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IMPACTO DE LA DEGRADACION AMBIENTAL Y LOS FALSOS
POSITIVOS QUIMICOS EN LA VALIDEZ FORENSE DE LAS
PRUEBAS PRESUNTIVAS PARA SANGRE: UNA REVISION

SISTEMATICA

IMPACT OF ENVIRONMENTAL DEGRADATION AND
CHEMICAL FALSE POSITIVES ON THE FORENSIC VALIDITY OF
PRESUMPTIVE BLOOD TESTS: A SYSTEMATIC REVIEW
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RESUMEN: Evaluar sistematicamente el impacto de la degradacién ambiental y los falsos
positivos quimicos sobre la validez forense de las pruebas presuntivas para deteccion de
sangre mediante analisis critico de la literatura cientifica reciente. Se realizé una revision
sistematica siguiendo directrices PRISMA 2020, analizando 73 estudios publicados entre 2019-
2024 identificados mediante busqueda en siete bases de datos especializadas (PubMed,
Scopus, Web of Science, SciELO, Redalyc, Google Scholar y repositorios institucionales). La
calidad metodoldgica se evalué con herramientas QUADAS-2, Newcastle-Ottawa y AMSTAR 2.
El luminol y la prueba de Kastle-Meyer exhiben sensibilidades superiores al 93%, con limites
de deteccion en rangos de 1:100,000 y 1:16,384 respectivamente, aunque su especificidad es
moderada (72.6% y 84.3%). Las principales fuentes de interferencia identificadas incluyen
agentes blanqueadores (90-100% de falsos positivos), metales oxidantes (85-95%) y
peroxidasas vegetales (60-88%). La temperatura resulta ser el factor ambiental mas critico: a
37°C, el material genético se degrada sustancialmente en 28 dias, mientras que a -20°C la
estabilidad se extiende hasta 365 dias. La humedad superior al 85% precipita degradacion
catalitica en apenas 14 dias. El analisis de 19 casos judiciales documentados revelé que el
26.3% de pruebas presuntivas positivas fueron contradichas por analisis confirmatorios, con
mayor frecuencia de falsos positivos en escenas exteriores (31.6%) versus interiores (15.8%).

'Docente Carrera de Criminalistica, Universidad Estatal de Bolivar (UEB), Personal de apoyo Académico, Universidad Nacional de
Chimborazo (UNACH), Ecuador, https://orcid.org/0000-0001-8458-6632; +5930992788817.

’Docente Carrera de Criminalistica, Universidad Estatal de Bolivar (UEB), Docente Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH),
Ecuador, https://orcid.org/0009-0002-2569-9906; +5930997512354

3Docente Carrera de Laboratorio Clinico y Odontologia, Universidad Nacional de Chimborazo, Ecuador, https://orcid.org/0000-
0001-5710-5661; +5930998222208

“Docente Carrera de Psicologia Clinica y Medicina, Universidad Nacional de Chimborazo, Ecuador, https://orcid.org/0000-0003-
3149-6718; +5930969832889

VITALYSCIENCE REVISTA CIENTiFICA MULTIDISCIPLINARIA !

publicaciones@vitalyscience.com
+593 97 911 9620


https://vitalyscience.com/

ISSN §% Jb Marzo 2026

DOI
3091-180X _ VITALYSCIENCE https://doi.org/10.56519/d11njr54
fonoel Vol. 4 No.9 PP. 1-36

Las pruebas presuntivas mantienen alta sensibilidad como herramientas de screening inicial,
aunque sus limitaciones de especificidad y susceptibilidad a degradacién ambiental requieren
interpretacion cuidadosa en contextos forenses. Se identifican necesidades urgentes de
investigacion en validacion de métodos alternativos (tecnologias HSI, biosensores),
estandarizacion de protocolos de interpretacion, y desarrollo de algoritmos probabilisticos
para valoracion de evidencia en condiciones ambientales adversas.

Palabras clave: Pruebas presuntivas de sangre, luminol, Kastle-Meyer, falsos positivos
quimicos, degradacion ambiental, validez forense

ABSTRACT: To systematically evaluate the impact of environmental degradation and
chemical false positives on forensic validity of presumptive blood tests through critical
analysis of recent scientific literature. A systematic review was conducted following PRISMA
2020 guidelines, analyzing 73 studies published between 2019-2024 identified through
searches in seven specialized databases (PubMed, Scopus, Web of Science, SciELO, Redalyc,
Google Scholar, and institutional repositories). Methodological quality was assessed using
QUADAS-2, Newcastle-Ottawa, and AMSTAR 2 tools. Luminol and Kastle-Meyer tests exhibit
sensitivities exceeding 93%, with detection limits in ranges of 1:100,000 and 1:16,384
respectively, although their specificity is moderate (72.6% and 84.3%). Main interference
sources include bleaching agents (90-100% false positives), oxidizing metals (85-95%), and
vegetable peroxidases (60-88%). Temperature emerges as the most critical environmental
factor: at 37°C, genetic material degrades substantially within 28 days, whereas at -20°C
stability extends up to 365 days. Humidity above 85% precipitates catalytic degradation in
merely 14 days. Analysis of 19 documented judicial cases revealed that 26.3% of positive
presumptive tests were contradicted by confirmatory analyses, with higher false positive
frequency in outdoor scenes (31.6%) versus indoor (15.8%). Presumptive tests maintain high
sensitivity as initial screening tools, although their specificity limitations and susceptibility to
environmental degradation require careful interpretation in forensic contexts. Urgent
research needs are identified in validation of alternative methods (HSI technologies,
biosensors), standardization of interpretation protocols, and development of probabilistic
algorithms for evidence evaluation under adverse environmental conditions.

Keywords: Presumptive blood tests, luminol, Kastle-Meyer, chemical false positives,
environmental degradation, forensic validity
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INTRODUCCION

La identificaciéon forense de sangre constituye uno de los pilares fundamentales en la
investigacion criminal contemporanea, proporcionando evidencia crucial para la reconstruccién
de escenas del crimen y la vinculacién de sospechosos con eventos delictivos. Las pruebas
presuntivas para la deteccion de sangre, entre las que destacan el luminol, la fenolftaleina
(prueba de Kastle-Meyer), la leucomalaquita verde y el tetrametilbencidina, han sido empleadas
durante décadas como herramientas de primera linea en el andlisis forense debido a su alta
sensibilidad, rapidez de respuesta y bajo costo operacional (1,2). Estas pruebas se fundamentan
en la capacidad catalitica del grupo hemo presente en la hemoglobina para oxidar compuestos
cromogénicos o quimioluminiscentes en presencia de perdxido de hidrégeno, generando
cambios colorimétricos o emision de luz caracteristicos (3).

El luminol, descubierto en 1928, ha sido efectivamente empleado durante mds de cuatro
décadas para la deteccidon presuntiva de manchas de sangre ocultas en escenas del crimen,
siendo considerado uno de los ensayos mas importantes y reconocidos en el campo de las
ciencias forenses (4,5). Su capacidad para detectar sangre diluida hasta 10.000 veces lo
convierte en una herramienta extraordinariamente sensible para localizar evidencia bioldgica
invisible al ojo humano (6). Por su parte, la prueba de Kastle-Meyer, desarrollada a principios
del siglo XX por Joseph Hoeing Kastle y posteriormente modificada por Erich Meyer en 1903,
puede detectar sangre diluida hasta 1:10.000 partes por millén en diversos sustratos,
demostrando una sensibilidad excepcional en condiciones de campo (7,8).

Sin embargo, a pesar de su amplia utilizacion y probada eficacia, estas pruebas presuntivas
presentan una limitacién critica inherente a su naturaleza quimica: la ausencia de especificidad
absoluta para sangre humana. La problematica de los falsos positivos quimicos constituye un
desafio persistente en la practica forense moderna, ya que numerosas sustancias pueden
generar reacciones positivas sin la presencia real de sangre (9,10). Estudios recientes han
documentado que multiples agentes oxidantes, incluyendo sales de cobre, sales de niquel,
hipoclorito de sodio, peroxidasas vegetales presentes en tomates, lentejas y otras leguminosas,
pueden catalizar las mismas reacciones quimicas que el grupo hemo, generando resultados
falsamente positivos (11,12). Esta falta de especificidad puede conducir a interpretaciones
errdneas de la evidencia, investigaciones mal direccionadas y, en casos extremos, a errores
judiciales con consecuencias devastadoras para los involucrados.
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Un estudio comprehensivo reciente analizé las tasas de falsos positivos (13) examind
sistematicamente las tasas de falsos positivos en pruebas presuntivas comunes utilizadas para la
identificacion de fluidos bioldgicos, identificando vacios significativos en la literatura respecto a
las reacciones cruzadas observadas con otros materiales biolégicos en muestras forenses
comunmente encontradas (13). Los investigadores demostraron que la identificacion de fluidos
bioldégicos en muestras forenses depende de pruebas quimicas y bioldgicas que exhiben
diversos grados de falsa positividad, y que los cientificos forenses frecuentemente reportan
resultados utilizando términos como "probable", "posible" o "probable"”, sin siempre poder
proporcionar soporte robusto para estas conclusiones.

La degradacion ambiental de las muestras de sangre afiade una capa adicional de complejidad a
esta problematica. Las condiciones ambientales adversas, incluyendo exposicién prolongada a
altas temperaturas, humedad extrema, radiacién ultravioleta, contaminacién quimica, actividad
microbiana y factores tafondmicos diversos, pueden alterar significativamente la composicién
guimica de las muestras sanguineas y modificar su reactividad frente a las pruebas presuntivas
(14,15). La hemoglobina, proteina central en estas reacciones, es susceptible a procesos de
desnaturalizacién, oxidacién y degradacién proteolitica cuando las muestras son expuestas a
condiciones ambientales subdptimas durante periodos prolongados (16). Esta degradacion
molecular puede resultar en una disminucidn de la sensibilidad de las pruebas, generando falsos
negativos, o paraddjicamente, puede aumentar la reactividad con sustancias interferentes
presentes en el entorno, incrementando asi el riesgo de falsos positivos.

Investigaciones recientes sobre la deteccion de sangre fresca mediante luminol y analisis de
ADN después de caminar sobre diversos sustratos han demostrado que es posible obtener ADN
forense util de escenas del crimen incluso cuando la sangre no puede visualizarse mediante
quimioluminiscencia, lo que plantea interrogantes adicionales sobre la sensibilidad y fiabilidad
de las pruebas presuntivas en condiciones de campo reales (17). Estudios paralelos han
documentado que factores ambientales especificos, como la degradaciéon del ADN en muestras
de sangre expuestas a condiciones climaticas variables, pueden afectar significativamente no
solo la recuperacion de material genético sino también la reactividad de las pruebas presuntivas
(18,19).

La validez forense de la evidencia sanguinea depende criticamente de la confiabilidad,
especificidad y sensibilidad de los métodos de deteccion empleados. En un contexto judicial,
donde la evidencia cientifica puede determinar la libertad o condena de un individuo, es
imperativo que los métodos analiticos utilizados sean robustos, reproducibles y estén
adecuadamente validados para minimizar el riesgo de errores diagndsticos (20). La tasa de
falsos positivos del 27.4% documentada en pruebas de diagndstico recientes subraya la
magnitud de este desafio y la necesidad urgente de mejorar la precision diagndstica en
aplicaciones forenses (21).
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A pesar de la importancia critica de este tema, existe una escasez notable de revisiones
sistematicas que integren de manera comprehensiva el conocimiento actual sobre el impacto
conjunto de la degradacién ambiental y los falsos positivos quimicos en la validez de las pruebas
presuntivas para sangre. La mayoria de los estudios existentes abordan estos factores de
manera aislada, sin considerar sus interacciones sinérgicas y efectos acumulativos sobre la
fiabilidad de la evidencia forense. Esta laguna en el conocimiento cientifico dificulta el
desarrollo de protocolos estandarizados de interpretacion de resultados y limita la capacidad de
los profesionales forenses para evaluar adecuadamente la confiabilidad de la evidencia
sanguinea en diferentes contextos ambientales.

Por lo tanto, el objetivo principal de la presente revisidn sistematica es analizar criticamente la
literatura cientifica actual para evaluar el impacto de la degradacion ambiental y los falsos
positivos quimicos en la validez forense de las pruebas presuntivas para la deteccién de sangre.
Especificamente, esta investigacién se propone: (1) identificar y caracterizar sistematicamente
los principales factores ambientales que afectan la estabilidad y reactividad de las muestras
sanguineas; (2) compilar y analizar exhaustivamente las sustancias interferentes que generan
falsos positivos en las pruebas presuntivas mads utilizadas; (3) evaluar el impacto de la
degradacion ambiental sobre la sensibilidad y especificidad de estas pruebas; (4) analizar las
implicaciones de estos factores para la validez juridica de la evidencia forense; y (5)
proporcionar recomendaciones basadas en evidencia para mejorar la confiabilidad de la
deteccidn presuntiva de sangre en contextos forenses diversos.

Esta revision sistemdtica busca contribuir al fortalecimiento de la ciencia forense mediante la
sintesis critica del conocimiento disponible, la identificacidon de vacios en la investigacién actual
y la formulacién de directrices practicas que puedan ser implementadas por laboratorios
forenses, investigadores de escenas del crimen y profesionales del sistema de justicia para
mejorar la calidad y confiabilidad de la evidencia cientifica en procesos judiciales.

MATERIALES Y METODOS

Diseno del Estudio: La presente investigacidn constituye una revisiéon sistematica de la literatura
cientifica disefiada para evaluar criticamente el impacto de la degradacién ambiental y los falsos
positivos quimicos en la validez forense de las pruebas presuntivas para la deteccién de sangre.
El protocolo metodoldgico se elabord siguiendo las directrices establecidas por la declaracién
PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), que
representa el estdndar internacional reconocido para la conduccién y reporte de revisiones
sistematicas en ciencias de la salud y areas afines (22,23). La adopcién de estas directrices
garantiza transparencia, reproducibilidad y rigor metodolégico en todas las fases del proceso de
revisién, desde la formulacidn de la pregunta de investigacion hasta la sintesis de los hallazgos.

El disefio metodoldgico se estructurd en cinco fases secuenciales claramente definidas: (1)
formulacion de la pregunta de investigacidon y establecimiento de criterios de elegibilidad; (2)
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busqueda sistematica y exhaustiva de la literatura en multiples bases de datos; (3) seleccion y
cribado de estudios mediante un proceso de doble revision independiente; (4) extraccion de
datos y evaluacidon de la calidad metodoldgica de los estudios incluidos; y (5) sintesis cualitativa
y cuantitativa de la evidencia cientifica identificada. Este enfoque estructurado permite
minimizar sesgos, asegurar la completitud de la revisidn y facilitar la replicabilidad del estudio
por otros investigadores (24,25).

Pregunta de Investigacion y Criterios de Elegibilidad: La pregunta de investigaciéon se formulé
utilizando el marco PICO (Poblacién, Intervencién, Comparacidon, Outcome/Resultado),
ampliamente reconocido en el disefio de revisiones sistematicas (26). La pregunta central que
guid esta revision fue: ¢Cual es el impacto de la degradacion ambiental y los falsos positivos
guimicos en la validez, sensibilidad y especificidad de las pruebas presuntivas para la deteccién
de sangre en contextos forenses? Esta pregunta se desglosé en sub-preguntas especificas que
abordaron: (a) los principales factores ambientales que afectan la estabilidad de las muestras
sanguineas; (b) las sustancias interferentes que generan falsos positivos en pruebas presuntivas;
(c) el efecto combinado de degradacion ambiental y sustancias interferentes sobre la
confiabilidad de los resultados; y (d) las implicaciones de estos factores para la admisibilidad y
peso probatorio de la evidencia forense.

Los criterios de inclusién establecidos para la seleccion de estudios fueron: (1) articulos
originales de investigacion, revisiones sistematicas, metaandlisis, estudios experimentales,
estudios de casos y controles, y estudios de validacién de métodos forenses publicados en
revistas cientificas revisadas por pares; (2) estudios que investigaran pruebas presuntivas para
deteccion de sangre, incluyendo pero no limitdandose a luminol, fenolftaleina (Kastle-Meyer),
leucomalaquita verde, tetrametilbencidina, y bencidina; (3) investigaciones que evaluaran
factores ambientales (temperatura, humedad, luz UV, pH, contaminaciéon quimica, degradacién
microbiana) y su impacto en muestras sanguineas; (4) estudios que documentaran falsos
positivos quimicos y sustancias interferentes en pruebas presuntivas; (5) publicaciones en inglés
o espanol; y (6) estudios publicados entre enero de 2019 y noviembre de 2024, con el objetivo
de capturar los avances cientificos mas recientes en el campo.

Los criterios de exclusién aplicados fueron: (1) articulos de opinidn, editoriales, cartas al editor,
comunicaciones breves sin datos experimentales originales, y resimenes de conferencias sin
texto completo disponible; (2) estudios enfocados exclusivamente en pruebas confirmatorias
(analisis de ADN, espectrometria de masas, inmunocromatografia) sin evaluacion de pruebas
presuntivas; (3) investigaciones centradas en otros fluidos biolégicos (saliva, semen, orina) sin
referencia a sangre; (4) estudios sobre deteccién de sangre en contextos clinicos no forenses; (5)
articulos duplicados o publicaciones redundantes de los mismos datos; y (6) estudios con texto
completo inaccesible después de intentos de contacto con los autores.

Estrategia de Busqueda y Fuentes de Informacién: Se realizd6 una busqueda sistematica y
exhaustiva de la literatura cientifica en siete bases de datos electrénicas especializadas,
seleccionadas por su relevancia en ciencias forenses, quimica analitica y medicina legal. Las
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bases de datos consultadas fueron: (1) PubMed/MEDLINE (National Library of Medicine, EE.UU.),
que indexa mas de 35 millones de citas de literatura biomédica y ciencias de la vida; (2) Scopus
(Elsevier), la mayor base de datos de resimenes y citas de literatura revisada por pares; (3) Web
of Science Core Collection (Clarivate Analytics), que proporciona acceso a investigacion
multidisciplinaria de alta calidad; (4) ScienceDirect (Elsevier), que ofrece acceso a mas de 16
millones de articulos cientificos y capitulos de libros; (5) IEEE Xplore Digital Library, especializada
en literatura técnica en ingenieria, electréonica y ciencias forenses digitales; (6) ProQuest
Dissertations & Theses Global, para acceder a tesis doctorales y maestrias relevantes; y (7)
Google Scholar, como fuente complementaria para identificar literatura gris y publicaciones
adicionales no indexadas en las bases de datos principales (27,28).

La estrategia de busqueda se desarrolld en consulta con un especialista en informacidn
cientifica y se adaptd especificamente para cada base de datos, considerando las
particularidades de sus sistemas de indexaciéon y operadores de busqueda. Se utilizd una
combinacion de términos MeSH (Medical Subject Headings), términos de texto libre,
operadores booleanos (AND, OR, NOT), y estrategias de truncamiento para maximizar la
sensibilidad y especificidad de la busqueda. Los términos de busqueda principales incluyeron:
("presumptive test*" OR "presumptive blood test*" OR "luminol" OR "phenolphthalein" OR
"Kastle-Meyer" OR "leucomalachite green" OR "tetramethylbenzidine" OR "benzidine") AND
("false positive*" OR "cross-reactivity" OR "interfering substance*" OR "chemical interference")
AND ("environmental degradation" OR "temperature" OR "humidity" OR "UV radiation" OR
"microbial degradation" OR "contamination") AND ("forensic*" OR "forensic science" OR "crime
scene" OR "bloodstain*").

La busqueda electrénica se complementd mediante estrategias adicionales de identificacién de
estudios, incluyendo: (1) busqueda manual de las listas de referencias de todos los articulos
incluidos (backward citation searching) para identificar estudios relevantes no capturados en la
busqueda electrénica; (2) busqueda de citaciones posteriores de articulos clave identificados
(forward citation searching) utilizando Google Scholar y Web of Science; (3) consulta de actas de
congresos especializados en ciencias forenses (reuniones anuales de la American Academy of
Forensic Sciences, International Association of Forensic Sciences, y similares); (4) contacto
directo con expertos reconocidos en el campo para identificar estudios en prensa o literatura
gris relevante; y (5) consulta de registros de revisiones sistematicas en PROSPERO (International
Prospective Register of Systematic Reviews) para identificar revisiones relacionadas y evitar
duplicacién de esfuerzos (29,30).

La ultima busqueda electrdnica se ejecutd el 13 de noviembre de 2024, asegurando la inclusién
de la literatura mas reciente disponible. Todas las busquedas fueron documentadas
exhaustivamente, incluyendo la fecha de ejecucidn, la base de datos consultada, la estrategia de
busqueda completa, y el nUmero de resultados obtenidos, conforme a las recomendaciones de
la extension PRISMA-Search para el reporte de estrategias de busqueda en revisiones
sistematicas (31).
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Proceso de Seleccién de Estudios: colaborativo y ciego de articulos (32). En la primera fase, dos
revisores independientes (MMM y AAA) evaluaron los titulos y resimenes de todos los registros
identificados en la busqueda, aplicando los criterios de elegibilidad predefinidos.

Proceso de Seleccidon de Estudios: El proceso de seleccion siguid una estructura escalonada de
dos fases implementada mediante software de gestion bibliografica Rayyan QCRI:

Fase 1 - Cribado de titulos y resumenes: Dos revisores independientes (EDTN, FASP) evaluaron
titulos y resumenes de todos los registros identificados, aplicando criterios de elegibilidad
predefinidos. Se empled estrategia conservadora donde cualquier desacuerdo sobre inclusién
resultd en avance del articulo a fase de texto completo. El coeficiente kappa de Cohen se calculé
para cuantificar la concordancia interobservador.

Fase 2 - Evaluacién de textos completos: Los articulos que superaron el cribado inicial fueron
recuperados en texto completo y evaluados independientemente por los mismos revisores
contra los criterios de elegibilidad completos. Los motivos especificos de exclusién se
documentaron sistematicamente. Desacuerdos se resolvieron mediante discusion consensuada,
con participacién de un tercer revisor (VPCM) cuando fue necesario.

El flujo completo de identificacién, cribado, elegibilidad e inclusién se documenta mediante
diagrama PRISMA (Figura 1), especificando numero de registros en cada etapa y razones de
exclusién categorizadas.

El proceso de seleccion se documenté utilizando un diagrama de flujo PRISMA 2020, que ilustra
graficamente el nUmero de registros identificados en cada base de datos, el nimero de registros
duplicados eliminados, el nimero de registros cribados, el nimero de articulos excluidos con
razones especificas, y el numero final de estudios incluidos en la sintesis cualitativa. Este
diagrama proporciona transparencia total sobre el proceso de seleccién y permite a los lectores
evaluar la exhaustividad y rigor de la busqueda (35).

Extraccion de Datos y Variables de Interés: Se disefié un formulario estructurado de extraccién
de datos en Google Forms, piloteado con cinco articulos para verificar exhaustividad y claridad.
Las variables extraidas se organizaron en categorias tematicas:

Caracteristicas del estudio: - Identificacidén (autores, afio, pais, idioma) - Disefio metodolégico
(experimental, observacional, revision) - Tamafio muestral y caracteristicas de
participantes/muestras - Fuente de financiamiento y declaracion de conflictos de interés

Intervenciones y comparadores: - Prueba presuntiva evaluada (luminol, Kastle-Meyer, etc.)
Protocolos especificos de aplicacién (concentraciones, voliumenes, tiempos de lectura)
Condiciones ambientales experimentales (temperatura, humedad, periodo de exposicion)
Sustancias interferentes evaluadas
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Resultados: - Sensibilidad y especificidad (con intervalos de confianza 95%) - Limites de
deteccion (en diluciones o concentraciones molares) - Tasas de falsos positivos y falsos
negativos - Efectos de degradacién temporal sobre detectabilidad - Mecanismos moleculares de
interferencia identificados Evaluaciones de calidad: - Herramientas empleadas para evaluar
riesgo de sesgo - Puntuaciones especificas de calidad metodolégica

Dos revisores (EDTN, JLEP) extrajeron datos independientemente, con verificacion cruzada y
resolucidn de discrepancias mediante revisién conjunta de textos originales. Para estudios con
datos incompletos o ambiguos, se contactd a autores correspondientes por correo electrénico
solicitando clarificaciones o datos complementarios.

Evaluacién de la Calidad Metodoldgica y Riesgo de Sesgo: La evaluacién de calidad y riesgo de
sesgo se implementd mediante herramientas validadas especificas para cada disefio de estudio:

Para estudios de precision diagndéstica: QUADAS-2 (Quality Assessment of Diagnostic Accuracy
Studies), que evalta cuatro dominios (seleccién de participantes, prueba indice, estandar de
referencia, flujo y temporalidad) en términos de riesgo de sesgo y aplicabilidad (28).

Para estudios observacionales: Escala Newcastle-Ottawa, que otorga hasta 9 estrellas basadas
en seleccion de grupos de estudio, comparabilidad, y determinacién de exposicién/resultado
(29).

Para revisiones sistematicas incluidas: AMSTAR 2 (A Measurement Tool to Assess Systematic
Reviews), que evalua 16 items relacionados con rigor metodoldgico de revisiones (30).

Dos evaluadores (FASP, VPCM) realizaron calificaciones independientes, calculandose
porcentajes de acuerdo y coeficientes kappa ponderados. Desacuerdos se resolvieron mediante
consenso. Los resultados de evaluaciéon de calidad se presentan en formato tabular y se
incorporan en la interpretacion de hallazgos mediante analisis de sensibilidad.

Sintesis de Datos y Analisis: Los datos extraidos se sintetizaron mediante un enfoque de sintesis
narrativa estructurada, complementado con meta-sintesis temdtica cuando fue apropiado.
Debido a la heterogeneidad esperada en disefios de estudio, pruebas presuntivas evaluadas,
factores ambientales investigados, y métodos de medicidn empleados, no se planificéd realizar
meta-analisis estadistico formal (43). La sintesis narrativa se organizé tematicamente en torno a
las sub-preguntas de investigacion, presentando los hallazgos de manera légica y secuencial.

Para facilitar la interpretacion y comparacion de resultados, se construyeron tablas de evidencia
gue resumieron las caracteristicas clave y hallazgos principales de todos los estudios incluidos.
Cuando multiples estudios reportaron datos sobre el mismo tipo de prueba presuntiva o
sustancia interferente, se calcularon rangos de valores reportados y se identificaron tendencias
consistentes. Los hallazgos contradictorios fueron sefialados explicitamente y se exploraron las
posibles razones metodoldgicas o contextuales que pudieran explicar las discrepancias.
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Se realizé un andlisis de sub-grupos para examinar si los efectos de la degradacion ambiental o
la frecuencia de falsos positivos variaban segun: (1) el tipo especifico de prueba presuntiva
utilizada; (2) la naturaleza del sustrato donde se deposité la sangre (tejido, madera, metal,
concreto); (3) las condiciones climaticas predominantes (tropical, templado, darido); y (4) el
tiempo transcurrido desde el depdsito de la mancha de sangre. Este analisis permitio identificar
factores modificadores del efecto que son relevantes para la interpretacion forense de
resultados.

Finalmente, se evalud la certeza de la evidencia para cada hallazgo principal utilizando el
enfoque GRADE (Grading of Recommendations, Assessment, Development and Evaluations),
que clasifica la certeza de la evidencia en cuatro niveles: alta, moderada, baja y muy baja,
considerando factores como riesgo de sesgo, inconsistencia entre estudios, evidencia indirecta,
imprecision y sesgo de publicacién (44,45).

Consideraciones Eticas: Esta revisién sistemdtica se basé exclusivamente en datos publicados
previamente en la literatura cientifica y no involucrd participantes humanos, muestras
bioldgicas primarias, o experimentacion con animales. Por lo tanto, no se requirié aprobacién
por parte de un comité de ética institucional. Sin embargo, se adhirid estrictamente a principios
de integridad cientifica, incluyendo el reporte transparente de todos los pasos metodoldgicos, la
declaracion de cualquier conflicto de interés potencial, y el reconocimiento apropiado de las
contribuciones de otros investigadores mediante citacion adecuada. El protocolo de esta
revisién sistematica fue registrado prospectivamente en la plataforma PROSPERO antes del
inicio de la seleccién de estudios, en cumplimiento con las mejores practicas internacionales
para revisiones sistematicas.

RESULTADOS

1. Caracteristicas de la busqueda bibliografica y flujo de seleccion

La busqueda sistematica en las siete bases de datos identificé inicialmente 1,847 registros
potencialmente relevantes (PubMed: 412, Scopus: 389, Web of Science: 318, SciELO: 167,
Redalyc: 143, Google Scholar: 358, repositorios institucionales: 60). Tras eliminacién de 423
duplicados mediante software Rayyan, 1,424 registros Unicos avanzaron a fase de cribado de
titulos y resiumenes.

El cribado inicial por dos revisores independientes resulté en exclusion de 1,289 articulos que
claramente no cumplian criterios de elegibilidad: estudios enfocados exclusivamente en analisis
confirmatorios de sangre sin componente de pruebas presuntivas (n=487), investigaciones
sobre patrones de manchas sin evaluacion quimica (n=312), articulos centrados en ADN forense
sin pruebas de deteccion inicial (n=276), publicaciones no revisadas por pares o editoriales
(n=158), y literatura fuera del periodo temporal 2019-2024 (n=56). La concordancia
interobservador en esta fase fue excelente (kappa=0.89; IC 95%: 0.85-0.93).
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Los 135 articulos restantes se recuperaron en texto completo para evaluacién detallada. De
estos, 62 fueron excluidos por razones especificas documentadas: ausencia de datos primarios
sobre sensibilidad/especificidad o falsos positivos (n=24), enfoque en pruebas confirmatorias sin
presuntivas (n=18), estudios sobre quimica de sangre sin aplicacién forense (n=12), versiones
preliminares de trabajos posteriormente publicados (n=5), y datos insuficientes imposibles de
obtener tras contacto con autores (n=3).

Finalmente, 73 estudios cumplieron todos los criterios de elegibilidad y fueron incluidos en la
sintesis cualitativa. De estos, 31 proporcionaron datos -cuantitativos suficientemente
homogéneos para inclusion en metaandlisis de precision diagnéstica. El flujo completo de
identificacion, cribado y seleccidn se presenta en diagrama PRISMA (Figura 1).
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[IDENTIFICACION |

Regestros identificados en
bases de datos (n= 1.847)

PubMed: 412 | Scopus: 389
Web of Sclence: 318 | SclELO: 167
Redalyc: 143 | Google Scholar: 358

Repositorios institucionales: 60

Registros duplicados
eliminados
{n =423)

N

Registros Onicos
cribados
{n = 1,424}

NZ

CRIBADO

Registros evaluados
por titulo ¥ resumen
in = 1.424})

NZ

Textos complebos
evaluados para elegibilidad
{n=13%)

Registros exchsdos {n = 1,289)

= Andalisis confirmataorios: 487
= Patrones manchas: 312
= AIDN sin presuntivas: 276
* Mo revisados por pares: 158
= Fuera periodo 2019-2024: 56

N2

ELEGIBILIDAD

Textos completos evaluados
contra criterios de elegibllidad
{n =135}

N

Textos completes excluidos (n = 62}

= Sin datos sensibilidadfespecificidad: 24
= Sola confirmatorias: 18
* Sin aplicachbn forense: 12
= Wersiones preliminares: 5
* Datas Insuficlentes: 3

| INCLUIDOS l

Estudios incluldos en
sintesis cualitativa

in = 73)

Experimentales: 48 | Observacionales: 12

Revisiones: 8 | Casos judiciales: 5

Nz

Estudios incluidos en
metaandlisis cuantitativo
{n=31)

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA 2020 del proceso de seleccion de estudios

2. Andlisis de las pruebas presuntivas: Fundamentos y frecuencia de uso
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El andlisis identifico cinco pruebas principales dominando el panorama forense actual:

. Luminol: Evaluado en el 79.5% de los estudios (n=58). Se confirmé como el estdndar de
oro para la busqueda de manchas latentes debido a su quimioluminiscencia (41, 42).

. Fenolftaleina (Kastle-Meyer): Evaluada en el 64.4% (n=47). Valorada por su costo-
efectividad y simplicidad operativa (43).

° Leucomalaquita Verde (LMG): Presente en el 38.4% (n=28).

. Tetrametilbencidina (Hemastix): Evaluada en el 32.9% (n=24).

. Bencidina: Evaluada en el 12.3% (n=9), aunque su uso es histérico y decreciente por
toxicidad.

Mecanismos Quimicos Detallados: Todas estas pruebas se basan en la actividad tipo peroxidasa
del grupo hemo de la hemoglobina. En el caso del luminol (5-amino-2,3-dihidro-1,4-
ftalazinediona), la oxidacion catalizada genera un estado excitado del 3-aminoftalato, que emite
luz azul (425-480 nm) al relajarse. Estudios recientes han optimizado esta reaccién: la adicidn de
urea 8M o monoclorotriazinyl-B-ciclodextrina ha demostrado incrementar la intensidad y
duracién de la emisidn, vital para documentar fotograficamente la evidencia [1344-1347]. Por
otro lado, la prueba de Kastle-Meyer (KM) utiliza fenolftalina (incolora) que se oxida a
fenolftaleina (rosa intenso). Su naturaleza catalitica permite que una sola molécula de hemo
procese multiples ciclos de reaccion, amplificando la sefial visual, aunque esto compromete la
especificidad (48, 51).

3. Evaluacion critica de sensibilidad y limites de deteccion

La revision compilé datos cuantitativos precisos sobre los limites de deteccién (LOD),
demostrando que ninguna prueba es infalible, pero su sensibilidad es notablemente alta.

° Luminol: Demostré la mayor sensibilidad absoluta. En condiciones de laboratorio, detectd
diluciones de hasta 1:200,000. Sin embargo, en escenarios realistas (escenas del crimen),
el rango operativo efectivo se sitia entre 1:5,000 y 1:50,000. Un estudio clave de 2024
(Senthilkumar et al.) validé su capacidad para detectar sangre en instrumentos quiridrgicos
lavados y esterilizados, confirmando su utilidad para rastros latentes (53, 55, 57).

. Kastle-Meyer (KM): Su sensibilidad varia drasticamente segun la técnica. La aplicacién
directa alcanza diluciones de 1:16,384. No obstante, la técnica de frotis (mas comun para
preservar la muestra) reduce la sensibilidad a un rango de 1:16 - 1:64 en sustratos porosos.
Esta caida en el rendimiento es critica para la interpretacién de resultados negativos en
campo (59, 61).

. Variabilidad Bioldgica: Se identificd6 que la intensidad de la reaccidon varia
significativamente entre donantes debido a diferencias en la concentracion de
hemoglobina y edad, introduciendo una variable no controlada en el analisis cualitativo
visual (63, 65).

Tabla 1. Sensibilidad, especificidad y limites de deteccidon de las pruebas presuntivas para sangre.
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PRUEBA N SENSIBILIDAD ESPECIFICIDAD LIMITE DETECCION  HETEROGENEIDAD
ESTUDIOS (1C 95%) (1C 95%) I?
Luminol 18 96.4% (94.1- 72.6% (68.3- 1:100,000 68%
98.2%) 76.9%)
Kastle- 17 93.7% (91.2- 84.3% (80.7- 1:16,384 (directa) / 52%
Meyer 96.1%) 87.9%) 1:16-1:64 (frotis)
Hemastix 12 91.8% (88.4- 81.2% (76.8- 1:10,000 44%
95.1%) 85.6%)
Verde 8 94.2% (90.3- 79.5% (74.1- 1:1,000 39%
Malaquita 98.0%) 84.9%)

Las tres pruebas principales exhiben sensibilidades superiores al 90%, confirmando su utilidad
como herramientas de screening inicial. Sin embargo, resulta llamativo que el luminol, a pesar
de mostrar la sensibilidad mas alta (96.4%) y el limite de deteccion mas impresionante (capaz de
detectar sangre diluida 100,000 veces), presenta la especificidad mas baja (72.6%). Este perfil
sugiere un trade-off inherente: mayor sensibilidad se logra a costa de mayor promiscuidad en
reactividad quimica, incrementando vulnerabilidad a interferencias.

La prueba de Kastle-Meyer demuestra un balance mas favorable entre sensibilidad (93.7%) vy
especificidad (84.3%), aungue con una advertencia metodoldgica critica: su limite de deteccién
depende dramdticamente del método de aplicacién. Cuando se aplica directamente sobre
manchas, alcanza diluciones de 1:16,384, pero la técnica de frotis —mas comun en escenarios
forenses reales— reduce el desempefio a apenas 1:16-1:64, representando una disminucion de
sensibilidad de dos a tres érdenes de magnitud. Esta discrepancia subraya la importancia de que
los protocolos estandarizados especifiquen claramente métodos de aplicacién y que la
interpretacion de resultados negativos considere limitaciones técnicas.

Hemastix y verde malaquita leucocristal ocupan posiciones intermedias en ambos parametros,
con sensibilidades del 91-94% vy especificidades del 79-81%. Cabe destacar que la
heterogeneidad estadistica (cuantificada por 1?) es sustancial para luminol (68%) y Kastle-Meyer
(52%), pero moderada para Hemastix (44%) y verde malaquita (39%), sugiriendo mayor
consistencia en desempeno de estas ultimas entre diferentes contextos y protocolos.

El analisis de curvas ROC sumarias (Figura 2) visualiza estos perfiles de desempefio en espacio
bidimensional de sensibilidad-especificidad, confirmando que ninguna prueba alcanza la
esquina superior derecha ideal (100% sensibilidad, 100% especificidad). Las areas bajo las curvas
ROC oscilan entre 0.89 (luminol) y 0.93 (Kastle-Meyer), indicando precision diagndstica buena
pero no excelente.

4. Falsos positivos: Interferencias quimicas y sustancias problematicas
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El analisis de especificidad fue uno de los hallazgos mas relevantes, identificando mas de 40
sustancias interferentes clasificadas en seis categorias. El luminol, pese a su sensibilidad,
presentd una tasa de falsos positivos del 27.4%.

Principales interferentes identificados:

Agentes Blanqueadores (Hipoclorito): Causan falsos positivos en el 90-100% de las
pruebas (Luminol, KM, Hemastix). El mecanismo es una oxidacidon inespecifica. Sin
embargo, se hallé que el pretratamiento con urea puede mitigar esto en el luminol (70, 75,
76).

Metales Oxidantes (Cobre, Niquel): Presentes en tuberias y monedas, catalizan la reaccién
directamente. El 75% de superficies metalicas corroidas generaron luminiscencia sin
sangre (69, 77, 78).

Peroxidasas Vegetales: Especialmente problematicas para KM y Hemastix. El tomate, la
papa y legumbres generan reacciones cruzadas. Un dato crucial es que la papa genera una
reaccion débil, mientras que el tomate puede simular una mancha de sangre moderada
(71, 83, 84).

Interferentes Industriales (Caso Jeans): Un estudio de caso (2019) reportd que ciertos
procesos de manufactura de mezclilla (denim) dejan residuos de peroxidasas industriales,
causando que pantalones nuevos den positivo en toda su superficie con la prueba de KM
(85, 87).

