 
y composición (Koo y Matlaga, 2019). 
La TC predice la composición mediante 
la cuantificación del valor de atenuación 
de la imagen en Unidades Hounsfield 
(UH), ppor ello, permite clasificar por 
categorías el cálculo urinario (Masch et 
al., 2017). Esta nueva técnica caracteri-
za determinados materiales con base en 
la composición elemental (por ejemplo, 
iodo, calcio y ácido úrico) y en la infor-
mación cuantitativa (número atómico 
efectivo-Zeff) del material, con una am-
plia aplicación clínica (Fajardo Quillay, 
2020).

Los cálculos renales o nefrolitiasis son 
una de las causas de morbilidad en pa-
cientes en edad laboral, lo cual repre-
senta un alto impacto social y econó-
mico. Además, puede ser manifestación 
o causa de otras enfermedades, dentro 
de las cuales destacan el síndrome me-
tabólico y la enfermedad renal crónica 
(ERC) (Muñoz et al., 2020). Los cálculos 
renales pueden afectar cualquier parte 
de las vías urinarias, desde los riñones 
hasta la vejiga. Si los cálculos renales se 
detectan oportunamente, no producen 
daños permanentes, de allí la importan-
cia de la tomografía computarizada y la 
urografía intravenosa para su temprana 
detección, y, así, controlar su ubicación 
y crecimiento. A pesar de los avances en 
técnicas urológicas y de tratamiento far-
macológico, no se ha logrado modificar 
la historia natural de la enfermedad, por 
lo cual la prevención sigue siendo fun-

damental en pacientes de alto riesgo, al 
igual que en aquellos con historia previa 
de cálculos renales, en la que la recu-
rrencia se convierte en una regla (Mu-
ñoz et al., 2020). 

En este contexto, el presente trabajo 
revisa los estudios científicos de inter-
venciones tomográficas por método de 
UroTAC y urografía en los últimos cin-
co años en diferentes países del mundo, 
a través del análisis del volumen de los 
trabajos desarrollados y sus característi-
cas, para así definir el mejor de ambos 
métodos a partir de una revisión biblio-
gráfica sistemática.

Método

Este documento trata de una revisión 
bibliográfica sistemática (tabla 1) en la 
que se describen las principales carac-
terísticas de estudios tomográficos para 
la determinación de cálculos en pacien-
tes mediante la UroTAC y la Urografía 
convencional (intravenosa) en los últi-
mos cinco años en diferentes países del 
mundo.

Se realizó una búsqueda de información 
en diferentes bases de datos como Cli-
nicalkey, Scopus, Sciencedirect y Google 
Académico. Se tuvieron en cuenta dife-
rentes criterios para conformar fichas bi-
bliográficas, recopiladas en una base de 
datos. Es importante especificar que ini-
cialmente la búsqueda de la información 
se centra en Colombia; sin embargo, el 
acceso a la información es limitado. A 
esto se suman los pocos artículos con la 
temática de interés que se encuentra en 
acceso al público, por ello ampliamos la 
zona de análisis.
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Identificación de información 
disponible

La primera instancia de la investigación 
consistió en la recopilación de informa-
ción. Posterior a esto, la información 
recopilada se revisó teniendo en cuenta 
los criterios y conceptos clave propues-
tos desde los objetivos. Vale la pena acla-
rar que la información se apila en una 
base de datos en formato Excel para su 
fácil disposición y análisis.

Análisis variación del UroTAC 
y urografía en la detención de 
cálculos renales 

Se realiza como procedimiento la selec-
ción de la información, sumado a esto, 
se da el análisis de la información reco-
pilada, a partir de la técnica de análisis 
estructural. Todo este análisis cuenta 
con una serie de pasos que consisten en 
la evaluación de cada uno de los docu-
mentos recopilados, es decir, se desme-
nuzan y recopilan todos aquellos aspec-
tos que conforman el artículo científico, 
examinando todo el tema, el argumento 
y la exposición. Todos los aspectos ana-
lizados se exponen en tablas y gráficos.

Determinación de ventajas y 
desventajas de ambos métodos 

Se dio uso al análisis comparativo para la 
determinación de ventajas y desventajas 
en término de cada método, con el fin de 
ayudar a los profesionales y pacientes en 
la toma de decisiones a la hora de poner 
en práctica cada método. Con este aná-
lisis, se establecen las relaciones entre las 
dos técnicas evaluadas. Esto permite ob-
tener razones válidas para la explicación 
de las similitudes y diferencias existen-
tes, así como desventajas y ventajas de 
cada elemento. 

Los pasos seguidos fueron selección del 
objeto de análisis (UroTAC Y urografía 
intravenosa o convencional), identifi-
cación de los elementos por comparar, 
recopilación de los datos, análisis de las 
diferencias e interpretación de los resul-
tados. Todos estos elementos observa-
dos se manifiestan en tabla comparativa.

Resultados

Teniendo en cuenta las palabras claves 
que se utilizaron en la búsqueda de in-

Tabla 1. Revisión bibliográfica sistemática

Fase Procedimiento Técnica

Fase recopilatoria Recopilación y revisión de información Revisión documental

Fase analítica Análisis y selección de información Análisis estructural

Fundamentación teórica Síntesis de información. Análisis comparativo

Fuente: Elaboración propia
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Figura 1. Resultados por palabras clave más relevantes

Fuente: Elaboración propia.

Figura 2. Resultados por países

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 3. Análisis ventajas y desventajas

Elementos 
que comparar UroTAC Urografía intravenosa o convencional

Similitudes

-Son tipos de exámenes que se usan para evaluar los riñones, los uréte-
res y la vejiga.

-Las imágenes obtenidas por urografía son utilizadas para evaluar pro-
blemas, o para detectar anormalidades en porciones del tracto urinario, 

incluyendo los riñones, la vejiga y los uréteres, tales como hematuria 
(sangre en la orina), piedras en los riñones o en la vejiga y cáncer del 

tracto urinario (Hinojosa, 2016).

Diferencias

-La UroTAC realiza una fase 
sin contraste real, dado que 
la genera virtualmente con 

un programa computacional 
(Hinojosa, 2016).

-Es utilizada como técnica 
primaria de toma de imágenes 

para evaluar pacientes con 
sangre en la orina (hematuria), 

para hacer el seguimiento 
de pacientes con un histo-

rial previo de cánceres en el 
sistema colector urinario, y 

para identificar anormalidades 
en pacientes con infecciones 

recurrentes del tracto urinario.

-La urografía intravenosa se realiza uti-
lizando rayos X convencionales, luego 

de la administración intravenosa de 
agentes de contraste radiográficos 

(Barba Noboa, 2014). 

(Continúa)
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Elementos 
que comparar UroTAC Urografía intravenosa o convencional

Ventajas

-Este análisis proporciona 
mayor resolución

espacial.
-La UroTAC a diferencia de la 
urografía intravenosa brin-
da una mejor comprensión 

anatómica 

-A diferencia de la intravenosa, 
este examen posee ausencia 
de superposición estructuras.
-Es un examen exhaustivo de 
los riñones, los sistemas colec-
tores, los uréteres y la vejiga.

-Ofrece muchas ventajas 
significativas que incluyen la 

disminución del tiempo, costo 
del examen y en la mayoría 

de los casos no se requiere de 
contraste.

-Otra ventaja de este examen 
es el diagnóstico diferencial, 

señalando la verdadera causa 
del dolor abdominal con una 
alta sensibilidad y especifici-
dad, además de permitirnos 

evaluar el abdomen y la pelvis. 
Esto lo hace un examen atrac-
tivo para su uso en atención 
de urgencia de un paciente 

con dolor abdominal de causa 
no clara.