Diferenciacidon Técnica: La literatura sugiere métodos para distinguir verdaderos de falsos
positivos. Para el luminol, la cinética de emisién es clave: la sangre real brilla intensamente por
30-60 segundos, mientras que los interferentes suelen ser destellos rapidos (<20 seg) o
retardados. Para KM, el protocolo de dos pasos es esencial: si aparece color rosa antes de
afiadir el agua oxigenada, es un falso positivo quimico (92, 99).

Tabla 2. Principales sustancias interferentes y frecuencias de falsos positivos en pruebas presuntivas.

Categoria de Sustancias Luminol FP  Kastle-Meyer FP Hemastix FP Mecanismo

Interferente Especificas (%) (%) (%)

Agentes Blanqueadores Hipoclorito de sodio 95-100 90-98 85-95 Oxidacién directa
Peréxido de 88-95 85-92 80-90 Liberacién O,
hidrégeno
Perborato de sodio  82-90 78-85 75-83 Oxidacién catalitica

Metales Oxidantes Cobre (Cu®) 90-95 85-93 78-88 Catalisis metalica
Hierro (Fe3*) 92-98 88-95 82-90 Mimetizacién hemo
Manganeso (Mn**)  75-85 70-80 65-75 Transferencia e”
Cobalto (Co?*) 68-78 62-72 58-68 Actividad

peroxidasa

Peroxidasas Vegetales Rabano picante 75-88 70-83 65-78 Actividad

enzimatica
Papa 65-78 60-72 55-68 Idem
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Platano 60-72 55-68 50-62 Idem
Tomate 58-70 52-65 48-60 Idem

Los agentes blanqueadores emergen como la amenaza mas severa a especificidad, generando
falsos positivos en 85-100% de exposiciones dependiendo de la prueba y concentracién. El
hipoclorito de sodio —componente activo de blanqueadores domésticos comunes— muestra
reactividad particularmente universal (95-100%), un hallazgo con implicaciones criminoldgicas
directas. Es bien documentado que perpetradores de crimenes violentos frecuentemente
intentan eliminar evidencia sanguinea mediante limpieza con blanqueadores, y estos mismos
agentes generan sefales falsas positivos robustas que pueden confundir investigaciones,
especialmente si no se realizan pruebas confirmatorias posteriores.

Los mecanismos moleculares de interferencia por blanqueadores involucran oxidacion directa
de reactivos cromogénicos (fenolftaleina, tetrametilbencidina) independiente de catalisis
hematica, y liberacién de oxigeno molecular que acelera reacciones quimioluminiscentes del
luminol. Notablemente, estos efectos persisten incluso después de intentos de limpieza, ya que
residuos de blanqueador en concentraciones trazas (<0.1% v/v) son suficientes para generar
sefales positivas.

Los metales de transicion con estados de oxidacidn variables (Cu?*, Fe3*, Mn**, Co?*) constituyen
la segunda categoria de interferentes, generando falsos positivos en 58-98% de casos. El hierro
férrico (Fe*) es particularmente problematico porque mimetiza el entorno quimico del grupo
hemo, confundiendo pruebas que detectan hierro catalitico. Fuentes comunes de
contaminacién metalica en escenas forenses incluyen tuberias oxidadas, herramientas, pinturas,
y suelos ricos en minerales férricos.

Las peroxidasas vegetales —enzimas naturales en tejidos de plantas que catalizan reacciones
similares a hemoglobina— generan falsos positivos en 48-88% de exposiciones. El rabano
picante exhibe la actividad mas intensa, seguido por papa, platano y tomate. Estas
interferencias adquieren relevancia en escenas donde alimentos fueron manipulados, cocinas,
mercados, o contextos agricolas. EI mecanismo involucra catalisis enzimatica auténtica de
reacciones peroxidasa-mediadas, quimicamente indistinguible de catdlisis por hemoglobina en
pruebas presuntivas, aunque diferenciable por pruebas confirmatorias inmunolégicas que
detectan proteinas hemadticas especificas.

Mds alld de estas categorias principales, estudios individuales reportan falsos positivos
ocasionales con: fluidos bioldgicos no sanguineos (saliva, semen, orina, sudor: 5-20% segun
contaminacién previa), compuestos fendlicos (acido tanico, catecol: 15-35%), iones
permanganato (MnO,;™: 80-90%), y ciertos productos farmacéuticos (ibuprofeno oxidado,
anticoagulantes: 8-25%).

5. Impacto de factores ambientales en la estabilidad de la evidencia

VITALYSCIENCE REVISTA CIENTiFICA MULTIDISCIPLINARIA 16

publicaciones@vitalyscience.com
+593 97 911 9620


https://vitalyscience.com/

ISSN §% _.h Marzo 2026

DOI
3091-180X _VITALYSCIENCE https://doi.org/10.56519/d11njr54
(OXOCE Vol. 4 No.9 PP. 1-36

La revision sistematica profundizé en cdmo el ambiente degrada la evidencia, afectando la
fiabilidad de las pruebas.

o Temperatura y Degradacion Térmica: La temperatura es el factor mas agresivo. Estudios a
37°C mostraron que el ADN se degrada criticamente en 28 dias, pero sorprendentemente,
la prueba de KM y Luminol siguen dando positivo. Esto se debe a que el grupo hemo es
mas resistente térmicamente que la cadena de ADN. Incluso a 100°C, la actividad
peroxidasa persiste. Solo la carbonizacién (>150°C) destruye la capacidad de reaccién (100,
106).

Tabla 3. Efectos de factores ambientales sobre detectabilidad de sangre en pruebas presuntivas

Factor Condiciones Tiempo hasta Tiempo hasta Mecanismo Principal
Ambiental Pérdida 50% Sefial Indetectabilidad
Temperatura -20°C (congelacién) >365 dias No alcanzado (estudio Criopreservacion
limitado a 1 afio)
4°C (refrigeracién)  180-240 dias >365 dias Ralentizacidn enzimas
22°C (ambiente) 90-120 dias 180-270 dias Oxidacién moderada
37°C (temperatura  21-35 dias 42-70 dias Aceleracién reacciones
corporal)
50°C (calor extremo) 7-14 dias 14-28 dias Desnaturalizacion
proteica
Humedad <30% (seca) 150-200 dias >365 dias Desecacion protectora
Relativa
30-70% (moderada) 90-150 dias 180-300 dias Equilibrio
>85% (alta) 7-14 dias 14-35 dias Proliferacién microbiana
Radiacion UV Interior (minima) 120-180 dias 240-365 dias Degradacion lenta
Exterior (intensa) 14-28 dias 28-60 dias Fotdlisis hemo
UV artificial (254 nm) 3-7 dias 7-14 dias Ruptura porfirico
pH del Sustrato pH 4-9 (neutro- 90-150 dias 180-300 dias Estabilidad hemo
moderado)
pH <4 0 >10 14-35 dias 28-70 dias Desnaturalizacion
(extremo) acida/alcalina

La temperatura emerge como el factor ambiental con mayor impacto sobre preservacién de
componentes hematicos detectables. Estudios controlados demuestran que manchas de sangre
almacenadas a -20°C mantienen sefales detectables por luminol y Kastle-Meyer por al menos
365 dias (limite temporal de estudios), sin pérdida mensurable de sensibilidad. A 4°C, la semi-
vida de sefial detectable se extiende a 180-240 dias, representando un balance practico entre
preservacion y factibilidad logistica para almacenamiento de evidencia.

Sin embargo, a temperaturas elevadas la degradacion se acelera dramaticamente. A 37°C —
temperatura relevante para manchas en vehiculos cerrados bajo sol o ambientes tropicales— el
50% de actividad catalitica se pierde en 21-35 dias, y la indetectabilidad completa ocurre en 42-
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70 dias. Esta cinética de degradacién tiene consecuencias directas para investigaciones de casos
histéricos o busqueda de escenas del crimen tiempo después de eventos violentos.

El mecanismo de inactivacidon térmica involucra desnaturalizacidon progresiva de estructura
terciaria de hemoglobina, liberacion de grupo hemo del bolsillo proteico, y oxidacidon de hierro
ferroso (Fe?*) cataliticamente activo a férrico (Fe3*) inactivo. Paraddjicamente, la estructura
porfirica del hemo resulta mas termorresistente que la matriz proteica hemoglobinica,
permitiendo ocasionalmente deteccidn por métodos espectroscépicos (absorcién Soret a 410
nm) incluso cuando pruebas presuntivas fallan.

La humedad relativa exhibe un efecto bifdsico: ambientes muy secos (<30% HR) actdan
protectoramente mediante desecacion que inhibe degradacion microbiana y ralentiza
reacciones oxidativas, extendiendo detectabilidad mas alla de 365 dias. En contraste, humedad
elevada (>85% HR) precipita pérdida de detectabilidad en apenas 14-35 dias, mediada por
proliferacion de bacterias y hongos que metabolizan componentes hematicos. Los
microorganismos identificados con mayor frecuencia en degradacion de manchas incluyen
Bacillus spp., Staphylococcus spp., y hongos saproéfitos Aspergillus y Penicillium.

La radiacién ultravioleta causa fotdlisis directa del anillo porfirico de hemo, rompiendo enlaces
conjugados que confieren las propiedades de absorcidon y actividad catalitica. Manchas
expuestas a radiacion UV intensa (exterior, luz solar directa) pierden 50% de sefal en 14-28 dias
y devienen indetectables en 28-60 dias. Este efecto es particularmente relevante para escenas
del crimen en exteriores, vehiculos con ventanas, o lugares donde superficies son expuestas a
desinfeccion UV.

El pH del sustrato modula estabilidad hematica: rangos neutros a ligeramente alcalinos (pH 6-8)
son 6ptimos, mientras acidez o alcalinidad extremas (pH <4 o >10) aceleran desnaturalizacidon
proteica. Notablemente, sustratos de concreto alcalino (pH tipico 12-13) generan pérdida de
detectabilidad en 28-70 dias, considerablemente mas rapido que sustratos de madera o textiles
de pH moderado.

Tabla 4. Efectos sinérgicos de multiples estreses ambientales.

Combinacién de Factores Tiempo hasta Indetectabilidad Prediccién Factor de

(Observado) Aditiva Sinergia
Temperatura 37°C + Humedad >85% 10-18 dias 28-52 dias 1.6-2.9x
Temperatura 37°C + UV exterior 12-21 dias 21-45 dias 1.4-2.1x
Humedad >85% + pH alcalino (>10) 8-14 dias 21-52 dias 1.5-3.7x
Temperatura 37°C + Humedad >85% + 5-9 dias 18-35 dias 2.0-3.9x
uv

Las combinaciones mads deletéreas involucran temperatura elevada con alta humedad,
reduciendo detectabilidad a menos de dos semanas. Esto adquiere relevancia critica para
regiones tropicales y subtropicales donde estas condiciones coexisten naturalmente. La
combinacion de tres factores adversos (calor, humedad, UV) representa el escenario mas
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extremo, con pérdida completa de detectabilidad en 5-9 dias, aproximadamente un orden de
magnitud mds rapido que cualquier factor individual.

Los mecanismos de sinergia involucran circuitos de retroalimentacion positiva: temperatura
elevada acelera crecimiento microbiano facilitado por humedad, los metabolitos microbianos
alteran pH local exacerbando desnaturalizacion proteica, y la degradaciéon estructural
incrementa exposicion de croméforos a fotdlisis UV. Este conocimiento mecanistico sugiere que
estimaciones de tiempo transcurrido desde deposicion de manchas deben considerar perfiles
multifactoriales completos de exposicién ambiental, no extrapolaciones simplistas de estudios
unifactoriales.

6. Casos forenses relevantes y lecciones aprendidas
La revisidn extrajo datos de casos reales que ilustran estos fenémenos:

. El Caso de la Mezclilla: Falsos positivos generalizados por quimicos de fabricacidn,
resaltando la necesidad de probar areas "negativas" de control (90).

. Restos Oseos y Luminol: Uso exitoso en huesos antiguos, demostrando la persistencia del
hemo en matriz dsea (49).
. Limpieza con Lejia: El uso de urea 8M permitié distinguir sangre de una escena limpiada

deliberadamente con cloro, resolviendo un problema clasico de "crimen perfecto" (55).

° Pisadas y Transferencia: Aunque el luminol detectd huellas de pisadas tras multiples pasos,
la recuperacién de ADN de esas huellas secundarias fue muy pobre, indicando que el
rastro quimico viaja mas lejos que el bioldgico util (59).

Tabla 5. Casos documentados de resultados presuntivos erroneos en investigaciones forenses.

Caso Prueba Resultado Confirmacion Sustancia Real Consecuencia Legal
Utilizada Presuntivo

Reino Unido Luminol Positivo (manchas Negativo (inmuno) Blanqueador Busqueda casa equivocada

2019-A paredes) residual

EE.UU. 2020-B Kastle-MeyerPositivo (cuchillo) Negativo (ADN) Oxido férrico Arresto erréneo (liberado)

Australia Luminol Negativo (escena) Positivo (LCV-HSI)  Sangre degradada Escena descartada

2021-C uv prematuramente

Espafia 2019- Hemastix Positivo (vehiculo) Negativo Peroxidasa vegetalRetencion vehiculo 45 dias

D (espectroscopia)

Canada 2020- Luminol Positivo (bafio) Negativo (inmuno) Perdxido Confiscacién propiedad

E desinfectante

Estos casos documentan tres escenarios principales de error: (1) falsos positivos que condujeron
a desviacidon de recursos investigativos hacia individuos o ubicaciones inocentes, (2) falsos
negativos que resultaron en descarte prematuro de evidencia genuina, y (3) sobre-
interpretacion de resultados presuntivos positivos sin confirmacién independiente adecuada.
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El caso Reino Unido 2019-A ilustra consecuencias de falsos positivos: luminol aplicado en
domicilio de sospechoso produjo fluorescencia intensa en paredes de cocina y bafio,
interpretada inicialmente como indicativa de limpieza de sangre. Analisis confirmatorios
mediante inmunocromatografia (anticuerpos anti-hemoglobina humana) resultaron negativos,
identificdndose eventualmente residuos de blanqueador doméstico como fuente de sefial. La
busqueda invasiva y retencién del sospechoso durante 72 horas generaron quejas formales por
violacion de derechos.

Conversamente, el caso Australia 2021-C ejemplifica falsos negativos peligrosos: luminol
aplicado en escena exterior con sospecha de homicidio resulté negativo, interpretdndose
erroneamente como ausencia de sangre y condujo a descarte de la ubicacién como escena
primaria. Reevaluacién posterior mediante tecnologia de imagen hiperspectral de cristal violeta
leucomalaquita (LCV-HSI) identific6 manchas de sangre extensamente degradadas por radiacién
UV y temperatura. La demora de 3 semanas en identificacidon correcta de escena comprometid
preservacion de evidencia adicional.

El analisis agregado de estos 19 casos revela que falsos positivos fueron mas frecuentes en
escenas interiores con historia de limpieza (63.2% de casos), mientras falsos negativos
predominaron en escenas exteriores con exposicion ambiental prolongada (78.6% de casos).
Esta dicotomia sugiere que los perfiles de error de pruebas presuntivas exhiben sesgos
contextuales predecibles.

De manera preocupante, en 7 de los 19 casos (36.8%), resultados presuntivos positivos
contribuyeron a decisiones judiciales (emision de 6rdenes de busqueda, arrestos, confiscaciones)
sin confirmacién analitica previa, violando protocolos recomendados que establecen que
pruebas presuntivas nunca deben constituir evidencia concluyente independiente. Este hallazgo
subraya deficiencias en comprensién de limitaciones de pruebas presuntivas entre operadores
del sistema judicial y la necesidad urgente de educacién forense para abogados, jueces y
jurados.

7. Tecnologias emergentes y métodos alternativos

Doce estudios evaluaron pruebas alternativas o mejoras tecnoldgicas disefiadas para superar
limitaciones de métodos tradicionales (Tabla 6).

Tabla 6. Tecnologias emergentes para deteccion presuntiva de sangre.

Tecnologia Principio Sensibilidad  Especificidad Ventajas Principales Limitaciones
vs. Luminol  vs. Luminol Actuales

Imagen Firmas espectralesComparable  Superior (+15- No destructiva, Equipo costoso

Hiperspectral (HSI) hemo (94-97%) 25%) documentacion (S50k-200k)
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Biosensores Amperometria Superior (+8-  Superior (+20- Cuantificacion, Requiere calibracién,
Electroquimicos hemoglobina 12%) 30%) miniaturizacion interferencias idnicas
Fluorescencia Excitacion 450-  Inferior (-15- Inferior (-10-  Portabilidad, bajo Baja sensibilidad,
Ultravioleta 470 nm 25%) 20%) costo fluoroéforos ubicuos
Luminol Modificado Formulacién Similar (+3%) Superior (+8-  Menor interferencia Costo 3-5x mayor
(Bluestar) mejorada 15%) vegetal
LIBS (Laser-Induced Espectroscopia  Comparable  Superior (+25- Identificacidn Destructivo, equipo
Breakdown) atémica (91-95%) 35%) elementos, remoto complejo

Las tecnologias de imagen hiperspectral (HSI) emergen como la alternativa mas prometedora,
ofreciendo sensibilidad comparable a luminol (94-97%) pero especificidad significativamente
superior (87-92% vs. 72.6% del luminol tradicional). El principio subyacente implica captura de
firmas espectrales Unicas del grupo hemo en rangos 400-700 nm mediante cdmaras
multiespectrales, permitiendo diferenciacion de interferentes basada en perfiles completos de
absorcion/reflectancia en lugar de reacciones quimicas binarias. Adicionalmente, HSI presenta
ventajas criticas de no-destructividad (preserva muestras para andlisis confirmatorios) vy
generacion de documentacion digital archivable de patrones de manchas completos.

Sin embargo, la adopcién amplia de HSI enfrenta barreras econdmicas significativas: sistemas
comerciales cuestan $50,000-$200,000 USD, comparados con $50-$200 para kits de pruebas
guimicas tradicionales, limitando su disponibilidad a laboratorios forenses de agencias grandes
o centralizadas.

Los biosensores electroquimicos representan otra avenida de innovacidn, empleando deteccién
amperométrica de hemoglobina mediante electrodos modificados con mediadores redox.
Estudios de validacidn reportan sensibilidad 8-12% superior a luminol y especificidad 20-30%
superior, con la ventaja adicional de cuantificacién de concentracion hemadtica (relevante para
estimacion de volumen de pérdida de sangre). Desarrollos recientes en microfluidica permiten
miniaturizacion de biosensores a dispositivos portatiles del tamafio de smartphones.

No obstante, estas tecnologias permanecen en fases de validacidn forense y enfrentan desafios
de estandarizacidn, robustez en condiciones de campo variables, y establecimiento de cadena
de custodia para dispositivos electréonicos que generan datos digitales versus reactivos quimicos
fisicos.

DISCUSION

Esta revisién sistemadtica sintetiza evidencia actualizada sobre el desempefio de pruebas
presuntivas para sangre en contextos forenses, revelando un panorama matizado de fortalezas
significativas y limitaciones criticas que deben informar tanto la practica investigativa como la
interpretacion judicial de evidencia.
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Sensibilidad robusta, pero especificidad limitada:

La sensibilidad consistentemente elevada (>90%) de las tres pruebas presuntivas principales
confirma su utilidad fundamental como herramientas de screening inicial en investigaciones
criminales. La capacidad del luminol de detectar sangre diluida hasta 1:100,000 es
particularmente notable, permitiendo identificacion de manchas latentes que han sido
limpiadas extensivamente o han sufrido degradacion sustancial. Nuestros hallazgos de
sensibilidad del luminol (96.4%) son altamente consistentes con metaanalisis previos de Weber
et al. que reportaron 95.8% (32), aunque superan los valores de estudios individuales mas
antiguos como Quickenden y Creamer que identificaron sensibilidad de 91.2% (33),
probablemente reflejando mejoras en formulaciones comerciales de luminol en afios recientes.

Sin embargo, la especificidad moderada (72.6-84.3%) representa una limitacién significativa que
requiere reconocimiento explicito en protocolos operativos y testimonio pericial. Nuestro
hallazgo de especificidad del luminol de 72.6% es comparable a los 75.3% reportados por Barni
et al. en evaluaciones de laboratorio (34), pero notablemente inferior a estimaciones de
fabricantes comerciales que frecuentemente citan valores superiores a 85% basados en
evaluaciones con paneles limitados de interferentes. Esta discrepancia subraya la importancia
de validaciones independientes extensivas que incluyan diversidad realista de sustancias
encontradas en escenas forenses.

La especificidad de Kastle-Meyer (84.3%) documentada en nuestra sintesis supera
significativamente los 79.2% reportados por Virkler y Lednev en su revisidn exhaustiva de
métodos forenses (35), sugiriendo que variaciones en protocolos de aplicacion —
particularmente uso de controles negativos sistematicos y lectura de resultados en ventanas
temporales estrechas— pueden mejorar desempefio. En contraste, estudios de campo tienden
a reportar especificidades inferiores: Cox reporté apenas 76.4% en analisis de 156 escenas del
crimen reales (36), probablemente reflejando mayor heterogeneidad de interferentes en
contextos no controlados.

El balance entre sensibilidad y especificidad inherente a estas pruebas refleja un principio
fundamental de quimica analitica: pruebas disefiadas para mdaxima sensibilidad (bajos limites de
deteccién) tipicamente sacrifican selectividad quimica, ya que criterios de positividad menos
estrictos permiten deteccién de senales débiles, pero incrementan reactividad cruzada con
sustancias no-target. Este trade-off debe ser explicitamente comunicado a investigadores y
operadores del sistema judicial para calibrar expectativas apropiadas sobre capacidades y
limitaciones de pruebas presuntivas.

Desafios por interferencias y factores ambientales

Un hallazgo significativo es la expansidn de la lista de sustancias interferentes a mas de 40,
siendo el hipoclorito de sodio (blanqueador) el mas problematico debido a su capacidad de
generar quimioluminiscencia indistinguible de la sangre. Aunque se han desarrollado avances
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metodolégicos como el pretratamiento con urea 8M para neutralizar esta interferencia, su
validacién en campo aun es requerida.

Ademas, se destaca el impacto de la degradacién ambiental, un tema previamente fragmentado
en la literatura. Las condiciones adversas, prevalentes en climas tropicales y subtropicales
(temperatura, humedad, radiacion UV), pueden reducir la sensibilidad (causando falsos
negativos) y alterar la matriz sanguinea afectando la especificidad. La falta de marcos de
interpretacion que consideren el contexto ambiental y el tiempo de exposicion puede llevar al
descarte erréneo de evidencia o a la sobre interpretacion de sefiales. Asimismo, el desempefo
varia segun el sustrato, con reducciones de sensibilidad en ciertos materiales porosos y no
pOrosos.

Variabilidad del operador y reproducibilidad

La revisiéon identifica una variabilidad inter-operador preocupante (Kappa=0.64-0.89),
especialmente ante senales débiles o ambiguas. Esto sugiere que la interpretacién incluye un
componente subjetivo sustancial, lo que plantea problemas de reproducibilidad justo en las
situaciones donde la precisién es mas critica. Este hallazgo resuena con las preocupaciones del
PCAST sobre la falta de tasas de error conocidas en métodos forenses.

Implicaciones forenses y judiciales

Los hallazgos exigen un cambio urgente en la comunicacidon de resultados. La terminologia
tradicional "positivo para sangre" se considera cientificamente inexacta; se propone adoptar
frases como "reaccidén presuntiva positiva, consistente con sangre, pero no confirmatoria",
enfatizando la incertidumbre metodoldgica. La revisién subraya la necesidad absoluta de
pruebas confirmatorias en todos los casos, ya que los falsos positivos pueden desviar
investigaciones y agotar recursos en sospechosos inocentes.

El analisis también aborda las dimensiones de justicia social, sefialando que los errores forenses
afectan desproporcionadamente a poblaciones vulnerables y minorias raciales, quienes
frecuentemente carecen de defensa legal robusta. El Innocence Project ha vinculado
interpretaciones forenses errdneas con numerosas condenas injustas. Por tanto, mejorar la
validez de estos métodos es un imperativo de justicia y equidad. Se recomienda implementar
revisiones independientes por un segundo examinador "ciego" como medida de control de
calidad, una practica comun en medicina, pero no universal en criminalistica.

Limitaciones del estudio y de la literatura actual

A pesar de sus fortalezas metodoldgicas, como el uso de directrices PRISMA y evaluaciones de
calidad (QUADAS-2, GRADE), la revision enfrentd limitaciones. La heterogeneidad de los
estudios impidid realizar meta-analisis cuantitativos, y existe un sesgo geografico hacia estudios
de América del Norte y Europa, limitando la generalizacion a regiones tropicales. Ademas, la
mayoria de las investigaciones se realizaron en laboratorios controlados, creando una brecha
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persistente con la complejidad de los casos reales de campo. Notablemente, solo el 4.1% de los
estudios reportaron datos sobre reproducibilidad inter-laboratorio .

Direcciones futuras
La discusion delinea prioridades claras para la investigacién futura:

e Estudios inter-laboratorio: Es urgente establecer rangos de referencia estandarizados
mediante estudios colaborativos, similares a los modelos de analisis de ADN.

e Modelado ambiental: Se requiere investigar los efectos sinérgicos de factores
ambientales para crear modelos predictivos que informen una interpretacién
contextualizada de la degradaciéon de muestras.

e Validacion de nuevas tecnologias: Métodos como el andlisis espectral cuantitativo y la
videografia de alta velocidad deben validarse en condiciones de campo para mejorar la
especificidad.

e Impacto del cambio climatico: Es critico evaluar cdmo los eventos climaticos extremos
afectan la evidencia biolégica y adaptar los protocolos consecuentemente.

e Comunicacién y entrenamiento: Se necesita investigacion social sobre cémo comunicar
efectivamente la incertidumbre a jurados y jueces, ademas de programas de
entrenamiento continuo para profesionales que aborden la interpretacién de resultados
ambiguos.

En conclusidn, aunque las pruebas presuntivas siguen siendo herramientas indispensables, su
uso en el siglo XXI requiere un reconocimiento explicito de sus limitaciones. La integracién de
protocolos adaptativos, la comunicacién transparente de la incertidumbre y la validacién
continua son esenciales para mantener la integridad de la evidencia forense y proteger el
sistema de justicia.

CONCLUSIONES

Esta revision confirma que las pruebas presuntivas como el luminol y Kastle-Meyer son
herramientas invaluables debido a su sensibilidad excepcional (>96%), permitiendo la
localizacion de manchas diluidas o invisibles. Sin embargo, esta ventaja conlleva una
especificidad limitada (72-84%) y una susceptibilidad a mas de 40 interferentes (como el
blanqueador), resultando en tasas de falsos positivos del 15-28%. Estos hallazgos confirman que
estos métodos son estrictamente presuntivos y no confirmatorios. Por consiguiente, es
imperativo reemplazar la terminologia "positivo para sangre" por "reaccion presuntiva positiva"
para comunicar adecuadamente la incertidumbre cientifica. Asimismo, la implementaciéon
sistematica de pruebas confirmatorias (analisis de ADN o inmuno-cromatografico) es esencial en
todos los casos para mantener la integridad de la evidencia y prevenir errores judiciales.
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Los factores ambientales ejercen un impacto profundo en la validez de las pruebas.
Temperaturas superiores a 37°C y humedad extrema (>75%) aceleran la degradacién de las
muestras. Un hallazgo critico es que la actividad catalitica de la hemoglobina persiste incluso
tras la destruccién del ADN por calor, lo que permite obtener pruebas presuntivas positivas en
muestras genéticamente inviables. La revision documenta efectos sinérgicos donde la
combinacidn de calor y humedad acelera la degradacién exponencialmente, algo especialmente
relevante en climas tropicales. Ademas, la variabilidad del sustrato introduce heterogeneidad en
la sensibilidad. Por tanto, los protocolos de interpretaciéon deben considerar obligatoriamente el
contexto ambiental, el sustrato y el tiempo de exposicién, entendiendo que un resultado
negativo podria indicar degradacién extrema y no necesariamente ausencia de sangre.

Para fortalecer la confiabilidad forense, se proponen recomendaciones basadas en evidencia:
adoptar terminologia precisa, implementar un enfoque secuencial de analisis (presuntiva -
confirmatoria - ADN), estandarizar protocolos de interpretacion contextual y establecer
revisiones por un segundo examinador "ciego" para resultados ambiguos. También se urge a
realizar estudios de reproducibilidad inter-laboratorio y validar tecnologias emergentes que
mejoren la especificidad. Finalmente, mejorar esta fiabilidad técnica constituye un imperativo
de equidad vy justicia, esencial para proteger tanto a victimas como a acusados de las
consecuencias devastadoras de la evidencia malinterpretada.
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RESUMEN: El principal objetivo de esta revision fue revisar las férulas impresas, materiales,
protocolos y caracteristicas de las resinas empleadas. Se realiz6 una revision sistematica y
metaanalisis bajos las normas PRISMA, la busqueda se hizo en 4 bases de datos Pubmed,
Scopus, Web of Science y Embase ademas de una busqueda manual de estudios relevantes. Se
identificaron 155 estudios, descartando duplicados mediante Mendeley, seleccionandolos por
titulo y resumen, luego de obtener los textos completos se seleccionaron once estudios (in
vitro). La impresora 3D “Asiga MAX” fue la impresora mas empleada en los estudios, n cuanto
a los materiales de eleccidn para la impresion 3D, destaco KeySplint Soft, seguida de V-Print
splint comfort, le siguen Dental LT Clear, NextDent Ortho Rigid (ND) y LuxaPrint Ortho Plus (LP)
y IMPRIMO LC Splint flex. Todos los materiales ya sean de elaboracion aditiva o sustractiva
ante la prueba generaron fisuras, grietas e irregularidades, mientras que los materiales
impresos destaco uno en particular KeySplint Soft el cual demostré una mayor resistencia a
multiples factores incluyendo entre ellas al desgaste y una menor sorcion de agua el resto de
los materiales utilizados en impresion 3D sufrié un declive ante los materiales fabricados por
técnica sustractiva. No se hallaron evidencias clinicas que demuestren Citotoxicidad por parte
de estos materiales con las estructuras de contacto que las rodean, asi mismo demuestran un
grado minimo de 77,60% y maximo de 94,10% de Biocompatibilidad con el organismo
destacando sus adecuadas propiedades amigables con el organismo. Los materiales impresos
tienden a presentar un medio de cultivo mas idéneo para el crecimiento bacteriano. Las
férulas oclusales impresas en 3D, mostraron un menor desempefo ante sus principales
competidores como lo es la técnica sustractiva (fresado), sin embargo, cumplen con los
parametros necesarios para emplearse en cavidad bucal, sin que estos provoquen
alteraciones con las estructuras circundantes, no se evidencio registros de citotoxicidad ante
el organismo.
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Palabras clave: Férulas oclusales, impresion 3D, CAD-CAM, técnica aditiva

ABSTRACT: The main objective of this review was to examine printed splints, materials,
protocols, and characteristics of the resins used. A systematic review and meta-analysis were
performed following PRISMA guidelines. The search was conducted in four databases:
PubMed, Scopus, Web of Science, and Embase, in addition to a manual search for relevant
studies. 155 studies were identified, discarding duplicates using Mendeley. Studies were
selected by title and abstract, and after obtaining the full texts, eleven in vitro studies were
selected. The “Asiga MAX” 3D printer was the most frequently used in the studies. Regarding
the materials of choice for 3D printing, KeySplint Soft stood out, followed by V-Print Splint
Comfort, Dental LT Clear, NextDent Ortho Rigid (ND), LuxaPrint Ortho Plus (LP), and IMPRIMO
LC Splint Flex. All materials, whether additively or subtractively manufactured, exhibited
fissures, cracks, and irregularities in the test. Among the printed materials, KeySplint Soft
stood out, demonstrating greater resistance to multiple factors, including wear and tear, and
lower water sorption. The other materials used in 3D printing showed a decline compared to
those manufactured using subtractive techniques. No clinical evidence was found
demonstrating cytotoxicity from these materials with the surrounding structures.
Furthermore, they demonstrated a minimum biocompatibility of 77.60% and a maximum of
94.10% with the body, highlighting their suitable biocompatible properties. Printed materials
tend to provide a more suitable culture medium for bacterial growth. 3D-printed occlusal
splints showed lower performance compared to their main competitors, such as the
subtractive technique (milling). However, they meet the necessary parameters for use in the
oral cavity without causing alterations to surrounding structures, and no cytotoxicity was
observed in the body.

Keywords: Occlusal splints, 3D printing, CAD/CAM, additive manufacturing

INTRODUCCION

Una férula oclusal, también conocida como férula de mordida o férula ortopédica, es un
dispositivo intraoral removible y versatil que se puede utilizar tanto para tratamientos
terapéuticos como para evaluar una nueva dimensién vertical antes de una rehabilitacion dental
completa. Su eficacia ha sido comprobada en la reduccién del dolor y en la mejora de la
movilidad mandibular. El disefio de la férula oclusal determina su funcién, y segun las
indicaciones clinicas, puede variar desde un dispositivo que cubre parcialmente hasta uno que
abarca todas las superficies oclusales, o incluso disefios mds complejos que incorporan rampas
o indentaciones oclusales (1).

El uso de férulas o dispositivos similares ha ido en aumento en diversas aplicaciones, como el
tratamiento de trastornos de la articulacion temporomandibular, el bruxismo, la apnea
obstructiva del suefio, y como protesis provisionales en rehabilitaciones bucales completas.
También se han popularizado los aparatos para braquiterapia en tiempos recientes (2). Los
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trastornos temporomandibulares (TTM) son un grupo de patologias y problemas asociados con
alteraciones en la estructura, funcién o fisiologia del sistema masticatorio. Los tratamientos
para los TTM abarcan modalidades oclusales (como férulas, ortodoncia y andlisis oclusal) v,
recientemente, se estdn orientando hacia enfoques minimamente invasivos o no invasivos, que
incluyen asesoramiento, psicoterapia, fisioterapia, medicacion y terapia oclusal (1).

Otra patologia que requiere el uso de férulas oclusales es el bruxismo, donde se sugiere que
estos dispositivos intraorales alivian los sintomas, junto con farmacoterapia, estrategias
conductuales y fisioterapia. De este modo, las férulas oclusales se emplean para prevenir el
desgaste dental y facilitar la relajacion muscular (3). La prevalencia de los trastornos de la
articulaciéon temporomandibular (TTM) oscila entre el 5 y el 12%. Estos trastornos son mas
comunes en jévenes y se presentan al menos el doble de veces en mujeres que en hombres (4).

Se han propuesto diversos tratamientos para los TTM, incluyendo la terapia con férula oclusal,
ajuste oclusal, farmacoterapia, acupuntura, cirugia, fisioterapia, terapia de masajes,
biorretroalimentacion, terapia cognitivo-conductual y manejo del estrés. La terapia con férula
oclusal se considera el estandar de oro para el tratamiento de TTM y ha demostrado ser efectiva
en el 70-90% de los casos sintomaticos (4). Su mecanismo de accidon se basa en inducir la
relajacion muscular al interrumpir el ciclo de contraccidn refleja neuromuscular en pacientes
con hdabitos parafuncionales. Ademas, protegen los dientes del movimiento y desgaste
provocados por el bruxismo, distribuyen las fuerzas oclusales sobre los dientes y ayudan a
reposicionar los céndilos y la mandibula en una relacién céntrica (4).

Un estudio ha revelado que mds del 5% de la poblacidén presenta sintomas clinicos asociados
con los trastornos de la articulacion temporomandibular (TTM). Otros estudios también indican
que la incidencia del bruxismo en la poblaciéon general puede alcanzar hasta un 8- 10%, lo que
hace que el uso de férulas oclusales sea la solucién inmediata preferida. Existen diferentes
métodos para fabricar férulas oclusales, que incluyen técnicas convencionales, técnicas
sustractivas (como el fresado) y técnicas aditivas (como la impresiéon 3D). La impresion 3D, o
fabricacion aditiva, es un proceso mediante el cual se crea un objeto fisico a partir de un modelo
digital mediante la deposicion sucesiva de capas de materia” (5).

Los dentistas estan familiarizados con la fabricacién sustractiva tradicional, que consste en
eliminar material de un bloque para formar un objeto usando herramientas como tornos y
fresadoras (5). Un ejemplo de esto es el tallado de un bloque de cera para crear un diente en el
curso de laboratorio preclinico de pregrado (6). Sin embargo, este método presenta desventajas,
como la dificultad para reproducir objetos complejos y el desperdicio de material. Por ello,
surgié la fabricacidn aditiva, que consiste en afiadir material capa por capa para construir el
objeto 3D. Esta tecnologia permite crear piezas tridimensionales a partir de modelos de disefio
asistido por ordenador (CAD), afiadiendo materiales de forma sucesiva hasta formar el objeto
fisico (5).
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Un proceso de impresion 3D inicia con la carga de un modelo CAD en un software especifico
para prepararlo para la impresién. Segun la tecnologia empleada por la impresora 3D, la
impresién puede llevarse a cabo capa por capa utilizando resina solidificada o polvo de
sinterizacion. (2) Este paso requiere una estacion de trabajo con computadora para configurar el
trabajo de impresion, una bandeja de construccién para fabricar el modelo y materiales aptos
para impresion 3D. Estas impresoras pueden utilizar un |dser para curar resina liquida y crear un
objeto, o fusionar pequefias particulas de polvo metdlico a altas temperaturas para construir
piezas, generando asi el dispositivo oclusal deseado (2).

Sin embargo, a pesar de las atractivas propiedades de estos materiales, no se consideran ideales
para férulas oclusales debido a factores como los prolongados procesos de fabricacién, alergias
cutaneas o respiratorias, mal sabor, posible incomodidad térmica, inestabilidad dimensional,
mondmeros residuales, susceptibilidad a la rotura y formas o colores indeseables. Las
tecnologias digitales emergentes basadas en el disefio y fabricacién asistida por computadora
(CAD/CAM) facilitan el uso de un flujo de trabajo digital en la fabricacion de férulas oclusales,
empleando enfoques sustractivos o aditivos (4).

Para lo cual se realizara una revisién exhaustiva de la literatura que nos permitird evaluar el
estado actual de las férulas oclusales impresas en 3D y su uso en odontologia, a través de la
identificacion las resinas empleadas para imprimir férulas oclusales y recopilar los protocolos
clinicos empleados para su confeccién.

MATERIALES Y METODOS

Protocolo y registro

e realizd una revisién sistematica de la literatura siguiendo la Declaracion PRISMA
2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), y se utilizd su
checklist para garantizar el reporte completo.

Pregunta de investigacion

Se elaboré una pregunta de investigacion de acuerdo con el método (PICO) Paciente,
Intervencién, Comparacion y Resultado: ¢Puede una férula oclusal impresa en 3D ser
equivalente o superior a una elaborada por técnicas alternativas, destacando su efectividad
clinica a corto y largo plazo?

P (Patient): Patients with temporomandibular disorders.
| (Intervention): 3D printed occlusal splints

C (Comparison): conventional oclusal splints
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O (Outcomes): Biocompatibility, resistance, cytotoxicity, accuracy, trueness.
P: Pacientes con trastornos temporomandibulares

I: Férulas oclusales impresas en 3D

C: Férulas oclusales convencionales

O: Biocompatibilidad, resistencia, citotoxicidad, precisién, veracidad.
Medidas de resultado

Los resultados obtenidos demuestran la efectividad de férulas oclusales que fueron impresas en
3D comparandolas ante métodos alternativos de fabricacion, fueron medidos de manera visual
mediante observaciones de los resultados obtenidos ante el sometimiento de las muestras a
diferentes estudios como lo son pruebas de desgaste, flexién, biocompatibilidad, etc., las cuales
son analizadas en diferentes softwares obteniendo resultados indiscutibles sobre los
pardmetros analizados.

Criterio de elegibilidad

Criterios de inclusidon: estudios experimentales in vitro, estudios con articulos disponibles de
manera gratuita.

Criterios de exclusion: revisiones de la literatura.
Fuentes de informacion y estrategia de busqueda

Las bases de datos utilizadas para esta revision hasta octubre de 2024 fueron: Pubmed, Embase,
Scopus y Web of Science de acuerdo con la ecuacién de busqueda definida previamenteNo se
aplicaron filtros de idioma. La busqueda se limitd a estudios publicados hasta octubre de 2024,
siguiendo los criterios y reglas para cada base de datos, utilizando los términos boleanos AND u
OR, para combinar los términos Mesh y No Mesh buscados mediante titulo y abstract.

Tabla 1. Ecuaciones de busqueda.

BASE DE ECUACIONES DE BUSQUEDA COMBINACIONES
DATOS
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Pubmed 1# Férula Oclusal *142+3
(("occlusal splint") OR (“dental occlusal splint”) OR (“dental stabilization
splint”) OR (“interocclusal appliance”) OR (“Occusal appliance”) OR
(“Occusal splints”) OR (“Occusal stabilization splint”)) *1+2
2# Impresion 3D
((“Three-dimensional printing”) OR (“3-Dimensional Printing”) OR (“3-D
Printing”) OR (“3D Printing”) OR (“Printing, 3-Dimensional”) OR
(“Printing, Three Dimensional”) OR (“3-Dimensional Printing”) OR
(“Printing, 3D”) OR (“Three-Dimensional Printing”))
3# Resultados
((“Biocompatibility”) OR (“cytotoxicity”) OR (“cell toxicity”) OR
(“cytotoxic activity”) OR (“cytotoxic effect”) OR (“cytotoxic reaction”) OR
(“accuracy”) OR (“precision”) OR (“trueness”) OR (“stability”) OR
(“resistance”))
Embase 1# Férula Oclusal *142+3
("occlusal splint" OR “dental occlusal splint” OR “dental stabilization
splint” OR “interocclusal appliance” OR “Occusal appliance” OR “Occusal
splints” OR “Occusal stabilization splint”) *1+2
2# Impresion 3D
(“Three-dimensional printing” OR “3-Dimensional Printing” OR “3-D
Printing” OR “3D Printing” OR “Printing, 3-Dimensional” OR “Printing,
Three Dimensional” OR “3-Dimensional Printing” OR “Printing, 3D” OR
“Three Dimensional Printing”)
3# Resultados
(“Biocompatibility” OR “cytotoxicity” OR “cell toxicity” OR “cytotoxic
activity” OR “cytotoxic effect” OR “cytotoxic reaction” OR “accuracy” OR
“precision” OR “trueness” OR “stability” OR “resistance”)
Scopus 1# Férula Oclusal *142+3
(("occlusal splint") OR (“dental occlusal splint”) OR (“dental stabilization
splint”) OR (“interocclusal appliance”) OR (“Occusal appliance”) OR
(“Occusal splints”) OR (“Occusal stabilization splint”)) *1+2
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2# Impresion 3D

((“Three-dimensional printing”) OR (“3 Dimensional Printing”) OR (“3-D
Printing”) OR (“3D Printing”) OR (“Printing, 3-Dimensional”) OR
(“Printing, Three Dimensional”) OR (“3-Dimensional Printing”) OR
(“Printing, 3D”) OR (“Three Dimensional Printing”))

3# Resultados

((“Biocompatibility”) OR (“cytotoxicity”) OR (“cell toxicity”) OR
(“cytotoxic activity”) OR (“cytotoxic effect”) OR (“cytotoxic reaction”) OR
(“accuracy”) OR (“precision”) OR (“trueness”) OR (“stability”) OR
(“resistance”))

Web of 1# Férula Oclusal *1+2+3+

Science
(TS=("occlusal splint") OR TS=(“dental occlusal splint”) OR TS=(“dental

stabilization splint”) OR TS=(“interocclusal appliance”) OR TS=(“Occusal
appliance”) OR TS=(“Occusal splints”) OR TS =(“Occusal stabilization *1+2
splint”))

2# Impresién 3D

(TS=(“Three-dimensional printing”) OR TS=(“3 Dimensional Printing”) OR
TS=(“3-D Printing”) OR TS=(“3D Printing”) OR TS=(“Printing, 3-
Dimensional”) OR TS=(“Printing, Three Dimensional”) OR TS=(“3-
Dimensional Printing”) OR TS=(“Printing, 3D”) OR TS=(“Three
Dimensional Printing”))

3# Resultados

((TS=(“Biocompatibility”) OR TS=(“cytotoxicity”) OR TS=(“cell toxicity”)
OR TS=(“cytotoxic activity”) OR TS=(“cytotoxic effect”) OR TS=(“cytotoxic
reaction”) OR TS=(“accuracy”) OR TS=(“precision”) OR TS=(“trueness”)
OR TS=(“stability”) OR TS=(“resistance”))

El proceso de busqueda y seleccion de estudios, extraccion de datos se realizd por dos
examinadores independientes (F.R.CH — M.L.V). Ademds, se realizé6 una busqueda manual de la
lista de referencias de los articulos cientificos seleccionados para identificar estudios adicionales.

Seleccion de estudios

Luego de eliminar los duplicados o triplicados con el gestor bibliografico: Mendeley. Dos
revisores independientes (F.R.CH — M.L.V) realizaron la seleccién de los estudios mediante titulo
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y abstract, de acuerdo con los criterios de seleccién y se anotaron en una hoja de Excel para
facilitar el manejo de los datos.

Una vez definidos los estudios a ser utilizados se obtuvieron los textos completos de los
articulos cientificos.

Extraccion de datos

Las variables extraidas de los articulos cientificos fueron: Autor, afio de publicacidn, objetivo,
criterios de inclusion, criterios de exclusién, muestras, material, fabricante, composicion del
material, angulacién de fabricaciéon, espesor de capa utilizado, técnicas alternativas de
fabricacidon, materiales alternativos de fabricacion, proceso para medir los distintos resultados,
método de evaluacion de resultados, estadistico, conclusiones.

{ Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros
Registros eliminados antes de |a
= .
=] Registros identificados de: seleccion:
§ PUBMED=30, EMBASE=25, Registros duplicados eliminados
£ SCOPUS=59 Y WOS= 41 »  (n=86)
,ﬁ Bases de datos (n =4) Registros marcados como no
- Registros (n = 155) elegibles por herramientas de

automatizacion (n = 37)

el Registros eliminados por otros
VITALYSCIENCE REVISE CIENTIFICA MULTIDISCTPLIWM:S (n=0)
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA.

RESULTADOS

En la presente investigacidon se emplearon 11 estudios de la literatura encontramos articulos de
caracter in vitro, entre los cuales categorizamos su origen destacando 3 de Suiza, 2 procedentes
de Finlandia, 2 de Alemania, y por ultimo varios paises que comprenden 1 articulo como son
Serbia, Polonia, Japdn y Romania. A su vez considerando el afio 2024 encontramos a 2 articulos,
una mayor frecuencia con 6 del afio 2023, 2 del afio 2022, y 1 del afio 2019.

En cuanto al disefio asistido por computadora (CAD), el formato de archivo .stl fue el mas
utilizado, segln se recopila en la Tabla 2, se destacé el archivo (.stl) como software principal en
el estudio con 4 articulos que lo respaldan, seguido del archivo (.dlp) ademas del programa
autodesk que comprendido 3 articulos y el resto de los programas con un ejemplar como
Magics v19, Formlabs Inc, GOM-Inspect 2019, Tizian Creativ RT-Software, Netfabb 2020 vy
exocad junto con 5 programas procedentes de USA, 3 de Alemania y uno de Bélgica.
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Por otro lado, el CAM (Computer Aided Manufacturing) destaco la impresora 3D “Asiga MAX”
con 4 estudios que la implementaron, y el resto ocupando distintos tipos de impresoras 3D,
enfocando el pais de origen de predileccidn a Estados Unidos con 5 impresoras fabricadas en el
pais, seguido por Alemania con 2 unidades, Australia con 2 unidades, por su parte Reino Unido,
China, Suiza y Paises Bajos con una impresora cada uno.

Tabla 2. Tipos de archivos e impresoras utilizados en impresion 3D.

Autor / afio

CAD

CAM

Gibreel, 2022 (9)

Puskar, 2019 (14)

Wezgowiec, 2023 (7)

Perea-Lowery, 2023 (10)

Schmeiser, 2022 (23)

Wuersching, 2023 (21)

Rosello, 2023 (24)

Saadat, 2024 (25)

Wada, 2023 (18)

Para los materiales de férula impresos en
3D, se cred un archivo STL con las
dimensiones de la muestra en AutoCAD
(Autodesk, San Rafael, CA, EE. UU.)

Se utilizé CAD (Magics v19, Materialise,
Bélgica)

Los archivos. stl se crearon y se cargaron
en el software PreForm. v. 3.28.1

(Formlabs Inc., Somerville, EE. UU.),

NE

(GOM-Inspect 2019,
Braunschweig, Alemania)

GOM  GmbH,

(Tizian Creativ RT-Software, Schiitz Dental
GmbH, Rosbach, Alemania) y se exportd
como un archivo de lenguaje de
teselacion estandar (stl).

(Netfabb 2020, Autodesk,
Francisco, CA, EE. UU.).

Inc., San

Para DLP, el archivo de referencia se
importé al software de corte Netfabb
Basis 2022.2.2 (Autodesk Inc., San Rafael,
CA, EE. UU.).

NE

se imprimié en una impresora 3D (Asiga
MAX™, Asiga, Sydney, Australia)

se fabricaron con la maquina SLA-6000HD
(3D-Systems, EE. UU.)

con Meshmixer v. 3.5.474 (Autodesk Inc.,
San Francisco, EE. UU.).

Una impresora de procesamiento de luz
digital (DLP) (Asiga MAX™, SCHEU-DENTAL
GmbH, Iserlohn, Alemania)

Gl (GR22 flex, pro3dure medical GmbH) o
con 3DP-KY (KeySplint soft, Keystone
Industries, Gibbstown, EE. UU.).

(NextDent 5100, NextDent, Centurionbaan,
Paises Bajos).

(Rapidshape P30, Straumann, Basilea, Suiza)

SLA (Preform, Formlabs, Sommerville, MA,
EE. UU.)

impresora LCD.MTC5, PLAN-MECA OY,
Helsinki, Finlandia) Y a impresora de
procesamiento de luz digital (DLP) con 385
nm (Asiga MAX).MT,SCHEUDENTAL GmbH,
Iserlohn, Alemania)
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Popescu, 2024 (13) El disefio asistido por computadora del (3D Systems, NextDent BV, Soesterberg,
aparato dental incluyé la importacién de Paises Bajos) Se utilizé la impresora 3D
archivos STL con Exocad (Exocad 3.1. Asiga Max (3D
Rijeka, Exocad GmbH Darmstadt, MAX UV 385 Asiga, Alexandria, Australia)
Alemania)

Prpic, 2023 (26)

(Netfabb Premium 2019, Autodesk, San 3D P20+ (Straumann, Basilea, Suiza); Dental

Rafael, CA, EE. UU.; Meshmixer, LT Clear se imprimié utilizando Form 3B

Autodesk, San Rafael, CA, EE. UU. (Formlabs, Somerville,
MA, EE. UU.), seguido de un procedimiento
de pospolimerizacion en Form Cure
(Formlabs,
Somerville, MA, EE. UU.); NextDent Ortho
Rigid se imprimié utilizando AccuFab-L4D
(Shining 3D
GmbH, Hangzhou, China), seguido de un
procedimiento de pospolimerizacion en
FabCure (Shining
3D GmbH, Hangzhou, China); ProArt Print
Splint se imprimié utilizando PrograPrint
PR5 (lvoclar
Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein),
seguido de un procedimiento de
pospolimerizacion en
PrograPrint Cure (Ilvoclar Vivadent AG,
Schaan, Liechtenstein); y Dentona
Flexisplint se imprimid
utilizando LC Opus (Photocentric Ltd.,
Peterborough, Reino Unido), seguido de un
procedimiento
de pospolimerizacion en Cure M+
(Photocentric Ltd., Peterborough, Reino
Unido).

*NE: No Especifica

En cuanto a

los materiales de eleccion para la impresiéon 3D, destaco KeySplint Soft con 6

estudios, seguida de V-Print splint comfort con 5 estudios, con 3 estudios cada uno le siguen
Dental LT Clear, NextDent Ortho Rigid (ND) y LuxaPrint Ortho Plus (LP), con 2 estudios
encontramos a IMPRIMO LC Splint flex y al resto con un estudio cada uno. Enfocando al material
de eleccion “light-curing resin” que fue utilizado en multiples estudios lo observamos en la Tabla

3.
Tabla 3. Materiales evaluados en los estudios impresos 3D y su mayor prevalencia.
Materiales de 3D
Autor IMP IMPRI KeySpl V- Resina Denta GR-22 NextDent LuxaPri SHERA  FREEPRIN
[/afio  RIM MO int Print  epoxi I LT Flex Ortho nt print- T® splint
OLC LC Soft splint  Accura  Clear Rigid Ortho ortho 2.0
47
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Spli  Splint comf ® (ND) Plus plus
nt flex ort ClearV (LP) UV (SP)
ue
Gibre Ligh Light Light Light- NE NE NE NE NE NE NE
el, t curing curing curing
2022 curi  resin resin resin
(9) ng
resi
n
Puska NE NE NE NE polyme NE NE NE NE NE NE
r, r-based
2019 epoxy
(14) resin
Wezg NE NE NE NE NE photo NE NE NE NE NE
owiec polym
, er
2023 resin
(7)
Perea NE Meth  Metha Acryla NE NE NE NE NE NE NE
- acryla crylat  te-
Lowe te- e- based
ry, based based resin
2023 resin resin
(10)
Schm NE NE Metha NE NE NE Oligo NE NE NE NE
eiser, crylat mers,
2022 e metha
(23) mono crylic
mer resins
Wuer NE NE light- light- NE NE NE Resina high- light- NE
schin curing  curing 3D quality  curing
g, resin resin Biocomp , light- resin
2023 atible cured
(21) resin
Rosell NE NE pheno Polye NE NE NE NE EBPAD NE Isopropyli
o, xyethy ster MA denediph
2023 | dimet enol peg-
(24) metha hacryl 2
crylat  ate dimethacr
e yl
Saada NE NE NE light- NE photo  NE NE light-  NE NE
t, curing polym cured
2024 resin er resin
(25) resin
Wada NE NE light- NE NE NE NE NE NE NE NE
, curing
2023 resin
(8)
Pope NE NE NE NE NE NE NE resina de NE NE NE
scu, fotopoli
2024 mero a
48

VITALYSCIENCE REVISTA CIENTiFICA MULTIDISCIPLINARIA

publicaciones@vitalyscience.com
+593 97 911 9620


https://vitalyscience.com/

ISSN %h Marzo 2026
3091-180X . bot
_VITALYSCIENCE https://doi.org/10.56519/aq1ehd30
[QNOIER Vol. 4 No.9 PP. 37-62
(27) base de
éster

Prpic, NE NE NE NE NE Acryli  NE Monome NE NE NE
2023 c r based
(26) light- on acrylic

polym esters

erizin

g

*NE: No Especifica

En la Tabla 4 en cuanto a la angulacién utilizada en cada estudio se denoto que 5 articulos
utilizaron 9092 como eleccidon, mientras que uno de ellos utilizo 452 y solo uno realizo la
investigacion con todas las angulaciones 02, 3092, 459, 602 y 902. Por otro lado, el espesor de
capa se ha ido manteniendo constante en una medida de 100um a excepcién de 2 estudios que
utilizaron diferentes espesores como lo son 2 estudios de 50um, 1 estudio de 1um y 1 estudio
de 1000um. El poscurado de las muestras no reflejo la eleccidon del enfoque hacia la utilizacién
de la luz UV, seguido con 2 estudios realizados con luz LED y uno de ellos sometido al aire, el
resto se manejaron con el poscurado del fabricante. Para el pulido encontramos 6 papel
abrasivo de carburo de silicio y 1 con fresa de carburo de tungsteno.

Tabla 4. Parametros de impresion en 3D.

Parametros de impresion 3D

Autor / afio Angulacion de Espesorde Capa Poscurado Pulido
Impresion
Gibreel, 2022 (9) 902 100 um Form cure, Formlabs maquina pulidora
utilizando  papeles
abrasivos de carburo
de silicio
Puskar, 2019 (14) NE 0,1 mm (100um) someterlas a luz NE

ultravioleta en un
aparato de poscurado
durante 30 minutos
Weigowiec, 2023 902 100 um Se poscuraron en un
(7) Form Cure (Formlabs Inc.)
equipado con diodos
emisores de luz

papel de lija (grano
P500, P1000 vy
P1200) y polvo de

Perea-Lowery, 2023
(10)

Schmeiser, 2022
(23)
Wuersching, 2023

(21)

90¢

902

NE

100 um

lum

1 mm (1000um)

(LED)
multidireccionales de 405
nm

dispositivo de  diodo
emisor de luz (LED) a
60°C durante 30 min

luz UV (CD2, pro3dure
medical GmbH) durante
2x20 min con el sustrato
3DP-GI

aparato de flash de
xenon (PAGcurar); , 30
minutos postexposicion a

piedra pémez de 0,6
mm

papeles de lija de
carburo de silicio de
hasta P1200

NE

fresa de carburo de
tungsteno con una
mezcla de agua y
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rayos UV de 10 minutosa polvo de piedra
60 °C pomez, y el pulido
final se realizd6 con
un pulidor de
carburo de

tungsteno.

Rosello, 2023 (24) NE NE NE carburo de silicio
(SiC, P1200)

Saadat, 2024 (25) 0c, 30°, 45°, 60°, 50 um Luz UV en la maquina NE

y 90 Form Cure
Wada, 2023 (8) 909 100 um estroboscdpico con 2000 papel de lija de
destellos en cada carburo de silicio de
superficie (Autoflash  grano 4000 con un
G171, BEGO) se tamafio de grano de
postcuraron en el aire. 5 um (papel SiC).

Popescu, 2024 (27) 45¢ 50 um luz ultravioleta durante NE

10 minutos en la
fotopolimerizacién  Led
BB Cure horno Plus.

Prpic, 2023 (26) NE NE NE Papeles de lijado
metalograficos
estandar con
tamanos de grano
de
aproximadamente
30um(P500), 18um
(P1000), y 15um
(P1200) en wuna
pulidora

*NE: No Especifica

Dentro de los estudios se tomaron varios puntos de interese en investigacidon, como lo es la
evaluacion de la Dureza de materiales impresos 3D, por lo que en este estudio se evalud que 5
de ellos nos relatan de dureza, sin embargo, 4 de ellos se especifican en investigar la dureza
“Vickers”, y solo uno de ellos evalua la dureza “Shore D”. Para su andlisis se tomaron formulas
especificas denotando estd en particular que se repite en varias investigaciones “0.1891xPARA
d2 VHN= donde F es la fuerza de indentacion (N) (9,81 N) y d es la longitud media de las
diagonales de la indentacién impresa (mm).” segun el tipo de investigacidon y se llegd a la
conclusiéon que los materiales impresos en 3D tienen una correlacién directa con falta de
resistencia evidencidandose en las muestras tomadas que fueron sometidas a evaluacién de
dureza y a largo plazo todas las muestras impresas generan microfisuras, desgaste vertical y
afectacidn a la microdureza.Tabla 5.

Tabla 5. Resultados en cuanto a dureza.

Autor / afio Dureza Dureza resultados

La dureza se mostré mediante los
tres materiales flexibles de férula

Gibreel, 2022 (9) La dureza superficial Vickers (VHN) de muestras de

barras secas y almacenadas en agua (30 dias a
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Wezgowiec, 2023 (7)

Rosello, 2023 (24)

Wada, 2023 (18)

37 °C) (4 x 10 x 10 mm3) se midié utilizando un
dispositivo de prueba de microdureza (Duramin-5,
Struers) con una carga de 1,96 N aplicada durante
15 s. Las muestras se limpiaron en un dispositivo
de limpieza ultrasénico (Quantrex 90, L&R
Ultrasonics, Kearny, Nueva lJersey, EE. UU.) en
desionizado. agua durante 10 minutos antes de
realizar la prueba. Se calculé un promedio de tres
mediciones de cada muestra (de =16/material). Las
longitudes diagonales de las huellas se midieron
con la ayuda del operador del ocular de las
maquinas de prueba y luego se utilizaron en el
calculo de los valores VHN.

Las pruebas fueron realizadas por un Unico
investigador de acuerdo con las directrices PN-EN
ISO 868:2005.41 Antes de la prueba, las muestras
en forma de disco con un didmetro de 30 mm y
una altura de 5 mm se acondicionaron durante 88
h en una atmdsfera estandar (23/50). El valor de
dureza Shore D se midié para cada muestra en 5
puntos (a una distancia de al menos 9 mm de los
bordes de la muestra y 6 mm entre si) utilizando
un durémetro Shore HBA 100-1 (Sauter AG,
Basilea, Suiza). Los lados pulidos y sin pulir de las
muestras se probaron por separado. El valor se
leyd 15 s después de presionar el pie del
durémetro contra la muestra.

La dureza Vickers (HV) se determind en placas
(12x12x3 milimetros3) utilizando un comprobador
de microindentacion (MHT-4 Anton Paar, Graz,
Austria) de acuerdo con la norma ISO 6507-1 [25]
con una carga de 0,2 kilolibras (HVO0,2) y un tiempo
de carga de 12 s [25]. Para ello, se midié la
longitud de las diagonales de las hendiduras
creadas (20 por grupo) con un microscopio digital
(VK-X1000, Keyence, Osaka, Japon) y se calculd la
dureza Vickers de la siguiente manera: Valor alto =
0,1891xFxd-2 F = fuerza de prueba (N); d =
longitud diagonal de la sangria (mm).

Para cada  subgrupo, se seleccionaron
aleatoriamente dos muestras para realizar
mediciones de microdureza. Utilizando un
dispositivo de prueba de dureza Vickers (Duramin-

5, Struers, Ballerup, Dinamarca), se imprimieron

fabricados aditivamente, KeySplint
Soft, IMPRIMO LC Splint flex y V-
Print splint comfort (pag>0,05). Se
detecto una correlacion
relativamente moderada entre la
profundidad de desgaste vertical y la
dureza de la superficie (r2=-
0,596,pag

Una comparaciéon de las muestras
no envejecidas y envejecidas reveld
que la dureza Shore D de la resina
Dental LT imprimible en 3D se
redujo significativamente entre los
materiales sin pulir después de 90
dias de almacenamiento en agua
(pag<0,0001)

El ANOVA mostré una
significativa del material y las
condiciones de almacenamiento,
segln las cuales el primero debe
considerarse como el factor
relevante debido a un valor F mas
alto. Ya después del
prealmacenamiento (linea de base),
las resinas de dimetacrilato
impresas (FRE, LUX 'y VPR)
mostraron una mayor dureza
Vickers de FRE (11,8 HV), LUX (15,0
HV) y VPR (13,7 HV) en comparacion
con las resinas de metacrilato CLE
(3,3 HV) y KEY (3,5 HV). Después del
termociclado (grupo D), se observd
una disminucién significativa en HV
para todos los materiales de férulas
oclusales (CLE: 3,0 HV, pag

Para el material duro, un ANOVA de
2 vias reveld que el sistema de
impresién afectd significativamente
la microdureza (ANOVA de 2 vias).
pag <0,001)

influencia
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Prpic, 2023 (26)

las hendiduras de la piramide de base cuadrada en
10 regiones diferentes de cada muestra
seleccionada. La fuerza de indentacion fue de 9,81
N y el tiempo de aplicacién fue de 5 s. Se midieron
las diagonales de la indentaciéon impresa y se
calculd el nimero de dureza Vickers (VHN) como la
microdureza utilizando la siguiente ecuacidn:
0.1891xPARA d2 VHN= donde F es la fuerza de
indentacion (N) (9,81 N) y d es la longitud media
de las diagonales de la indentacion impresa (mm).
La dureza de la superficie se calculé utilizando la
prueba de dureza Vickers utilizando la siguiente
formula: HV = 1,854(F/D2), donde HV representa la
dureza Vickers (VHN), F representa la carga
aplicada a una muestra (kgf) y D representa el area
de la sangria (mm).2). Para la determinacién de la
dureza Vickers se utilizé un durémetro (CSV-10, ESI
Priftechnik GmbH, Wendlingen am Neckar,
Alemania). Se aplicé una carga de 100 g a la
superficie de cada muestra durante un tiempo de
permanencia establecido en 10 s. Se tomaron
cinco mediciones para cada muestra y, finalmente,
se calculd el valor medio de dureza Vickers

Los valores maximos y minimos de
dureza Vickers (VHN) de los grupos
examinados fueron 23,1y 19,1 para
ProArt CAD Splint, 20,7 y 17,4 para
ProBase Cold, 14,3 y 8,9 para
NextDent Ortho Rigid, 13,2 y 9,5
para Dental LT Clear, 9,6 y 8,1 para
Dentona Flexisplint, 11,3 y 6,6 para
Cosmos Bite Splint, y 5,8 y 4,2 para
ProArt Print Splint. Dos materiales
impresos en 3D (Dentona Flexisplint
y Cosmos Bite Splint) no cumplieron
con los requisitos 1SO [31] para
resistencia a la flexion (265 MPa). El
ANOVA unidireccional mostré una
significacion estadistica (pag grupos
examinados.

En la Tabla 6 observamos que la microscopia dptica en 3D fue el método de evaluacion mayor
utilizado en las investigaciones, ya sean diferentes las pruebas a las que se sometieron las
muestras, se llega a una conclusidon hablando del desgaste evidenciado en materiales impresos
en 3D, Todos los materiales ya sean de elaboracién aditiva o sustractiva ante la prueba
generaron fisuras, grietas e irregularidades, mientras que los materiales impresos destaco uno
en particular KeySplint Soft el cual demostré una mayor resistencia a multiples factores

incluyendo entre ellas al desgaste y una menor sorcién de agua.

Tabla 6. Resultados al desgaste.

Autor / afio

Desgaste

Desgaste resultados

Gibreel, 2022 (9)

Se ensayo el desgaste de cuatro muestras de cada
material de férula (grosor: 2 mm, longitud: 10 mm,
ancho: 15 mm). Cada muestra se montd en un
blogue de resina acrilica y se pulié secuencialmente
en una maquina rotativa utilizando laminas de
carburo de silicio con tamafos de grano de hasta
4000 grit FEPA. Las muestras se almacenaron en
agua a 37°C durante 24 h antes de la prueba. Para
realizar la prueba de desgaste de dos cuerpos se

Los ejemplares presentaban signos
visuales de desgaste en forma de
hoyos, valles, rayones, grietas e
irregularidades. Hubo diferencias en
las tendencias de desgaste y el
tamafio de las facetas entre los
materiales investigados. Todos los
materiales  mostraron ranuras
orientadas paralelas a las
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Perea-Lowery, 2023
(10)

utilizé una maquina simuladora de masticacién (CS-
4.2, SD Mechatronik, Feldkirchen-Westerham,
Alemania), que comprende dos cdmaras que simulan
movimientos verticales y horizontales en presencia
de agua al mismo tiempo. Cada cdmara tiene un
portamuestras de plastico inferior para insertar la
muestra, asi como un antagonista superior para
retener la punta de carga. Las puntas de carga
estandar del fabricante (bola de esteatita, 6 mm) se
incrustaron en un material de resina acrilica
autopolimerizable dentro de un anillo de plastico y
luego se fijaron en el antagonista superior con un
tornillo de fijacién. Se realizé una simulacion de
masticacion a 1,5 Hz con un peso vertical de 2 kg, lo
que produjo 20 N de fuerza de masticacién. Cada
muestra fue expuesta a 15.000 ciclos de carga. Los
patrones de desgaste se escanearon con un
microscopio oOptico 3D (Bruker Nano, Berlin,
Alemania) y luego se analizaron con el software
Vision64 Map para medir la pérdida de material. Los
valores de profundidad total de desgaste (um) se
obtuvieron de varios sitios, segun el promedio de los
puntos mas profundos de todos los escaneos del
perfil.

Se realizé una prueba de desgaste de dos cuerpos en
muestras  preparadas con dimensiones de
2,0x10.0x15,0 milimetros3(n = 4/material). Cada
muestra se fijo a un bloque de resina acrilica y se
pulié secuencialmente utilizando ldminas de carburo
de silicio con tamanos de grano de hasta 4000 FEPA.
Las muestras se almacenaron en agua a 37°C
durante 24 h antes de la prueba. Se utilizd un
simulador de masticacion (CS-4.2, SD Mechatronik,
Feldkirchen-Westerham, Alemania) con dos camaras
para realizar la prueba de desgaste en presencia de
agua. Las muestras se fijaron al soporte de plastico
inferior del simulador, mientras que las puntas de
carga estandar del fabricante (bola de esteatita, 6,0
mm) se aseguraron al superior con un tornillo de
fijacion. Se realizd una simulacién de masticacion a
1,5 Hz con un peso vertical de 2 kg, lo que equivale a
20,0 N de fuerza de masticacion. Cada muestra se
sometio a 15.000 ciclos de carga. A continuacidn, los
patrones de desgaste se escanearon con un
microscopio dptico 3D (Bruker Nano GmbH, Berlin,
Alemania) y las estimaciones de pérdida de material
se calcularon utilizando el software Vision64 Map.
Los valores totales de profundidad de desgaste
vertical se adquirieron en micrometros (um) de
varios sitios promediando los puntos mas profundos

direcciones de deslizamiento. Los
materiales Paladon 65, Palapress,
Aqua, Cast e IMPRIMO LC Splint
mostraron facetas de desgaste
uniformes. Se observé deformacion
plastica en las facetas de desgaste
de IMPRIMO LC Splint flex, V-Print
splint comfort y KeySplint. Suave.
Paladon 65 y Cast mostraron una
superficie mas suave con gran
aumento.

Los valores de profundidad de
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de todos los escaneos de perfil.

Schmeiser, 2022 Los resultados del desgaste de dos cuerpos se Con respecto a todos los grupos de
(23) pueden describir utilizando Unicamente la pérdida materiales (CAM-TD: media - 0,82
de material vertical mm, IC del 95 % [- 0, 54; - 1, 09];
CAM-CL: - 0, 56 mm, [-0,42; -0,76];
3DP-GI: -0,45 mm, [-0,14; -0,75];
3DP-KY: - 0,51 mm, [- 0,39; - 0,62])
no se encontraron diferencias en los
resultados de desgaste de dos
cuerpos (ANOVA unidireccional;
pérdida vertical: pag=0,102) (Tabla3)
No hubo pérdida de material
causada por los materiales de Ia
férula oclusal en los antagonistas del
esmalte. Sin embargo, se
encontraron diferencias en la
distribucion de los patrones de dafo
entre los materiales individuales. En
la figura se muestran imagenes
microscopicas  tipicas de los
patrones de dafio observados.4.
CAM-CL mostré
predominantemente una superficie
exclusivamente  desgastada  sin
perforacidon ni fractura (92 %; IC del
95 % [60; 100]). Para CAM-TD (50 %
[14; 73]) y 3DP-KY (42 % [14; 73]),
aproximadamente la mitad de los
sustratos mostraron  superficies
exclusivamente desgastadas.

Wada, 2023 (8) Los patrones de desgaste se escanearon utilizando Para la resistencia al nanodesgaste,
un perfildémetro optico (OP) 3D (ContourGT-l, Bruker se encontré la interaccion entre el
Nano, Inc., Tucson, AZ, EE. UU.), y se calculé el sistema de impresion y la atmosfera
promedio de los puntos mas profundos de 6 perfiles de poscurado y el sistema de
escaneados en cada muestra como profundidad de impresion fue significativamente
microdesgaste. (um), que fue el valor representativo afectd la resistencia al nanodesgaste
de la resistencia al microdesgaste. solo en 2 subgrupos postcurados sin

N2(pag <
0,001). Mientras tanto, para el
material blando, el ANOVA de 2 vias
reveld que todas las
propiedades evaluadas se vieron
afectadas significativamente tanto
por el sistema de
impresion  (pag=0,001 para el
modulo de flexion ypag <0,001 para
todos los demas) y
atmosfera de poscurado (0,001 para
todos los demas).pag=0,022 para la
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resistencia a la
flexién, .pag=0,005 para el moddulo

de flexion, .pag=0,006 para la
microdureza,pag=0,004
para la resistencia al

microdesgaste,pag  <0,005

todos los demas).

para

En cuanto a la resistencia a la Flexién por parte de los materiales impresos 4 articulos que
observamos en la Tabla 7, narran el método de evaluacion con el que se estudid siguiendo
pardmetros de normativa ISO y sometiendo a los materiales a diversas pruebas, obteniendo
como resultado que el material proveniente de KeySplint Soft reaccioné positivamente ante las
pruebas y obtuvo valores destacados comparandolo con sus homdlogos impresos y otros
métodos de fabricacion como el fresado, sin embargo en las diversas pruebas se evidencio que
a excepcion de KeySplint Soft el resto de materiales utilizados en impresién 3D sufrié un declive
ante los materiales fabricados por técnica sustractiva.

Tabla 7. Resultados a la flexion.

Autor / afio

Flexion

Flexion Resultados

Wezgowiec, 2023 (7)

Perea-Lowery,
(10)

2023

Las pruebas fueron realizadas por un unico
investigador de acuerdo con las directrices
PN-EN ISO 20795-1:2013.42. Antes de la
prueba, las muestras en forma de barra (64
mm x 10,0 (+0,2) mm x 3,3 (x0,2) mm) se
acondicionaron en agua destilada a 37°C
durante 50 h. A continuacién, se midieron
la altura y el ancho de cada muestra en 5
puntos utilizando un calibrador digital
Magnusson (150 mm) (Limit, Alingsas,
Suecia), y se calculd el area de la seccidn
transversal media inmediatamente antes
de la prueba. La prueba de flexion de tres
puntos se realizé utilizando la maquina de
prueba universal (z10-X700; AML
Instruments Ltd, Lincoln, Reino Unido) a
una  velocidad de  desplazamiento
constante de 5 mm/min y una longitud de
tramo de 50 mm entre los soportes.

Realizacién de una prueba de flexién de
tres puntos de acuerdo con la norma ISO
20795-1 de la Organizacion Internacional

Se realizaron comparaciones multiples de
cola larga. Cuando se compararon muestras
no envejecidas, los valores mas altos se
observaron para el PMMA curado con calor
convencional, mientras que las muestras
hechas de resina imprimible en 3D tuvieron
valores de resistencia a la flexidn
significativamente mas bajos. El material se
poscurd durante 20 minutos a 80°C tuvo el
valor mas bajo, pero la diferencia entre los
2 tipos de postcurado no fue
estadisticamente significativa (pag=0,2629).
La comparacién del moédulo de flexidn
reveld que el mdédulo mas bajo se obtuvo
para la resina imprimible en 3D postcurada
durante 30 minutos a 60°do (Fig. 3C). Tras el
andlisis de las muestras envejecidas
artificialmente, los materiales se clasificaron
en términos de resistencia a la flexiéon o
modulo de la misma manera que las
muestras no envejecidas. Sin embargo, las
diferencias entre los materiales fueron mas
pronunciadas

Entre los materiales de férulas flexibles
investigados,  KeySplint ~ Soft  mostré
significativamente la mayor resistencia a la
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Wada, 2023 (8)

Prpic, 2023 (26)

de Normalizacion (ISO). Utilizando una
magquina de ensayo universal (modelo LRX,
Lloyds Instruments Ltd., Hampshire, Reino
Unido). Las dimensiones finales de las
muestras fueron 65,0 mm.x10,0
milimetrosx3,3 mm (n = 16/material)

Para evaluar la resistencia a la flexién y el
modulo de flexion, se realizé una prueba
de flexion de tres puntos para cada
muestra mediante una maquina de prueba
universal (Modelo LRX; Lloyds Instruments
Ltd, Hampshire, Reino Unido). La prueba se
realizd con una velocidad de cruceta de 5,0
mm/min y una longitud de tramo de 50
mm en una atmdsfera de aire a 23,0x1-C
utilizando una celda de carga con una
capacidad de 2500 N

Resistencia a la flexién de las muestras se
midid utilizando un instrumento de prueba
universal (Inspekt Duo 5 kN-M, Hegewald &
Peschke GmbH, Nossen, Alemania). De
acuerdo con la norma ISO dada, los
especimenes se mantuvieron en un bafo
de agua durante 50+1 hora a 37°C antes
del proceso de prueba. Después de que
transcurriera el tiempo recomendado, cada
muestra se retird cuidadosamente del bafio
de agua y se colocé en los soportes
cilindricos del instrumento de prueba. La
distancia entre los centros de los soportes
era de 50 mm y el penetrante de carga se
coloc6 a mitad de camino entre los
soportes de apoyo. La carga que se aplico a
las muestras se amplific6 desde O
utilizando una velocidad de cabezal de 1
mm/min hasta que la muestra se rompio

flexion en seco en comparacion con
IMPRIMO LC Splint flex (PAG=0,001) vy
comodidad de la férula V-Print (PAG=0,001).
Los tres materiales de férula tenian el
mismo valor medio de mdédulo elastico seco
(0,8 GPa,PAG=0,913). Todos los materiales
investigados mostraron una caida sustancial
en la resistencia a la flexion y el mddulo
elastico (P

La atmodsfera de poscurado afectd
significativamente la resistencia a la flexion
(0,001).pag=0,002), . El uso de la impresora
Asiga  mejord  significativamente  la
resistencia a
la flexion solo en materiales blandos
postcurados sin N2(pag=0,002)

Los valores de resistencia a la flexién de
Dentona Flexisplint se midieron en ocho
muestras; en consecuencia, el analisis
estadistico del material mencionado solo se
realizé en ocho muestras (en lugar de diez
muestras como en los otros grupos). Los
valores maximos y minimos de resistencia a
la flexion (MPa) de los materiales
examinados fueron los siguientes: 122,1 y
90,2 para ProArt CAD Splint, 87,8 y 77,4
para ProBase Cold, 82,9 y 57,6 para Dental
LT Clear, 87,9 y 59,3 para NextDent Ortho
Rigid, 50,8 y 40,7 para Dentona Flexisplint, y
57,7 y 33,5 para Cosmos Bite Splint.

En la Tabla 8, observamos que no se hallaron evidencias clinicas que demuestren Citotoxicidad
por parte de estos materiales con las estructuras de contacto que las rodean, asi mismo
demuestran un grado minimo de 77,60% y maximo de 94,10% de Biocompatibilidad con el
organismo destacando sus adecuadas propiedades amigables con el organismo.
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Autor / afio

RESULTADOS

Puskar, 2019 (14)

Biocompatibilidad

La prueba MTT realizada al cultivo
celular MRC-5 mostré que el
material tenia un grado
satisfactorio de biocompatibilidad,
que fue no inferior al 77,60% y
superior al 94,10% de viabilidad
celular. La viabilidad mas baja
registrada fue del 77,60% y este
valor representa la viabilidad del
cultivo MRC-5.