-La urografía intravenosa es un 
examen que utiliza una dosis menor 
de radiación en comparación con el 

UroTAC, en este último la radiación es 
mayor a la urografía iv, al menos 1,5 

veces (Rosillo et al., 2018). 

-Este examen por todo lo que implica 
brinda una oportunidad mejor de 
aprender importantes habilidades 
interpretativas respecto al aparato 
urinario y las enfermedades que lo 

afectan.

Desventajas

-Este examen utiliza una 
dosis de radiación mayor a 
la urografía iv, al menos 1,5 

veces mayor que esta, aunque 
puede ser según el número de 
fases realizadas hasta 15 mSv 

(Rosillo et al., 2018).

-Otra desventaja de este 
método es que se realiza por 
exploración mediante radia-

ción ionizante.

- Es un estudio difícil de partes 
blandas, porque es una valoración 

adecuada anatómica, más manifiesto 
en el resto del abdomen.

- Se ve limitada porque es una super-
posición de estructuras.

-Otra desventaja de este método es 
su realización por exploración me-

diante radiación ionizante. 

-Es una técnica cada vez menos 
utilizada a favor de sus “herederas”, 

UroTAC y uroRM.

Fuente: Elaboración propia.
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formación en las diferentes bases de da-
tos, se hallaron entre ellas aproximada-
mente 507 resultados; sin embargo, para 
los fines de la investigación y su análisis, 
se toman aquellos documentos más re-
levantes. La figura 1 muestra la impor-
tancia de las palabras en la búsqueda de 
información. Estas son un baluarte ne-
cesario en los resultados obtenidos.

De igual manera, en los resultados obte-
nidos de la revisión bibliográfica, se resal-
tan en la figura 2 aquellos países que arro-
jaron mayores resultados. De esta forma, 
España, Colombia y Cuba son los más 
destacados. Lo anterior debido al idioma 
e interés latinoamericano en la búsqueda.

En la tabla 2, se hace un análisis estruc-
tural de variables importantes en el en-
tendimiento de los procesos que facili-
tan la toma de decisiones tanto para el 
personal de la salud encargado de reali-
zar estos procedimientos, como para los 
pacientes en la comprensión del proceso 
que van a realizar.

Todas las técnicas para evaluar el siste-
ma genitourinario tienen sus limitacio-
nes y, a pesar de su creciente uso, el exa-
men ideal de las vías urinarias “global” 
sigue siendo controvertido, por ello, se 
hace necesario este tipo de análisis en 
pro de las ventajas y similitudes de cada 
método, como se refleja en la tabla 3.

Discusión

Encontramos que la prevalencia glo-
bal de los cálculos renales es de 8,8  %, 
con una proporción mayor entre los 
hombres (10,6 %) que entre las mujeres 
(7,1 %); sin embargo, la brecha de género 

se está cerrando. Es más frecuente en la 
raza blanca, con una incidencia máxima 
de la cuarta a la sexta décadas de vida, 
sobre todo, en habitantes de lugares con 
climas cálidos, áridos o secos (Pineda et 
al., 2018). El componente más común 
de los cálculos urinarios es el oxalato de 
calcio, que constituye aproximadamente 
el 60 % de todos los litos. La enfermedad 
litiásica se relaciona cada vez más con 
condiciones sistémicas, aunque no está 
claro si la litiasis es una causa o una con-
secuencia de estos trastornos. Se ha de-
mostrado que el sobrepeso-obesidad, la 
hipertensión y la diabetes se asocian con 
un mayor riesgo de enfermedad (Pearle 
et al., 2014). 

La tomografía proporciona informa-
ción útil para seleccionar un tratamien-
to adecuado, incluyendo el tamaño, el 
número, los índices de atenuación y la 
ubicación de los litos dentro del riñón, 
así como la presencia de hidronefro-
sis y de variantes anatómicas (Wen y 
Nakada, 2007). En la actualidad, con 
los diferentes métodos que existen para 
la detección de los cálculos renales o 
litiasis en el cuerpo humano, se puede 
decir que la urografía computarizada o 
tomografía axial computarizada (Uro-
TAC) se ha convertido en la mejor he-
rramienta para la definición de los cál-
culos renales. Este examen radiológico 
consiste en una tomografía computada 
de la vía urinaria, que no usa un medio 
de contraste endovenoso para su inter-
pretación. Utiliza una fuente de rayos X 
que giran alrededor del paciente y es en-
frentado a una columna de detectores, 
para obtener las distintas proyecciones. 
Su principal utilidad en la urología es 
en litiasis, en la que permite detectar su 
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ubicación, tamaño y densidad (Salvadó 
et al., 2019).

Si bien desde aproximadamente 1923 la 
urografía intravenosa o convencional 
constituía la técnica de evaluación radio-
lógica de elección para los pacientes con 
sospecha de litiasis en el tracto urinario, 
una de la ventaja de la urografía intrave-
nosa es la detección de la función renal y 
cómo esta puede ser utilizada para defi-
nir el grado de obstrucción. Igualmente, 
permite evaluar la posición del cálculo 
o cálculos en el aparato urinario y esto 
es útil para planificar el tratamiento mé-
dico (Nicolau et al., 2015; Wang, 2016) 
y podría ser utilizada para identificar 
la existencia y el sitio de la obstrucción 
ureteral. Esta se ha visto desplazada o ha 
sido reemplazado por el UroTAC, pues 
este último se ha convertido en el están-
dar para el diagnóstico de dolor lumbar 
agudo y ha sustituido la urografía intra-
venosa, ya que parece ser más exacto al 
descartar otras causas. Varios metaaná-
lisis han demostrado una sensibilidad 
del 97 % y una especificidad del 95 %. 

Actualmente, el UroTAC constituye 
el estándar de oro para el diagnóstico 
imagenológico de la urolitiasis, con una 
sensibilidad y especificidad muy por 
encima de otros estudios, y se hace in-
dispensable su uso para un diagnóstico 
certero de urolitiasis, específicamente en 
el caso de síntomas agudos (Argyropou-
los et al., 2004). Además, este estudio de 
la urología no solo permite distinguir la 
composición de los cálculos, sino tam-
bién la caracterización de las masas re-
nales, en las que se distingue entre quis-
tes captantes de carcinoma de células 
renales (Salvadó et al., 2019). 

Se puede argumentar con certeza y res-
paldado por la bibliografía científica que 
recientemente con la implementación 
de la tomografía axial computada, sin 
contraste intravenoso, la UroTAC ha 
permitido detectar leves hidronefrosis 
y pequeños cálculos, incluidos los ra-
diolúcidos desde el riñón y a lo largo de 
todo el uréter en un procedimiento rá-
pido (minutos), operado independiente 
y que no requiere de contraste. Su gran 
ventaja es el diagnóstico diferencial, 
pues señala la verdadera causa del do-
lor abdominal con una alta sensibilidad 
y especificidad, además de permitirnos 
evaluar el abdomen y la pelvis. Esto lo 
hace un examen atractivo para su uso en 
atención de urgencia de un paciente con 
dolor abdominal de causa no clara.

Esto ha permitido la posición de la Uro-
TAC como herramienta de diagnóstico 
definitivo, dado que brinda información 
estructural de características y tamaño 
de los litos, asociado a que puede deter-
minar conducta de tratamiento definiti-
vo, incluido manejo quirúrgico (Galin-
do Arias y Pérez, 2019). 

Por otro lado, la urografía intravenosa 
fue la técnica diagnóstica de elección tipo 
de pacientes con sospechas de cálculos 
renales. Comparada con la radiografía 
simple, tiene una sensibilidad para la de-
tección de litiasis más alta (97 %) (Jindal 
y Ramchandani, 2007). La ventaja que se 
argumentaba a favor de esta prueba y en 
contra de la TC era la capacidad de dar 
información fisiológica; sin embargo, la 
nueva tecnología multidetector permite 
la obtención de imágenes en varias fases 
(fase corticomedular, nefrográfica y ex-
cretora) y aporta, además, información 
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que puede ser de gran relevancia a la 
hora de la toma de decisiones.

Múltiples estudios también han demos-
trado la prevalencia de la UroTAC frente 
a la urografía intravenosa en los últimos 
años, como en el caso de Island Jewish 
Medical Center, en el departamento de 
urgencias en Nueva York desde el 1 de 
enero de 1992 hasta el 31 de diciembre 
de 1992, que determinó la incidencia de 
hematuria negativa en pacientes que in-
gresaron con urolitiasis y estuvieron en 
ese servicio de urgencias con sospecha 
de cólico renal. Este es un estudio re-
trospectivo con 140 pacientes, a quienes 
se les practicó urografía intravenosa y, 
mediante la utilización de tira reactiva, 
se les determinó la incidencia de hema-
turia negativa. A partir de allí, se conclu-
yó que el rendimiento diagnóstico del 
uroanálisis para el diagnóstico de urete-
rolitiasis es muy bajo, pues alcanza tan 
solo un 5,5 % (Prensa y Smith, 1995). 

En otro orden, la tecnología multidetec-
tora de tomografía computarizada (TC) 
permite la obtención de cortes finos de la 
totalidad del tracto urinario en una sola 
apnea. Para la mayor parte de las históri-
cas indicaciones de la UIV, la TC es ahora 
la técnica de elección. Encontramos en 
la literatura médica múltiples ejemplos 
que nos hablan de la disminución de la 
utilización del empleo de la UIV. Así, en 
el centro Montefiore de Nueva York, se 
realizaron 323 UIV en 1999 y solo 17 en 
el 2006. De igual modo, en el Hospital de 
Brigham no se realiza ninguna urografía 
de este tipo desde el 2001 (Silverman et 
al., 2009). Otro caso confirma que, me-
diante estudio descriptivo retrospectivo, 
se analizaron 82 casos con informes de 

UroTAC, realizados por sospecha clínica 
de nefrourolitiasis, entre octubre del 2006 
y marzo del 2007 en el Centro de Diag-
nóstico por Imágenes Diagnoimagen de 
Antofagasta. En el 56,10 % de los casos, 
se confirmó nefrourolitiasis, con predo-
minio de ubicación renal en el 57,63 %; 
un 30,56  % de los pacientes sin litiasis 
presentó flebolitos pelvianos, quistes re-
nales y granuloma cálcico (Zarco et al., 
2006), lo que convierte a este examen en 
un método idóneo para la detección de 
esta enfermedad.

Se puede afirmar que durante la última 
mitad del siglo xx se han producido 
cambios muy importantes en el campo 
de la imagen genitourinaria, que han 
culminado en los albores del siglo xxi 
con una escasa utilización de la urogra-
fía intravenosa (UIV) para la detección 
de cálculos renales (Franco et al., 2010).

Desde hace dos décadas, la TC, entre 
esta la UroTAC, es el método de elec-
ción en el diagnóstico y la estadifica-
ción de los adenocarcinomas renales 
(Sadow et al., 2008; Wang et al., 2010). 
Han sido debatidas durante años la sen-
sibilidad y la especificidad de la TC en 
el diagnóstico de TU, pero diferentes es-
tudios han demostrado la superioridad 
de la TC en el diagnóstico de este tipo 
de tumores, tanto en el tracto urinario 
superior como en la vejiga (Sadow et 
al., 2008; Wang et al., 2010). Ha llegado 
a plantearse la UroTAC con técnicas de 
reconstrucción volumétrica de navega-
ción virtual (cistoscopia virtual) para la 
sustitución de la cistoscopia convencio-
nal por su alto valor predictivo negativo 
(Park et al., 2007). También se han pu-
blicado diversos informes sobre el uso 
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de parámetros de cálculos basados en 
la TC como determinantes del éxito del 
tratamiento de la urolitiasis (Akkaş et 
al., 2022), ya que el hallazgo de cálculos 
ureterales es frecuente en los pacientes 
que acuden a las consultas externas de 
urología y a los servicios de urgencias 
(Grivas et al., 2020). 

Dado que los cálculos ureterales pueden 
provocar una disfunción e insuficiencia 
renal aguda, es posible que requieran un 
manejo con métodos de tratamiento más 
o menos invasivos; por ello, el diagnós-
tico de la urografía por tomografía axial 
computarizada o UroTAC es recomen-
dable. Lo anterior debe tener en cuenta 
que en todos los medios no todos los ni-
veles de complejidad cuentan con la dis-
ponibilidad de realización de tomogra-
fía. En ese orden de ideas, el uroanálisis 
puede tener un valor diagnóstico rele-
vante, pues es un examen de fácil acceso, 
bajo costo y simple interpretación en la 
atención de pacientes que ingresan a los 
servicios de urgencias (Argyropoulos et 
al., 2004). La tomografía computarizada, 
en este caso el UroTAC, se convierte en 
la primera opción en el diagnóstico de 
pacientes con dolor abdominal agudo.

La importancia de la urotomografía 
(UroTAC) radica en que es un procedi-
miento diagnóstico de alta sensibilidad 
(98 %) y especificidad (96 %) en la de-
tección de nefrolitiasis. Incluso permite 
la detección precoz de pequeños litos 
que no es posible a través de otros méto-
dos de diagnósticos. Por ello, la urogra-
fía intravenosa ha sido reemplazada en 
su totalidad en la mayoría de los centros 
de salud que cuentan con equipos de to-
mografía computada. Su disponibilidad 

y precisión en este tipo de procedimien-
tos ha permitido que la tomografía sea 
hoy uno de los exámenes que presentan 
un mejor avance en el campo de la ra-
diología (Mendoza, 2017).

Entonces, la UroTAC en los últimos 
cinco años sigue siendo el examen ideal 
para el diagnóstico de ureterolitiasis, 
dado que la resonancia tiene una sen-
sibilidad para calcificaciones del 69 % 
y su identificación depende, significati-
vamente, de signos secundarios de obs-
trucción o de defectos de llenamiento. 
Lo anterior teniendo en cuenta que los 
defectos de llenamiento no son específi-
cos de cálculos, también pueden ocurrir 
por coágulos y masas tumorales (Vallejo 
et al., 2017). 

Finalmente se puede decir que un estu-
dio tomográfico permite la evaluación 
completa del aparato urinario y su prin-
cipal objetivo es la detección y caracteri-
zación de neoplasias malignas del uro-
telio. Además, las técnicas posibilitan 
observar tumores renales, lesiones trau-
máticas, infecciones, malformaciones 
congénitas y es útil para visualización de 
litiasis urinaria, para lo cual se adquie-
ren imágenes sin la administración de 
contraste intravenoso (Hermosilla et al., 
2019). Cabe aclarar que no se descarta 
la importancia o existencia de otros 
medios de diagnóstico para el estudio 
de los tumores vesicales, entre los que 
se encuentran la urografía intravenosa 
(Rodríguez et al., 2020).