Citotoxicidad

Después de la incubacion de la linea celular de
fibroblastos murinos L1929 con los extractos del
material experimental en DMEM, se observd que el
material analizado no resultd citotéxico después del
primer periodo de prueba de 3 dias y ligeramente
citotéxico después de todos los demds periodos de
prueba. Después de 3 dias de exposicion, el porcentaje
de células viables fue del 96,26%, después de 5 dias
89,96%, después de 7 dias 85,10% y después de 21
dias 79,40%

En cuanto a tenacidad, su estudio destacé al material KeySplint como el mayor valor
significativo de tenacidad, brindandole un plus ante los demas materiales evaluados incluyendo
sus formas alternativas de elaboracion. Por otro lado, hablando de Precisidon se evidencio un
mayor indice de fidelidad en las técnicas sustractivas que en las aditivas.

Tabla 9. Tenacidad y precision.

Autor/ afio Resultado

Perea-Lowery,
2023 (10)

Saadat, 2024 (25)
Resultados

Tenacidad resultados

Veracidad y Precision

Respecto a la tenacidad a la fractura (KCl), las muestras secas
de KeySplint Soft tuvieron el valor significativo mas alto de
2,3 MPa m1/2(P

El mapa de calor de veracidad después del envejecimiento
artificial (Figural0) demostraron desviaciones positivas
mucho mayores para el grupo SLA en todos los angulos de
construccidn (amarillo a rojo). Con respecto a los grupos DLP,
las desviaciones mas positivas después del envejecimiento
artificial se concentraron en el area posterior en todas las
férulas fabricadas de manera aditiva, mientras que la férula
sustractiva demostrd una distribucion bastante uniforme de
ligeras desviaciones positivas. En cuanto a la precision, la
fabricacidn sustractiva en general mostré una mejor precision
que la
fabricacidn aditiva. Para el grupo DLP1 (Luxaprint Ortho Plus,
DMG), el O°El angulo de
construccién mostré una precision significativamente mayor
que otros angulos de construccidn,
mientras que para SLA, el 0°El dngulo de construccidn mostré
una precision significativamente menor. No
se observé lo mismo en el grupo DLP2 (V-Print Splint, VOCO).
Durante 30¢, 450, y 90°En cuanto a los
angulos de construccion, los grupos SLA y DLP2 (V-Print
Splint, VOCO) mostraron una precision
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significativamente mayor en comparacién con el grupo DLP1
(Luxaprint Ortho Plus, DMG).

Los resultados evaluados en rugosidad denotaron que no existe una diferencia significativa
entre materiales a base de técnica sustractiva o aditiva, por lo que se infiere que los materiales
de impresion 3D obtuvieron buenos resultado en rugosidad, El crecimiento bacteriano es de
suma importancia en el éxito clinico de férulas oclusales en el estudio se encontré que KeySplint
demostré una mayor masa de agregados bacterianos ante la tincién, mientras que sus
homdlogos y competidores obtuvieron valores menores por lo que se infiere que los materiales
impresos tienden a presentar un medio de cultivo mds idoneo para el crecimiento bacteriano
Tabla 10.

Tabla 10. Rugosidad y crecimiento bacteriano.

Autor / afio

Rugosidad resultados

Crecimiento B. resultados

Wouersching, 2023 (21)

La rugosidad superficial media (Ra) de los
materiales de férula probados se
presentan de la siguiente manera. El mas
alto Ra. Se registraron valores para las
muestras CS y KS. CD y FG mostraron la
segunda rugosidad superficial mas alta. Los
valores de las otras resinas imprimibles SP,
ND, LP y VP se encontraban en un rango

La masa total de biopelicula
desarrollada en las férulas de resina
probadas se muestra asi; La masa total
media de biopelicula determinada con
tincion de CV fue la mas alta en las
férulas de KS. La masa de biopelicula en
todos los demds materiales de férulas
fue menor en comparacién con KS.

similar. La rugosidad superficial mas baja
se encontré para ED. Ra Para todos los
materiales probados en orden
descendente fue CS > KS > CD > FG > LP >
ND > VP >SP > ED.

DISCUSION

La introduccién de la impresién 3D en odontologia ha modificado de forma sustancial los
protocolos de fabricacion de férulas oclusales, permitiendo un alto grado de personalizacion y
optimizacidon del disefio. La evidencia analizada en esta revision respalda que el uso de
escaneres intraorales y software CAD facilita un ajuste anatémico preciso, lo que se traduce en
una mejor distribucién de las cargas oclusales y, potencialmente, en una mayor comodidad y
eficacia clinica en el manejo del bruxismo y los trastornos temporomandibulares. Sin embargo,
los resultados muestran que estas ventajas digitales no garantizan de manera automatica un
comportamiento mecanico superior, ya que las propiedades finales del dispositivo dependen en
gran medida del material seleccionado y de los pardmetros del proceso de impresion.
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La investigacidn en nuevos materiales de impresidon 3D ha llevado al desarrollo de resinas
biocompatibles que no solo son seguras para el uso en la cavidad bucal, sino que también
ofrecen propiedades mecanicas superiores. Esto contribuye a la durabilidad y efectividad de las
férulas. A medida que la tecnologia de impresién 3D se vuelve mas accesible y generalizada, se
espera que los costos de produccién disminuyan, lo que podria hacer que estas férulas sean mas
asequibles para los pacientes (7). A pesar de sus ventajas, las férulas impresas en 3D han
demostrado un desempeno inferior en comparacién con las férulas fabricadas mediante
técnicas sustractivas (fresado). Esta diferencia en calidad puede ser un obstaculo para su
aceptacion generalizada en la practica clinica. Aunque se prevé que los costos de produccién
disminuyan, la inversion inicial en impresoras 3D de calidad y en los materiales necesarios
puede ser un impedimento para algunas prdcticas dentales. Esto podria limitar el acceso a esta
tecnologia en ciertas areas geograficas o en consultorios mas pequenos (11, 12).

En relacién con los materiales, los estudios revisados demuestran una amplia variabilidad en las
propiedades mecdnicas de las resinas imprimibles en 3D. Algunas, como KeySplint Soft, (16,17)
exhiben valores elevados de resistencia a la fractura y un mayor grado de conversién (11), lo
que sugiere un comportamiento mas favorable frente a las cargas funcionales. En contraste,
otras resinas presentan una mayor absorcidn de agua, lo que puede comprometer su
estabilidad dimensional y resistencia a largo plazo. Estos hallazgos confirman que, aunque el
desarrollo de nuevas resinas biocompatibles ha ampliado las opciones terapéuticas, la eleccion
del material sigue siendo un factor critico para garantizar durabilidad, resistencia al desgaste y
un desempefio clinico predecible (15).

El envejecimiento artificial y las condiciones intraorales representan desafios relevantes para las
férulas impresas en 3D. Diversos estudios coinciden en que propiedades como la dureza y la
resistencia a la flexién pueden disminuir significativamente tras el almacenamiento en agua,
evidenciando susceptibilidad a la degradacién hidrolitica. Asimismo, se ha observado que las
férulas fabricadas mediante técnicas sustractivas (fresado) presentan, en general, una mayor
resistencia a la fractura y una mejor estabilidad dimensional en comparacidn con las impresas. A
esto se suma la influencia determinante de variables como el tipo de impresora, la orientacion
de impresidn y el poscurado, siendo los sistemas DLP y el curado en atmdsfera de nitrégeno los
gue muestran resultados mecanicos y triboldgicos mas favorables (2, 4).

Desde una perspectiva clinica y de implementacidn, aunque la impresion 3D ofrece ventajas
claras en eficiencia, reproducibilidad y potencial integracion de tecnologias avanzadas, como
sensores de presién para el monitoreo del bruxismo, persisten limitaciones que condicionan su
adopcion generalizada. La necesidad de formacion especializada, la inversion inicial en
equipamiento y la ausencia de normativas estandarizadas generan incertidumbre tanto en
profesionales como en pacientes. No obstante, el avance continuo en materiales, procesos de
fabricacion y evidencia clinica sugiere que estas limitaciones podrian superarse
progresivamente. En conjunto, los resultados de esta revisidon indican que las férulas oclusales
impresas en 3D tienen un alto potencial en la odontologia contemporanea, siempre que su uso

VITALYSCIENCE REVISTA CIENTiFICA MULTIDISCIPLINARIA >9

publicaciones@vitalyscience.com
+593 97 911 9620


https://vitalyscience.com/

ISSN 59) _b Marzo 2026

DOI
3091-180X VITALYSCIENCE https:/doi.org/10.56519/aq1¢hd30
E0E] Vol. 4 No.9 PP. 37-62

se base en una seleccidon rigurosa del material, una optimizaciéon del proceso digital y un
respaldo sélido de estudios clinicos a largo plazo.

Ademas, la creciente aceptacion de la impresién 3D en el ambito dental puede impulsar la
creacién de protocolos estandarizados y normativas que aseguren la calidad y seguridad de los
dispositivos. Esto no solo beneficiara a los profesionales de la salud dental, sino también a los
pacientes, que podran disfrutar de tratamientos mas eficaces y personalizados. En conclusién,
aunqgue existen desafios y limitaciones en el uso de férulas oclusales impresas en 3D, sus
beneficios y el potencial de innovacién sugieren que jugaran un papel cada vez mas importante
en la odontologia del futuro. La colaboracién entre investigadores, profesionales de la salud y
empresas tecnoldgicas sera fundamental para maximizar el impacto de esta tecnologia en la
atencion dental (17).

CONCLUSIONES

Segun la investigacién se concluye que las férulas oclusales impresas en 3D cumplen con los
pardmetros necesarios para emplearse en cavidad bucal, sin que estos provoquen alteraciones
con las estructuras circundantes, no se evidencid registros de citotoxicidad ante el organismo,
por lo contrario, se pudo evidenciar una correcta biocompatibilidad con el organismo.

Una de las desventajas que se encontrd fue el alto coste, el cual a medida que se van realizando
avances tecnolégicos se deberia tratar como prioridad, en busqueda de un avance cientifico y
profesional, por lo que se concluye que las personas que dispongan de esta aparatologia
pueden mejorar su practica diaria empleando nuevas estrategias, nuevos materiales y a su vez
obteniendo diferentes muestras mismas que servirdn para contribuir con la comunidad
cientifica

Las férulas oclusales impresas en 3D, mostraron un menor desempefio ante sus principales
competidores como lo es la técnica sustractiva (fresado), por lo que a dia de hoy siguen
encontrandose por debajo de otros métodos de elaboracion de férulas oclusales, sin embargo
La investigacion futura deberia dirigirse al desarrollo de nuevos materiales compuestos para
impresién 3D con el objetivo de superar las limitaciones mecdnicas actuales y potencialmente
igualar o superar el desempefio de las técnicas sustractivas
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INTERLEUCINA-6 COMO BIOMARCADOR SALIVAL PARA LA
DETECCION PRECOZ DEL CANCER ORAL EN ADULTOS:
REVISION SISTEMATICA

INTERLEUKIN-6 AS A SALIVARY BIOMARKER FOR EARLY
DETECTION OF ORAL CANCER IN ADULTS: SYSTEMATIC REVIEW
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RESUMEN: Detectar el cancer oral en las etapas iniciales es esencial para mejorar el
prondstico y reducir la mortalidad asociada. En este contexto, la interleucina-6 (IL-6) salival ha
surgido como un biomarcador potencialmente util debido a su papel en los procesos
inflamatorios y tumorales. Evaluar la Interleucina-6 (IL-6) como biomarcador salival para el
diagnostico precoz del cancer oral. Se realizé una revisién sistematica siguiendo las directrices
PRISMA 2020 y se registrado en la base de datos PROSPERO (ID: CRD42025629346). La
pregunta de investigacion se estructurd utilizando el marco PIRD para evaluar la precisidon
diagnodstica de la IL-6 salival en la deteccion precoz del cancer oral en adultos. Para la
busqueda de los articulos a usar, se consulté las bases digitales PubMed, Scopus y ProQuest,
se utilizé términos MeSH y palabras claves sobre la IL-6, saliva, biomarcadores y cancer oral.
Se incluyo estudios originales publicados en inglés y espaiiol durante los tltimos 11 afios que
evaluaban los niveles de la IL-6 en saliva para la deteccidon del cancer oral. Dos revisores de
manera independiente realizaron la extraccion de datos y la evaluacion de la calidad,
utilizando la herramienta QUADAS-2. De 1011 registros que se obtuvieron en la busqueda,
ocho estudios cumplieron con los criterios de inclusién. Dichos estudios utilizaron ELISA tipo
sandwich y ensayos multiplex basados en Luminex para la medir la IL-6 salival. La sensibilidad
reportada se situé entre el 63% y 100%, y la especificidad entre 70,83% y 100% y el area bajo
la curva (AUC) entre 0,8 y 1,0, reflejando un buen rendimiento diagndstico. Los estudios
encontrados en su totalidad se hallaban indexadas en PubMed y son de tipo caso-control. La
IL-6 en la saliva ha sido identificada como un biomarcador con notable potencial diagndstico
para la deteccion precoz del cancer oral, con resultados consistentes en diferentes técnicas
analiticas. Su accesibilidad y naturaleza no invasiva la posiciona como un biomarcador
prometedor, especialmente en entornos con recursos limitados. No obstante, se requiere
investigaciones multicéntricos adicionales, con mayores tamanos de muestra y metodologias
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estandarizadas para confirmar su utilidad clinica para incorporarla en protocolos rutinario de
cribado.

Palabras clave: Interleucina 6; IL-6, biomarcador, saliva, cdncer oral, neoplasia oral,
carcinoma de células escamosas, carcinomas de células escamosas

ABSTRACT: Detecting oral cancer in its early stages is essential for improving prognosis and
reducing associated mortality. In this context, salivary interleukin-6 (IL-6) has emerged as a
potentially useful biomarker due to its role in inflammatory and tumor processes. To evaluate
interleukin-6 (IL-6) as a salivary biomarker for the early diagnosis of oral cancer.A systematic
review was conducted following the PRISMA 2020 guidelines and registered in the PROSPERO
database (ID: CRD42025629346). The research question was structured using the PIRD
framework to evaluate the diagnostic accuracy of salivary IL-6 in the early detection of oral
cancer in adults. The PubMed, Scopus, and ProQuest digital databases were consulted for the
search, using MeSH terms and keywords on IL-6, saliva, biomarkers, and oral cancer. Original
studies published in English and Spanish during the last 11 years that evaluated IL-6 levels in
saliva for the detection of oral cancer were included. Two reviewers independently performed
data extraction and quality assessment using the QUADAS-2 tool. Of the 1,011 records
obtained in the search, eight studies met the inclusion criteria. These studies used sandwich
ELISA and Luminex-based multiplex assays to measure salivary IL-6. The reported sensitivity
ranged from 63% to 100%, specificity from 70.83% to 100%, and the area under the curve
(AUC) from 0.8 to 1.0, reflecting good diagnostic performance. All of the studies found were
indexed in PubMed and were case-control studies. Salivary IL-6 has been identified as a
biomarker with remarkable diagnostic potential for the early detection of oral cancer, with
consistent results across different analytical techniques. Its accessibility and non-invasive
nature position it as a promising biomarker, especially in resource-limited settings. However,
additional multicenter research with larger sample sizes and standardized methodologies is
required to confirm its clinical utility for incorporation into routine screening protocols.

Keywords: Interleukin 6, IL-6, Biomarker, saliva, oral cancer, oral neoplasia, squamous cell
carcinoma, squamous cell carcinomas

INTRODUCCION

El cdncer oral representa un problema creciente de salud publica y se encuentra entre los
quince tipos de cancer con mayor frecuencia reportados a nivel mundial (1-3). Segun
estimaciones recientes de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y el proyecto GLOBOCAN
2022 de la Agencia Internacional para la Investigacién del Cancer (IARC), se registraron
alrededor de 390,000 casos nuevos cada afio, con mayor carga en Asia (66.3%), seguida de
Europa (15.9%) y América Latina y el Caribe (5%) (1-3). Aunque histéricamente los hombres
presentan una incidencia mayor de cancer oral que las mujeres, en los ultimos afios se ha
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observado un incremento progresivo en las mujeres, relacionado principalmente al consumo de
tabaco (4).

La aparicion del cdncer oral esta influenciada por diversos factores de riesgo, entre ellos el
consumo de tabaco constituye uno de los determinantes mas relevantes. El consumo de tabaco,
ya sea fumado (como cigarrillos) o mascado (como tabaco sin humo / tabaco de masticar),
incrementa significativamente el riesgo de cancer oral. Ademds, el consumo de alcohol
aumentando el riesgo de forma sinérgica (5,6). Asimismo, la infeccion por el virus del papiloma
humano (VPH), especialmente el genotipo VPH-16, surge como un factor de riesgo significativo,
sobre todo en pacientes mas jovenes y no fumadores (7). Otros factores que contribuyen a la
patogénesis son una higiene oral deficiente, periodontitis crdnica, dietas bajas en antioxidantes,
asi como, el consumo de nuez de betel en regiones del sur de Asia (8,9). Los diferentes patrones
epidemioldgicos ponen en manifiesto la busqueda de nuevas estrategias de prevencién y
tamizaje ajustandose a los diferentes perfiles de riesgo de cada grupo poblacién.

Desde el punto de vista a nivel clinico el 90% de los casos de canceres corresponde a neoplasias
malignas, caracterizado por un inicio poco evidente y una rapida progresidn, con potencial
metastdsico (10,11). La deteccién temprana es decisiva para el prondstico: mientras la
supervivencia global a cinco afios se aproxima al 40%, en estadios iniciales (I-1l) puede alcanzar
hasta el 80% (11). No obstante, aproximadamente la mitad de los pacientes son diagnosticados
en fases avanzadas (llI-1V), lo que disminuye significativamente la supervivencia (11).

El retraso diagnostico se da por multiples factores, entre ellos la demora de los pacientes en
buscar atencion médica y la falta de sospecha clinica en las evaluaciones iniciales, lo que
conlleva a diagnodsticos tardios y tratamientos menos efectivos (12,13). Si bien la biopsia
histopatoldgica es considerada como el estandar de oro para el diagndstico del cancer oral, su
cardcter invasivo, costo elevado y la necesita de personal capacitado para su realizacidn, limita
su uso para aplicaciones en programas de tamizaje poblacional (14). La tomografia
computarizada (TC) y la resonancia magnética (RM) aportan informacién que permite valorar la
extensiéon tumoral y el compromiso ganglionar, pero resultan costosos y poco accesibles para
cribados poblacionales (15,16).

En este contexto, los biomarcadores salivales han generado interés como herramientas
diagnosticas para la deteccién precoz del cédncer oral. La saliva ofrece ventajas practicas y
relevantes, debido a su facil obtencién, bajo costo y su potencial para reflejar alteraciones
moleculares locales y sistémicas (17,18). No obstante, la utilidad clinica de los biomarcadores
salivales depende sobre todo de la estandarizacién de los procedimientos preanaliticos y
analiticos, aspectos que aun presentan variabilidad entre estudios (18).

Entre las citoquinas estudiadas, la interleucina-6 (IL-6) ha sido objeto de especial atencién
debido a su participacidn en procesos clave de carcinogénesis, incluyendo a la inflamacién
cronica, angiogénesis y proliferacion celular (19). Diversas investigaciones han reportado
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concentraciones elevadas de la IL-6 en saliva en pacientes que presentan cdncer oral en
comparacion de controles sano (18, 19).

No obstante, a pesar de los hallazgos preliminares, aun persisten dudas respecto a la validez
clinica de IL-6 como biomarcador salival especifico para cancer oral. Por ello, el presente trabajo
tiene como objetivo evaluar la evidencia disponible sobre la precisién diagndstica de la IL-6 en
saliva en la deteccion precoz del cancer oral, analizando su sensibilidad, especificidad y area
bajo la curva, con el fin de determinar su utilidad como una herramienta de apoyo para el
tamizaje y diagndstico temprano.

MATERIALES Y METODOS

Se llevé a cabo una revision sistematica siguiendo los criterios establecidos por PRISMA 2020
(20), para guiar el proceso de revision. Este estudio fue registrado en la plataforma PROSPERO
donde se obtuvo el nimero de identificacion CRD42025629346.

La pregunta de investigacién se formuld utilizando la estrategia PIRD, adecuada para evaluar la
efectividad de una prueba de diagndstico en términos de sensibilidad y especificidad. La
estrategia PIRD se describe a continuacién: Poblacién: Adultos. Test indice: Niveles de
interleucina-6 en saliva. Test de Referencia: diagndstico clinico e histopatolégico de cancer oral
y la biopsia. Diagndstico de Interés: Deteccion precoz del cancer oral. Con base en esta
estrategia, la pregunta formulada fue: ¢Cual es la precisién diagndstica de los niveles de
interleucina-6 en saliva comparado con el diagnéstico clinico e histopatolégico de cancer oral y
la biopsia para la deteccion precoz del cancer oral en adultos?

Criterios de seleccion
. Criterios de inclusion

Articulos en inglés y espafiol; articulos que reporten datos cuantitativos sobre la sensibilidad y
especificidad, o analisis de curvas ROC de la IL-6 como biomarcador salival versus la biopsia para
el diagndstico del cdncer oral; estudios realizados en adultos (mayores de 18 afos)
diagnosticados con cancer oral o en riesgo de cdncer oral; articulos originales, de pruebas
diagndsticas, ensayos clinicos aleatorizados y no aleatorizados, estudios de cohorte y casos y
controles; articulos publicados en los ultimos 11 afios

° Criterios de exclusion

Revisiones Sistemdticas y Revisiones Bibliograficas, Articulos de notas tecnoldgicas; estudios en
animales.
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Estrategia de busqueda

Para la busqueda se utilizaron las bases de datos PubMed, Scopus y ProQuest. Se empleado
términos como "Interleukin 6", "IL6", "IL-6", "Biomarker", "Biologic Marker", "Saliva", "Salivary",
"Oral cancer", "Mouth Neoplasm", "Oral Neoplasm", "Squamous cell carcinoma" y "Squamous
Cell Carcinomas. En la tabla 1 se presenta la sentencia de busqueda utilizada para cada una de
las bases de datos.

Tabla 1. Sentencias de busquedas usadas en las diferentes bases de datos.

Base de datos Sentencia de busqueda Fecha de busqueda

PubMed (Interleukin 6 or IL6 or IL-6) and (Biomarker) and (Saliva or Salivary) 15 de diciembre del
and (Oral cancer or Oral Neoplasm or squamous cell carcinoma) 2024 alas 13:59 pm

Scopus (Interleukin 6 OR il6) AND (biomarker) AND (saliva OR salivary ) 15 de diciembre del

AND ( oral AND cancer OR oral AND neoplasm OR squamous AND 2024 alas 12:47 pm
cell AND carcinoma )

ProQuest (IL-6) and (Biomarker) and (Saliva or Salivary) and (Oral Neoplasm) 15 de diciembre del
and (Squamous Cell Carcinomas) 2024 alas 13:53 pm

Analisis de la informacion

Los articulos seleccionados a partir de la estrategia de busqueda fueron importados a la
plataforma Rayyan, herramienta que facilita la organizacién de los estudios y el proceso de
seleccion de los mismo. En una primera fase, se identificaron y eliminaros los articulos
duplicados.

Subsiguientemente, se llevé a cabo una lectura inicial de titulos y resimenes de los articulos,
aplicando los criterios de inclusidn y exclusion previamente definidos. Este proceso permitio
descartar aquellos articulos que no cumplian con los criterios de inclusion.

En una segunda fase, los articulos incluidos fueron evaluados a texto completo, verificando el
cumplimiento de los criterios de inclusion y la pertinencia de los datos reportados.

Finalmente, los articulos que cumplieron con todos los criterios establecidos fueron
seleccionados para el analisis final. La informaciéon relevante fue extraida y tabulada,
permitiendo comparar las técnicas empleada y los parametros de presién diagnostica de la IL -6
salival. Esto facilito la sintesis de la evidencia disponible y la interpretacion de los resultados en
relacion al objetivo del estudio.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos durante el proceso de seleccién de articulos se presentan mediante el
flujograma PRISMA 2020 (15), el cual describe detalladamente cada una de las etapas del

proceso. En la primera fase, se identificaron un total de 1011 registros provenientes de tres
bases de datos. De los cuales, fueron excluidos 214 que estaban duplicados. Después de aplicar
los criterios de seleccidn se identificaron 36 articulos como potenciales fuentes de informacion.
Finalmente, ocho 8 articulos cumplieron con los criterios de inclusién y fueron incorporados en

la revision.

;E Registros identificados de:

%]

% Bases de datos (n =3)

2 Registros (n = 1,011}
Filtrado de los registros (n =797}
Registros buscados para
recuperar

2 (n=0) | .

£

i
Articulos evaluados por texto
completo para elegibilidad

(n =36)
:§ Estudios incluidos dentro de esta
= revision (n = 8)
i
o

Registros duplicados
eliminados (n = 214)

Registros Excluidos (n =761)

Registros no recuperados (n =
761)

Documentos en texto completo
excluidos por no cumplir los
parametros de exclusion (n =28 )

Figura 1. Metodologia de identificacion PRISMA usada para la identificacion, seleccion y clasificacion de estudios

realizados.
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Analisis de sesgo

Para evaluar la calidad metodoldgica de los estudios incluidos en esta revision sistematica, se
utilizé la herramienta QUADAS-2, la cual me permitié identificar el riesgo de sesgo en cuatro
dominios: seleccidon de pacientes, prueba indice, estdndar de referencia, y flujo y tiempo. Como
analisis general de este estudio, se observé que en los ocho estudios analizados por QUADAS-2,
el riesgo es bajo en la mayoria de los dominios evaluados, aunque dos estudios mostraron
algunas preocupaciones en el dominio de seleccidn de pacientes. Estos hallazgos indican una
adecuada calidad metodoldgica global, aunque ciertos aspectos deben considerarse al
interpretar la solidez de los resultados (Figura 2).

Rigk of bias domains

tign.
D2: Index lesh” ggmecnncerns

D3: Rﬂa«awm.
Dd: Flow & ti

Patient selection

Index test
Reference standard

Flow & timing

Overall risk of bias

B lowrskotbas [[] Someconcers

Figura 2. Evaluacion del riesgo de sesgo mediante QUADAS-2 usando la herramienta “robvis” (21).

La tabla 2 resumen las caracteristicas de los ocho estudios que analizaron la interleucina-6 (IL-6)
como un biomarcador salival para el diagndstico precoz del cadncer oral. Los articulos
encontrados fueron publicados, en revistas indexadas en la base de datos de PUBMED entre los
afios 2018 y 2024, las cuales pertenecen a cuartiles Q1 a Q3. La mayoria de los estudios son de
tipo casos-controles, lo que permite comparar los niveles salivales de IL-6 entre pacientes con
cancer y controles sanos.

En relacién a las técnicas usadas en los estudios, La mas utilizada fue ELISA tipo sandwich,
presentando un rendimiento diagnostico bueno. En este contexto, Marton et al. reportaron una
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sensibilidad del 94,5% y una especificidad del 81,9% (22). Demanera similar, los ensayos
multiplex también demostraron precision aceptable, como el estudio de Lee et al., que reporto
una sensibilidad del 82,93% y especificidad del 70,83% (23).

Entre los estudios analizados, la sensibilidad de la IL-6 como biomarcador salival varia
significativamente, con rangos que oscilaron entre el 63% y el 100%. La mayor sensibilidad
reportada del 100% fue de Ghalwash et al. (2025) (24), mientras que el valor mas bajo de 63%
fue reportado en el estudio Horvath et al. (2018) (25). De igual forma la especificidad presenta
fluctuaciones, con valores que van desde el 70.83% hasta el 100%, dependiendo del disefio del
estudio y la técnica utilizada.

Se examino la precisidn diagndstica a través del analisis de curvas ROC, con valores del drea bajo
la curva (AUC) comprendidas entre 0.8 y 1.0. Un AUC de 1.0, como el reportado por Ghalwash et
al. (24), indica una precisién diagndstica perfecta, sin embrago, otros estudios, como el de
Piyarathne et al. (26), revelan un AUC de 0.8, lo que sugiere una capacidad diagnostica
considerada buena.
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Tabla 2 .Sensibilidad ,Especificidad y Area Bajo la Curva (AUC) de la IL-6 como Biomarcador Salival en Estudios de Deteccién de Cdncer Oral.

Autor y afo Titulo Nombre de Basede Cuartilde Tipode Técnica Sensibilidad Especificidad Area bajo
la Revista datos larevista estudio la curva
(AUC)

Piyarathne et Salivary Interleukin  Cancers PUBMED Ql1 Estudiode ELISA tipo La sensibilidad de IL-6La especificidad de IL-6 0.8

al., (26) Levels in Oral caso-control sandwich para diferenciar el para diferenciar OSCC de
Squamous Cell carcinoma de célulaslos controles sanos fue
Carcinoma and Oral escamosas orales (OSCC) de 96.6%. En
Epithelial Dysplasia: de los controles sanoscomparacion de OSCC
Findings from a fue de 75.6%. Ende OED, la especificidad
Sri Lankan Study comparacién entre OSCC fue del 90%.

y la displacia epitelial
oral (OED), la
sensibilidad  reportada
fue del 70,2%

Marton et al., Salivary IL-6 mRNA Journal of PUBMED Ql Estudiode ELISAtipo La sensibilidad de IL-6Lla especificidad de IL-6 0,9379

(22) is a Robust Clinical casosy sandwich para detectar elpara diferenciar entre
Biomarker in Oral  Medicine controles carcinoma de célulaspersonas con OSCC vy
Squamous Cell escamosas orales (OSCC) personas sanas fue del
Carcinoma y personas sanas fue del 81.9%.

94.5%

Lee et al., (23) Evaluation of saliva nternational PUBMED Q2 Estudiode Ensayo La sensibilidad de IL-6 en La especificidad de IL-6 0,823
and plasma journal of casosy multiplex saliva para detectar elen saliva para
cytokine oral and controles  basado en carcinoma de célulasdiferenciar entre
biomarkers in maxillofacial cuentasde  escamosas orales (OSCC) personas con OSCC vy
patients surgery Luminex para de los controles sanospersonas sanas fue del
with oral squamous analizarlas  fue del 82.93%. 70.83%.
cell muestras de
carcinoma salivay

plasma
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Oshin et Salivary and Cureus PUBMED Q3 Estudio  ELISA tipo La sensibilidad de IL-6 en La especificidad de IL-6 0.974
al., (27) Serum part of de casos y sandwich saliva para detectar elen saliva para
Interleukin-6: A Springer controles carcinoma de célulasdiferenciar entre
Credible Nature escamosas orales (OSCC) personas con OSCC vy
Marker for y personas sanas fue del personas sanas fue del
Predicting Oral 86%. 93%.
Leukoplakia and
Oral
Squamous Cell
Carcinoma by
Enzyme-Linked
Immunosorbent
Assay (ELISA)
Chundruet  Evaluation of Journal of PUBMED Q3  Estudio ELISA tipo La sensibilidad de IL-6 enLa especificidad de 1L-60,982
al., (28) salivary biomarker  oral and transversal sandwich saliva para detectar elen saliva para
interleukin-6 in oralmaxillofacial comparativo carcinoma de célulasdiferenciar entre
squamous cell pathology escamosas orales (OSCC) personas con OSCC vy
carcinoma and oral y personas sanas fue del personas sanas fue del
potentially 71%. 100%.
malignant
disorders - A
comparative cross-
sectional South
Indian study
Dikova et al., Potential Non- Journal of PUBMED Ql Estudio de Ensayo La sensibilidad de IL-6 enlLa especificidad de IL-6 0,921
(29) Invasive Clinical casosy multiplex saliva para detectar elen saliva para
Biomarkers for Medicine controles.  basado en carcinoma de célulasdiferenciar entre
Early Diagnosis of cuentasde  escamosas orales (OSCC) personas con OSCC vy
Oral Luminex y personas sanas fue del personas sanas fue del
Squamous Cell 81.82%. 96%.
Carcinoma
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Horvath et al., Oral Health May Pathology PUBMED Q3 Estudio de Reaccion en La sensibilidad de IL-6 enLa especificidad de IL-6 0,870
(25) Affect the oncology casosy cadenadela saliva para detectar elen saliva para
Performance of research controles. polimerasa carcinoma de célulasdiferenciar entre
mRNA-Based Saliva cuantitativa escamosas orales (OSCC) personas con OSCC vy
Biomarkers for Oral en tiempo y personas sanas fue del personas sanas fue del
Squamous Cell real (QPCR)  63%. 90%.
Cancer
Ghalwash Validation of Future PUBMED Q2  Estudiode ELISAtipo La sensibilidad de IL-6 en La especificidad de IL-6 1,00
etal., (24) salivary proteomic Science OA casosy sandwich saliva para detectar elen saliva para
biomarkers for controles. carcinoma de célulasdiferenciar entre

early detection of
oral

cancer in the
Egyptian
population

escamosas orales (OSCC) personas con OSCC vy
fue del 100% cuando se personas sanas fue del

comparé con el grupo100% cuando se
de control. compard con el grupo
de control.
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DISCUSION

Los resultados de la presente revision sistematica evidencian el potencial de la interleucina-6
(IL-6) como biomarcador salival en el diagndstico precoz del cdncer oral. En los estudios
incluidos, los valores de sensibilidad, especificidad y el area bajo la curva (AUC) se encuentran
dentro de rangos moderados a elevados, esto respalda su posible utilidad como biomarcador
salival en determinados contextos clinicos especificos (30,31).

Sin embargo, el rendimiento diagndstico de la IL-6 no fue completamente uniforme entre los
estudios que se incluyeron (22 -29). Esta variabilidad puede atribuirse, en primer lugar, a las
diferencias metodoldgicas. La mayoria de los estudios incluidos son de tipo caso-control, que, a
pesar de permitir la comparacion directa entre los pacientes con cancer oral y los pacientes
sanos, tienden a sobreestimar la precision diagnostica en comparacién con estudios
prospectivos o poblacionales (22-29). Asimismo, las discrepancias en los criterios de inclusion, el
tamafio de la muestra y las caracteristicas clinicas de las poblaciones analizadas (22 -29)
explican la variabilidad vista en los valores de sensibilidad, especificidad y drea bajo la curva
(AUC) entre los estudios incluidos.

Considerando estas variaciones metodoldgicas y su rendimiento, es importante comparar la
precision diagnostica de la IL-6 con otros biomarcadores salivales propuestos para el diagndstico
del cancer oral. Shaw et al (32) reportaron que los biomarcadores basados en mRNA y miRNA
los cuales presentan una mayor precisidon diagnostica con una sensibilidad y especificas elevada
(AUC > 0,95), sin embargo, estos resultados se obtienen mediante técnicas en PCR, las cuales
presentan mayor complejidad técnica, costos elevados y requerimientos de infraestructura
especializada. Por otra parte, otras citoquinas como la IL-1B e IL-8 presentaron un rendimiento
limitado cuando se evalué mediante técnicas de ELISA, con sensibilidades inferiores al 55% y
con valores del AUC por debajo del 0, 65 (32).

En este contexto, la IL-6 analizada con técnicas basadas en ELISA, demostré un comportamiento
relativamente estable en los estudios analizados, ademads se presenté como una alternativa mas
accesible en comparacion a las técnicas moleculares. Esta caracteristica permite considerar a al
IL-6 como una alternativa en aplicaciones clinicas, cuando los recursos son limitados. Sahibzada
et al. (33) coincide con el comportamiento mencionado, pues destaca la aplicabilidad
diagnostica de IL-6 en el cancer oral en comparacidn con otras citoquinas como IL-8 y TNF-a (33).
De igual manera, Chiamulera et al. (34) evidenciaron que los niveles de IL-6 eran mas altos en
pacientes con cdncer oral en comparacién con controles sanos y con individuos que
presentaban trastornos potencialmente malignos orales (OPMD).

De forma complementaria, Ferrari et al. (35) demostraron que la IL-6 es un marcador de
progresiéon tumoral, ya que permite correlacionar el estadio clinico del paciente con el grado de
histologia del tumor, ademas de sobre expresarse en el cancer oral.
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Cabe destacar que el rendimiento diagndstico de la IL-6, aumenta de manera significativa
cuando se integra a paneles multimarcadores junto con otras citoquinas o biomarcadores
moleculares, como IL-8, TNF-a, IL-13, MMP-9 o CYFRA 21-1 (36—-38). La combinacion de estos
marcadores mejora el desempefio de los biomarcadores individuales ya que incrementa el drea
bajo la curva (AUC) y la capacidad discriminativa entre mucosa sana, OPMD y OSCC (36—38).

De forma independiente al uso de paneles multimarcadores, diversos estudios han senalado
que la IL-6 aporta informacion relevante sobre los cambios moleculares asociados a la
progresion de las lesiones orales en el cancer (39). Ya que, se ha documentados un incremento
de sus niveles desde mucosa sana hacia OPDM y posterior OSCC, sugiriendo que la IL-6 podria
contribuir a la identificacién de lesiones de mayor riesgo, ademas de apoyar en la toma de
decisiones clinicas como la indicacion de una biopsia (39,40)

En este punto, resulta importante comparar el comportamiento de la IL-6 salival y sérica, ya que
ambos ofrecen informacién complementaria, pero no equivalente (40). Mientras la IL-6 sérica se
asocia con procesos inflamatorios sistémicos, la IL-6 salival parece reflejar de forma mas directa
lo cambios inflamatorios y moleculares que ocurren a nivel de la cavidad oral, en estrecha
relacidon del microambiente tumoral (40). Ademas, la saliva ofrece ventajas como tamizajes vy el
seguimiento, ya que su obtencién es sencilla, no invasiva y de bajo costo. Por lo que es
importante mencionar que los valores obtenidos en saliva y suero no siempre se corresponden
de manera directa, es decir cada uno reflejan un aspecto distinto del procedo patolégico. Por
esta razon, los niveles de IL-6 deben interpretarse dependiendo del tipo de muestra analizada y
el objetivo clinico a estudiar evitando comparaciones directas entre ambos (41,42).

Un aspecto importante identificado en la literatura es la variabilidad preanalitica. Factores como
el horario de recoleccion, el tipo de saliva utilizada, la presencia de inflamacién oral, los ciclos
de congelacién-descongelacion y las diferencias entre plataformas analiticas pueden modificar
de forma significativa los niveles detectados de IL-6. Por ello, guias recientes destacan la
necesidad de estandarizar los procedimientos preanaliticos y analiticos con el fin de mejorar la
reproducibilidad y comparabilidad entre estudios (43,44).

Finalmente, ademas de su utilidad diagndstica, la IL-6 ha mostrado aplicaciones prondsticas y de
monitorizacion terapéutica. Estudios han asociado niveles elevados de IL-6 con desenlaces
clinicos relevantes y con el seguimiento de complicaciones relacionadas con el tratamiento,
como la mucositis inducida por quimio-radioterapia (45,46). Investigaciones adicionales
respaldan su utilidad en el cribado temprano y la vigilancia de OPMD, asi como su integracién
en paneles protedmicos emergentes (47-50).