Conclusiones

La literatura hasta el momento publica-
da ha logrado demostrar el buen rendi-
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miento que logra la utilización del Uro-
TAC dual en determinar la composición 
de los cálculos AC y NAC. Esto permite 
elegir un manejo específico para cada 
paciente, sin llevar innecesariamente 
a procedimientos invasivos, en caso de 
que no lo amerite, como en cálculos de 
AC, en los que se puede entregar la posi-
bilidad de un manejo médico. También 
es útil en pacientes obesos y en el segui-
miento de cálculos cuando los pacientes 
son portadores de un catéter doble jota.

La importancia de la UroTAC radica 
en que esta permitiría reducir costos en 
salud, radiación y ansiedad para el pa-
ciente y el equipo de salud. El TC dual 
es una tecnología que ha vuelto a surgir 
en este siglo con mayores avances, por 
ello, resulta una técnica promisoria en el 
campo de la urología tanto para la deter-
minación de la composición de cálculos, 
como para el estudio de lesiones renales, 
entre otras utilidades que van surgiendo 
(Salvadó et al., 2019).

La tomografía computarizada ha avan-
zado mucho desde el punto de vista 
tecnológico. Así, desde los escáneres 
monocorte hasta técnicas de adquisi-
ción volumétrica helicoidal, estos avan-
ces han tenido un impacto significativo 
en lo que corresponde a la imagen del 
tracto urinario (Zarco et al., 2006). En la 
actualidad, la UroTAC es la modalidad 
diagnóstica de mayor elección cuando 
hay sospecha de urolitiasis. En compa-
ración con la urografía intravenosa, esta 
permite una mejor manera de identificar 
y evaluar la estructura anatómica renal, 
para hallar la localización de los cálcu-
los renales de una manera más rápida y 
efectiva (Zagal, 2016).

Se puede asegurar y soportar en la biblio-
grafía científica que la urografía intrave-
nosa se convirtió en un eje secundario a 
la hora de hacer un análisis para detectar 
cálculos renales en los riñones, pues ha 
sido reemplazada por la UroTAC en la 
mayoría de los procedimientos; sin em-
bargo, se hace necesario resaltar que la 
urografía intravenosa sigue vigente para 
este tipo de diagnósticos.
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Introducción

Las pedagogías emergentes son vistas 
como un enfoque (o modelo) pedagógi-
co que facilita el proceso de enseñanza 
y aprendizaje fomentado una nueva cul-
tura. En ellas, las funciones de maestro 
y alumno cambian, pues el estudiante es 
protagonista del aprendizaje, lo que le 
permite desarrollar habilidades de pen-
samiento y ser capaz de dirigir su propio 
conocimiento, a partir de la utilización 
de las herramientas tecnológicas. Es 
aquí donde surgen dos conceptos alre-
dedor de los cuales se desarrolla este ar-
tículo: Las TIC o tecnologías de la infor-
mación y comunicación y las llamadas 
pedagogías emergentes.

Las tecnologías de la información y la 
comunicación son vistas como herra-
mientas que permiten a docentes y es-
tudiantes mejorar el proceso educativo, 
mientras que las pedagogías emergentes 
son vistas como:

[...] el conjunto de enfoques e ideas 
pedagógicas, todavía no bien sistema-
tizadas, que surgen alrededor del uso 
de las TIC en educación y que intentan 
aprovechar todo su potencial comu-
nicativo, informacional, colaborativo, 
interactivo, creativo e innovador en el 
marco de una nueva cultura del apren-
dizaje. (Adell y Castañeda, 2012, p. 15)

En este sentido, se puede decir que las 
pedagogías emergentes surgen con el 
objetivo de dar una nueva perspectiva a 
las prácticas educativas y toman gran re-
levancia en la época actual, ya que tanto 
los docentes como los estudiantes están 
generando y propiciando una nueva ma-

nera de entender, comprender y aplicar 
el conocimiento.

Teniendo en cuenta lo que se ha men-
cionado anteriormente, surgió una in-
quietud relacionada con ¿de qué manera 
las pedagogías emergentes están incur-
sionando en la educación?, pues es un 
concepto del cual debemos apropiarnos, 
simple y sencillamente porque estamos 
en una era digital que nos invita a la 
actualización constante y que conlleva, 
además, la puesta en marcha de nuevas 
ideas y conceptos que afecten positiva-
mente al desarrollo integral de quien se 
está apropiando del concepto.

Según Aparicio y Ostos (2020), la incor-
poración de las pedagogías emergentes 
en los procesos educativos permite el 
acceso a grandes volúmenes de infor-
mación, desarrollo estrategias de apren-
dizaje continuo como también creación 
y participación en redes de comunica-
ción. Las pedagogías emergentes permi-
ten comprender la importancia que en 
los procesos de enseñanza aprendizaje 
pueden lograr las tecnologías, como 
también la manera de utilizar determi-
nadas mediaciones en la búsqueda de 
los mejores resultados para los estudian-
tes (Mora y Salazar, 2019).

Las pedagogías emergentes surgen con 
un aporte claro: interpretar de forma 
diferente el papel del docente y el estu-
diante, utilizando las tecnologías como 
mediación. En ese sentido, contribuyó 
al interés por desarrollar una revisión 
de la literatura de aquellos documentos 
o artículos que aportan a las investiga-
ciones de las estrategias utilizadas para 
transformar la educación. En ellas se 
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encontró que las pedagogías emergen-
tes no solo hacen referencia a la puesta 
en marcha de aspectos tecnológicos que 
apuntan a la innovación, sino también 
diferentes temáticas que se integran a 
este nuevo concepto desarrollando in-
novación y apropiación, y que van di-
reccionadas a la transformación de las 
prácticas pedagógicas desde y para la 
educación.

La utilización de nuevas tecnologías 
para alcanzar nuevos objetivos educati-
vos requiere el desarrollo y utilización 
de teorías, métodos, enfoques de ense-
ñanza, evaluación y organización. La 
utilización de las tecnologías emergentes 
en educación nos obliga a ver el mundo 
de otra forma, a través de la exploración 
de nuevas estrategias para desarrollar el 
conocimiento y el trabajo colaborativo, 
(Gross,2015)

La educación es, sin duda, uno de los 
principales desafíos en la vida del ser 
humano. A través de ella, los individuos 
adquieren conocimiento y formación 
constante. Además son capaces de desa-
rrollar, con base en ello, ideas y pensa-
mientos que les permitan desenvolverse 
en diferentes contextos, es decir, que la 
educación no abarca una sola actividad, 
sino un conjunto de ellas. 

Marco teórico

Pedagogías emergentes

Cuando se habla de educación es muy 
válido mencionar que en todo momento 
está presente, puesto que se manifies-
ta en diversas actividades y momentos, 
en cada etapa de la vida del ser humano 

y en muchos escenarios tales como la 
casa, el barrio, un restaurante, la escue-
la y la universidad, entre otros. En esos 
contextos se realizan procesos educati-
vos de manera implícita, pues, como se 
mencionaba, la educación es una cons-
tante que se encuentra muy ligada a la 
vida diaria.

Para León (2007), la educación es un 
proceso humano y cultural complejo. 
Para establecer su propósito y su defi-
nición es necesario considerar la con-
dición y naturaleza del hombre y de la 
cultura en su conjunto, en su totalidad. 
En ese orden de ideas, cada particulari-
dad tiene sentido por su vinculación e 
interdependencia con las demás y con el 
conjunto (p. 596).

De esta forma, es imprescindible men-
cionar que la sociedad y por ende la cul-
tura giran en torno al proceso educativo. 
Con base en esto, este texto se centrará 
en cómo la educación es capaz de trans-
formar al ser humano desde diferentes 
escenarios y, en consecuencia, a la vida 
de cada uno, pues son muchos agentes 
los que intervienen en el proceso (do-
centes-estudiantes-padres-etc.). Estos 
actores asumen un protagonismo cada 
uno desde su papel, lo cual permite que 
a diario surjan nuevos retos en el con-
texto educativo.

Para superar los retos que muestra el 
escenario educativo actual, es impres-
cindible hablar de las TIC como herra-
mientas mediadoras de los procesos 
académicos. Así, el manejo de las TIC 
ayuda a docentes y estudiantes a adqui-
rir las capacidades necesarias para llegar 
a ser: a) competentes para utilizar tecno-
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logías de la información; b) buscadores, 
analizadores y evaluadores de la infor-
mación; c) solucionadores de problemas 
y tomadores de decisiones; d) usuarios 
creativos y eficaces de herramientas de 
productividad; e) comunicadores, cola-
boradores, publicadores y productores; 
y f) ciudadanos informados, responsa-
bles y capaces de contribuir al desarrollo 
social (Vera, 2014, p. 145). 

Conforme con ello, se podría decir que 
los nuevos retos en educación promue-
ven la innovación, el querer dar más, 
el deseo de lograr aprendizajes signi-
ficativos y dar cuenta de la aplicabili-
dad de los conocimientos que se están 
adquiriendo.

En este contexto, la educación superior 
toma gran relevancia, pues con ella una 
persona se prepara para llegar a ser un 
profesional capaz de desenvolverse la-
boralmente y con miras a superarse 
personal y laboralmente. Desafortu-
nadamente, una parte de la población 
no tiene acceso a ella. Quienes tienen 
la oportunidad, en su gran mayoría, se 
plantean como meta culminar los estu-
dios y, por ende, obtener el aval que lo 
certifica como un profesional. En tal 
sentido dentro del campus universitario 
se promueven prácticas que les brindan 
herramientas a los estudiantes para que 
sean competitivos, innovadores y pro-
ductivos, a lo cual puede contribuir, sin 
duda, el uso de las TIC.

La innovación educativa se posibilita 
cuando se utilizan las TIC como me-
diadoras en los procesos de enseñanza 
aprendizaje, ya que llevan a ambientes 
académicos novedosos que inciden en 

diversos aspectos como el currículo, las 
estrategias didácticas, la práctica de aula 
y la administración educativa (Vera, 
2014). Teniendo en cuenta el contexto 
educativo, surge la necesidad de involu-
crar en el campo educativo a las peda-
gogías emergentes Esta es una propuesta 
que va más allá de lo básico y que per-
mite que los docentes desarrollen estra-
tegias que favorezcan en gran medida a 
la población a su cargo.

Las pedagogías emergentes son una 
apuesta que promueve cambios signi-
ficativos en cuanto a estrategias meto-
dológicas y que se llevan a cabo con el 
propósito de transformar los escenarios 
educativos y también con el fin de anali-
zar e interpretar cuáles son los resultados 
obtenidos y qué cambios se presentan en 
la comunidad educativa, para responder 
a las necesidades de la sociedad actual. 
Respecto a esto se puede mencionar que 
las pedagogías emergentes deben posi-
bilitar la eliminación de los muros del 
conocimiento dotando a las personas de 
la capacidad suficiente para enfrentarse 
a un aprendizaje a lo largo de la vida. 
Para ello, sostenemos que es necesario el 
desarrollo de una pedagogía mucho más 
transparente y basada en el diseño del 
aprendizaje (Gros, 2015, p. 58). 

Se hace necesario que el docente pro-
ponga desde su cátedra procesos que lle-
ven al estudiante a desarrollar un pen-
samiento creativo e innovador frente al 
programa académico que está cursando. 
Con base en esto, se puede destacar que 
dentro de la educación se han venido 
desarrollando modelos pedagógicos que 
facilitan el proceso enseñanza- aprendi-
zaje. Año tras año, estos se han transfor-
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mado, adaptándose en cada una de las 
generaciones que van evolucionando. 
Esto les permite adquirir conocimien-
to y formación, y, debido a los cambios 
que se han presentado en el siglo XXI, se 
han ido dejando a un lado la educación 
tradicional y autoritaria, para empezar a 
basarse en una educación de retos. 

Respecto a esto, se puede decir que el 
surgimiento de las tecnologías emergen-
tes ha promovido la necesidad de desa-
rrollar nuevas competencias por parte 
de los docentes, quienes se deben desen-
volver en entornos digitales flexibles y, 
por parte de las instituciones educativas, 
cambios desde el punto de vista del cu-
rrículo y de las estrategias de enseñan-
za y evaluación, lo cual es visible desde 
el punto de vista técnico y tecnológico 
(Márquez Díaz, 2017, p. 39).

Es necesario que la educación esté a la 
vanguardia de los cambios menciona-
dos, para permitir que, desde la peda-
gogía, se transformen los espacios y 
escenarios, con el fin de hacer impres-
cindible adoptar cambios que influyan 
directamente en la transformación del 
pensamiento y que apunten a la ejecu-
ción y puesta en marcha de una cultura 
digital en la que se involucren y se en-
marquen acciones susceptibles de ser un 
sello transformador.

Con la puesta en marcha de este tipo de 
modelo en la educación, se pretende dar 
un giro a las prácticas educativas en es-
cenarios como las universidades, pues, 
con la implementación de herramientas 
tecnológicas, se podría pensar que el ac-
ceso a la información, y en consecuencia 
al conocimiento, puede ser más sencillo. 

Con base en ello, es necesario mencio-
nar que las tecnologías de la informa-
ción y la comunicación se van adentran-
do cada vez más en el sistema educativo. 

Es fundamental tener en cuenta que 
cuando se habla de pedagogías emer-
gentes no se habla solo del uso de las tec-
nologías en clase con el uso las mismas 
metodologías tradicionales, sino más 
bien el docente debe tener la capacidad 
de reemplazar las actividades usuales 
por otras novedosas y mediadas por TIC 
(Contreras et al., 2013). Por esto, es im-
portante destacar que ellas surgen a raíz 
de la necesidad de innovación en las ins-
tituciones de educación superior y que, 
gracias a ello, se han puesto en marcha 
diversas estrategias de índole formativa 
en las que las relaciones entre docentes y 
estudiantes se han fortalecido. Lo ante-
rior debido a que, a través del uso de he-
rramientas informáticas, la comunica-
ción ha sido más fluida, pues asistimos a 
una época en la que niños y jóvenes son 
catalogados como nativos digitales.