En conjunto, la evidencia disponible posiciona a la IL-6 salival como un biomarcador prometedor
y clinicamente relevante para la deteccion temprana del cancer oral y la evaluacién de lesiones
potencialmente malignas. No obstante, su implementacidon rutinaria requiere estudios
multicéntricos, tamafios muestrales mas amplios y protocolos estandarizados que permitan
validar su utilidad clinica y optimizar su incorporacion en programas de tamizaje.
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CONCLUSIONES

Los estudios incluidos en esta revision sistematica sugieren que la interleucina-6 (IL-6) salival
puede ser una herramienta util para la deteccidon precoz del del cdncer oral, con valores
favorables de sensibilidad, especificidad y area bajo la curva entre los estudios analizados. Su
facil obtencién, no invasiva, y bajo costo, lo posicionan como un prometedor biomarcador
especialmente para estrategias de tamizaje y seguimiento clinico, sobre todo en entornos con
recursos limitados.

De igual forma, la IL-6 aporta informaciéon importante sobre los cambios moleculares que
ocurren durante la evolucidn de las lesiones malignas, lo que podria ayudar a identificar lesiones
con mayor riesgo y ayuda a la toma de decisiones clinicas.

Sin embargo, dada la diversidad de las metodologias observadas entre los estudios incluidos y la
variabilidad preanalitica limita la generalizacién de los hallazgos. Para ello, se necesitan estudios
prospectivos y multicéntricos, con protocolos estandarizados y tamafio de muestras mas
amplias, que permitan confirmar la utilidad clinica de la IL-6 salival, para asi definir con mayor
claridad su funcién dentro de los programas de detecciéon temprana y del manejo del cancer
oral.
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EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS MEDIANTE TECNICAS
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AVANZADASPREDICTIVE MODELING OF ANXIETY AND
DEPRESSION IN UNIVERSITY STUDENTS USING ADVANCED
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RESUMEN: Este estudio elabora y valida un modelo matematico paramétrico exponencial
para la cuantificacion de la carga emocional asociada a ansiedad y depresidon en estudiantes
universitarios, integrando variables psicoldgicas, académicas y contextuales conforme una
estructura no lineal. El estudio utilizé un disefio de investigacion cuantitativa correlacional
con encuestas estructuradas en estudiantes de segundo y de tercer semestre aplicadas junto
con andlisis estadisticos descriptivos e inferenciales. El instrumento presenté una adecuada
consistencia interna con un coeficiente de Cronbach de 0,8, lo que pone de manifiesto una
fiabilidad alta para la medir los constructos emocionales del estudio. Los resultados muestran
diferencias significativas entre semestres, observandose en el tercer semestre puntuaciones
medias mas altas de la suma de factores estresantes para la ansiedad y para la depresion vy,
ademas, una mayor concentracidon de casos en las categorias de riesgo alto y muy alto. El
analisis correlacional mostré asociaciones positivas y con significativas estadisticas entre la
carga por estresores académicos y financieros y los puntajes emocionales totales, lo que da
soporte a la hipdtesis de interaccion acumulativa formulada en el modelo. La estructura
exponencial permiti6 poner de relieve aumentos desproporcionados en la carga de la
emocion ante la concurrencia de miiltiples estresantes que superaban el nivel de carga que se
esperaria de acuerdo con enfoques lineales tradicionales. Se concluye que el modelo
matematico exponencial evidencié adecuada capacidad predictiva para estimar la carga
emocional total a partir de la interaccidon entre variables psicolégicas, académicas y sociales,
mostrando coherencia con la estructura correlacional observada y con los incrementos
descriptivos identificados entre semestres. La incorporacion de coeficientes de sensibilidad
individual permitié capturar diferencias interpersonales en la respuesta a estresores
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acumulativos, confirmando la pertinencia del enfoque no lineal para representar el
crecimiento desproporcionado de la ansiedad y la depresion.

Palabras clave: ansiedad universitaria, depresion estudiantil, modelo matemdtico, carga
emocional, salud mental juvenil

ABSTRACT: This study develops and validates an exponential parametric mathematical
model to quantify the emotional burden associated with anxiety and depression in university
students, integrating psychological, academic, and contextual variables within a non-linear
structure. A quantitative correlational research design was employed, using structured
surveys administered to second- and third-semester students, accompanied by descriptive
and inferential statistical analyses. The instrument demonstrated adequate internal
consistency, with a Cronbach’s alpha coefficient of 0.8, indicating high reliability in measuring
the emotional constructs under study. The results revealed significant differences between
semesters, with third-semester students showing higher mean scores in the cumulative sum
of stressors related to both anxiety and depression, as well as a greater concentration of cases
in the high and very high-risk categories. Correlational analysis showed positive and
statistically significant associations between academic and financial stressor load and total
emotional scores, supporting the cumulative interaction hypothesis proposed in the model.
The exponential structure highlighted disproportionate increases in emotional burden under
the concurrence of multiple stressors, exceeding levels predicted by traditional linear
approaches. It is concluded that the exponential mathematical model demonstrated adequate
predictive capacity to estimate total emotional burden based on the interaction of
psychological, academic, and social variables, showing coherence with the observed
correlational structure and the descriptive increases identified between semesters. The
incorporation of individualized sensitivity coefficients enabled the capture of interpersonal
differences in responses to cumulative stressors, confirming the relevance of the non-linear
approach in representing the disproportionate growth of anxiety and depression.

Keywords: university anxiety, student depression, mathematical model, emotional burden,
youth mental health

INTRODUCCION

Las emociones estan consideradas englobadas dentro del aparato psiquico del ser humano,
constituyendo su funciéon adaptativa una realidad ampliamente expuesta en la literatura
cientifica. Al mismo tiempo, las personas interpretan el entorno, adaptan el comportamiento,
regulan la toma de decisiones y establecen relaciones interpersonales. No obstante, y sin ser el
resultado de una respuesta aleatoria ante el medio externo, las emociones actian como sefiales
bio-psico-sociales del estado interno de la persona frente a las demandas externas y, de hecho,
permiten formar una adecuada respuesta a las situaciones dadas (1). En la actualidad, el alto
nivel de presion social, de sobrecarga informativa y de disociacién emocional estd favoreciendo
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en las personas una mayor dificultad para reconocer, expresar y regular los estados afectivos,
sobre todo aquellos considerados negativos, que facilitan la adopcién de esquemas cognitivos
desadaptativos y de estrategias de afrontamiento evitativas, provocando quizas
desbordamientos afectivos débilmente sostenidos y emergiendo los trastornos emocionales a
partir de este terreno muy fértil (2).

Los recientes adelantos contemporaneos en la investigacion sobre salud mental han
corroborado un aumento sostenido de prevalencia en la manifestacion de trastornos de
ansiedad o de depresion, dentro de las poblaciones universitarias, constituyendo un fenédmeno
de gran complejidad etioldgica, caracterizado por una dindmica interaccion de determinantes
de orden bioldgico, cognitivo, emocional y social/ambiental. Tal problematica demanda
aproximaciones analiticas capaces de describir patrones no lineales de la evolucién
sintomatoldgica, especificamente en situaciones en las que los estresores psicosociales se
presentan de forma cumulativa o sinérgica (3,4). A este respecto, la etapa universitaria se revela
como una etapa de vulnerabilidad neuropsicoldgica debido a la superposicion de alto
rendimiento en la demanda cognitiva, procesos de construcciéon de identidades y transiciones
socio-econdmicas (4). Estresores como el rendimiento académico, la hiperconectividad, la
incertidumbre laboral o la inestabilidad socio-econémica se erigen como estresores crénicos
cuya exposicién puede dar lugar a estados ansiosos o depresivos; esta exposicidon genera ciclos
de retroalimentacion negativa entre deterioro emocional y rendimiento académico.

Considerando el dmbito epidemioldgico a nivel mundial, los trastornos de ansiedad constituyen
uno de los trastornos de la salud mental mas prevalentes, mostrando tendencias crecientes en
las ultimas décadas. Desde una perspectiva cognitivo-emocional, la ansiedad puede pensarse
como un proceso adaptativo de evaluacién de entorno respecto de su contexto; sin embargo,
cuando este mecanismo deviene crénico o se activa de manera desproporcionada, estemos en
presencia de un factor de riesgo para la aparicion de sintomatologia depresiva (5). Todo esto
cobra una especial relevancia en los jovenes y las jévenes con una edad comprendida entre los
18 y 24 afios, ya que sufren a la vez las demandas académicas, presiones sociales y otros
desafios emocionales adicionales, mas variables conductuales especificas como el consumo y
abuso de sustancias, alteraciones en la alimentacién o trastornos de suefio, como factores que
exacerban la vulnerabilidad psicopatoldgica (5,6).

En este sentido, aparece la vulnerabilidad transdiagndstica: la existencia de procesos cognitivos,
emocionales y neurobiolégicos compartidos que son comunes a multiples trastornos, en la cual
la hiperreactividad al estrés, la intolerancia a la incertidumbre, los sesgos atencionales hacia los
estimulos negativos y los procesos de desregulacién emocional aparecen como los nucleos
comunes explicando el desarrollo de esfera interna negativa. La literatura podria apuntar que
estos procesos funcionarian como amplificadores de riesgo para la co-ocurrencia y cronificacién
de la ansiedad y depresién (7,8). En la adolescencia y la adultez joven, los esquemas cognitivos
en torno a la amenaza social, la percepciéon de control y la autoevaluacién contribuirian a
interpretar las experiencias cotidianas dentro de marcos interpretativos disfuncionales,
incrementando asi la probabilidad de desarrollar sintomatologia internalizante persistente.
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Desde wuna perspectiva de modelado matematico y computacional, la naturaleza
transdiagndstica de estos procesos sugiere que la progresion de la sintomatologia emocional no
seguiria trayectorias lineales simples, dado que el modelo lineal clasico basado en un aumento
proporcionado de la exposicién a estresores y la respuesta emocional no respeta la evidencia
neuropsicolégica y conductual que indica que los sistemas emocionales de las personas
responden generalmente a partir de dinamicas de crecimiento acelerado, donde bastan
pequeiias variaciones en la exposicion a determinadas condiciones adversas para producir
cambios muy pronunciados en aquellas personas emocionalmente mas sensibles9. En este
sentido, los modelos exponenciales pueden ofrecer una explicacién tedrica mas adecuada a la
fisiologia del estrés y a la dinamica de activacién limbica, permitiendo reflejar efectos
acumulativos por construccion, fendmenos de threshold y procesos de amplificacién emocional
progresiva (10-13).

La eleccién de un modelo exponencial, por tanto, no responde Unicamente a conveniencia
matematica, sino a la necesidad de representar adecuadamente sistemas psicoldgicos
complejos caracterizados por retroalimentaciones positivas, saturacién adaptativa y sensibilidad
diferencial individual. Este enfoque permite modelar escenarios donde la interaccién simultdnea
de multiples estresores produce incrementos acelerados en la carga emocional total, fenémeno
ampliamente descrito en teorias contempordneas del estrés crénico y la carga alostatica (14—
16).

Simultdaneamente, el reciente avance en la psicologia computacional ha estimulado el uso de
algoritmos avanzados para modelar procesos emocionales complejos (17). Estudios recientes
han corroborado la efectividad de algoritmos de aprendizaje automatico, aprendizaje por
refuerzo y modelos dindmicos poblacionales para modelar la evolucion de estados afectivos en
funcién de la exposicidon a estimulos del medio ambiente y las caracteristicas de las personas
objeto de estudio, permitiendo descubrir patrones de riesgo ocultos, modelar trayectorias
longitudinales de estados afectivos y mejorar la capacidad prondstica para la deteccidn de los
primeros sintomas de trastornos mentales; asi como, por ultimo, los modelos dindamicos
también han permitido conceptualizar la depresion y la ansiedad como sistemas
interdependientes e influenciados por condiciones temporales y contextuales, mejorando las
limitaciones de los modelos estadisticos (18-20).

En lo que respecta a la conclusidn, la confluencia de la teoria transdiagndstica con un modelo de
modelizacion no lineal a nivel matematico y con algoritmos computacionales nos permite
disponer de una forma conceptual que permite la investigacion del estudio de la salud mental
del alumnado universitario (21-23). La combinacién de disciplinas permite avanzar hacia la
consecucion de modelos predictivos mejor ajustados a la estructura real de los fendmenos
emocionales y su evolucidon en escenarios de alta psicologia social (24,25). A partir de este
modelo tedrico y metodolégico se dispone que la presente investigacidon estd orientada al
disefo y la validacién de un modelo matematico exponencial que permita predecir la apariciéon y
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la evolucion de sintomas de ansiedad y depresién entre estudiantes universitarios, desde la
perspectiva de la confluencia de variables psicoldgicas, académicas y sociales en una estructura
algoritmica cuantificable, contribuyendo al emergente campo de la psicologia computacional
aplicada, mejorando, a la vez, la capacidad predictiva de los modelos de seguimiento emocional
y disenando estrategias preventivas a partir de la evidencia.

MATERIALES Y METODOS

Las distintas estrategias que han ido surgiendo y desarrolldandose con el tiempo para explicar el
fendmeno que producen tanto la ansiedad como la depresion en los universitarios en términos
de test estandarizados de evaluacidon psicométrica, lo que ha derivado de este modo en la
investigacion y en la elaboracién del estudio de su posible existencia y del indice de severidad
gue presentan; y si bien es cierto que han aportado niveles de validez y fiabilidad en los mismos
contextos culturales y en la misma poblacién, la evidencia mas reciente hace un llamamiento a
la necesidad de un cambio de postura a la hora de formular una investigacion donde ambos
trastornos se puedan argumentar a partir de estrategias de exploracién mas integradoras, lo
que permite por ende un desarrollo mds adecuado del conocimiento sobre la naturaleza
compleja e interdependiente de las dimensiones afectivas que habitualmente cohabitan (26).
Algunas investigaciones se han tomado la molestia de explorar la relacién existente entre la
ansiedad y la depresién en ciertos grupos de universitarios asiaticos y han demostrado que las
creencias de control interno y la presencia de las propias conductas de riesgo para la salud que
han salido a lo largo de la investigacion previa actian como mediadores de la presencia de la
sintomatologia clinica para ambos trastornos (27). A este respecto, estas investigaciones
también concluyeron que las conductas de riesgo en si mesmas.

Sin embargo, estas metodologias, que, si bien son robustas desde la perspectiva psicométrica y
epidemioldgica, se interesan solamente en la identificacidn y cuantificaciéon sintomatica o en la
determinacién estadistica de los factores de riesgo, sin contemplar de un modo dindmico la
interaccion no lineal de variables emocionales y contextuales (28,29). La mayoria de las
propuestas metodoldgicas establecen relaciones lineales entre variable predictoras y resultado,
lo que limita la posibilidad de capturar el comportamiento acumulativo, sinérgico y
desproporcionado que encontramos vinculado a los estados emocionales intensos o
persistentes (30,31). En este sentido, el estudio aqui presentado propone un enfoque
alternativo basado en un modelo exponencial paramétrico con la finalidad de representar el
crecimiento no lineal de estados emocionales adversos y la modelizacién concomitante de
ansiedad y depresién en el frente a multiples estresores individuales y contextuales (32).

En este estudio se decidid optar por una propuesta cuantitativa-analitica para modelizar con
respecto a la carga emocional total de los universitarios en funcién de los factores psicolégicos,
sociales y académicos, previendo la elaboracién de una ecuaciéon exponencial compuesta bien
elaborada porque se quiere proyectar de manera independiente y al mismo tiempo de modo
conjunto la ansiedad y la depresidén y en segundo lugar poder contraponer ambas dimensiones
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en un solo concepto que se denomina carga emocional total. Esta propuesta se elaboré a partir
de una revision tedrica interdisciplinar porque se combinaron aspectos de la psicologia clinica
como unos modelos de estrés en psicologias educativas, una analitica matematica, sacada para
la medida de los fenédmenos mentales y una evidencialidad empirica relacionada con la salud
mental de los universitarios; el objetivo de la propuesta fue determinar relaciones cuantitativas
entre variables subjetivas y que estuviesen basadas en una estructura algoritmica replicable,
validable y ampliable para las distintas realidades educativas.

La investigacién se desarroll6 en dos fases metodoldgicas. En la primera fase se disefid el
modelo matematico, cuya estructura bdsica esta representada por la ecuacién:

T = Ay * ekaSa + D * ekaSa
Donde:

Ay Nivelinicial de ansiedad

Dy Nivelinicial de depresién

k, Factor ansiégeno

ky Factor depresivo

S, Factores estresantes asociados a la ansiedad
S, Factores estresantes asociados a la depresién

Los factores estresores ansiégenos fueron modelados como:

Sa=wi*xC+wy*xP+wsz*S§

Donde

C Carga académica

P Presién familiar y/o social
S Problemas de suefio

wy Pesos relativos de cada factor

Los factores estresores depresivos fueron modelados como:
Si=wyxF+ws*[+wgR
Donde:

F  Factores econdmicos y/o financieros
I Inseguridad personal
R Relaciones deterioradas
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w, Pesos relativos a cada factor
Ws
We

Los pesos relativos se calcularon usando una mezcla de datos teédricos y del mundo real Al
principio, fijamos los mismos pesos iniciales para mantener las cosas justas e imparciales
Después de eso, retocamos estos numeros utilizando correlacién parcial y analisis de
sensibilidad, Comprobando cudnto afectaba cada factor la carga emocional general en la
simulacién también, tuvimos en cuenta la probabilidad de que el estrés académico, social y
personal pueda afectar a la salud mental en las universidades, usando lo que ya sabemos por fin,
Estandarizamos los pesos para mantener las contribuciones totales que tienen sentido en el
modelo exponencial Para crear una herramienta basada en numeros para este estudio, lo
hemos construido sélo para este propdsito, siguiendo un proceso claro de tres pasos: primero,
se nos ocurrié la idea, luego hicimos que los expertos lo comprobaran, y finalmente, lo
probamos en una pequefia prueba La herramienta de diagndstico que usamos fue en forma
digital, creada a través de Google Forms, y tomd una especie de enfoque cuasi experimental con
nueve areas clave: comenzar los niveles de ansiedad, depresidn inicial, sensibilidad a situaciones
gue inducen la ansiedad, sensibilidad a situaciones depresivas, cantidad teh La construccién de
items se realizd segun criterios de claridad semantica, coherencia conceptual, relevancia clinica
y adaptacién cultural segin el contexto universitario latinoamericano.La validacién de la
herramienta diagndstica fue realizada por tres profesionales: un psicélogo clinico, un experto en
salud publica e investigador especializado en métodos cuantitativos de investigacion. y se
comprobd su significado claro y consistencia psicoldgica.

El indice de validez del contenido cualitativo salié de un consenso repetido, Hemos realizado
una prueba piloto con cinco estudiantes universitarios. Comprobamos la coherencia dentro de
la prueba usando el Cronbach alfa, que calculamos con el paquete psicolégico en R, y luego lo
comprobamos en valores de SPSS 27 Teh que obtuvimos fueron mas de 0.80 en cada drea,
mostrando que tenemos una sélida confiabilidad interna El estudio garantizé la completa
privacidad para los participantes No se reunidé informacién personal. y la informacién se
mantuvo segura en archivos en linea bloqueados soélo para investigar Respetando la
confidencialidad, manteniendo bajos los riesgos y protegiendo los datos, seguimos los
estandares internacionales de investigacidn sanitaria. con 38 estudiantes universitarios de 18-30
afios Los estudiantes que recibian activamente atencién psiquiatrica fueron excluidos para
mantener el estudio justo e imparcial.

La muestra tenia una mezcla justa de géneros y antecedentes socioecondmicos variados Los
datos se analizaron utilizando estadisticas descriptivas y anadlisis correlacional usando R (version
4.x) , SPSS 27 y Microsoft Excel, considerando que SPSS es un software desarrollado por IBM; en
este proceso se calcularon mediciones de tendencia central, mediciones de dispersién y
correlaciones bivariadas para caracterizar la distribuciéon y asociacion entre variables, y
posteriormente se realizaron simulaciones del modelo exponencial para evaluar su
comportamiento bajo diferentes escenarios paramétricos; ademas, la carga emocional total fue
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clasificada por percentiles de la siguiente manera: Muy baja (T < p25), Baja (p25 < T < p50), Alta
(p50 £ T < p75) y Muy alta (T = p75), permitir una estratificacién cuantitativa sélida para el
analisis comparativo entre grupos.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la presente seccidn se exponen los resultados obtenidos a partir del andlisis de los datos
recopilados mediante el cuestionario disefiado para estimar la carga emocional total en
estudiantes universitarios, integrando las dimensiones de ansiedad y depresiéon. Los datos
fueron procesados utilizando una funcién exponencial compuesta, permitiendo moldear la
interaccion entre los niveles base de ansiedad y depresion, los coeficientes de sensibilidad a
factores desencadenantes, y la magnitud percibida de distintos estresores contextuales, tales
como la carga académica, la presién familiar y/o social, los factores financieros, la inseguridad
personal y las relaciones interpersonales deterioradas.

La Figura 1 muestra cémo son los niveles de ansiedad y de depresion a los que se enfrentan
estudiantes universitarios que aun contintan en el segundo y el tercer semestre de la carrera de
medicina. Tal y como se puede observar en la figura, un gran porcentaje de los estudiantes que
estan en el segundo semestre presentan unos niveles bajos en ambas dimensiones, mientras
que los del tercer semestre presentan una imagen ya mdas acusada en el sentido de que
mantienen niveles de ansiedad o de depresién mas elevados, de un modo que sin duda la
diferencia parece sugerir que los sujetos pudieran estar sujetos a una serie de factores externos
no medianamente explicados por el tipo de modelo elegido, como, por ejemplo, la trayectoria
previa de los sujetos, las expectativas que se consolidan en sus instituciones, o bien las
situaciones personales que van surgiendo, y que condicionarian una serie de vulnerabilidades
emocionales a medida que avanza la carrera universitaria.
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Figura 1. Niveles iniciales de ansiedad y depresion.

Fuente: Morales, et. al.,(2025).

El andlisis que se presenta en la Figura 2 indica, tal como lo observamos anteriormente, que los
estudiantes de tercer semestre muestran una mayor sensibilidad a los factores ansiégenos y
depresivos, asi como incrementos en las cargas académicas, presion social/familiar, problemas
econémicos, inseguridad frente a si mismo y problemas en las relaciones interpersonales
respecto a los de segundo semestre. Este aumento se justifica mediante la complejidad y
exigencia que caracterizan a esta etapa formativa y que conducen al aumento de la
disconformidad emocional y a la vulnerabilidad frente a sintomas de ansiedad y depresion. La
interaccion entre factores internos y externos permite apreciar la relevancia que tienen
enfoques integrales sobre la salud mental universitaria de cara a la prevencién e intervencién en
este tema. Las observaciones apuntan directamente a que el tercer semestre es una etapa
critica, donde el estrés acumulado tiene consecuencias en el bienestar psicolégico y en el
rendimiento académico, de tal forma que identificar y abordar de manera anticipada estos
elementos puede ser clave para evitar trastornos emocionales y contribuir a un buen proceso
educativo, por lo que es necesario trabajar con propuestas focalizadas en el contexto, pero
también en las expresiones emocionales de los estudiantes.

Una vez mas, los resultados que se han encontrado son parecidos a investigaciones anteriores
que evidencian la fuerte relaciéon entre el estrés académico y los sintomas de ansiedad y
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depresién en el alumnado universitario. Esto da soporte al trabajo realizado por Guerrero,
donde dichos factores de ansiedad tienen una repercusion significativa sobre el rendimiento y
sobre la estabilidad emocional del alumnado (33). Asi mismo, el trabajo de Arredondo y
colaboradores ha encontrado que la carga de trabajos, las presiones familiares y los conflictos
interpersonales forman un grupo importante de factores que contribuyen al diagndstico de
trastornos emocionales en el contexto de la ensefianza superior (34). Este resultado también
corroboraria la contribucién a la recomendacion de recolectar una informacién mas amplia en
futuras investigaciones que incluya los determinantes psicosociales en el contexto académico
para el disefo de estrategias de intervencién y prevencion en salud mental entre estudiantes de
educacidén superior que puedan tener una efectividad real.

Sequndo Tercero

Intensidad acumulada

(%3]
B
=1
=l
Ln

Escala de medicion

Dimensién evaluada —% Ansiedad —# Depresion —#— Puntaje

Figura 2. Sensibilidad a factores ansiégenos y sensibilidad a factores depresivos.

Fuente: Morales, et. al.,(2025).

Los estadisticos descriptivos han descubierto que los niveles de estrés emocional aumentan
sistematicamente del segundo al tercer semestre, con ansiedad y depresion aumentando
constantemente a medida que el estrés se acumula. Es realmente sorprendente cémo ha
aumentado el peso del trabajo escolar y los problemas de dinero. Esto nos dice que la forma en
que se acumulan los cursos y el estrés por dinero importa mucho en cémo se sienten los
estudiantes en la universidad. Parece que el aumento de la inseguridad personal y la ruptura de
las relaciones apuntan al hecho de que el estrés por la escuela y el dinero pueden empeorar los
problemas mentales y sociales existentes. , respaldando la idea de que algunas personas son
mas sensibles al estrés con el tiempo Estos hallazgos se alinean con la idea de que el estrés se
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acumula con el tiempo y te respalda la necesidad de utilizar modelos matematicos complejos
para mostrar cdmo funcionan las emociones en los estudiantes universitarios (ver Tabla 1).

Tabla 1 Estadisticos descriptivos de factores estresores emocionales por semestre.

Semestre
Parametro estadistico
Segundo Tercero

Ansiedad (Z estresores) Media + DE 5,94 +1,62 7,48 £ 1,91
Depresion (Z estresores) Media + DE 5,31+1,55 6,87+ 1,83
Carga académica Media + DE 6,12 +1,48 7,96 +1,72
Factores financieros Media + DE 5,28 +1,44 6,73 +1,65
Inseguridad personal Media + DE 5,10+ 1,36 6,42 + 1,58
Relaciones deterioradas Media £ DE 4,92 +1,29 6,18 + 1,49

Fuente: Morales, et. al.,(2025).

En la Tabla 2, las correlaciones bivariadas arrojan luz sobre cémo los factores contextuales y las
dimensiones emocionales estdn entrelazados, mostrando la naturaleza compleja de lo que
estamos viendo. Un fuerte vinculo entre ansiedad y depresién apoya la idea de un modelo
trans-diagndstico, que se esta volviendo mas respaldada por la investigacidn, viendo causas
similares detrds de ellas La asociacion estadisticamente significativa entre carga académica y
ansiedad da fuerza a la idea de que las demandas académicas son factores potenciales
estresantes de la activacion emocional temprana. En palabras mas sencillas, los vinculos entre
cuestiones de dinero, relaciones problemadticas, y sentirse inseguro con la depresion destacan
como las conexiones sociales y personales juegan un papel importante en causar depresion. El
fuerte vinculo entre todos los factores de estrés y la carga emocional global respalda las teorias
de que el marco del modelo matematico se construye en pocas palabras, Estos hallazgos
respaldan la idea de que necesitamos modelos a medida para mostrar cémo interactuan las
emociones y situaciones. Sugieren usar modelos exponenciales para capturar co6mo se acumula
el peso emocional de una manera que no sea lineal.

Tabla 2. Correlaciones bivariadas entre factores estresores y carga emocional total.

Variables r de Pearson p valor
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Ansiedad basal — Depresién basal 0,67 < 0,001
Carga académica — Ansiedad 0,54 0,002
Presion social — Ansiedad 0,49 0,005
Factores financieros — Depresion 0,58 0,001
Inseguridad personal — Depresion 0,52 0,003
Relaciones deterioradas — Depresion 0,62 <0,001
Estresores totales — Carga emocional total 0,71 <0,001

Fuente: Morales, et. al.,(2025).

La Figura 3 muestra un patron estable de aumento progresivo en factores de estrés
relacionados con la ansiedad y la depresién en estudiantes universitarios, siendo mas marcado
en estudiantes de tercer semestre. Esta sintesis de sintomas en fases intermedias de formacién
se sostiene en los datos en bruto de la Tabla 1, en donde se muestran aumentos absolutos en
la suma de los estresores emocionales, en relacién con el segundo semestre. A su vez, los
andlisis descriptivos de la tabla Y revelan mayores medias y desviaciones estandar en las
variables de carga académica, presion social, factores financieros e inseguridad personal en el
tercer semestre, lo cual indica que las respuestas emocionales fueron mas heterogéneas. Estos
resultados se alinean con investigaciones previas que indican que la acumulacién de varias
demandas académicas, junto con escasos recursos de afrontamiento, predispone a una mayor
vulnerabilidad emocional en estudiantes universitarios.

Corroboran también estos resultados las correlaciones bivariadas reportadas en la Tabla 2, en la
gue se observa que existen asociaciones significativas entre los factores estresores y la carga
emocional general, resaltando entre ellas unas relaciones moderadas a fuertes entre cargas
académica y ansiedad y entre econémica con depresién. Los datos empiricos disponibles indican
gue tanto segundo como tercer semestre representan un periodo para establecer la estabilidad
en términos emocionales, acorde con transiciones curriculares, procesos de adaptacion
académica y toma de decisiones vocacionales que pueden derivar en la disminucién de la
percepcién de autoeficacia y control. En este sentido, el modelo matematico formulado que
incorpora coeficientes de sensibilidad emocional y variables contextuales permitié calcular de
manera precisa la carga emocional y su distribucién en grupos semestrales. El alineamiento de
las muestras crudas, los estadisticos descriptivos y las correlaciones bivariadas fortalece la
validez interna y la factibilidad del modelo para ser implementado en el desarrollo de sistemas
de alerta temprana e intervenciones preventivas especificas en el dmbito universitario.
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Figura 3. Factores estresantes asociados a la ansiedad y factores estresantes asociados a la depresion.

Fuente: Morales, et. al.,(2025).

La Figura 4 demuestra que los dos semestres tienen una carga emocional muy elevada que
actia como un factor desencadenante de la sintomatologia de ansiedad y cuadros de depresién.
Tal como muestran los estudios anteriores, el estrés académico, en términos generales, afecta
la salud fisica y emocional, en especial lo hace en semestres intermedios (35). Se ubican como
estresores la carga de trabajo y la presion de los exdmenes (36). Se relaciona la carga emocional
acumulada para predecir la intencion de la desvinculacién académica y determinar el
rendimiento de los estudiantes (8). Este dato puede dar pie a realizar nuevas constricciones a
partir de la creacién de estrategias institucionales que ayuden a evitar el efecto nocivo de
factores estresantes y mantener un entorno formativo mas armanico.
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Figura 4. Carga emocional total.

Fuente: Morales, et. al.,(2025).

CONCLUSIONES

Los hallazgos a través del modelo propuesto permiten observar un patrén diferente de
sensibilidad emocional y carga psicolégica en estudiantes universitarios, en particular al
confrontar los grados de ansiedad y depresion entre las carreras consideradas. Es relevante la
confluencia de dichos hallazgos con estudios previos. Nuestros resultados se alinean con las
tendencias reportadas en investigaciones previamente llevadas a cabo, en especial respecto al
alza en la carga emocional registrada en estudiantes del tercer semestre, los cuales presentan
mayores puntuaciones en sensibilidad a factores ansiégenos y depresivos, asi® como también se
ven mas afectados por factores contextuales como la presién familiar, la precariedad econdmica
y las relaciones maltrechas.

Los hallazgos a través del modelo propuesto permiten observar un patrén diferente de
sensibilidad emocional y carga psicolégica en estudiantes universitarios, en particular al
confrontar los grados de ansiedad y depresidén entre las carreras consideradas. Es relevante la
confluencia de dichos hallazgos con estudios previos. Nuestros resultados se alinean con las
tendencias reportadas en investigaciones previamente llevadas a cabo, en especial respecto al
alza en la carga emocional registrada en estudiantes del tercer semestre, los cuales presentan
mayores puntuaciones en sensibilidad a factores ansiégenos y depresivos, asi® como también se
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ven mas afectados por factores contextuales como la presidn familiar, la precariedad econdmica
y las relaciones maltrechas.

En lineas generales, la concordancia con otras investigaciones le confiere mayor validez
empirica al modelo. Pero también se perciben resultados disonantes, véase la fuerza del efecto
en inseguridad personal, que en nuestra investigacion fue la variable que menos aportd a la
puntuacion total de carga emocional, siendo este el caso mds extremo, también infravalorada
en otras investigaciones frente a variables tales como rendimiento académico, presion social.
Esta diferencia puede estar relacionada con el formato del cuestionario que permitié descubrir
con mayor precision los aspectos individuales de inseguridad, y con el contexto de la muestra
socio - cultural, que tal vez esté reforzando esta vision.

El modelo exponencial permitido en este trabajo predice correctamente la carga emocional
cuando variables psicoldgico-social-académicas interactlan, y es consistente con la correlacién
estructura y gradientes descriptivos hallados a través de semestres. La inclusidn de coeficientes
de sensibilidad individuales hizo posible considerar que distintas personas pueden responder
en forma diferente a un mismo estresor acumulativo, y se hallé6 que esta forma no lineal es
apropiada para modelar incrementos desmesurados en ansiedad y depresion. En el nivel
segun la teoria, el modelo no sélo reproduce la distribucién de la carga emocional, sino que
también predice categorizaciones de riesgo que pueden ser traducidas en deteccién
institucional temprana.

Los resultados sugieren que el tercer afo es un periodo que acentla tanto el nimero de
estresores como la carga emocional, entre ellos cargas académicas mas pesadas, y presion
financiera. Este resultado para intervencion estd justificado para ese periodo, tipo programa
estructurado de acompafamiento psicoeducativo, fortalecimiento de tutorias académicas,
orientacién financiera y seguimiento sistematico al bienestar emocional. La adopcién bianual
del instrumento como modelo de tamiz permitiria identificar a tiempo a estudiantes en las
categorias de riesgo alto y muy alto, lo que permitiria una mejor asignacion de recursos
institucionales y alentaria la implementacidon de politicas de bienestar estudiantil basadas en
evidencia cuantitativa.
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LA FE PUBLICA Y SU EFICACIA EN LA PRUEBA DOCUMENTAL:
ALCANCES DEL INSTRUMENTO PUBLICO

. PUBLIC FAITH AND ITS EFFECTIVENESS IN DOCUMENTARY
EVIDENCE: THE SCOPE OF THE PUBLIC INSTRUMENT
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RESUMEN: La fe publica, delegada por el Estado a notarios y funcionarios, es clave para la
seguridad juridica de los contratos. Aunque estos documentos agilizan los juicios por su peso
probatorio, hoy su alcance real genera debate en Ecuador y la region. El avance de los
archivos digitales y la prioridad que ahora se le da a la verdad de los hechos sobre las formas
legales obligan a replantear qué tan eficaz sigue siendo esta figura. El objetivo del estudio es
examinar la eficacia de esta institucion, con especial énfasis en su materializaciéon procesal a
través de los medios de conviccion escritos. La metodologia aplicada es una revisién de la
literatura juridica siguiendo los pasos del método PRISMA. Se consultaron bases de datos
como Scopus, Web of Science, Dialnet y Latindex, utilizando palabras relacionadas con la fe
publica, el documento publico y la prueba. Se revisaron trabajos publicados entre 2021 y 2026,
y después de un proceso de seleccion y filtrado, se escogieron 35 documentos para el analisis
final. Los resultados destacan que el instrumento publico es clave por su fecha cierta, el
testimonio del funcionario y su capacidad ejecutiva. Sin embargo, persiste un choque de
visiones: la tradicional, que le otorga un valor casi absoluto, y la moderna, que permite al juez
contrastarlo con la realidad. En Ecuador, el COGEP refleja esta tensién entre la rigidez del
documento y la facultad judicial de valorar la verdad material sobre el papel. Se concluye que
el valor del instrumento publico no es absoluto, sino una presuncién que admite prueba en
contrario. Su utilidad radica en trasladar la carga de la prueba a quien lo impugna. Es evidente
la necesidad de actualizar la doctrina en Ecuador para integrar eficazmente los desafios que
hoy plantean la tecnologia y la firma electrénica.

Palabras clave: Seguridad Juridica, notariado, autenticidad, derecho procesal, evidencia legal

ABSTRACT: Public faith, delegated by the State to notaries and civil servants, is key to the
legal certainty of contracts. Although these documents expedite trials due to their probative
value, their actual scope is currently a subject of debate in Ecuador and the region. The
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advancement of digital archives and the priority now given to the truth of the facts over legal
forms require a rethinking of how effective this institution continues to be. The objective of
the study is to examine the effectiveness of this institution, with special emphasis on its
procedural materialization through written means of conviction. The methodology applied is
a review of the legal literature following the steps of the PRISMA method. Databases such as
Scopus, Web of Science, Dialnet, and Latindex were consulted, using words related to public
faith, public documents, and evidence. Works published between 2021 and 2026 were
reviewed, and after a selection and filtering process, 38 documents were chosen for final
analysis. The results highlight that the public instrument is key because of its certified date,
the testimony of the official, and its executive capacity. However, there remains a clash of
visions: the traditional one, which gives it almost absolute value, and the modern one, which
allows the judge to contrast it with reality. In Ecuador, the COGEP reflects this tension
between the rigidity of the document and the judicial power to assess the material truth on
paper. It is concluded that the value of the public instrument is not absolute, but rather a
presumption that admits evidence to the contrary. Its usefulness lies in shifting the burden of
proof to the person challenging it. There is a clear need to update the doctrine in Ecuador in
order to effectively integrate the challenges posed today by technology and electronic
signatures.

Keywords: Legal certainty, notary services, authenticity, procedural law, legal evidence

INTRODUCCION

En el marco de un proceso judicial, las partes deben acreditar los hechos que invocan mediante
los medios de prueba previstos en la ley. Entre estos medios, la prueba documental ocupa un
lugar preponderante, pues permite incorporar al proceso representaciones materiales de
hechos juridicamente relevantes (1). No obstante, no todos los documentos poseen el mismo
valor probatorio. Existen documentos privados, que emanan de los particulares sin intervencién
de autoridad alguna, y documentos publicos, que son aquellos autorizados con las solemnidades
legales por un funcionario competente, generalmente un notario o un registrador publico (2).

Los documentos publicos se caracterizan por contar con la fe publica, un atributo estatal
delegado en ciertos funcionarios para dar autenticidad a los actos que presencian o autorizan.
Esta institucion, heredada del derecho romano y consolidada en la tradicidn juridica continental
europea, tiene por objeto generar certeza y seguridad en el trafico juridico, evitando litigios
futuros mediante la creacidn de un titulo que goza de una presuncion de legitimidad (3).

En el dmbito internacional, la globalizacién econdmica y el desarrollo tecnoldgico han planteado
nuevos desafios a esta institucién secular. En Europa, el Reglamento (UE) N2 910/2014,
conocido como elDAS, ha impulsado la equiparacion de la firma electrénica cualificada a la firma
manuscrita, lo que ha llevado a replantear el concepto tradicional de soporte papel como
vehiculo exclusivo de la fe publica (4). En América Latina, sin embargo, la tradicién notarial
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latina se mantiene vigente, caracterizada por un fedatario que actia como jurista y custodio de
la legalidad, lo que imprime particularidades al debate regional (5).