De acuerdo con esto, (Prensky 2003) 
hace referencia al término “nativos digi-
tales”. indicando que las nuevas tecnolo-
gías de la información y la educación se 
han desarrollado en un ámbito de dispo-
sitivos y herramientas tecnológicas que 
hacen parte de la vida diaria y que inci-
den de alguna manera en la formación 
de cada individuo, “De ahí que no sea 
exagerado considerar que la mensajería 
inmediata, el teléfono inteligente, el in-
ternet, el correo electrónico y los juegos 
en computadora sean parte de sus vidas, 
lo que los convierte en nativos digitales” 
(Chávez, 2020, p. 96), razón por la cual, 
las instituciones educativas ven necesa-
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rio introducir diversas estrategias, en-
tendiendo estas como herramientas y 
recursos que permiten una interacción 
entre individuos facilitando el aprendi-
zaje y divulgación de los saberes (Vaso-
vic y Milasinovic, 2014)

De esta misma manera, (Valetsianos, 
2010) menciona que “en el caso particu-
lar de la educación a distancia, las tec-
nologías emergentes, son herramientas, 
conceptos, innovaciones y avances uti-
lizados en diversos entornos educativos 
para atender variados propósitos rela-
cionados con la educación” (p. 17), lo 
cual lleva a concluir que lo emergente en 
los procesos educativos va relacionado 
con la complejidad del mismo (Salazar 
Díaz y Torres Fernández, 2014)

Estrategias metodológicas e 
innovación

A continuación, se abordarán y mencio-
naran los artículos en los cuales se está 
basando este apartado y que hacen refe-
rencia a los cambios, transformaciones e 
innovaciones que se han ido dando en el 
desarrollo y utilización de las pedagogías 
emergentes. Estas se van direccionando 
hacia la novedad, hacia el lanzamiento 
de algo que no existe, pero que podría 
resultar, pues su aplicación promueve 
espacios de nuevos nacimientos en los 
que la innovación, la apropiación y lo 
significativo en la educación es clave. 
Además, es importante mencionar que 
la mayoría de estas estrategias se han ido 
desarrollando en Europa y América La-
tina, ya que la mayoría de las revisiones 
que se ha realizado datan de estos sitios 
en específico y han tenido gran acepta-
ción, pues se han ido promoviendo en 

busca de lograr un mejor y mayor apren-
dizaje tomando como base la era digital.

En esa línea , se puede mencionar, por 
ejemplo, que, gracias a la virtualidad, la 
educación se está ampliando un poco 
más y que las instituciones y docentes 
han ido buscando el camino para que 
los espacios de enseñanza-aprendizaje 
no queden relegados a un aula de cla-
ses, sino que han buscado ambientes de 
aprendizaje virtuales que, de una u otra 
forma, favorezcan al estudiantado, pues 
no es necesario un encuentro físico para 
establecer una relación académica. Así, 
ha cobrado cada vez mayor importancia 
la educación virtual, a la cual se refiere 
Morales (2016):

La educación virtual se ha convertido 
en una estrategia clara y de alto impac-
to en el mejoramiento de la cobertura, 
la pertinencia y la calidad educativa en 
todos los niveles y tipos de formación, 
gracias a las características multime-
diales, hipertextuales e interactivas 
que permite el medio en el que se so-
porta. (p. 107)

De acuerdo con lo anterior, se puede de-
cir que las estrategias metodológicas han 
ido apuntando a innovar, crear, transfor-
mar y revolucionar a la educación, tal 
como se explica a continuación:

Las estrategias metodológicas son 
un conjunto de procedimientos que 
sirven a los docentes para mejorar el 
proceso enseñanza-aprendizaje. Es-
tas deben seleccionarse y aplicarse de 
acuerdo a los contenidos y caracterís-
ticas particulares de los estudiantes de 
manera estructurada, que permitan el 
desarrollo de habilidades de compren-
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sión generando aprendizajes significa-
tivos. (Arguello, 2016)

En ese sentido es importante desarro-
llar espacios en los cuales el aprendiza-
je tome protagonismo y con los que se 
puedan articular metodologías de alto 
impacto, como es el caso de las peda-
gogías emergentes, que permiten que 
la innovación abra caminos de desarro-
llo y avance. Por lo tanto, Gross (2015) 
explica que “las pedagogías emergentes 
surgen en los contextos de la sociedad 
del conocimiento en red, se basan en 
la integración de las tecnologías digita-
les, la exploración y la modificación de 
las pedagogías existentes y desarrollo 
de nuevas propuestas teóricas y prácti-
cas” (p. 63). Es así como las estrategias 
metodológicas deben ir de la mano de 
la innovación, ya que de esta manera se 
implementarían experiencias que van 
más allá de lo tangible, experiencias que 
se cuentan solas, porque el aprendizaje 
sería real y efectivo.

Metodología

Para el abordaje de esta investigación 
cualitativa, se llevó a cabo una revisión 
documental, que “facilita una recogida 
de datos empíricos que ofrecen descrip-
ciones complejas de acontecimientos, 
interacciones, comportamientos, pen-
samientos” (Quecedo y Castaño, 2003, 
p.12). En total se seleccionaron cuarenta 
artículos recuperados de Scopus y goo-
gle académico. Los criterios de búsque-
da se fundamentaron en los resultados 
de las palabras clave “pedagogías emer-
gentes”. Se seleccionaron los cuarenta 
textos científicos con el mayor número 
de citas en los que las Tecnologías emer-

gentes, ¿pedagogías emergentes? es el ar-
tículo más citado. Sus autores Jorgi Ade-
ll y Linda Castañeda son un referente 
importante en este artículo. El análisis 
permitió identificar los aspectos más re-
levantes de las pedagogías emergentes, 
el impacto de ellas en la educación, el 
enfoque de investigación utilizado por 
los autores, las teorías sustantivas.

Teniendo en cuenta esto se empleó el 
método hermenéutico que se basa en 
la interpretación de la información en 
profundidad. Además, requiere un es-
fuerzo interpretativo para lograr un am-
plio análisis de la temática tocada (Ortiz 
,2015). De acuerdo con ello, se tomaron 
temáticas relevantes y muy comunes 
que permitieron el acercamiento a una 
interpretación del concepto de las peda-
gogías emergentes y su incidencia en la 
educación superior.

La información recolectada se obtuvo 
a través de la revisión de cuarenta artí-
culos extraídos de las bases de datos de 
SCOPUS y Google Académico, los cua-
les cual permitieron ahondar en la in-
terpretación de cada artículo, que partió 
de un estado del arte en el que se tuvo 
en cuenta el título del artículo, el año de 
publicación, el resumen, la metodología, 
y, finalmente, un comentario personal 
que permitió establecer semejanzas en 
cada uno de ellos. De esta manera, se 
pudieron identificar descriptores con 
similitudes y, a su vez, se descartaron 
aquellos conceptos que no estuvieran 
direccionados hacia el objetivo de esta 
investigación. Así mismo, se pudieron 
categorizar palabras clave como innova-
ción, estrategias pedagógicas, tecnolo-
gía, educación. 
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Después de hacer una lectura profunda, 
se organizó la información de tal mane-
ra que su interpretación, análisis y com-
prensión permitiera identificar las premi-
sas e ideas centrales y puntuales de cada 
uno de esos artículos. Para esto, se realizó 
una matriz descriptiva en la que se identi-
ficaban claramente aspectos importantes 
y con los cuales se logró extraer informa-
ción de relevancia que dio paso a la escri-
tura de este artículo de revisión.

Resultados

Para elaborar los resultados de esta 
revisión de literatura, se tuvieron en 
cuenta cuarenta artículos publicados 
entre el 2012 y el 2021 que estuvieran 
relacionados con pedagogía emergente. 
Estos fueron buscados en las bases de 
datos de SCOPUS y Google académico, 
para ello se realizó un estado del arte 
y se utilizó como instrumento de reco-

lección de información una matriz en 
Excel que contenía información impor-
tante como nombre del artículo, año de 
publicación, autores, número de cita-
ciones, objetivo, marco teórico, tipo de 
investigación, resultados y comentarios 
frente al artículo. 