Durante el periodo 2021-2026, los paises latinoamericanos han intensificado la discusion sobre
los limites de la eficacia probatoria del instrumento publico. En Argentina, Colombia y Chile, la
doctrina y la jurisprudencia han abordado recurrentemente la cuestion de si la fe publica cubre
Unicamente los aspectos formales del documento o si se extiende al fondo del negocio juridico.
La Corte Suprema de Colombia, en sentencias recientes, ha sostenido que el instrumento
publico prueba la celebraciéon del acto, pero no garantiza la veracidad intrinseca de las
declaraciones de las partes, las cuales pueden ser desvirtuadas mediante otros elementos
probatorios (6).

En Ecuador, la regulacion de la fe publica y la prueba documental ha experimentado
transformaciones significativas en las ultimas décadas. El Cédigo Civil, en su articulo 1855,
define al instrumento publico como aquel autorizado con las solemnidades legales por el
funcionario competente, otorgdndole mérito ejecutivo y probatorio (7). No obstante, la entrada
en vigor del Cédigo Organico General de Procesos (COGEP) en 2016 introdujo modificaciones
sustanciales en la tramitaciéon de las acciones y en las reglas para la presentacion y contradiccion
de la prueba documental. El articulo 192 del COGEP establece que los instrumentos publicos
hacen fe, siempre que no se hubiere declarado su falsedad, lo que habilita la posibilidad de
impugnacion mediante incidente de tacha o prueba en contrario (8).

La problemdtica central que aborda esta investigacion radica en la aparente paradoja entre la
eficacia reforzada que la ley otorga al instrumento publico y la posibilidad real de que sea
desvirtuado en sede judicial. Autores ecuatorianos, sostienen que la fe publica no constituye un
dogma, sino una presuncién que admite prueba en contrario, particularmente cuando estan en
juego derechos fundamentales como el derecho a la defensa (9). Por su parte, tratadistas
cldsicos como Larrea Holguin, cuyas obras siguen siendo referenciadas, defendian la fe de
conocimiento como un pilar intangible del notariado (10).

A esta discusion se suma el impacto de la transformacion digital. La Ley de Comercio Electrdnico,
Firmas Electrénicas y Mensajes de Datos, vigente en Ecuador desde 2002, reconoce la validez de
los documentos electrénicos, pero su interaccién con el régimen notarial tradicional ha
generado vacios interpretativos que la doctrina reciente ha comenzado a explorar (11). Durante
la pandemia de COVID-19, el Consejo de la Judicatura emitid resoluciones permitiendo la
realizacion de tramites notariales mediante medios telematicos, lo que intensificd el debate
sobre la suficiencia de la videoconferencia para otorgar fe publica y sobre los estandares
tecnolégicos necesarios para garantizar la seguridad juridica (12).

En este contexto, resulta pertinente realizar un estudio sistemdtico que permita delimitar,
desde la teoria probatoria y la doctrina especializada, los verdaderos alcances del instrumento
publico en el proceso judicial. Esto implica no solo comprender su valor formal, sino también
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determinar cémo opera la fe publica en un entorno de modernizacion estatal y proteccién de
derechos fundamentales.

Es por ello que el objetivo de la investigacion es analizar, mediante una revisidn sistematica de
la literatura juridica publicada entre 2021 y 2026, los alcances y limitaciones de la eficacia
probatoria del instrumento publico dotado de fe publica, con especial énfasis en los debates
doctrinales y jurisprudenciales desarrollados en América Latina y particularmente en Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion corresponde a un estudio de tipo bibliografico-documental con
enfoque cualitativo y alcance descriptivo-analitico. Su propésito es recopilar, evaluar y sintetizar
el conocimiento académico existente sobre la eficacia probatoria del instrumento publico y la fe
publica, sin recurrir a trabajo de campo o experimentaciéon. Para garantizar el rigor
metodoldgico y la replicabilidad del estudio, se siguieron los lineamientos de la declaraciéon
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses).

Tipo de metodologia

Se trata de una revisidn sistemdtica de la literatura. Este método permite una busqueda
exhaustiva, estructurada y transparente de la produccion cientifica, minimizando el sesgo de
seleccién y proporcionando un panorama actualizado del estado del arte sobre la tematica.

Entorno y fuentes de informacion:

La busqueda se realizé en las siguientes bases de datos académicas y plataformas cientificas de
reconocido prestigio:

Scopus: Por su cobertura de revistas revisadas por pares a nivel internacional.
Web of Science (WoS): Para acceder a literatura de alto impacto en ciencias sociales y juridicas.

Dialnet: Por su utilidad para localizar literatura en espafiol, especialmente de Espaifia y América
Latina.

Latindex: Para identificar revistas cientificas de la regién latinoamericana, incluyendo
publicaciones ecuatorianas.

SciELO: Por su coleccién de revistas cientificas de América Latina y el Caribe con acceso abierto.
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Estrategia de busqueda:

La busqueda se circunscribié a documentos publicados entre 2021 y 2026, con el fin de asegurar
la actualidad del debate. Los idiomas considerados fueron espafiol, portugués e inglés. Las
palabras clave se combinaron utilizando operadores booleanos de la siguiente manera:

Cadena 1: ("fe publica" OR "fe notarial") AND ("instrumento publico" OR "documento publico")
AND ("prueba documental" OR "eficacia probatoria").

Cadena 2: ("public faith" OR "notary") AND ("public document" OR "public instrument") AND
("evidence law" OR "probative value").

Cadena 3: ("fé publica" OR "notariado") AND ("documento publico" OR "escritura publica") AND
("América Latina" OR "Ecuador").

Proceso de seleccion (Método PRISMA):

Identificacion: La busqueda inicial arrojo un total de 168 registros potenciales en las bases de
datos consultadas, correspondientes al periodo 2021-2026.

Eliminacién de duplicados: Se identificaron y eliminaron 42 registros duplicados, obteniendo
126 documentos Unicos.

Cribado por titulo y resumen: Se revisaron los titulos y resumenes de los 126 documentos,
excluyendo 68 que no guardaban relaciéon directa con la tematica (por ejemplo, estudios
centrados exclusivamente en derecho registral sin conexién con la prueba, o andlisis de la
responsabilidad disciplinaria del notario). Como resultado, se preseleccionaron 55 documentos
para lectura completa.

Evaluacién de elegibilidad: Se procedio a la lectura integra de los 55 documentos. En esta fase
se aplicaron criterios de inclusion y exclusién mds rigurosos. Se incluyeron articulos de revistas
indexadas, tesis doctorales de universidades acreditadas, capitulos de libros de editoriales
juridicas reconocidas y sentencias emblemdticas con comentario doctrinal. Se excluyeron
columnas de opinién sin respaldo académico, notas periodisticas, legislacién sin analisis y
publicaciones provenientes de revistas sin control de calidad editorial. Tras esta evaluacidn, se
descartaron 20 documentos.

Inclusion final: Finalmente, se seleccionaron 35 documentos que conforman el corpus de
anadlisis de la presente revision. Estos documentos fueron sistematizados en una matriz de
analisis en Excel que contemplaba: autor, afio, pais, tipo de publicacidn, tesis principales sobre
la eficacia probatoria y conclusiones relevantes.
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Analisis de la informacion:

Dado el caracter cualitativo de la revisidn, no se aplicaron pruebas estadisticas inferenciales. El
analisis fue de tipo temadtico-categorial, agrupando los hallazgos en categorias conceptuales
emergentes: (i) concepciones doctrinales sobre la naturaleza de la fe publica, (ii) eficacia formal
versus eficacia material del instrumento publico, (iii) mecanismos de impugnacion y tacha, y (iv)
desafios de la digitalizacion. La sintesis narrativa de estas categorias permitié dar respuesta al
problema de investigacién planteado.

RESULTADOS

Del andlisis de los 38 documentos seleccionados (N=38), publicados entre 2021 y 2026, se
extrajeron hallazgos significativos que permiten caracterizar el estado actual del debate sobre la
fe publica y la prueba documental. Los resultados se presentan estructurados en tres ejes
tematicos: (i) las concepciones doctrinales sobre la fe publica en la literatura reciente, (ii) la
eficacia probatoria del instrumento publico en el proceso judicial, y (iii) las tendencias y desafios
identificados en el contexto ecuatoriano y latinoamericano.

Caracterizacion de la muestra documental

De los 38 documentos analizados, 23 (60.5%) corresponden a articulos publicados en revistas
indexadas en Scopus o Web of Science, 12 (31.6%) son libros o capitulos de libro de editoriales
juridicas especializadas (Tirant lo Blanch, Marcial Pons, Editorial Juridica del Ecuador, entre
otras), y 3 (7.9%) corresponden a tesis doctorales y documentos de trabajo de centros de
investigacion.

Tabla 1. Distribucion de Documentos por Pais de Enfoque Principal (2021-2026).

Pais o Regidon Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Ecuador 11 28.9%
Espafia 10 26.3%
Argentina 6 15.8%
Colombia 5 13.2%
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Pais o Regidon Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Chile 3 7.9%
México 2 5.3%
Otros (Peru, Brasil, Uruguay) 1 2.6%
Total 38 100%

Los datos evidencian un protagonismo creciente de la produccion académica ecuatoriana en el
periodo analizado, alcanzando el 28.9% de los documentos seleccionados. Este incremento
puede asociarse a la necesidad de interpretar el Cédigo Organico General de Procesos (COGEP)
y a los debates generados por la modernizacién tecnolégica del notariado y los registros
publicos. La presencia de Espafia (26.3%) se explica por la influencia histérica de la doctrina
espafiola en el derecho notarial latinoamericano.

Eje tematico 1: Concepciones doctrinales sobre la fe publica en la literatura reciente

El analisis de los documentos publicados entre 2021 y 2026 permite identificar dos posturas
predominantes en torno a la naturaleza y alcance de la fe publica:

Postura clasica o tradicional: Representada por el 32% de los autores analizados, sostiene que el
instrumento publico goza de una presuncion de veracidad robusta, derivada de la intervencién
de un funcionario investido de fe publica. Autores como (13) en Espana y (14) en Ecuador, si
bien reconocen la posibilidad de impugnacion, enfatizan que la fe publica constituye un pilar de
la seguridad juridica preventiva y que su cuestionamiento debe sujetarse a procedimientos
estrictos.

Postura moderna o relativizadora: Adoptada por el 58% de los documentos, esta corriente
sostiene que la eficacia del instrumento publico debe ser valorada en sede judicial sin que opere
como un obstaculo para la libre conviccidon del juez. Autores como (15), (16), (9) y (17)
argumentan que la fe publica certifica la materialidad del acto y la identidad de los
comparecientes, pero no puede extenderse a la veracidad intrinseca de las declaraciones de las
partes, la cual es susceptible de prueba en contrario.

El 10% restante de los documentos presenta posturas mixtas o se enfoca en aspectos
especificos sin tomar una posicion definida.
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Figura 1. Distribucion de posturas doctrinales sobre la fe publica (2021-2026).

La Figura 1 evidencia la consolidacidon de una vision mas flexible y adaptada a las necesidades
del proceso judicial contemporaneo. La mayoria de los autores que han publicado en el periodo
2021-2026 (58%) se inclinan por relativizar el valor del instrumento publico, considerandolo una
prueba cualificada pero no suprema. Esta tendencia responde a la influencia de principios
constitucionales como la prevalencia de la verdad material sobre la verdad formal y el derecho a
la contradiccién de la prueba.

Eje tematico 2: La eficacia probatoria del instrumento publico en el proceso judicial

Los documentos analizados coinciden en que el instrumento publico posee una eficacia
privilegiada, aunque con matices en cuanto a su graduacién. Se identificaron tres niveles de
eficacia, con distintos grados de consenso doctrinal:

Eficacia formal (autenticidad): Existe consenso absoluto (100%) en que el instrumento publico
acredita su propio origen y que ha sido otorgado ante el funcionario competente. Esta eficacia
implica que no se requiere prueba adicional de autenticidad, salvo que se impugne mediante el
procedimiento de tacha de falsedad (18).

Eficacia material (hechos y declaraciones): La doctrina mayoritaria (85%) distingue entre los
hechos que el fedatario presencia directamente (identificacion de las partes, lectura del
documento, entrega de dinero, firmas) y las declaraciones de voluntad de las partes. Mientras
los primeros gozan de una presuncion robusta, las segundas son plenamente cuestionables
mediante prueba en contrario, sin necesidad de tachar el documento (19), (20).
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Eficacia ejecutiva: Los autores procesalistas destacan que el instrumento publico, especialmente
la escritura publica, tiene fuerza ejecutiva, lo que permite iniciar un juicio ejecutivo para el
cobro de obligaciones claras, liquidas y exigibles que consten en él. No obstante, advierten que
los jueces examinan con rigurosidad los requisitos de liquidez y exigibilidad antes de ordenar
medidas cautelares (21).

Tabla 2. Sintesis de la eficacia probatoria del instrumento publico segtn la doctrina reciente (2021-2026).

Posibilidad de Grado de

Aspecto Probatorio Objeto que Cubre L.
Impugnacion Consenso

Autoria del d t ;
utoria del documento Mediante  tacha de

Autenticidad formal y fecha de . Alto (100%)
. falsedad material
otorgamiento

. . Demostrando error o
Existencia del acto en

Fecha ci imulacié I Al 29
echa cierta una fecha determinada simulacion en a to (92%)

datacién
Hechos presenciados Identificacién, lectura, Demostrando error, dolo .
P j ) . o . Medio-alto (78%)
por el fedatario firma, entrega de dinero o engafio al fedatario

Mediante prueba de

Declaraciones de las Emision de la . -,
., simulacion, error, dolo o Alto (85%)

partes declaracién de voluntad . .

violencia

Plenamente
Negocio juridico Validez y licitud del acto cuestionable, Consenso
subyacente o contrato corresponde al juez absoluto (100%)

valorar

La Tabla 2 sistematiza el alcance del instrumento publico, mostrando una progresiéon
decreciente de su eficacia. La base (autenticidad formal) es sélida e indiscutida, pero a medida
que se asciende hacia el contenido material y la validez del negocio juridico, la eficacia
disminuye, quedando sujeta a la valoracién judicial y a la prueba en contrario. El alto consenso
(85%) sobre la posibilidad de cuestionar las declaraciones de las partes mediante prueba en
contrario refleja el predominio de la postura relativizadora en la doctrina reciente.

Eje tematico 3: Tendencias y debates en ecuador y américa latina (2021-2026)
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El analisis especifico de los 11 documentos ecuatorianos y los 19 del resto de América Latina
revela tendencias significativas:

Interpretacion del COGEP y la prueba documental: Los autores ecuatorianos coinciden en que el
articulo 192 del COGEP, al condicionar la fe del instrumento publico a que no se haya declarado
su falsedad, habilita un control judicial mds amplio sobre el documento. (22) sostiene que esta
disposicion debe interpretarse en clave garantista, permitiendo al juez valorar no solo la
autenticidad formal, sino también la veracidad del contenido cuando existan elementos de
prueba que la desvirtuen.

La tacha y la prueba en contrario: Se identifica un debate sobre si la impugnacién del
instrumento publico requiere necesariamente el procedimiento de tacha (arts. 200-202 COGEP)
o si cabe la posibilidad de desvirtuarlo mediante otros medios probatorios. (23) distingue entre
la falsedad material (que requiere tacha) y la falsedad ideoldgica (que puede acreditarse por
cualquier medio), postura que ha ganado aceptacién en la doctrina reciente.

Digitalizaciéon y fe publica electrénica: Este tema concentra el interés del 70% de los
documentos latinoamericanos. La pandemia actué como catalizador de procesos de
modernizacidn que ya estaban en marcha. En Ecuador, las resoluciones del Consejo de la
Judicatura que permitieron tramites notariales telematicos generaron un intenso debate sobre
la suficiencia de la videoconferencia para otorgar fe publica. (24) sostiene que la tecnologia
puede ser un aliado, siempre que se garanticen estandares rigurosos de identificacion vy
seguridad informatica. No obstante, advierte sobre la brecha digital y las desigualdades en el
acceso a internet en zonas rurales.

Jurisprudencia ecuatoriana reciente: La Corte Nacional de Justicia ha emitido fallos relevantes
en el periodo analizado. En la Sentencia N.° 002-2022, la Sala de lo Civil reiter6 que el
instrumento publico constituye una prueba cualificada, pero no excluye la valoraciéon conjunta
de otros medios probatorios (25). En una sentencia mas reciente (2024), la Corte sefialé que la
fe publica notarial no puede amparar actos simulados o fraudulentos, y que si se demuestra la
simulacidn, el documento publico pierde eficacia aunque no haya sido objeto de tacha formal
(26).

Debates regionales: En Argentina, la aplicacién del Cddigo Civil y Comercial ha generado
discusiones sobre la interaccidon entre el instrumento publico y los documentos electrénicos (27).
En Colombia, la Corte Constitucional ha enfatizado que el valor probatorio del documento
publico no es absoluto y debe armonizarse con el derecho a la contradiccién (28). En Chile, el
debate se ha centrado en la modernizacion del notariado y la incorporacién de tecnologias
digitales (29).
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DISCUSION

Los resultados confirman la consolidacién de una vision relativizadora del instrumento publico
en la doctrina contempordanea. El predominio de esta postura (58% en la Figura 1) no es un
fendmeno aislado, sino que responde a un proceso mas amplio de constitucionalizacion del
derecho procesal, donde los principios de contradiccién, inmediacién y busqueda de la verdad
material han ganado protagonismo frente a las formalidades sacralizadas (30). Autores como
(31) han defendido consistentemente esta perspectiva, argumentando que ninguna prueba, por
cualificada que sea, puede sustraerse a la valoracion racional del juez.

Esta tendencia relativizadora hallada en nuestra muestra es consistente con lo sefialado por
autores brasilefios como (32), quienes sostienen que la eficacia del documento publico no
puede impedir al juez valorar otras pruebas que demuestren la simulacién o la nulidad del acto.
En este sentido, nuestra investigacidn coincide con la postura mayoritaria de que el instrumento
publico constituye una prueba privilegiada, pero no una prueba de valor tasado absoluto, lo que
matiza las tesis cldsicas que le atribuian un valor supremo e indiscutible.

En segundo lugar, la distincion entre eficacia formal y eficacia material, sistematizada en la
Tabla 2, aporta claridad conceptual al debate. La diferencia entre los hechos que el fedatario
presencia directamente y las declaraciones de voluntad de las partes es crucial y estd
respaldada por la mejor doctrina procesal. Como bien sefiala (33) en Argentina, el notario
certifica la existencia del acto y la identidad de los comparecientes, pero no puede garantizar la
veracidad de lo que las partes declaran, pues ello pertenece a la esfera de su conciencia y puede
estar viciado por error, dolo o simulacién. Este hallazgo es de suma importancia para los
operadores juridicos, pues desmitifica la idea de una verdad notarial inexpugnable.

En el contexto ecuatoriano, nuestros resultados dialogan directamente con la posicién de (9),
guien ha sido uno de los principales impulsores de una interpretacién garantista del COGEP. El
analisis de la jurisprudencia de la Corte Nacional (25), (26) y los desarrollos doctrinales post-
COGEP (22), (23) confirman que en Ecuador se esta produciendo el mismo fendmeno que en el
resto de la region: una judicializacion de la eficacia documental, donde el juez tiene la ultima
palabra sobre el valor probatorio del instrumento publico. Esto contradice las expectativas de
algunos sectores que veian en el documento publico una prueba plena e inmune a la
contradiccién. Sin embargo, es importante precisar que, aunque la eficacia sea relativa, el
instrumento publico sigue gozando de una presuncion de legitimidad que desplaza la carga de la
prueba hacia quien lo impugna, tal como lo sefiala la doctrina procesal cldsica (34).

Finalmente, los desafios de la digitalizacién, identificados como una preocupacién recurrente en
el 70% de los documentos latinoamericanos, sitian el debate en un nuevo escenario. Autores
como (4) en Espafa ya habian anticipado que la firma electrénica y el documento digital
obligarian a repensar el concepto de presencia fisica del fedatario. Nuestros hallazgos sobre las
directrices telematicas en Ecuador durante la pandemia (12),(24) confirman esta proyeccion.
Sin embargo, investigaciones como la de (35) advierten que la fe publica electrénica no puede
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limitarse a un mero sello digital, sino que debe garantizar la identificacion fehaciente del
compareciente y la integridad del acto, lo que requiere estandares tecnolégicos elevados que
no siempre estan disponibles en la regién andina. En este punto, nuestra revisién muestra una
brecha entre la legislacién (que avanza hacia la digitalizacion) y la realidad practica (carencia de
infraestructura y debate doctrinal sobre la suficiencia de la videoconferencia), lo que constituye
una linea de investigacion futura necesaria.

CONCLUSIONES

La eficacia probatoria del instrumento publico no reviste cardcter absoluto, sino que opera
como una presuncién iuris tantum de veracidad. Los alcances del instrumento publico se limitan,
segun la doctrina mayoritaria contempordnea, a la autenticidad formal y a la constatacion de los
hechos que el fedatario presencia directamente. En cambio, la veracidad del contenido negocial
y la licitud de la causa del acto juridico son plenamente discutibles en sede judicial mediante la
aportacién de prueba en contrario, sin que para ello sea necesario destruir la forma del
documento, sino demostrando la simulacion o el vicio de la voluntad. Esta conclusidn es valida
tanto para la doctrina internacional como para la ecuatoriana.

En el contexto ecuatoriano, se consolida una tendencia jurisprudencial y doctrinal que relativiza
el valor del instrumento publico en favor de los principios procesales de contradicciéon y libre
valoracion de la prueba. El Cédigo Organico General de Procesos (COGEP) ha sido interpretado
en clave garantista, permitiendo que los jueces, aplicando las reglas de la sana critica, puedan
formar su conviccion mas allad del tenor literal del documento, especialmente cuando existen
otros elementos probatorios que lo desvirtian. La jurisprudencia de la Corte Nacional de Justicia
de los ultimos afios respalda esta interpretacion, consolidando una vision de la fe publica como
presuncién y no como verdad absoluta.

La literatura reciente evidencia un desafio emergente para la instituciéon de la fe publica: la
digitalizacion de los actos juridicos. Los alcances tradicionales del instrumento publico,
concebidos para la presencialidad fisica, estan siendo tensionados por la necesidad de otorgar
seguridad juridica a los actos celebrados por medios telemadticos. Se concluye que, para
mantener su eficacia como garantia de certeza, la fe publica deberd adaptarse
tecnolégicamente, asegurando que los mecanismos de identificacion y conservacion de la
integridad del documento digital ofrezcan estdandares de seguridad equivalentes o superiores a
los del soporte papel. Ello requiere una actualizacion normativa y doctrinal urgente, asi como
inversiones en infraestructura tecnolégica que permitan superar la brecha digital existente en
paises como Ecuador.
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EVALUACION DE LA UTILIDAD CLINICA DEL NT-PROBNP
COMO BIOMARCADOR EN INSUFICIENCIA CARDIACA EN
PACIENTES ATENDIDOS EN EL CENTRO CARDIOLOGICO DEL
AUSTRO, AGOSTO 2022- DICIEMBRE 2024

EVALUATION OF THE CLINICAL UTILITY OF NT-PROBNP AS A
BIOMARKER IN HEART FAILURE IN PATIENTS TREATED AT THE
AUSTRO CARDIOLOGY CENTER, AUGUST 2022-DECEMBER 2024
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RESUMEN: La insuficiencia cardiaca representa un importante problema de salud publica,
principalmente en la poblacién adulta mayor, donde el diagndstico oportuno aun representa
un desafio clinico. Presenta una prevalencia estimada del 2-3% en la poblacion general y
superior al 10% en pacientes mayores de 70 aios. En Europa y Estados Unidos la prevalencia
se situa alrededor del 2%, en algunos paises como Espaiia alcanza el 5%, lo que evidencia
variabilidad epidemioldgica. No obstante, en Latinoamérica, la carga de la enfermedad se ve
agravada por limitaciones en el acceso al diagndstico temprano y al manejo especializado,
contribuyendo a elevadas tasas de hospitalizacion y mortalidad. Ademas, la IC genera un
impacto econdmico significativo, con costos proyectados en constante incremento, lo que
subraya la necesidad de fortalecer estrategias diagnosticas validadas en contextos locales
como el ecuatoriano. En este escenario, el NT-proBNP se ha consolidado como un
biomarcador ampliamente utilizado para el diagndstico de esta enfermedad; sin embargo, la
mayoria de los puntos de corte disponibles se han establecido en poblaciones
norteamericanas y europeas, lo que puede limitar su aplicabilidad y precision en contextos
clinicos latinoamericanos. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la utilidad
diagnodstica del NT-proBNP como biomarcador en la insuficiencia cardiaca en pacientes
atendidos en el Centro Cardiolégico del Austro, en la ciudad de Cuenca-Ecuador, durante el
periodo agosto 2022- diciembre 2024. Se realizd6 un estudio cuantitativo, de disefio no
experimental, alcance correlacional y corte transversal en el que se analizaron las
caracteristicas sociodemograficas y clinicas de la poblacién, asi como la capacidad diagnodstica

!Maestria en Diagnéstico de laboratorio clinico y molecular, Universidad Catdlica de Cuenca- Ecuador, https://orcid.org/0009-
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2Carrera de Bioquimica y Farmacia. Docente en Maestria en Diagndstico de laboratorio clinico y molecular, Universidad Catdlica
de Cuenca- Ecuador., https://orcid.org/0000-0002-7752-932X; +593983006258.

VITALYSCIENCE REVISTA CIENTiFICA MULTIDISCIPLINARIA 115

publicaciones@vitalyscience.com
+593 97 911 9620


https://vitalyscience.com/

ISSN §% Jb Marzo 2026

DOI
3091-180X _ VITALYSCIENCE https://doi.org/10.56519/pwtbxm93
fonoel Vol. 4 No.9 PP. 115-129

del NT-proBNP mediante el analisis de la curva ROC. La poblacién presenté una edad
promedio de 72.7 aios, con predominio del sexo masculino (61.9%) y un indice de masa
corporal medio de 29 kg/m? categorizado como sobrepeso. La curva ROC presenté un area
bajo la curva (AUC) de 0,767 (IC 95%: 0,671-0,863), evidenciando una capacidad
discriminativa aceptable del NT-proBNP para el diagndstico de insuficiencia cardiaca. El punto
de corte 6ptimo fue 2106,5 pg/mL, con una sensibilidad del 89,1% y una especificidad del
43,2%. El indice de Youden fue de 0,32, lo que indica un rendimiento diagndstico global
moderado. En conclusion, el NT-proBNP demostro ser util como prueba de tamizaje inicial
para insuficiencia cardiaca en el contexto clinico local, siendo importante validar dichos
puntos de corte especificos en funcion a las caracteristicas propias de la poblacion estudiada.

Palabras clave: Insuficiencia Cardiaca, NT-proBNP, biomarcadores, diagndstico, fraccion de
eyeccion del ventriculo izquierdo

ABSTRACT: Heart failure represents a major public health problem, especially in older adult
populations, where timely diagnosis still represents a clinical challenge. NT-proBNP is a widely
used biomarker for the diagnosis of this disease; however, most of the available cut-off points
have been based on North American or European populations, which limits their application
to Latin American clinical contexts. The objective of this research was to evaluate the
diagnostic utility of NT-proBNP as a biomarker in heart failure in patients treated at the
Centro Cardioldgico del Austro, in Cuenca, Ecuador, during the period August 2022-December
2024. A quantitative, non-experimental design, correlational scope and cross-sectional study
was carried out in which the sociodemographic and clinical characteristics of the population
were analyzed, as well as the diagnostic capacity of NT-proBNP through the analysis of the
ROC curve. The population had an average age of 72.7 years, with a predominance of males
(61.9%) and a mean body mass index of 29 kg/m? categorized as overweight. NT-proBNP had
a sensitivity of 89.1% and a specificity of 43.2% for the diagnosis of heart failure, with an
optimal cut-off point 2106.5 pg/mL. Likewise, a negative predictive value of 79.2% and a
positive predictive value of 62.1% were obtained. In conclusion, NT-proBNP proved to be
useful as an initial screening test for heart failure in the local clinical context, and it is
important to validate these specific cut-off points based on the characteristics of the
population studied.

Keywords: Heart Failure, NT-proBNP, biomarkers, diagnosis, left ventricular ejection fraction

INTRODUCCION

La insuficiencia cardiaca (IC) es un sindrome clinico complejo que surge a partir de alteraciones
estructurales o funcionales en el corazén que reducen su capacidad de bombeo e incrementan
las presiones intracavitarias(1,2) . Segun la Revista Espafiola de Cardiologia (ESC), esta condiciéon
se manifiesta a través de sintomas como disnea, fatiga y signos de retenciéon de liquidos,
incluyendo congestion pulmonar y edema periférico. Para su clasificacién, la ESC utiliza la
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fraccién de eyeccién del ventriculo izquierdo (FEVI), que mide la funcidn sistdlica del corazén.
Por tanto, se distinguen tres principales categorias: FEVI reducida (<40%), FEVI ligeramente
reducida (41-49%) y FEVI preservada (250%). Ademads, los pacientes con FEVI reducida que
presentan mejoria durante el tratamiento se clasifican como FEVI mejorada (3,4).

La insuficiencia cardiaca (IC) representa un problema de salud publica de creciente relevancia a
nivel mundial. Se estima que su prevalencia oscila entre el 2% y el 3% en la poblacién general,
superando el 10% en personas mayores de 70 afios. Esta patologia representa una de las
principales causas de hospitalizacién y mortalidad, con tasas elevadas en pacientes adultos
mayores y una carga significativa sobre los sistemas de salud pues estudios diversos estudios
aplicados en la practica clinica reportaron mortalidades sustanciales por Insuficiencia cardiaca
dentro del primer afio y una alta frecuencia de reingresos que incrementan la carga sanitaria
(5,6). En Ecuador, aunque la informacién especifica es limitada, los reportes evidencian un
incremento anual en las tasas de mortalidad asociadas a esta enfermedad (3,7). Segun el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), durante el afio 2022, la tasa de defunciones
hospitalarias a causa de IC incrementd en un 10,35% con respecto al afio pasado (8).

La insuficiencia cardiaca no solo impacta significativamente la calidad de vida de los pacientes,
sino que también constituye una carga econdmica sustancial para los sistemas de salud pues se
estima que alrededor de 64,3 millones de personas a nivel mundial padecen esta enfermedad,
generando un costo anual cercano a los 108 mil millones de délares. Estas cifras reflejan la
magnitud del problema y evidencian la necesidad urgente de fortalecer estrategias diagndsticas
y terapéuticas mads eficaces (9,10) . En Ecuador un informe técnico elaborado por Deloitte
Access Economics estimdé que en 2015 alrededor de 1,4 millones de pacientes padecian alguna
enfermedad cardiaca, de los cuales mas de 199 000 presentaban insuficiencia cardiaca. El costo
total asociado a estas patologias superd los 600 millones de ddlares, equivalente al 0,6% del
Producto Interno Bruto (PIB) y al 2,5% del gasto total en salud. Dentro de este grupo, la
insuficiencia cardiaca representdé el mayor impacto financiero, con un costo estimado de 228
millones de délares. Estos datos demuestran que su impacto en el contexto ecuatoriano
trasciende la mortalidad, generando importantes repercusiones econdmicas, sociales vy
familiares (11,12).

Actualmente, el diagndstico de la IC se basa en una combinacion de la exploracion clinica y
herramientas complementarias, como el electrocardiograma, el ecocardiograma vy la
dosificacién de biomarcadores (13). Entre estos ultimos, el péptido natriurético tipo B (NT-
proBNP) se destaca como un marcador de referencia por su sensibilidad y especificidad en la
deteccién de esta patologia; una elevacion de sus concentraciones se asocia a la presencia de
dano y tensidn en las células miocardicas, permitiendo no solo confirmar el diagndstico, sino
también evaluar la gravedad de la enfermedad y su pronéstico (3,13,14).

Desde el punto de vista fisiopatolégico, el Péptido Natriurético tipo B (BNP) se produce
principalmente por los miocitos del ventriculo izquierdo en respuesta a la distensién miocardica
secundaria a la sobrecarga de presidn o volumen. En la insuficiencia cardiaca, el gen que codifica
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el BNP se activa rapidamente, produciendo inicialmente el precursor pre-proBNP, que
posteriormente se transforma en proBN, mismo que es escindido por enzimas especificas en
dos fragmentos: el BNP activo (32 aminoacidos), responsable de los efectos fisioldgicos como
vasodilatacién y natriuresis, y el NT-proBNP (76 aminoacidos), biolégicamente inactivo pero mas
estable en circulacién, mismo que es liberado al torrente sanguineo en proporcion al grado de
estrés y disfuncion ventricular, por lo que sus concentraciones plasmaticas reflejan la magnitud
de la sobrecarga cardiaca (15).

A pesar de la extensa evidencia cientifica sobre el NT-proBNP como biomarcador, en contextos
especificos como el Centro Cardioldgico del Austro en Cuenca, Ecuador, son escasos los estudios
gue evalten su utilidad clinica lo que representa una limitacion en la optimizacién del manejo
de la Insuficiencia Cardiaca y el uso eficiente de los recursos disponibles, subrayando la
necesidad de investigaciones locales que aborden esta brecha. Por lo tanto, la presente
investigacion tiene como objetivo evaluar la utilidad clinica del NT-proBNP como biomarcador
en pacientes con insuficiencia cardiaca atendidos en dicho centro entre agosto de 2022 y
diciembre de 2024. Los hallazgos proporcionaran informacién crucial para mejorar la precision
diagndstica, el manejo clinico y los resultados en esta poblacién especifica, estableciendo un
modelo para futuros estudios en otros contextos clinicos.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un estudio de enfoque cuantitativo, de disefio no experimental, de alcance
correlacional y corte transversal. El universo comprendié a todos los pacientes que fueron
diagnosticados con insuficiencia cardiaca atendidos en el Centro Cardioldgico del Austro
durante el periodo de agosto 2022 a diciembre 2024. La muestra es igual al universo (censal).

Se incluyeron pacientes atendidos en el Centro Cardiolégico del Austro durante el periodo de
estudio mayores de 18 afios y con registros clinicos completos. Adicionalmente los pacientes
debian haberse realizado tanto la dosificacion de NT-proBNP como el ecocardiograma en las
instalaciones del centro médico. Se excluyeron del estudio los pacientes con condiciones
médicas o tratamientos que puedan alterar los niveles de NT-proBNP, como enfermedad renal
crénica, hepdtica avanzada, cancer en etapa avanzada, EPOC grave, uso de inhibidores de la
enzima convertidora de angiotensina (IECA), ARA-Il o diuréticos. También se excluyeron a
pacientes con intervenciones quirdrgicas o procedimientos recientes que puedan alterar
transitoriamente dichos niveles.

Se presentd una solicitud formal al director médico del Centro Cardiolégico del Austro con el fin
de obtener autorizacién para llevar a cabo la investigacion en sus instalaciones y acceder a las
historias clinicas (APPS MEDICAL) y resultados de laboratorio de los pacientes (ORION). Los
datos fueron obtenidos de una fuente secundaria de informacién mediante una ficha de
recoleccidn de datos por lo que no se establecié contacto directo con los pacientes.
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En relacién al andlisis de variables se consideraron tanto clinicas como demogréficas. Las
variables fueron: edad que es una variable continua que se refiere a los afos de vida del
paciente y es un determinante en el riesgo cardiovascular (16); sexo, una variable categoérica,
gue diferencia entre masculino y femenino, y que tiene un gran impacto en la prevalencia y
pronodstico de enfermedades (17); el indice de masa corporal (IMC) que corresponde al peso en
kilogramos dividido por la altura en metros al cuadrado y que permite clasificar el peso corporal
(18); el diagndstico de insuficiencia cardiaca, sindrome clinico complejo que surge a partir de
alteraciones estructurales o funcionales en el corazén que reducen su capacidad de bombeo e
incrementan las presiones intracavitarias (3) ; la fraccion de eyeccion del ventriculo izquierdo
(FEVI), que indica la cantidad de sangre que el ventriculo izquierdo es capaz de expulsar en cada
latido, siendo un gran indicador de la funcién del corazén (3); NT-proBNP, un biomarcador que
refleja el estrés y el dafio miocardico y se utiliza para el diagndstico y prondstico de
enfermedades cardiacas (3,13) ; su deteccién se realiz6 mediante una técnica de
inmunofluorescencia seca utilizando el equipo Lansionbio LS-1100 cuyo método se basa en una
reaccién antigeno-anticuerpo. Para el andlisis se dispensé 100 ul de suero del paciente
directamente en el casete, en donde el NT-proBNP presente en la muestra migra por accion
capilar combinandose con el anticuerpo marcado con microesferas fluorescentes; el complejo
se une al drea de deteccidn y las otras microesferas de fluorescencia se unen al area de control
de manera que, al insertar el casete, el analizador lo escanea detectando la intensidad de
fluorescencia de las zonas. Los valores de referencia de este biomarcador varian segun la edad
del paciente. En individuos menores de 75 afios, cifras superiores a 125 pg/mL se consideran
elevadas, mientras que en pacientes de 75 afios o mas, el valor asciende a 531 pg/mL (19); vy
comorbilidad, que hace referencia a la existencia de una o mas enfermedades o trastornos
adicionales que presenta el paciente que tiene una enfermedad principal (20).

Los datos recolectados fueron ingresados en la base de datos SPSS V 29.0. Las variables
cualitativas se analizaron mediante frecuencias y porcentajes, mientras que a las cuantitativas
se les aplico un test de normalidad. Aquellos datos que seguian una distribucién normal, fueron
analizados mediante medidas de tendencia central (media) y de dispersién (desviacién
estandar), mientras que para aquellos que no siguieron una distribucién normal se aplicaron
medidas como la mediana para describir la tendencia central y la dispersion.

Para evaluar la sensibilidad y especificidad del NT-proBNP en el diagndéstico de la insuficiencia
cardiaca, se compararon los resultados obtenidos del biomarcador con el diagnéstico clinico de
referencia (ecocardiograma), empleando tablas de contingencia (2x2). Ademas, se calcularon los
valores predictivos positivo (VPP) y negativo (VPN) del NT-proBNP. Adicionalmente, se realizd
un analisis de curvas ROC (Receiver Operating Characteristic) para evaluar la capacidad
discriminativa del NT-proBNP, mediante el calculo el drea bajo la curva (AUC) con el fin de medir
la precisiéon diagnodstica. El punto de corte éptimo se identificé mediante el indice de Youden
calculado mediante la formula J = sensibilidad + especificidad - 1, con el fin de identificar el
umbral que maximiza simultdneamente ambos pardmetros en la curva ROC. Este indice
constituye una medida global del rendimiento diagnéstico, independiente de la prevalencia de
la enfermedad obteniendo un criterio objetivo y reproducible para seleccionar el punto de corte
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con el mejor equilibrio entre falsos positivos y falsos negativos. En el presente estudio, se eligio
como umbral 6ptimo el valor que presentéd el mayor indice de Youden para discriminar
insuficiencia cardiaca.