La figura 1 muestra de qué manera es-
tán distribuidos los artículos por año. 
Se puede determinar que en el 2019 se 
escribieron más artículos, un 20 % de 
la totalidad. Los siguientes años pre-
sentan una variación en sus publica-
ciones y en el 2012 solo se escribió el 
10 %, mientras que en el 2013 y en el 
2014 se refleja un 7 % para cada uno. 
El 53 % de las publicaciones resulta 
de la sumatoria del 2015, 2016, 2017, 
2018 y 2020 y, finalmente, en el 2021 el 
porcentaje es del 3 %, lo cual da cuenta 
de que en este periodo existen menos 
publicaciones.

Figura 1. Distribución artículos por año

Fuente: Elaboración propia.
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Así mismo, se pudo determinar que 
muchos de estos artículos han servido 
como referencia para la apropiación de 
las temáticas abordadas e incluso han 
sido muy investigados y estudiados para 
dar soporte a la posterior escritura. A 
continuación, se observa cuáles han sido 
los más citados entre los cuarenta selec-
cionados (figura 2):

A partir de allí, vale la pena mencionar 
que estos artículos contienen informa-
ción valiosa como referente de las pe-
dagogías emergentes y sus usos. Como 
se puede observar, el artículo Tecnolo-
gías emergentes, ¿pedagogías emergen-
tes? está citado más de 500 veces. Sus 
autores Jorgi Adell y Linda Castañeda 
también han sido citados en diferentes 
artículos y han sido punto de referencia 
para la apropiación del concepto cen-
tral de este texto. Al hacer una revisión 
minuciosa, se pudo evidenciar los tipos 
de metodología utilizados. La meto-

dología cualitativa fue la elegida en la 
gran mayoría de artículos y se puede 
ver que la cuantitativa y la mixta están 
en un menor porcentaje, en total 33 ar-
tículos de estos se inclinaron por la me-
todología cualitativa, dos lo hicieron de 
manera cuantitativa y cinco de manera 
mixta.

De esta manera, se determinaron las va-
riables que sustentan este artículo, las 
cuales abarcan el concepto bien definido 
de las pedagogías emergentes y permi-
ten comprender cómo se da la transfor-
mación del aprendizaje basado en las 
TIC. Es notorio que con estas nuevas 
tecnologías la educación ha ido reinven-
tándose y evolucionando en aspectos 
metodológicos y didácticos, lo que da 
paso al aprendizaje significativo en la 
educación superior. Otras variables vis-
tas fueron la innovación y las estrategias 
metodológicas con las cuales se sustenta 
este artículo.

Figura 2. Artículos más citados

Fuente: Elaboración propia.
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Análisis de resultados

Al encontrar los resultados de los ar-
tículos buscados en Scopus y Google 
Académico se puede determinar que 
entre el 2012 y el 2021 el concepto de 
pedagogías emergentes y sus usos ha 
tomado mucha fuerza, ya que este per-
mite al profesorado y al alumnado abrir 
la mente a nuevos escenarios de crea-
ción, innovación, y transformación, 
teniendo en cuenta las nuevas tecno-
logías de la información y la comuni-
cación, con el fin de lograr mejores re-
sultados que no solamente cualifiquen 
a los estudiantes, sino, que, a su vez 
permitan a los docentes fortalecer las 
competencias de enseñabilidad y perti-
nencia en su quehacer profesional. Esto 
es de gran impacto, tal como lo expli-
can Mora y Salazar (2019):

Las pedagogías emergentes tratan de 
reinterpretar lo que la tecnología puede 
lograr en los procesos educativos y el 
tipo de mediación o adaptación de las 
prácticas educativas que se requiere por 
medio del uso de las TIC y, particular-
mente, cómo podemos adaptar mejor 
los procesos para que se ajusten a las 
necesidades del estudiantado. (p.129)

Como se pudo observar en la figura 1, 
en el 2019, la escritura de estos artículos 
tomó fuerza, ya que con el transcurrir 
de los días, la sociedad en general está 
la vanguardia de los nuevos avances y va 
haciendo más uso de las TIC para tra-
bajarlas en campos como la educación. 
López y Sánchez (2019) aluden a que:

La prospectiva que surge de esta inves-
tigación se fundamenta en la necesidad 
de revisar e incorporar a los programas 
formativos contenidos más profundos 
relacionados con la tecnología educa-

Figura 3. Tipos de metodología

Fuente: Elaboración propia.
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tiva y su uso eficiente en la población 
escolar, con la intención de mejorar la 
calidad educativa actual y contribuir a 
efectuar una praxis docente propia de 
una época digital. (p.11)

Con base en esto, se puede decir que 
autores como Adell y Castañeda han to-
mado protagonismo en el concepto aquí 
descrito, pues en la mayoría de los artí-
culos están referenciados, dado que la 
conceptualización que han propuesto de 
pedagogías emergentes es flexible y ha 
permitido su aplicabilidad en las diversas 
temáticas que se desprenden de ellas. De 
acuerdo con esto, es importante resaltar 
que en la educación superior esta alter-
nativa ha invitado a todo el personal a 
producir y mejorar la academia, a través 
de estrategias que permitan incorporar el 
uso de nuevas tecnologías en la academia.

Las pedagogías emergentes se manifies-
tan en estrategias pedagógicas basadas 
en herramientas tecnológicas que per-
miten, por ejemplo, el uso de recursos 
educativos abiertos, los cuales contri-
buyen al acceso a gran cantidad de in-
formación de manera fácil y rápida. Lo 
anterior genera procesos de aprendizaje 
adecuados a los contextos de redes de 
comunicación (Gómez y Ostos, 2020). 
En cuanto al aspecto metodológico, se 
puede decir que lo cualitativo represen-
tó un gran porcentaje, ya que la mayoría 
de estudios tenían que ver más con la 
investigación que han hecho en diversas 
instituciones y cuál ha sido el impacto 
de las pedagogías emergentes frente al 
desarrollo de diversas estrategias enfo-
cadas al uso de las tecnologías de la in-
formación en la educación. 
Partiendo del interrogante que se plan-
teó al inicio del artículo, se puede decir 

que, a través de la innovación, las estra-
tegias metodológicas y el uso de las pe-
dagogías emergentes la educación ha ido 
en un proceso de evolución en el que las 
instituciones de educación superior han 
ido adaptando a sus currículos el uso y 
la implementación de herramientas tec-
nológicas aplicadas en las cátedras im-
partidas a los estudiantes. 

Es así como se hace necesario compren-
der el contexto social de los estudiantes 
y sus necesidades, lo cual ha implica-
do muchos cambios, como se indica a 
continuación:

La sociedad ha transitado a una nueva 
era social y es cuestión de años para que 
no queden generaciones no-nativas di-
gitales. La educación debe afrontar este 
cambio porque ya no existe la posibili-
dad de mantenerse ajeno. Incorporar el 
DGBL (Digital game based learning), 
potenciar el e-learning y crear progra-
mas educativos que contemplen ambos 
es un objetivo de la educación de esta 
primera mitad de siglo. Permitir que el 
sujeto trace su ruta y paute su propio 
avance pasa por facilitar que el apren-
dizaje se dé en el momento en que el 
sujeto quiera. No obstante, la figura del 
formador y su rol de guía y acompañan-
te no debe en ningún caso suprimirse, 
sino más bien redefinirse y actualizarse. 
(Blancafort et al., 2019, p. 57)

Para el desarrollo de este texto, se tuvie-
ron en cuenta categorías acerca de cómo 
en las pedagogías emergentes la educa-
ción es entendida de manera distinta. 
De hecho, la aprehensión por parte de 
los docentes y su posterior réplica con 
los estudiantes permiten la resignifica-
ción de aspectos educativos que de una u 
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otra manera se reflejan en los resultados 
profesionales de los individuos, ya que, 
al hacer uso de estos espacios metodo-
lógicos y didácticos en la educación, los 
aprendizajes se compactan un poco más 
y permiten un mejor desenvolvimiento 
de las personas.