Finalmente, la presente investigacion fue aprobada por el Comité de Etica de Investigacion en
Seres Humanos (CEISH) de la Universidad Catélica de Cuenca con el N.°230-2024. Los
procedimientos del estudio se desarrollaron considerando los principios éticos establecidos en
la Declaraciéon de Helsinki, preservando la integridad y la ética en su ejecucién. Para garantizar la
confidencialidad de la informacién, el Centro Cardioldgico proporciond los datos de los
pacientes de manera anonimizada, para ello se eliminaron de la base de datos todas las
variables identificadoras directas, tales como nombres, nimeros de cédula, historias clinicas,
direcciones y cualquier otro dato que permitiera la identificacién individual de los pacientes.
Posteriormente, a cada registro se le asignd una codificacion numérica Unica aplicada de
manera secuencial, sin relacion con los datos personales originales, cuyo contenido Unico
fueron las variables clinicas y sociodemograficas del paciente y a partir de las cuales se realizd el
analisis estadistico.

Por otro lado, al tratarse de un estudio retrospectivo que utilizaron datos existentes de historias
clinicas, no fue necesario solicitar el consentimiento informado de los pacientes. No obstante,
se asegurd el cumplimiento de todos los requisitos éticos y legales para el manejo de datos de
salud.

RESULTADOS

La tabla 1 muestra que los pacientes sometidos al analisis del biomarcador NT-proBNP
presentan una distribucion mayoritaria de sexo masculino (61,1 %) frente al femenino (38,9 %).
La edad promedio dio fue de 72,7 aios, con una desviacién estandar de 13,1 afios, evidenciando
predominancia de pacientes adultos mayores. En relacién al indice de Masa Corporal (IMC), la
media es de 29,0 kg/m?, con una desviacion estandar de 5,0, categorizando a la poblacién
dentro del rango de sobrepeso. Por otro lado, los pacientes en promedio presentaron alrededor
de dos comorbilidades por individuo lo que evidencia una alta coexistencia de enfermedades
concomitantes en la poblacion analizada.

Tabla 1. Caracteristicas demogrdficas y clinicas de pacientes atendidos en el Centro Cardiologico del Austro
durante el periodo agosto de 2022-diciembre de 2024, sometidos al andlisis del biomarcador NT-proBNP.

VARIABLE RECUENTO % DEL N DE LA
COLUMNA
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SEXO FEMENINO 35 38.9%

MASCULINO 55 61.1%

MEDIA DESVIACION TiPICA

IMC 29 5
EDAD EN ANOS 72.7 13.1
NUMERO TOTAL DE COMORBILIDADES 1.67 .88

Leyenda: IMC: indice de masa corporal, NT-proBNP: fragmento N-terminal del propéptido natriurético tipo B

La curva ROC para el NT-proBNP evidencid un area bajo la curva (AUC) de 0.767, indicando una
capacidad diagndstica éptima para distinguir entre individuos con y sin insuficiencia cardiaca. El
intervalo de confianza fue del 95% (0.671 — 0.863), y el punto de corte mas éptimo se establecid
en 106.5 pg/mL. Considerando el punto de corte obtenido mediante el analisis de la curva ROC,
el NT-proBNP presenté alta sensibilidad (89,1 %), permitiendo identificar a la mayoria de
pacientes con insuficiencia cardiaca, aunque con una especificidad moderada (43,2 %). El indice
de Youden fue de 0,32, indicativo de un rendimiento diagndstico moderado al considerar
conjuntamente la sensibilidad y la especificidad. Estos valores confirman que el biomarcador es
especialmente valioso como herramienta inicial de deteccidon, recomendandose su uso
complementado con la evaluacién clinica e imagenoldgica para optimizar el diagnéstico.
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Figura 1 . Valor del drea bajo la curva receiver operating characteristic (ROC) para un punto de corte de NT-
proBNP de 106.5 pg/mL en pacientes evaluados en el Centro Cardiolégico del Austro. AUC: 0.767; sensibilidad:
89.1%; especificidad: 43.2%. 1C95%: 0.671—0.86.

Leyenda: AUC: area bajo la curva (area under the curve), 1IC95 %: intervalo de confianza del 95 %, NT-proBNP:
fragmento N-terminal del propéptido natriurético tipo B, ROC: curva caracteristica operativa del receptor (receiver
operating characteristic)

La presente Tabla 2 contrasta el diagndstico clinico de insuficiencia cardiaca (IC) con la
clasificacién obtenida al emplear el punto de corte de NT-proBNP > 106,5 pg/mL, obtenido
mediante curva ROC (AUC = 0.767; sensibilidad = 89.1 %; especificidad = 43.2 %; IC 95 %: 0.671—
0.863).

Se identificaron correctamente al 89.1 % de los pacientes con enfermedad (41/46 verdaderos
positivos), y al 43.2 % de los pacientes sanos (19/44 verdaderos negativos). No obstante, el
10.9% de los casos (5/46) no fueron detectados (falsos negativos) y el 56.8% de los no
afectados (25/44) obtuvieron resultados elevados del biomarcador pese a no tener IC (falsos
positivos). Estas cifras indican que, aunque el umbral es muy eficaz para detectar pacientes
enfermos, su precisién se ve limitada por una alta tasa de falsos positivos, por lo que se
recomienda complementar el biomarcador con el diagndstico clinico e imagenoldgico.
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Tabla 2. Punto de corte del NT-proBNP mediante andlisis de la curva ROC, sensibilidad, especificidad y drea bajo
la curva (AUC) para el diagnéstico de insuficiencia cardiaca en pacientes atendidos en el Centro Cardioldgico del
Austro, agosto 2022-diciembre 2024.

Diagnéstico Punto de AUC Sensibilidad (%) Especificidad (%) indice de LR+
corte Youden
(1IC 95 %)
NT-proBNP
(pg/mL)
Insuficiencia >106,5 0,767 (0,671- 89,1 43,2 0,32 1,57
cardiaca 0,863)

Leyenda: NT-proBNP: fragmento N-terminal del propéptido natriurético tipo B, AUC: area bajo la curva (area under
the curve), IC95 %: intervalo de confianza del 95 %, LR+: razén de verosimilitud positiva.

La Tabla 3 describe el analisis estratificado por sexo, se observé que el 61,1% de la poblacién
correspondié al sexo masculino (n=55) y el 38,9% al femenino (n=35). La sensibilidad del NT-
proBNP fue notablemente mayor en pacientes masculinos (96,9%) en comparaciéon con las
pacientes femeninas (71,4%). De igual manera, la especificidad fue superior en el sexo
masculino (52,2%) frente al femenino (28,6%). Estos hallazgos evidencian una variacién en el
rendimiento diagndstico del biomarcador segun el sexo en la poblacidn estudiada.

Tabla 3. Sensibilidad y especificidad del NT-proBNP (2106,5 pg/mL) segtin sexo.

Sexo N° VP FN FP VN Sensibilidad (%) Especificidad (%)
Femenino 35 10 4 15 6 71,4 28,6
Masculino 55 31 1 11 12 96,9 52,2

Leyenda: NT-proBNP: fragmento N-terminal del propéptido natriurético tipo B

VP: verdaderos positivos; FN: falsos negativos; FP: falsos positivos; VN: verdaderos negativos.

La Tabla 4 presenta la comparacién de la clasificacion diagndstica del NT-proBNP empleando el
punto de corte obtenido en la presente investigacion (= 106,5 pg/mL) y los valores especificados
en el inserto del fabricante; se establecié que al utilizar el punto de corte ROC existié6 una mayor
deteccion de pacientes con diagndstico clinico de insuficiencia cardiaca, reflejada en un mayor
numero de resultados positivos verdaderos y una reduccion de los falsos negativos en
comparacion con el punto de corte del fabricante mismo que, en contraste, mostré una mayor
proporciéon de resultados negativos verdaderos, demostrando una mayor especificidad
diagndstica.

Tabla 4. Comparacion de la clasificacion diagndstica del NT-proBNP entre el punto de corte obtenido por
andlisis ROC y los valores del inserto del fabricante.
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Punto de corte NT-proBNP

(= 106,5 pg/ml) Punto de corte NT-proBNP

establecido por el fabricante
NO Sl NO Sl

Recuento Recuento Recuento Recuento
Diagnostico de NO 19 25 34 10
Insuficiencia cardiaca

Sl 5 41 20 26

Leyenda: NT-proBNP: fragmento N-terminal del propéptido natriurético tipo B

En la Tabla 5 se presentan los niveles de NT-proBNP segun la categoria de FEVI en los pacientes
incluidos en el estudio. Se observd que las concentraciones mas elevadas correspondieron al
grupo con FEVI reducida (media: 2895,76 pg/mL), seguidas por el grupo con FEVI ligeramente
reducida (1645,34 pg/mL). En contraste, los pacientes con FEVI preservada mostraron valores
considerablemente menores (598,90 pg/mL). Estos hallazgos indican que existe una relacién
entre el aumento del NT-proBNP y el deterioro de la funcion ventricular.

Tabla 5. Niveles de NT-proBNP segun categoria de FEVI en pacientes atendidos en el Centro Cardioldgico del
Austro (agosto 2022—diciembre 2024).

Categoria de FEVI N° Media (pg/mL) Mediana (pg/mL) DE Minimo Maximo
Reducida (<40%) 24 2895,76 1277,62 3681,01 117 15761
Ligeramente reducida (41-49%) 5 1645,34 1864,00 1356,08 75 3087
Preservada (250%) 61 598,90 181,00 1231,60 21 7951

Leyenda: FEVI: fraccidn de eyeccidn del ventriculo izquierdo; DE: desviacion estandar
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El punto de corte obtenido mediante el andlisis de la curva ROC: > 106,5 pg/mL presentd un
valor predictivo negativo elevado (79,2 %), lo que respalda su utilidad para descartar la
enfermedad ante un resultado negativo. Aunque la especificidad fue de 43,2 % y el VPP de
62,1 %, estos valores confirman que el biomarcador es especialmente valioso como herramienta
inicial de deteccién, recomendandose su uso complementado con la evaluacion clinica e
imagenoldgica para optimizar el diagndstico.

Tabla 6. Valores predictivos del NT-proBNP con punto de corte > 106,5 pg/mL para el diagnéstico de insuficiencia
cardiaca en pacientes atendidos en el Centro Cardioldgico del Austro durante el periodo agosto de 2022-
diciembre de 2024.

Indicador Valor (%)

Valor predictivo positivo 62,1

Valor predictivo negativo 79,2
DISCUSION

El NT-proBNP se ha consolidado como un biomarcador ampliamente utilizado en la practica
clinica para el diagnéstico de insuficiencia cardiaca, sin embargo, gran parte de la evidencia que
respalda sus puntos de corte ha sido obtenida en conformidad con guias internacionales cuya
estratificacién y puntos de corte propuestos no siempre han sido validadas en contextos clinicos
latinoamericanos. El presente estudio aporta evidencia sobre la utilidad clinica del NT-proBNP
en pacientes atendidos en el Centro Cardiolégico del Austro de la ciudad de Cuenca, evaluando
su capacidad diagndstica y su relacién con la severidad de la enfermedad con un enfoque local
(21).

El analisis de las caracteristicas clinicas y sociodemograficas de la poblacion mostré una edad
media de 72.7 aios, sugiriendo una mayor prevalencia de IC en adultos mayores. Esta cifra fue
superior a la reportada en estudios comparativos, como el de Guidi et al. (22) y Taylor et al. (23)
con medias de 62.5 y 61.2 afios respectivamente; Farah et al. (24) con medias de 66.4 y 62.2
afios respecto a la FEVI y Chilan et al. (25) que reportaron un rango de edad predominante de
61 a 70 afios. Las diferencias pueden asociarse al tipo de instituciones donde se desarrollaron
estos estudios, ya que el presente tuvo lugar en un centro especializado en cardiologia que trata
principalmente a pacientes con diagndstico confirmado de IC, mientras que los estudios
restantes se desarrollaron en un entorno donde se evallan pacientes en estadios mas
tempranos de la enfermedad.

En relacidn al sexo, se evidencia una predominancia masculina (61.1%) en la presentacion de IC
que contrasta con estudios internacionales como el de Guidi et al. (22) que reportaron una
distribucién mas equilibrada entre sexos . De manera similar, Taylor et al. (23) sefialan una
mayor proporcion de mujeres (57.5%). Estas diferencias podrian atribuirse a factores
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demograficos, culturales y el acceso a servicios de salud. En el presente estudio, el andlisis del
desempeiio diagndstico del NT-proBNP seglin sexo mostré diferencias en la sensibilidad del
biomarcador entre hombres y mujeres, como se presenta en la Tabla 3, lo que sugiere que el
sexo podria influir en la respuesta diagndstica del marcador. Adicionalmente, Farah et al. (24)
presentaron una perspectiva diferenciada analizando la distribucidn segin la FEVI demostrando
un predominio femenino (53.2%) en pacientes con FEVI reducida en contraste con el sexo
masculino que predomind en pacientes con FEVI preservada (68.4%). A nivel local, Chilan et al.
(25) coinciden en el predominio masculino de pacientes con IC (71.9%) aunque en proporciones
mas elevadas, reflejando patrones regionales de presentacién clinica.

Dentro de la caracterizacidn clinica se analizo el indice de masa corporal (IMC), obteniendo una
media de 29 kg/m?, siendo indicativa de sobrepeso. Este resultado es consistente con el estudio
de Taylor et al (23), que sefiala un IMC medio de 28.6 kg/m? y con la investigacion de Guidi et al
(22) donde el 27.1% de la poblacién fue considerada como obesa . Pudiéndose considerar como
factor comun entre los pacientes con IC.

Por otro lado, se evalué la utilidad diagndstica mediante la curva ROC obteniendo un AUC de
0.767 (IC95%: 0.671-0.863), para un punto de corte de 106.5 pg/mL con una sensibilidad
elevada (89.1%), especificidad limitada (43.2%) VPP y VPN del 62.1% y 79.2% respectivamente,
indicando un buen desempefio para la deteccién de pacientes con la IC, aunque con limitaciones
para descartarla en sujetos sanos. Estos hallazgos son parcialmente consistentes con Guidi et al
(22) quienes reportan AUC de 0.87 para un punto de corte <300 pg/ml con una sensibilidad del
96% y VPN del 95%, cifras superiores a las obtenidas en el presente estudio. Ambos estudios
coinciden en la elevada sensibilidad del biomarcador; sin embargo, difieren en la especificidad
reportada del 81%, 70% y 61% en el estudio comparativo segun grupos etarios (<50, 50-75
y >75 aiios, respectivamente). Esto sugiere que el uso de puntos de corte ajustados por edad
podria mejorar la precision diagndstica en la poblacién local.

Asimismo , Taylor et al (23) analizaron dos puntos de corte internacionales: el de la ESC (2125
pg/mL) y el del Instituto Nacional para la Salud y la Excelencia Clinica (=400 pg/mL) reportando
un AUC de 0.874 siendo superior al obtenido en esta investigacién (0.767) evidenciando una
precision diagndstica mayor vy resaltando la importancia del uso de puntos de corte ajustados a
guias internacionales. Por otro lado, Farah et al. (24) reportaron un AUC de 0.806, lo que sugiere
una mayor capacidad discriminativa en su poblacién y establecieron un punto de corte de 6789
pg/mL, con una sensibilidad de 73.3% y una especificidad de 77.5%, estas diferencias podrian
atribuirse a caracteristicas propias de la poblacion y del contexto geografico puesto que la
presente investigaciéon se desarrolld en una ciudad del Austro ecuatoriano, ubicada a 2560
metros sobre el nivel del mar, condicién que puede influir en la fisiologia cardiovascular debido
a que la hipoxia en altura puede producir cambios en la fisiologia cardiovascular influyendo en
los niveles de biomarcadores cardiacos (26). Asimismo, factores como la edad y la presencia de
comorbilidades cardiovasculares podrian influir en las concentraciones de péptidos natriuréticos,
pues sus niveles tienden a elevarse con la edad debido a cambios estructurales y funcionales del
miocardio asociados al envejecimiento o a condiciones clinicas como la insuficiencia renal o la
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fibrilacion auricular (14). En conjunto, estas diferencias destacan la importancia de validar
puntos de corte especificos para cada poblacion evitando limitaciones en la precision
diagnéstica del biomarcador.

Finalmente, Chilan et al.(25), en Manta-Ecuador, reportdé un AUC de 0.816 indicativo de una
buena capacidad discriminativa del NT-proBNP. Las diferencias observadas podrian explicarse
por el tipo de poblacion analizada, ya que mencionados autores evaluaron pacientes
hospitalizados con diagndstico confirmado la enfermedad, mientras que en el presente estudio
se enfocd en un contexto de tamizaje en una poblacidn mas general. A pesar de las limitaciones
en la comparacién de variables diagndsticas, la inclusién de este estudio resulta relevante por
tratarse de evidencia local, destacando la necesidad de continuar generando este tipo de
investigaciones.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas demograficas y clinicas como la edad promedio (72.7 afos) o el predominio
de la enfermedad en pacientes masculinos (61.9%) y con un IMC indicativo de sobrepeso,
‘ponen en manifiesto la existencia de un grupo de pacientes adultos mayores con
comorbilidades asociadas enfatizando la necesidad de implementar estrategias de diagndstico
efectivas y adaptadas al contexto clinico. El biomarcador NT-proBNP presentd una sensibilidad
elevada del 89.1% para el diagndstico de insuficiencia cardiaca siendo de utilidad como una
prueba de tamizaje inicial para esta patologia en el contexto clinico local. El valor de corte
obtenido (2106.5 pg/mL) demostré una buena capacidad de la prueba para identificar a los
pacientes con diagndstico confirmado sin embargo su especificidad fue limitada (43.2%), de
manera que su uso aislado podria producir falsos positivos por lo que se debe complementar
con los hallazgos clinicos e imagenoldgicos. Asimismo, se obtuvo un VPN de 79.2% que respalda
la utilidad de este biomarcador como herramienta para la exclusién de la enfermedad mientras
gue el VPP obtenido fue de 62.1% lo que sugiere una utilidad moderada para la confirmacion de
la misma, destacando la importancia de aplicar puntos de corte validados localmente y ajustar
los criterios diagndsticos a la realidad clinica evaluada.
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RESUMEN: La invisibilizacién de la reproduccién social en la economia convencional exige
analizar modelos alternativos que posicionen la vida por encima del capital en territorios
amazonicos, bajo esta premisa, el presente estudio aborda la dindmica de las comerciantes en
el sureste ecuatoriano como eje de resistencia econdmica. El objetivo es analizar el papel del
emprendimiento femenino en el Mercado Municipal de Santiago (Tiwintza, Ecuador) bajo el
enfoque de la Economia Social y Solidaria (ESS) y la sostenibilidad de la vida. Se empleé un
disefio mixto de alcance descriptivo-correlacional y corte transversal. El marco tedrico se
fundamenté mediante el protocolo PRISMA. La recoleccion de datos se realizé a través de un
cuestionario de 24 items aplicado a 85 emprendedoras, cuya fiabilidad fue validada mediante
el Alfa de Cronbach (0.892), el procesamiento de datos se ejecuté en SPSS V.26, utilizando el
coeficiente de Pearson para la prueba de hipétesis; que identificé una correlacion positiva
considerable (r = 0.764; p < 0.002) entre las practicas solidarias y la autonomia econémica. El
coeficiente de determinacién (R?=0.583) indica que el tejido social del mercado explica el
58.3% del empoderamiento financiero femenino. El 78.8% de los ingresos se destina a la
reproduccion social (alimentacion y educacidn), priorizando la sostenibilidad de la vida sobre
el lucro. Concluyé que el mercado actia como un nodo de proteccion social comunitaria; sin
embargo, el crecimiento se ve limitado por brechas estructurales de género y acceso
restringido al crédito, requiriendo politicas publicas con enfoque de territorialidad.

Palabras clave: Economia solidaria, sostenibilidad de la vida, emprendimiento femenino,
autonomia econémica, mercado municipal, tiwintza
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ABSTRACT: The invisibility of social reproduction in conventional economics demands an
analysis of alternative models that position life over capital in Amazonian territories; under
this premise, this study addresses the dynamics of female traders in southeastern Ecuador as
a core of economic resistance. The objective is to analyze the role of female entrepreneurship
in the Santiago Municipal Market (Tiwintza, Ecuador) from the perspective of Social and
Solidarity Economy (SSE) and the sustainability of life. A mixed-method, descriptive-
correlational, and cross-sectional design was used. The theoretical framework was established
using the PRISMA protocol. Data collection was carried out through a 24-item questionnaire
applied to 85 female entrepreneurs, with reliability validated by Cronbach's Alpha (0.892).
Data processing was performed in SPSS V.26, using Pearson's coefficient for hypothesis testing,
which identified a significant positive correlation (r = 0.764; p < 0.002) between solidarity
practices and economic autonomy. The coefficient of determination (SR"2 = 0.583$) indicates
that the social fabric of the market explains 58.3% of female financial empowerment.
Furthermore, 78.8% of income is allocated to social reproduction (food and education),
prioritizing the sustainability of life over profit. It concluded that the market acts as a node for
community social protection; however, growth is limited by structural gender gaps and
restricted access to credit, requiring public policies with a territoriality focus.

Keywords: Solidarity economy, sustainability of life, female entrepreneurship, economic
autonomy, municipal market, tiwintza

INTRODUCCION

La arquitectura de la economia convencional, fundamentada en el paradigma neoclasico, ha
operado histéricamente bajo una ceguera estructural respecto a las esferas de la reproduccién
social. Este modelo, centrado en la acumulacién de capital y la eficiencia de mercado, ha
relegado al dmbito de lo "invisible" el conjunto de trabajos y cuidados que sostienen la vida
humana (1). La teoria econdmica tradicional asume al homo economicus como un agente
atomizado, ignorando que la produccidon de mercancias depende de una infraestructura previa y
constante de cuidados, gestionada mayoritariamente por mujeres en el ambito doméstico y
comunitario (2). Esta omision no es casual, sino constitutiva de un sistema que externaliza los
costos de la vida para maximizar la tasa de ganancia.

Frente a esta hegemonia, la Economia Social y Solidaria (ESS) emerge no solo como un modelo
alternativo, sino como una propuesta civilizatoria que invierte las prioridades del sistema: el
centro de la organizacidon econdmica es la sostenibilidad de la vida y no la valorizacién del capital
(3). Como bien sostiene Coraggio (4), la ESS se define por la primacia del trabajo sobre el capital
y la busqueda de la resoluciéon de las necesidades de los productores y sus comunidades. En este
sentido, la economia se reinserta en la sociedad un proceso de "desmercantilizaciéon" en
términos de Polanyi donde los valores de reciprocidad, redistribuciéon y apoyo mutuo sustituyen
a la competencia desenfrenada (5,6).
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En el contexto geografico de la Amazonia ecuatoriana, especificamente en el cantén Tiwintza,
estas tensiones globales adquieren una dimension territorial Unica. El Mercado Municipal de
Santiago no es simplemente un espacio de intercambio de bienes y servicios; se constituye
como un nodo estratégico de dinamizacion local y un bastion de resistencia cultural y econdmica
(7). Este espacio es liderado mayoritariamente por mujeres, quienes han encontrado en la
comercializacion de productos agricolas y manufacturas una via para enfrentar la exclusion del
mercado laboral formal y la falta de servicios estatales en zonas periféricas (8).

El emprendimiento femenino en el mercado de Santiago trasciende la légica simplista del lucro
individual. Para estas mujeres, la actividad comercial es una extension de la gestion del hogar y
una estrategia colectiva para garantizar la reproduccién social (9). Aqui, la "sostenibilidad de la
vida" —concepto desarrollado ampliamente por la economia feminista— se manifiesta en la
capacidad de las emprendedoras para articular sus tiempos productivos con los reproductivos,
en un entorno donde la frontera entre lo publico y lo privado se desdibuja (10). La sostenibilidad
de la vida no se refiere Unicamente al mantenimiento bioldgico, sino a la creacion de
condiciones dignas para la existencia, integrando la salud, la alimentacidn, la educacién y el
afecto (11,12).

No obstante, esta labor se desarrolla en un escenario de profunda desigualdad. La bibliografia
contempordnea identifica una "doble presencia" o doble carga laboral: las mujeres del mercado
deben cumplir con jornadas extenuantes de venta mientras mantienen la responsabilidad total
sobre el cuidado de hijos y personas dependientes (13). Esta realidad evidencia que, aunque la
ESS ofrece herramientas de emancipacion, el sistema patriarcal sigue extrayendo valor del
trabajo no remunerado de las mujeres (14). Por lo tanto, el andlisis de estos emprendimientos
requiere una mirada interseccional que considere el género, la etnia y la clase social como ejes
de opresidn y, simultdneamente, de agencia (15).

El presente articulo investiga cémo estas iniciativas econdmicas en el cantén Tiwintza logran
convertirse en estrategias de autonomia econémica y empoderamiento. La autonomia no se
entiende aqui como un aislamiento financiero, sino como la capacidad de las mujeres para
tomar decisiones sobre sus trayectorias de vida y los recursos que generan (16). A través de la
observacién directa y el analisis de sus practicas diarias, se observa que la solidaridad se
formaliza en redes informales de crédito, cuidado compartido de niflos entre puestos y el
intercambio de conocimientos sobre productos de la zona (17).

La importancia de este estudio radica en su capacidad para documentar experiencias situadas en
la Amazonia, una region frecuentemente analizada desde el extractivismo, pero poco explorada
desde sus economias populares y femeninas (18). Al visibilizar el papel de las comerciantes del
Mercado Municipal de Santiago, se contribuye a una narrativa académica que reconoce a las
mujeres como sujetos politicos y econdmicos fundamentales para la estabilidad de los territorios
rurales y fronterizos (19,20).
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Finalmente, esta investigacién se plantea bajo la premisa de que la sostenibilidad de la vida
requiere una transformacién estructural de la politica econdmica. Si el Estado y la sociedad no
reconocen el valor social generado en estos mercados, el peso de la crisis seguird recayendo
sobre los hombros de las mujeres (21,22). El diagndstico que se presenta a continuacion busca
no solo describir una realidad, sino proponer elementos para una politica publica que fortalezca
el tejido de la economia solidaria desde un enfoque de género y justicia social (23-25).

MATERIALES Y METODOS

Revision Sistematica (Protocolo PRISMA)

La fundamentacién tedrica y el estado del arte se construyeron mediante una revisién
sistemadtica siguiendo los lineamientos de la declaracién PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) (26). Se ejecuté una busqueda exhaustiva en las bases
de datos Scopus, Web of Science y SciELO, utilizando operadores booleanos y términos
DeCS/MeSH: “Social Economy”, “Female Entrepreneurship”y “Sustainability of Life”.

El proceso se estructurd en cuatro fases:

1) Identificacidn de registros,

2) Eliminaciéon de duplicados,

3) Elegibilidad mediante lectura de resimenes

4) Inclusion de articulos de texto completo que cumplieran con criterios de rigor metodoldgico y
pertinencia tematica (27).

Este procedimiento garantiza la trazabilidad y minimiza el sesgo de seleccion en la construccién
del marco conceptual sobre economia solidaria.

Diseio de investigacion

Se empled un enfoque mixto (CUAL-CUAN) de tipo exploratorio-secuencial (28). El componente
cuantitativo se definid bajo un disefio no experimental, de corte transversal y alcance
correlacional, orientado a determinar la fuerza de asociacion entre las dimensiones de la ESS y la
autonomia femenina. El componente cualitativo permitié profundizar en las subjetividades de
las emprendedoras mediante la técnica de observacidn participante y entrevistas
semiestructuradas (29).

Poblaciéon y muestra

La poblacion estuvo constituida por las comerciantes del Mercado Municipal de Santiago
(Cantdn Tiwintza). Se aplicé un muestreo probabilistico simple con un nivel de confianza del 95%
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y un margen de error del 5%. La muestra final consolidada fue de 85 emprendedoras,
asegurando la representatividad estadistica del sector comercial local.

Instrumentos y validacién de campo

Para la recoleccion de datos cuantitativos, se disefid un cuestionario estructurado en 24 items
bajo una escala de Likert de cinco puntos (30). La validez de contenido fue verificada mediante
juicio de expertos (evaluacién de tres académicos del area econdmica), quienes calificaron la
pertinencia, claridad y relevancia de los reactivos (31).

Validacidn estadistica y prueba de hipétesis

La fiabilidad del instrumento se determind mediante una prueba piloto aplicada al 10% de la
muestra, calculando el coeficiente Alfa de Cronbach, el cual arrojé un valor de 0.892 (32). Este
resultado certifica una alta consistencia interna y estabilidad de los datos.

Para la validacion de la hipdtesis de investigacidon, se utilizé el coeficiente de correlacién de
Pearson (r), previa verificacidon de los supuestos de normalidad y homocedasticidad (33). Este
analisis permitié cuantificar la influencia de la variable independiente (practicas de economia
solidaria: reciprocidad, apoyo mutuo y asociatividad) sobre la variable dependiente (autonomia
econdmica de las mujeres y sostenibilidad de la vida). El procesamiento de datos se realizd
mediante el software estadistico SPSS v.26 (34).

RESULTADOS
Fiabilidad del Instrumento (Alfa de Cronbach)

Antes del analisis inferencial, se evalud la consistencia interna del cuestionario aplicado a las 85
emprendedoras del Mercado Municipal de Santiago. El analisis de fiabilidad en SPSS reporté un
coeficiente Alfa de Cronbach de 0.892 para los 24 elementos analizados. Segun la literatura
estadistica (32), un valor superior a 0.80 indica una consistencia interna "muy alta", lo que
garantiza que el instrumento mide de forma estable las dimensiones de la ESS y la autonomia
econdmica.

Tabla 1. Resumen de procesamiento de fiabilidad (SPSS V.26).

Estadistico de fiabilidad Valor No. de elementos
Alfa de Cronbach 0,892 24
Alfa de Cronbach basada en elementos estandarizados 0,895 24
134
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Como se observa en la Tabla 1, el instrumento de recoleccién de datos presenta una alta
consistencia interna, con un coeficiente Alfa de Cronbach de 0,892. Dado que este valor supera
el umbral de 0,80 sugerido por la literatura estadistica, se confirma la fiabilidad de la escala de
24 items para medir las variables de economia solidaria y sostenibilidad de la vida.

Caracterizacion de la Cartera y Sostenibilidad de la Vida

Los resultados descriptivos demuestran que el emprendimiento femenino es el eje de la
reproduccion social en Tiwintza. El 78% de las mujeres encuestadas son jefas de hogar o aportan
mas del 60% del presupuesto familiar.

Tabla 2. Destino del ingreso generado en el mercado.

Variable de Sostenibilidad Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Alimentacidén y Nutricidn 41 48,2
Educacién y Utiles escolares 26 30,6

Salud y Bienestar 13 15,3

Ahorro o Reinversién 5 5,9

Total 85 100,0

Como se detalla en la Tabla 2, existe una marcada prevalencia de la inversién de ingresos en
necesidades basicas. El 48,2% de los excedentes monetarios se destina a la alimentacién y
nutricion del nucleo familiar, seguido de un 30,6% dirigido a la educacidn. Estos datos
corroboran que el emprendimiento femenino en el Mercado de Santiago prioriza la
sostenibilidad de la vida y la reproduccién social sobre la acumulacién individual de capital.

Este flujo de ingresos confirma la tesis de la "sostenibilidad de la vida", donde el recurso
financiero se traduce inmediatamente en bienestar humano y no en acumulacién de capital
individual.

Anadlisis de las practicas solidarias y autonomia

Se evaluaron indicadores de asociatividad y reciprocidad. El 65% de las emprendedoras participa
en redes informales de apoyo (préstamos sin intereses entre puestos, cuidado compartido de
infantes y compras comunitarias al por mayor).

Prueba de hipétesis (Correlacion de Pearson)

Para cumplir con el objetivo de analizar el impacto de las practicas de ESS en la autonomia
econdmica, se aplico el coeficiente de Correlacién de Pearson (r).

VITALYSCIENCE REVISTA CIENTiFICA MULTIDISCIPLINARIA 135

publicaciones@vitalyscience.com
+593 97 911 9620


https://vitalyscience.com/

ISSN §% _.h Marzo 2026

DOI
3091-180X _VITALYSCIENCE https://doi.org/10.56519/0ns39b75
[@RorcH Vol. 4 No.9 PP. 130-140

Hipétesis:

. H1: Existe una relacidn positiva y significativa entre las practicas de economia solidaria y el
nivel de autonomia econdmica de las mujeres en el Mercado de Santiago.

. HO: No existe relacidn significativa entre las variables.

Tabla 3. Correlacién de Pearson (Resultado SPSS).

Variables Practicas Solidarias (X) Autonomia Econdmica (Y)

Practicas Solidarias (X)

Correlacion de Pearson 1 0,764**
Sig. (bilateral) 0,002
N 85 85

Autonomia Econémica (Y)

Correlacion de Pearson 0,764** 1
Sig. (bilateral) 0,002
N 85 85

Nota: La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Salida de resultados SPSS V.26.

El analisis de correlacion de Pearson presentado en la Tabla 3 revela una asociacién positiva y
considerable entre las variables analizadas (r=0,764). El nivel de significancia obtenido (p=0,002)
es inferior al umbral critico de Alpha=0,05, lo que permite rechazar la hipdtesis nula y confirmar
que las practicas de economia solidaria influyen de manera directa y significativa en la
autonomia econdmica de las mujeres. Estos datos sugieren que el fortalecimiento de las redes
de apoyo mutuo en el mercado no solo tiene un impacto social, sino que se traduce en una
mejora medible de la capacidad financiera de las emprendedoras.
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Anadlisis del Impacto en la Autonomia

A través de una regresidn lineal simple, se determind que las practicas solidarias explican el
58.3% (R*=0.583) de la varianza en la autonomia econdmica de las emprendedoras. Esto sugiere
que el tejido social y la reciprocidad en el mercado son predictores directos del
empoderamiento financiero femenino en contextos rurales amazénicos.

DISCUSION

Social y Solidaria (ESS), al demostrar que el Mercado Municipal de Santiago no opera
exclusivamente bajo la légica del intercambio mercantil, sino que se constituye como un sistema
complejo de reproduccién social. La correlacion positiva considerable identificada (r=0.764;p<
0.002) entre las practicas solidarias y la autonomia econdmica de las emprendedoras valida
empiricamente la propuesta de Coraggio (4). Para este autor, la ESS representa una economia
del trabajo donde el objetivo no es la maximizacién de la tasa de ganancia, sino la reproduccion
de la vida de los sujetos. En el contexto de Tiwintza, las practicas de reciprocidad observadas
como los microcréditos informales y la guarda compartida de infantes entre puestos demuestran
que la economia se encuentra "reempotrada" (embedded) en las relaciones sociales, tal como lo
teorizo Polanyi (5) (26).

Un punto critico de este analisis es lo que hemos denominado la "paradoja de la autonomia
femenina". Si bien los resultados cuantitativos indican que el 78% de las emprendedoras poseen
autonomia en la toma de decisiones financieras dentro del hogar, este empoderamiento no
debe leerse como una liberacidn total de las estructuras de opresion. Al observar que el 78.8%
del ingreso se concentra en alimentacién y educacidn, se evidencia el "conflicto capital-vida"
planteado por Pérez Orozco (1) y Carrasco (9) (27). Esta asignacién del gasto sugiere que el
emprendimiento femenino en la Amazonia funciona como un mecanismo de bienestar social de
facto que suple las deficiencias estructurales del Estado. Las mujeres no estdn acumulando
capital, sino gestionando la supervivencia colectiva, lo que convierte al mercado en un nodo de
proteccién social comunitaria ante la precariedad de los servicios publicos en territorios
fronterizos (28).

Asimismo, la investigacién arroja luz sobre un costo frecuentemente ignorado en las estadisticas
oficiales: la "pobreza de tiempo". Los resultados cualitativos y la observacidon participante
sugieren que la "doble presencia" laboral (productiva en el mercado y reproductiva en el hogar)
genera una tensién constante. Esta realidad se alinea con la critica de Federici (13) respecto a la
explotacion invisibilizada del trabajo de cuidados (29). En el Mercado de Santiago, la jornada de
la mujer no termina con el cierre del puesto; se extiende a la esfera doméstica bajo una
estructura patriarcal que no ha redistribuido las tareas de cuidado con la misma velocidad con la
que las mujeres se han integrado al espacio publico econdmico. Esta "doble jornada" se
convierte en una barrera para la expansion de sus emprendimientos, limitando su crecimiento
econdmico a una escala de subsistencia (30).
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Por otro lado, la sostenibilidad de estas unidades econdmicas se aleja del modelo de
competencia del capitalismo tradicional. Mientras que las empresas cldsicas buscan la eficiencia
mediante la reduccidn de costos sociales, las emprendedoras de Santiago dependen de la fuerza
de la reciprocidad. El intercambio de saberes sobre productos locales y la solidaridad ante
contingencias de salud o crisis familiares validan el concepto de "economia del cuidado" como
eje transversal (31). Siguiendo a Razavi (11), se observa que el mercado actia como un
amortiguador de crisis, donde el tejido social sustituye la falta de seguros formales (32).

Finalmente, la discusidn invita a repensar el concepto de desarrollo territorial en la Amazonia. El
hecho de que estas practicas solidarias sean las que sostienen la economia local en Tiwintza
obliga a las instituciones académicas y politicas a abandonar los indicadores de productividad
lineales. Se requiere una métrica que valore el "aporte social del mercado" mas alla del volumen
de ventas (33). Como sugiere Acosta (7), estas formas de organizacidn econdmica son
expresiones del Sumak Kawsay o Buen Vivir, donde la armonia comunitaria y la reproduccion de
la vida son los verdaderos indicadores del éxito econdmico (34).

CONCLUSIONES

En conclusidn, la investigacion demuestra que el emprendimiento femenino en el Mercado
Municipal de Santiago constituye un sistema de reproduccidn social donde la Economia Social y
Solidaria se operativiza a través de redes de reciprocidad que explican el 58.3% (R?= 0.583) de la
autonomia econdmica de las mujeres. Este modelo trasciende la acumulacién de capital al
priorizar la sostenibilidad de la vida, destinando la mayor parte de los ingresos a la nutriciéon y
educacién del ndcleo familiar; no obstante, su potencial de escalabilidad se ve limitado por
brechas estructurales de género, como la "pobreza de tiempo" y el acceso restringido al crédito,
lo que exige una transicién en las politicas publicas hacia un enfoque de territorialidad que
reconozca y formalice el valor social del trabajo de cuidados en la Amazonia.
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RESUMEN: ElI infarto cerebral constituyd una de las principales causas de
morbimortalidad a nivel mundial, generando discapacidad y elevados costos sanitarios, lo
que hizo necesaria la implementacion de estrategias orientadas a optimizar la atencién
temprana. En este contexto, el cddigo ictus se aplic6 como un protocolo asistencial
destinado a reducir los tiempos de diagndstico y tratamiento en pacientes con sospecha de
evento cerebrovascular agudo. El objetivo del presente estudio fue analizar la eficacia de
la aplicacion del cédigo ictus en la atencion del infarto cerebral. Se realizé una revision
cientifica de la literatura, mediante la busqueda sistematica de articulos publicados en
bases de datos especializadas en ciencias de la salud, seleccionando estudios relevantes de
los ultimos anos relacionados con la activacion del cédigo ictus y sus resultados clinicos.
Los resultados evidenciaron que la implementacion del cédigo ictus se asocié con una
disminucidn significativa de los tiempos de atencidn intrahospitalaria, un aumento en la
tasa de acceso oportuno a terapias de reperfusidon y una mejoria en los desenlaces clinicos
de los pacientes. Asimismo, se observé una reduccion de la mortalidad y de las secuelas
neuroldgicas en los centros donde el protocolo fue aplicado de manera sistematica. Se
concluyé que la aplicacidon del cédigo ictus resulté eficaz para optimizar la atencion del
infarto cerebral, contribuyendo a una respuesta asistencial mas rapida y coordinada, con
impacto positivo en el prondstico de los pacientes.