Los ambientes de aprendizaje mediados 
por la tecnología dados en resonancia 
con los intereses de los docentes redun-
dan en mejores trabajos (se esmeran más 
por hacer tareas), presentan actitud posi-
tiva y propositiva frente al desarrollo de 
las clases mediadas por las TIC. Cabe pre-
cisar que estos instrumentos por sí solos 
no contribuyen con el proceso educativo 
y que es necesaria la mediación docente 
para orientar la selección de contenido, 
ya que hay una “infoxicación” dispuesta 
en la web (Ariza, 2017, p. 7)

Con base en esto, las siguientes catego-
rías de reflexión ligadas al tema central 
de este artículo de revisión son la co-
lumna vertebral de este análisis. Au-
tores como Adell y Castañeda (2012) 
son grandes referentes frente a la in-
formación relevante de pedagogías y 
tecnologías emergentes y respecto a la 
innovación aseguran que dentro de la 
educación representan una nueva cultu-
ra del aprendizaje impuesta por nuestra 
era virtual. En este sentido, es pertinente 
aclarar que a través de propuestas meto-
dológicas que conlleven innovación, los 
resultados académicos pueden presentar 
una gran significación frente a la forma-
ción de cada estudiante.

Al ir estudiando los artículos referen-
ciados para la escritura de este texto, 
autores como (Braislas et al., 2017), in-

dican que la educación 4.0 promueve un 
docente capaz de trabajar inclusive con 
inteligencia artificial como mediación 
desde el punto de vista pedagógico. Al 
respecto, Díaz Barriga et al. (2015) men-
cionan que el docente es un mediador 
que contribuye a acompañar al estudian-
te el en proceso de aprendizaje para que 
pueda construir conocimiento, por lo 
que se ve en la necesidad de apropiarse 
de algunas herramientas y competencias 
que le permiten al docente desenvolver-
se en el aula y tanto él como el estudian-
te desarrollar nuevas alternativas que les 
permitan apropiarse del proceso de en-
señanza aprendizaje.

Existe otra de las categorías que se re-
presenta en este apartado y consiste en 
las estrategias metodológicas, las cuales 
son, en efecto, fundamentales para el 
desarrollo y la puesta en marcha de las 
acciones que tienen que ver con la eje-
cución de nuevas ideas representadas 
en las TIC. También es recurrente que 
se haga referencia a que una de las ven-
tajas de usar TIC en educación alude al 
hecho de que, “el alumno construye su 
conocimiento de forma auto dirigida, 
autónoma y autorregulada, así como la 
posibilidad de generar aprendizaje co-
laborativo” (Rueda & Delgado, 2012, 
p.32). De allí que las estrategias imple-
mentadas por los docentes y que tienen 
como fundamento didáctico el desarro-
llo de clases con herramientas digitales 
trascienden de alguna manera en el he-
cho de que la formación en el siglo xxi 
está dirigida a explorar nuevos usos para 
la enseñanza y el aprendizaje. Por tanto, 
las pedagogías emergentes son la unión 
de innovación y estrategias metodológi-
cas, que impulsan el uso de nuevas es-
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trategias de enseñanza y aprendizaje con 
relación a la apropiación de tecnologías 
de la información y la comunicación. 

En ese sentido, las pedagogías emergen-
tes incursionan en la educación con la 
apropiación de la innovación y meto-
dologías didácticas basadas en tecno-
logías que impulsan la enseñanza y el 
aprendizaje significativo. Una propuesta 
emergente debe promover la existencia 
de diferentes modos de aprendizaje que 
no deben estar orientados únicamente 
a seguir códigos institucionales, sino a 
desarrollar sistemas educativos abiertos 
con entornos diversos e interconectados 
que permitan el desarrollo de los miem-
bros de la comunidad. 

De esta forma es imprescindible anotar 
que la educación está en una época de 
revolución, una época que requiere a 
toda marcha ajustes y cambios que, a su 
vez, se vean reflejados en quien la recibe. 
Por eso, las pedagogías emergentes son 
protagonistas de este proceso, un proce-
so sujeto a aciertos y desaciertos que al 
final conducen a un aprendizaje, gracias 
a la evaluación constante que se realiza, 
ya que la evaluación en el ámbito edu-
cativo es cíclica. Dicho de otro modo, 
siempre se están valorando los procesos, 
ya sea por parte del docente o por parte 
del estudiante.

La pedagogía se inclina hacia la crea-
ción educativa, como una perspectiva 
emergente en el camino de la educación. 
Desde esta perspectiva, la educación es 
aquella que busca y estimula la incerti-
dumbre en un nuevo mundo de incerte-
zas, que se distancia de las formas tradi-
cionales para percibir con otras formas 

lógicas, alejándose de los paradigmas ra-
cionalistas (Archila Guio, 2013, p. 144). 
Es así como estas tres categorías dan res-
puesta a la cuestión de cómo están influ-
yendo las pedagogías emergentes en los 
procesos educativos.

Conclusiones

Las pedagogías emergentes surgen 
como alternativa con la cual la educa-
ción se transforma y mejora y amplía 
sus escenarios. Cabe resaltar que el uso 
y ejecución de herramientas tecnológi-
cas que permiten lograr mejores y ma-
yores resultados en el aprendizaje de los 
estudiantes a través de la innovación y 
estrategias metodológicas de partici-
pación activa y cooperativa es la alter-
nativa que mejor se adapta al contexto 
actual. En los hallazgos encontrados en 
la revisión de los artículos, se puede es-
tablecer la importancia de implementar 
las pedagogías emergentes dentro de los 
entornos educativos y llevar a cabo es-
trategias metodológicas que permitan 
generar aprendizaje significativo. En 
este tipo de estrategias, los protagonistas 
son los estudiantes guiados por docentes 
empoderados y conscientes de la imple-
mentación de las TIC en sus cátedras de 
enseñanza.

Las formas de aprender cada día se van 
transformando pasando por cambios in-
novadores en los que la implementación 
de herramientas pedagógicas y tecnoló-
gicas desarrollan un papel fundamental. 
En ese sentido, con este artículo se busca 
poner en conciencia a docentes que aún 
siguen implementando métodos tradi-
cionales a que asuman un reto de docen-
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tes de la nueva era digital. A propósito, 
Márquez Díaz (2017) explica lo siguiente:

la educación está siendo expuesta a 
diversas propuestas tecnológicas, que 
facilitan la aprehensión del conoci-
miento fuera y dentro de las aulas, re-
planteando de paso las metodologías 
y pedagogías tradicionales, lleván-
dolas a ser reformuladas con base en 
las tecnologías emergentes, donde la 
situación del aprendizaje es más rico 
y variado, el aula tradicional es reem-
plazada y/o complementada en algu-
nos contextos por la web, que brinda 
información que precisa un estudiante 
según sus propias necesidades, habili-
dades y motivación. (p. 52)

Con este artículo, se pretende dejar una 
referencia frente a la planeación, desa-
rrollo y ejecución de pedagogías emer-
gentes teniendo en cuenta estrategias 
metodológicas, didácticas e innovadoras 
que permitan que la educación avance 
en relación con sus actores y que con ella 
se incorporen las TIC.
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