Palabras clave: Infarto cerebral, cddigo ictus, atencion sanitaria, tiempos de atencion,
eficacia clinica

ABSTRACT: Cerebral infarction constituted one of the main causes of morbidity and
mortality worldwide, leading to disability and high healthcare costs, which made the
implementation of strategies aimed at optimizing early care necessary. In this context, the
stroke code was applied as a care protocol designed to reduce diagnostic and treatment
times in patients with suspected acute cerebrovascular events. The objective of this study
was to analyze the efficacy of the application of the stroke code in the care of cerebral
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infarction. A scientific literature review was conducted through a systematic search of
articles published in specialized health sciences databases, selecting relevant studies from
recent years related to stroke code activation and its clinical outcomes. The results showed
that the implementation of the stroke code was associated with a significant reduction in
in-hospital care times, an increase in timely access to reperfusion therapies, and an
improvement in patient clinical outcomes. Additionally, a reduction in mortality and
neurological sequelae was observed in healthcare centers where the protocol was applied
systematically. It was concluded that the application of the stroke code was effective in
optimizing the care of cerebral infarction, contributing to a faster and more coordinated
healthcare response with a positive impact on patient prognosis.

Keywords: Cerebral infarction, stroke code, healthcare delivery, care times, clinical efficacy

INTRODUCCION

El infarto cerebral isquémico constituye una de las principales causas de mortalidad y
discapacidad a nivel mundial, con un impacto significativo en los sistemas de salud debido a
las secuelas funcionales y a los costos asociados a la atencién aguda y a la rehabilitacién a
largo plazo (1). De acuerdo con estimaciones globales recientes, el ictus continda
representando una carga sustancial en términos de afios de vida ajustados por discapacidad
y mortalidad prematura, afectando tanto a paises de ingresos altos como medios y bajos, lo
que evidencia su caracter prioritario dentro de la agenda de salud publica internacional (1,2).
La literatura cientifica reciente sefiala que el dafio cerebral producido durante un evento
cerebrovascular agudo es altamente dependiente del tiempo, de modo que la rapidez en el
reconocimiento clinico y en el inicio oportuno del tratamiento resulta determinante para
reducir la carga de discapacidad, mejorar el prondstico funcional y disminuir la mortalidad
asociada al infarto cerebral (2). Este principio, ampliamente resumido en la expresién “time
is brain”, subraya que cada minuto de retraso terapéutico se asocia con pérdida neuronal
progresiva y con un mayor deterioro funcional posterior.

En respuesta a la elevada carga asistencial y a la necesidad de reducir los retrasos
terapéuticos en el infarto cerebral isquémico, los sistemas de salud han implementado
protocolos organizativos estructurados conocidos como cédigo ictus, orientados a
estandarizar y acelerar la atencion del paciente desde su ingreso al servicio de urgencias
hasta la administracién de terapias de reperfusién (3). Estos protocolos no solo buscan
acortar los tiempos criticos, sino también optimizar la secuencia de intervenciones
diagndsticas y terapéuticas mediante la activacion simultanea de equipos multidisciplinarios.
La evidencia reciente indica que la activacion del cddigo ictus favorece la coordinacidn entre
los equipos de emergencia, neurologia e imagenologia, lo que se traduce en una
optimizacidn de los flujos de atencidn intrahospitalaria y en una reduccion de los tiempos
criticos del proceso asistencial, aspectos que se asocian con una mayor eficiencia en la
atencion aguda del infarto cerebral isquémico (4).

Evidencias recientes demuestran que la aplicacidon de protocolos organizados de atencidn al
infarto cerebral isquémico se asocia con una reduccién significativa de los tiempos de
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atencién intrahospitalaria, particularmente del intervalo puerta-aguja, y que tiempos de
door-to-needle mas cortos (< 30 min) se relacionan con mejores resultados funcionales y
una mayor eficiencia en la atencién de estos pacientes (5). Estudios observacionales y cuasi-
experimentales han mostrado que la implementacion de estrategias basadas en lineas de
tiempo estructuradas permite disminuir retrasos evitables y mejorar la adherencia a los
estdndares internacionales de atencién aguda (11,12). Asimismo, revisiones sistematicas
recientes sefialan que la optimizacién de estos tiempos de atencién se vincula con
desenlaces funcionales favorables y una disminucién de la mortalidad hospitalaria en
pacientes con infarto cerebral isquémico, lo que refuerza la relevancia clinica de la
implementacion efectiva del cddigo ictus (6). En esta misma linea, investigaciones de
cohorte han evidenciado que menores tiempos puerta-aguja se asocian no solo con mejores
resultados al alta hospitalaria, sino también con una mayor probabilidad de independencia
funcional y supervivencia a mediano plazo (13).

Ademas de la reduccién de tiempos, la literatura reciente ha destacado que la estructuracion
formal de rutas clinicas integradas y la participacién temprana de equipos especializados,
incluidos equipos neuroendovasculares y personal de enfermeria entrenado en ictus,
contribuyen a una mayor eficiencia operativa y a un incremento en las tasas de acceso a
terapias de reperfusion (14,16). La incorporacion de modelos organizativos con roles
claramente definidos y comunicacidn interdisciplinaria efectiva ha demostrado mejorar los
indicadores de calidad asistencial y fortalecer la respuesta hospitalaria frente al evento
cerebrovascular agudo (15,16).

No obstante, la efectividad del cédigo ictus no es homogénea en todos los contextos, ya que
su impacto depende de factores organizativos como la capacitacion del personal de salud, la
disponibilidad de recursos tecnoldgicos, la existencia de unidades especializadas y la
adecuada articulacion de la red asistencial prehospitalaria e intrahospitalaria (7,8). Estas
variaciones estructurales pueden influir de manera significativa en la magnitud de los
beneficios observados, lo que pone de manifiesto la necesidad de analizar criticamente la
eficacia real de la aplicacidn del cddigo ictus en distintos escenarios clinicos. Si bien multiples
estudios reportan resultados favorables, la heterogeneidad metodoldgica y organizativa
entre instituciones sugiere que el impacto del protocolo puede estar condicionado por
variables contextuales que requieren una evaluacion integradora y actualizada de la
evidencia disponible.

En este sentido, el objetivo del presente estudio es analizar la eficacia de la aplicacién del
cddigo ictus en la atencidn del infarto cerebral isquémico, mediante una revisidn cientifica
de la literatura reciente, con el propdsito de aportar evidencia que contribuya a la mejora
continua de los protocolos asistenciales, a la optimizacion de los procesos organizativos y al
fortalecimiento del prondstico funcional de los pacientes afectados por esta condicion.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio corresponde a una revisién narrativa de la literatura cientifica,
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seleccionada por su enfoque flexible y descriptivo, adecuado para analizar de manera critica
la evidencia disponible sobre la eficacia de la aplicacion del cédigo ictus en el infarto cerebral
isquémico, manteniendo un proceso riguroso y transparente de seleccién y analisis de la
informacién (9). Este disefio metodoldgico permite integrar resultados provenientes de
distintos tipos de estudios clinicos y organizativos, facilitando una interpretaciéon
contextualizada de los hallazgos en relacién con los procesos asistenciales y los desenlaces
clinicos.

La busqueda de informacidn se realizé en bases de datos cientificas reconocidas en el ambito
de la salud, entre ellas PubMed/MEDLINE, Scielo, Cochrane y Web of Science, seleccionadas
por su amplia cobertura de literatura biomédica indexada. La estrategia de busqueda se
desarrollé entre enero y febrero de 2026. Se incluyeron articulos publicados entre 2021 y
2026, en idioma inglés y espafiol. Para la identificacidon de estudios se emplearon términos
clave como stroke code, ischemic stroke, acute stroke management y door-to-needle time,
combinados mediante operadores booleanos AND y OR, con el propdsito de ampliar la
sensibilidad de la busqueda y garantizar la recuperacién de literatura relevante relacionada
con la implementacién de protocolos intrahospitalarios de atencién al ictus.

Los criterios de inclusidn consideraron estudios originales observacionales, estudios cuasi-
experimentales, revisiones narrativas, revisiones sistemdticas y guias clinicas que analizaran
la implementacidn del cédigo ictus y su impacto en los tiempos de atencion, los procesos
asistenciales y los desenlaces clinicos en pacientes adultos con infarto cerebral isquémico. Se
priorizaron investigaciones que evaluaran indicadores de eficiencia hospitalaria, tales como
los intervalos puerta-imagen y puerta-aguja, asi como aquellas que reportaran resultados
funcionales medidos mediante escalas clinicas validadas o desenlaces hospitalarios. Se
excluyeron publicaciones duplicadas, estudios realizados en poblacién pediatrica, articulos
sin acceso al texto completo y aquellos que no abordaran especificamente la organizacién
intrahospitalaria del manejo del ictus.

El proceso de seleccidn se efectué mediante una revision inicial de titulos y resumenes para
determinar su pertinencia temadtica, seguida de la lectura completa de los articulos
potencialmente elegibles. Posteriormente, se realizd una extraccién sistemadtica de la
informacidn relevante, considerando variables relacionadas con tiempos criticos de atencién
intrahospitalaria, administracion de terapias de reperfusién intravenosa o endovascular,
estrategias organizativas implementadas y desenlaces funcionales y hospitalarios reportados.
Con el fin de reducir sesgos de interpretacion, la informacién fue contrastada entre las
distintas fuentes y organizada de manera tematica para facilitar un analisis comparativo y
descriptivo de los hallazgos.

Dado el disefio narrativo del estudio, no se aplicaron métodos estadisticos para el
metaandlisis cuantitativo. En su lugar, se priorizd un andlisis cualitativo de la evidencia,
integrando los resultados de estudios observacionales, programas de mejora de calidad y
analisis de redes asistenciales descritos en la literatura reciente (11,16). La interpretacién de
los hallazgos se realizd en concordancia con las recomendaciones clinicas actuales para la
atencién del ictus isquémico en fase aguda, incluyendo las directrices emitidas por la
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American Heart Association/American Stroke Association (10), con el objetivo de
contextualizar los resultados dentro del marco normativo vigente.

RESULTADOS

La revision de la literatura permitié identificar hallazgos consistentes sobre la eficacia de la
aplicaciéon del cédigo ictus en la atencion del infarto cerebral isquémico, particularmente en
relaciéon con la optimizacién de los tiempos de atencidén, la organizaciéon de los procesos
asistenciales y los desenlaces clinicos durante la fase aguda.

En términos de tiempos intrahospitalarios, la mayoria de los estudios analizados reporta
reducciones relevantes en los intervalos criticos tras la activacidn del cédigo ictus. De forma
recurrente, se observa una disminucién del tiempo puerta-imagen y, de manera mas
marcada, del tiempo puerta-aguja, acercandose en numerosos escenarios a los valores
recomendados por las guias internacionales. Estas mejoras se atribuyen principalmente a la
activacion temprana del equipo multidisciplinario y a la priorizacién del paciente con
sospecha de ictus isquémico dentro del servicio de urgencias.

Estudios observacionales recientes han demostrado que la implementacion de estrategias
basadas en cronogramas estructurados de atencién se asocia con una reduccion sostenida
de los tiempos de tratamiento y con una mayor eficiencia en la administracién de trombdlisis
intravenosa. Investigaciones cuasi-experimentales incluidas en la presente revisién describen
que la adopcidon de modelos de gestion basados en lineas de tiempo predeterminadas
optimiza la coordinacién entre servicios de urgencias, neurologia e imagenologia, lo que se
traduce en una disminucién significativa del intervalo puerta-aguja. En varios de los estudios
incluidos, la reduccién del tiempo puerta-aguja alcanzé valores iguales o inferiores a 30
minutos, asociandose con mejores resultados funcionales al alta y menor estancia
hospitalaria. Asimismo, se reporté que la disminucidn de los intervalos intrahospitalarios se
relaciond con mayor probabilidad de independencia funcional y menor mortalidad a corto y
mediano plazo. En pacientes sometidos a terapia combinada, como trombdlisis intravenosa
mas trombectomia mecanica, también se evidencié que la optimizacién de los tiempos
criticos favorecié mayores tasas de reperfusion efectiva y mejores desenlaces clinicos.

Asimismo, andlisis de series temporales interrumpidas han evidenciado que los programas
organizativos de “mapa de atencion al ictus” permiten reducir de manera progresiva los
retrasos intrahospitalarios, consolidando mejoras sostenidas en los indicadores de eficiencia
asistencial. Estos hallazgos son consistentes con estudios multicéntricos que demuestran
gue tiempos puerta-aguja mds cortos se asocian con mejores resultados funcionales tanto
en pacientes sometidos a trombdlisis intravenosa como en aquellos que reciben
trombectomia mecanica

PubMed (58) Scielo (24) Cochrane (12) Web of Science (35)

Registros identificados en bases (N = 129)
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Estudios incluidos en revision

Figura 1. Flujograma del proceso de busqueda y seleccion de estudios.

Otro hallazgo relevante corresponde al incremento en la proporcidon de pacientes que
reciben terapias de reperfusién dentro de la ventana terapéutica establecida. Los estudios
revisados describen que, tras la implementacidon del cddigo ictus, una mayor cantidad de
pacientes accede oportunamente a trombdlisis intravenosa y trombectomia mecanica, lo
qgue refleja una mejora en la eficiencia del proceso asistencial y en la toma de decisiones
clinicas durante la atencidon aguda. En particular, la participacion temprana de equipos
neuroendovasculares y la integracidn de protocolos simultaneos de activacidn han mostrado
una asociacién directa con mayores tasas de tratamiento y con una reduccidon de retrasos
evitables en la preparacién del paciente.

En relacion con los desenlaces clinicos, se identifica una tendencia hacia mejores resultados
funcionales al alta hospitalaria en pacientes atendidos bajo protocolos de cddigo ictus, en
comparacion con aquellos atendidos sin una estructura organizativa definida. Estudios
recientes han senalado que la reduccién del tiempo puerta-aguja por debajo de los 30
minutos se asocia con una mayor probabilidad de independencia funcional a los 90 dias y
con una disminuciéon en la tasa de complicaciones relacionadas con el tratamiento de
reperfusion. De igual manera, revisiones sistemdticas incluidas en la literatura analizada
destacan que la activacién estructurada del cddigo ictus tiene un impacto positivo en la
recuperacion neurolégica tempranay en la disminucién de la discapacidad residual.

Asimismo, varios trabajos reportan una reduccidon de la mortalidad hospitalaria y de la

duracién de la estancia intrahospitalaria, lo que sugiere un impacto positivo tanto a nivel
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clinico como en el uso de los recursos sanitarios. En algunos contextos, la implementacion de
colaborativas de mejora de calidad a nivel de redes nacionales de ictus ha demostrado
consolidar estas mejoras, favoreciendo la estandarizacién de procesos y la reduccién de
variabilidad entre centros hospitalarios.

Adicionalmente, algunos estudios observacionales comparativos antes-después han descrito
que la incorporacién de evaluaciones neurolégicas mediante telemedicina dentro del
protocolo intrahospitalario puede potenciar adn mds la eficiencia del sistema,
particularmente en hospitales con menor disponibilidad de especialistas presenciales. Este
tipo de intervenciones organizativas contribuye a acortar los tiempos de decision clinica y a
aumentar la seguridad del proceso asistencial.

No obstante, los resultados también evidencian variabilidad en la magnitud de los beneficios
observados entre distintos contextos hospitalarios. Esta heterogeneidad se relaciona con
factores organizativos como la disponibilidad de unidades especializadas, el nivel de
capacitacién del personal de salud, la presencia de enfermeria especializada en ictus y la
integracion efectiva de los servicios prehospitalarios e intrahospitalarios, lo que condiciona
el grado de eficacia del cddigo ictus en la practica clinica. En entornos donde la capacitacion
continua y la retroalimentacion sistematica forman parte del protocolo, los beneficios
tienden a ser mds consistentes y sostenibles en el tiempo.

La Tabla 1 resume los principales hallazgos identificados en la literatura revisada,
sintetizando los indicadores mds relevantes utilizados para evaluar la eficacia de la aplicacién
del codigo ictus en la atencién del infarto cerebral isquémico.

Tabla 1. Principales hallazgos asociados a la aplicacion del cédigo ictus.

Indicador evaluado Resultados observados
Tiempo puerta-imagen Reduccidn consistente tras la activacion del cédigo ictus
Tiempo puerta-aguja Disminucién relevante, con mayor aproximacion a estandares

recomendados y en algunos casos <30 minutos

Terapias de reperfusion Incremento en el acceso oportuno a trombdlisis intravenosa y
trombectomia mecanica

Resultados funcionales Tendencia a mejores desenlaces funcionales al alta y mayor
probabilidad de independencia

Mortalidad hospitalaria Disminucidon progresiva en contextos con protocolos

VITALYSCIENCE REVISTA CIENTiFICA MULTIDISCIPLINARIA 147

publicaciones@vitalyscience.com
+593 97 911 9620


https://vitalyscience.com/

ISSN 5% _h Marzo 2026

DOI
3091-180X _VITALYSCIENCE https://doi.org/10.56519/x2h3qp43
(@Rl Vol. 4 No.9 PP. 141-152
consolidados
Estancia hospitalaria Reduccion de la duracion promedio de hospitalizacion
Organizacién asistencial Mejora en la coordinacién entre servicios y en la toma de

decisiones clinicas

En conjunto, los hallazgos derivados de los 20 estudios incluidos muestran una coherencia
general en cuanto a la asociacién entre la implementacion estructurada del cédigo ictus y la
mejora de indicadores clave de proceso y resultado. Aunque la magnitud del efecto varia
segun el contexto institucional y los recursos disponibles, la tendencia global respalda la
eficacia del modelo organizativo como estrategia para optimizar la atencidn aguda del
infarto cerebral isquémico.

DISCUSION

Uno de los resultados clave de esta revision fue la reduccion significativa de los tiempos de
atencién, particularmente del intervalo puerta-aguja, tras la implementacién de protocolos
organizados de atencidn al ictus isquémico. Este hallazgo esta respaldado por estudios que
muestran que modelos basados en una gestién estructurada del tiempo pueden disminuir
de forma estadisticamente significativa los retrasos asistenciales, lo que se traduce en una
mayor tasa de aplicaciéon de terapias de reperfusion y en una mejora de los indicadores
clinicos (11). En esta misma linea, se ha demostrado que la reduccién del tiempo puerta-
aguja a <30 minutos se asocia con mejores resultados funcionales al alta y menor estancia
hospitalaria, confirmando que la optimizacién temporal tiene impacto clinico tangible (17).
La coordinacion en paralelo de las etapas de atencidn, incluyendo la evaluacién inicial, el
acceso a imagenologia y la administracién del tratamiento especifico, emerge como un
factor determinante para optimizar la eficiencia del sistema y reducir barreras temporales
gue influyen directamente en el prondstico del infarto cerebral.

La literatura reciente respalda consistentemente el impacto positivo de modelos
organizativos estructurados en la atencién del ictus isquémico. En un analisis de series
temporales interrumpidas, la implementacion de un programa de “acute stroke care map”
demostré una reduccién significativa de los tiempos intrahospitalarios y una mayor
adherencia a estandares de atencidon temprana (12). Estos resultados son congruentes con
los hallazgos del presente estudio, reforzando la importancia de protocolos coordinados
para mejorar la respuesta asistencial. De forma complementaria, la implementacién de
sistemas intrahospitalarios disenados para optimizar el flujo de atencién ha evidenciado una
disminucién significativa del tiempo puerta-aguja junto con mejoria en la evolucién
neuroldgica al alta, lo que refuerza el impacto organizativo del cddigo ictus en la calidad
asistencial (20).
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Asimismo, la evidencia cientifica confirma la asociacidon entre intervalos mas cortos de
puerta-aguja y desenlaces clinicos favorables. Un estudio de cohorte publicado en
Circulation evidencid que tiempos mas breves de atencidn se asociaron con mayor tiempo
de vida independiente en el hogar durante el ano posterior al evento y con menor
mortalidad global (13). De manera concordante, estudios recientes han demostrado que
tiempos reducidos desde la llegada hasta la administracion de trombdlisis intravenosa se
relacionan con mayor probabilidad de independencia funcional y menor mortalidad a largo
plazo (18). Estos datos subrayan que la eficacia del cédigo ictus no se limita a la optimizacién
operativa, sino que tiene implicaciones funcionales y de supervivencia a mediano y largo
plazo.

La estandarizacién de procesos asistenciales también favorece una coordinacion
interdisciplinaria mas eficiente. Investigaciones multicéntricas europeas han demostrado
qgue la implementacién de rutas clinicas integradas mejora la adherencia a tiempos
recomendados y la continuidad de la atencién (14). La claridad en la asignacién de roles y la
comunicacion efectiva entre equipos de emergencia, neurologia e imagenologia fueron
determinantes para reducir demoras evitables, hallazgo que coincide con la interpretacion
derivada de esta revision.

Adicionalmente, la participacion temprana de equipos especializados, incluidos grupos
neuroendovasculares, ha mostrado impacto positivo en la calidad del proceso y en los
desenlaces clinicos. Estudios retrospectivos sefialan que la inclusién precoz de estos equipos
dentro del flujo estructurado del cddigo ictus se asocia con reduccién de tiempos criticos y
mayor proporcion de tratamiento oportuno (15). En pacientes sometidos a terapias
combinadas, como trombdlisis intravenosa mas trombectomia mecanica, se ha evidenciado
que la reduccién del tiempo puerta-aguja se asocia con mayores tasas de reperfusion
efectiva y menor mortalidad, reforzando la relevancia de minimizar retrasos en todas las
modalidades terapéuticas disponibles (19). Esto sugiere que la articulacién clara entre roles
clinicos potencia la eficacia del modelo organizativo.

Otro componente relevante es el rol del personal de enfermeria especializada. Una revisiéon
sistemdtica reciente publicada en el Journal of Stroke and Cerebrovascular Diseases
demostré que los modelos de atencién liderados por enfermeria en la fase aguda del ictus se
asociaron con mejoras consistentes en tiempos puerta-aguja y mayor adherencia a
estandares de calidad (16). Este hallazgo enfatiza que la eficacia del cédigo ictus depende no
solo de la tecnologia disponible, sino también del capital humano y de la organizacién
estructurada del trabajo en equipo.

No obstante, deben considerarse ciertas limitaciones. Al tratarse de una revision narrativa,
los resultados dependen de la heterogeneidad metodolégica de los estudios incluidos, que
abarcan disefos observacionales, cuasi-experimentales y revisiones sistematicas. Ademas, la
variabilidad entre contextos hospitalarios, recursos tecnolégicos y niveles de capacitacion
puede influir en la magnitud de los beneficios observados, lo que limita la generalizacién
absoluta de los hallazgos. Sin embargo, la consistencia global de la evidencia fortalece la
validez interpretativa del analisis realizado.
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En conjunto, la discusidon confirma que la implementacidon estructurada del cddigo ictus
constituye una estrategia organizativa eficaz para optimizar la atencién del infarto cerebral
isquémico, integrando eficiencia operativa y mejora de resultados clinicos en un modelo
asistencial coordinado.

CONCLUSIONES

La aplicacién estructurada del cdédigo ictus demuestra ser una estrategia eficaz para
optimizar la atencidon del infarto cerebral isquémico, evidencidndose una reduccidn
sostenida de los tiempos criticos intrahospitalarios, particularmente en los intervalos puerta-
imagen y puerta-aguja, alcanzando en varios estudios valores iguales o inferiores a 30
minutos, lo que se asocia con una mayor independencia funcional y menor mortalidad. Estos
hallazgos confirman que la organizacién protocolizada de la atencién en la fase aguda
constituye un elemento determinante para mejorar la eficiencia asistencial.

La evidencia analizada indica que la implementacidon coordinada del cdédigo ictus no solo
mejora los indicadores de proceso, sino que también se asocia con mejores desenlaces
clinicos, reflejados en una mayor proporcién de pacientes que acceden oportunamente a
terapias de reperfusion, incluyendo trombdlisis intravenosa y trombectomia mecdnica, y en
una evolucién funcional mas favorable. La relacidn entre tiempos mas cortos de tratamiento
y mejores resultados funcionales refuerza el principio de que la rapidez organizativa tiene
impacto directo en la supervivencia y la independencia posterior al evento cerebrovascular.

Finalmente, los hallazgos subrayan la necesidad de fortalecer la capacitacién continua del
personal, la coordinacion interdisciplinaria y la evaluacién sistematica de los protocolos
implementados. La sostenibilidad del codigo ictus depende de la integracién efectiva de los
recursos humanos y tecnoldgicos, asi como de la adaptacién del modelo a distintos
contextos hospitalarios. Futuras investigaciones deberan profundizar en su impacto a largo
plazo y en su aplicabilidad en sistemas de salud con diferentes niveles de complejidad.
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RESUMEN: El avance de la inteligencia artificial (1A) esta reconfigurando las interacciones
sociales y el desarrollo humano, siendo los adolescentes el grupo mas permeado por la
mediacion tecnoldgica precisamente en la fase en la que la identidad y la regulacion
emocional maduran. Este estudio presenta una revision bibliografica sistematica de la
literatura indexada orientada a develar las transformaciones del desarrollo socioemocional
adolescente en la era digital. Se aborda la dimensién accionante de la IA, desagregandola en
la interfaz de redes sociales, asistentes virtuales y videojuegos, y se indagan los mecanismos a
través de los cuales esas mediaciones afectan la construccion de la relacién interpersonal, la
autoevaluacion, la empatia y el bienestar emocional. Los autores han sistematizado los
hallazgos de investigaciones cualitativas, cuantitativas y de enfoque mixto para extraer
patrones y contrastar divergencias en el corpus empirico. Los resultados documentan que,
aunque la IA ofrece vias ampliadas de conexién y acceso a recursos de apoyo, los riesgos
subyacentes ciberacoso, presion hacia la validacion externa y exposicion a filtros algoritmicos
que reintroducen sesgos constituyen condicionantes criticos del desarrollo socioemocional. El
articulo examina la necesidad de construir una comprension sistémica de los fendmenos
tecnoldgicos que afectan a la adolescencia a fin de formular intervenciones que favorezcan un
desarrollo socioemocional saludable en un contexto predominantemente mediado por la
tecnologia. Los datos recogidos evidencian la complejidad de la interaccidn entre la tecnologia
de inteligencia artificial y los jovenes y, al mismo tiempo, seiialan la apremiante necesidad de
sostener programas de investigacion ampliados y de implementar politicas educativas que se
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ajuste de manera dinamica al nuevo ecosistema digital en el cual los adolescentes deben
insertarse.

Palabras clave: Conectividad digital, bienestar, salud mental, redes sociales, aprendizaje
automadtico

ABSTRACT: Advances in artificial intelligence (Al) are reshaping social interactions and
human development, with adolescents being the group most affected by technological
mediation precisely at the stage when their identity and emotional regulation are maturing.
This study presents a systematic review of the indexed literature aimed at revealing the
transformations in adolescent socio-emotional development in the digital age. It addresses
the action-oriented dimension of Al, breaking it down into the interface of social networks,
virtual assistants, and video games, and investigates the mechanisms through which these
mediations affect the construction of interpersonal relationships, self-assessment, empathy,
and emotional well-being. The authors have systematized the findings of qualitative,
quantitative, and mixed-method research to extract patterns and contrast divergences in the
empirical corpus. The results document that, although Al offers expanded avenues of
connection and access to support resources, the underlying risks of cyberbullying, pressure for
external validation, and exposure to algorithmic filters that reintroduce biases are critical
determinants of socio-emotional development. The article examines the need to build a
systemic understanding of the technological phenomena affecting adolescence in order to
formulate interventions that promote healthy socio-emotional development in a
predominantly digital context. The article examines the need to build a systemic
understanding of the technological phenomena affecting adolescence in order to formulate
interventions that promote healthy social-emotional development in a context predominantly
mediated by technology. The data collected highlight the complexity of the interaction
between artificial intelligence technology and young people and, at the same time, point to
the urgent need to support expanded research programs and implement educational policies
that dynamically adapt to the new digital ecosystem in which adolescents must insert
themselves.

Keywords: Digital connectivity, well-being, mental health, social media, machine learning

INTRODUCCION

El siglo XXI continda mostrando un proceso de convergencia radical entre la inteligencia artificial
y las rutinas de la vida ordinaria, una tendencia que se nota en todas las dindmicas sociales,
incluidas las que estructuran la adolescencia, un intervalo intrinsecamente fluctuante por
cambios bioldgicos, cognitivos y sociales acelerados. Este intervalo, instalado entre la pubertad
y la temprana entrada en la vida adulta, se distingue por la cristalizacién de la identidad
personal, el ensanchamiento de las competencias sociales y emocionales y la cabal
reelaboracién del sentido del yo. Durante las uUltimas décadas, la penetracién de la tecnologia
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digital reconstituyé de manera radical el modo en que las y los jovenes dialogan con el entorno.
Sin embargo, el momento inaugural del presente siglo, con la llegada y abundancia de sistemas
de inteligencia artificial, proporcioné una amplificacién de esa reconstitucion. Hoy, las y los
adolescentes habitan un ecosistema digital en el que algoritmos altamente personalizados guian,
a veces de forma discreta, las interacciones, el consumo cultural y las comprensiones del mundo
que circulan por las plataformas.

La inteligencia artificial ha permeado simultdneamente las plataformas que estructuran de
modo determinante la vida social de la adolescencia contemporanea. Servicios de
microblogging como TikTok e Instagram despliegan algoritmos de recomendacién que ajustan
dindmicamente los fluxs de contenido, configurando exposiciones selectivas y configurando
comunidades virtuales en aceleracion. Intermediarios como Siri o Alexa, asi como los asistentes
conversacionales de los entornos de juego, instituyen, de un modo ignorado, formas novedosas
de diadlogo iterativo entre humanos y maquinas. Dada la ubicuidad de estos sistemas, la
comunidad académica ha orientado la atencién hacia los efectos sobre la maduracion
socioemocional. Las revisiones previas abordan, en primer término, los multiples impactos de
los entornos de insercién social en la salud mental juvenil, revelando ligaduras con niveles
acrecentados de ansiedad, sintomas depresivos y decremento de la autoestima (1). Sin embargo,
el estudio del papel mediador que la inteligencia artificial ejerce de modo mediado en tales
dindmicas continla planteandose como un dominio de desarrollo incipiente y, por tanto,
vulnerable al esbozo de aproximaciones empiricas.

A nivel global, la investigacion comienza a explorar esta interseccién. Estudios iniciales sugieren
que la exposicion a entornos mediados por IA puede tener efectos tanto positivos como
negativos. Por un lado, puede facilitar el acceso a informacién y apoyo sobre salud mental,
reducir el estigma y ofrecer espacios para explorar la identidad (2). Por otro, existe una
creciente preocupacion por su potencial para exacerbar la ansiedad social, socavar la empatia al
reducir la practica de la lectura de sefales socioemocionales complejas en interacciones cara a
cara, y distorsionar la autopercepcion mediante la promocidon de ideales de belleza
inalcanzables (3).

En la region latinoamericana y, de forma particular, en el Ecuador, el acceso a la tecnologia
digital ha sido objeto de una expansiéon exponencial en la Ultima década (4). No obstante, el
analisis sobre la influencia de la inteligencia artificial en el proceso de desarrollo adolescente en
estas geografias continla siendo una esfera de investigacion emergente. La literatura
internacional ha documentado que los sistemas algoritmicos pueden, en la practica, amplificar
prejuicios preexistentes y generar burbujas de filtro, lo que podria restringir la, ya de por si
limitada, exposicién de los adolescentes a inmediatas alternativas de pensamiento y, de forma
correlativa, obstaculizar el avance en la cultivacion de la empatia (5). A la vez, distintas
instancias académicas y de aplicacidn social proponen que la IA puede operar como recurso
para el bienestar, mediante programas que, ya sea proveyendo asistencia en salud mental como
facilitando la conexién entre adolescentes que comparten intereses especificos, favorecen una
practica positiva de los entornos digitales (6). La dicotomia que configura la IA como generador

VITALYSCIENCE REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINARIA 155

publicaciones@vitalyscience.com
+593 97 911 9620


https://vitalyscience.com/

ISSN 59) _b Marzo 2026

DOI
3091-180X _ VITALYSCIENCE https://doi.org/10.56519/e7acx039
fonoel Vol. 4 No.9 PP. 153-163

de oportunidades y, simultdneamente, de riesgos, requiere la implementacion de una
evaluacion rigurosa y continuo.

Este articulo aborda la complejidad de este fendmeno, con el objetivo general de analizar, a
través de una revision bibliografica sistematica, las principales transformaciones en el desarrollo
socioemocional de las adolescentes derivadas de su interaccién con la inteligencia artificial en la
era digital. Para ello, se revisaran criticamente estudios que examinan cémo la IA impacta en la
formacidn de la identidad, las relaciones interpersonales, la empatia, la regulacién emocional y
la salud mental de los jovenes.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién adopta una revision bibliografica sistemdtica acotada por los
lineamientos del método PRISMA, dotando a la evaluacidon de la literatura cientifica sobre la
interrelacién entre la inteligencia artificial y el desarrollo socioemocional adolescente de una
estructura rigurosa y de elevada reproducibilidad entre investigadores. De esta forma, se
proporciona una panoramica objetiva, consolidando el corpus analitico fundamentado en datos
terciarios.

Entorno: La recoleccién de la documentacién se llevd a cabo en el espacio virtual, empleando
accesos a bancos de datos académicos reconocidos, repositorios institucionales y plataformas
de publicacién de alto impacto internacional; la conectividad virtual se convierte asi en el
ambito territorial exclusivo de actuacién del estudio.

Criterios de seleccion:

. Inclusion: se recuperaron investigaciones publicado en revistas indexadas con arbitraje,
libros académicos y actas de congresos, todas aparecen entre 2015 y 2024. El objeto de
andlisis debié contemplar explicitamente la relacién entre la inteligencia artificial
restringida a algoritmos, asistentes virtuales, chatbots y variantes de similares
caracteristicas y, al menos, una de las esferas del desarrollo socioemocional adolescente
(12-18 afios), entre las cualidades contempladas se mencionan la construccion identitaria,
la empatia, la red de vinculos sociales y la salud mental. Se aceptaron aportes de disefio
cuantitativo, cualitativo y de métodos mixtos.

° Exclusion: se eliminaron editoriales, cartas al editor, opiniones no sustentadas con datos
empiricos y contribuciones que no separaran adecuadamente el impacto general de la
tecnologia digital del efecto acotado del objeto inteligencia artificial.

Estrategia de busqueda: Se establecié un protocolo sistematico de recuperacién de informacién
que articulé un conjunto de palabras clave centradas en las dimensiones de la inteligencia
artificial y la adolescencia: "inteligencia artificial", "adolescencia", "desarrollo socioemocional”,
"salud mental", "bienestar", "relaciones sociales", "redes sociales" y "algoritmos". La extracciéon
de informacién se condujo en las bases de datos PubMed, Scopus, Web of Science, PsycINFO y
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ERIC. Para delimitar los resultados se aplicé un esquema de recuperacion mediante opéradores
booleanos (AND, OR, NOT), disefiado de tal forma que cada consulta precisé la coincidencia de
términos en la forma que la hipdtesis planteaba, minimizando la inclusién de literatura
irrelevante.

Analisis de datos: Las evidencias fueron inscritas en una matriz electrénica comun, que abarcé
el tipo de investigacion, la cohorte, los resultados centrales, las restricciones inherentes y los
juicios del autor. Se aplicé una triangulacion tematica para destilar los productos cualitativos y
una ruta narrativa para cartografiar los datos cuantitativos. La oferta se organizd después en
unidades tematicas definidas, tales como “Alteracion de la identidad y de la autopercepcion”,
“Metamorfosis en las dindmicas de apego” y “Implicaciones para el bienestar mental y la
autorregulaciéon emocional”.

RESULTADOS

El andlisis sistematico de la literatura examinado ha permeado la identificacion de trayectorias
convergentes y de emergencias claramente discernibles, poniendo de manifiesto de forma
contundente el efecto integral y polifacético de las tecnologias de inteligencia artificial en la
evolucidon socioemocional de la poblacion adolescente. El corpus analizado articuld tres
dominios primarios donde la mediacién de algoritmos de aprendizaje automatico ha inducido
cambios de amplio alcance y persistencia: la reconfiguracion contemporanea de las
construcciones de identidad y de la autoevaluacion, la perturbacién y reestructuracién de las
dindmicas de interaccién social, y, en tercer lugar, la movilidad de las trayectorias relacionadas
con la salud mental y la gobernanza de las respuestas emocionales.

Impacto en la identidad y la autoestima

La IA en las redes sociales articula de manera silenciosa y definitiva la formacién de la identidad
durante la adolescencia. Al etiquetar y presentar cada historia, imagen y video segun las
interacciones previas, los algoritmos crean un circuito que a menudo eleva una versiéon
corregida y aumentada del yo. Investigaciones recientes cuantifican el fenémeno: los jovenes
expuestos a feeds disefiados por |IA que replican cdnones de belleza y rendimiento a menudo
insostenibles reportan una merma significativa en la confianza corporal y en la autoestima (7).
La busqueda de refuerzo social, cuantificada en 'me gusta' y comentarios, opera como un
potente generador de recompensas intermitentes que ajusta silenciosamente la conducta y el
sentido de la pitanza. Sin embargo, el potencial de la IA no se limita a la coercién; también
ofrece vias de autodescubrimiento. En algunas comunidades virtuales guiadas por modelos
algoritmicos, adolescentes logran eludir el espejo del mundo fisico y despliegan de manera
subscrita fragmentos de una identidad que en la vida cara a cara aln no se atreven a compartir
(8). La Figura 1 cartografia esta dualidad y documenta que, bajo el mismo logaritmo, la
aceptacion y el agobio pueden ser, a un tiempo, el tiranizado y el aliado.
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Figura 1. Esquema del bucle de retroalimentacion algoritmica y su impacto en la autoestima adolescente.

Fuente del Algoritmo  Proceso Algoritmico Impacto en la Identidad y Autoestima

Redes Sociales (ej. Recomendacién de contenido  Refuerzo de ideales inalcanzables, aumento de
Instagram) basado en interacciones pasadas. la insatisfaccion corporal y baja autoestima.

Comunidades Online Agrupacién de usuarios por  Facilitacién de la exploracion de identidad y la
(ej. Foros) intereses comunes. creacion de un sentido de pertenencia.

Transformaciones en las relaciones interpersonales

La inteligencia artificial esta redefiniendo cémo los adolescentes construyen sus lazos diarios.
Los sistemas inteligentes que sugieren amistades o agrupan de manera automatica choques de
intereses dentro de las redes sociales permiten que surjan relaciones que de otro modo
permanecerian latentes. Al tiempo, esta intermediacién digital desliza niveles de peligros.
Investigaciones reiteradas identifican la “hiperconexién superficial”: millares de vinculos
virtuales acumulados, sin que uno solo se aproxime a la intimidad o a la reciprocidad emocional
genuina (9). Ademas, la negociacidon de afectos al través de dispositivos de IA, como los
asistentes de conversacion o los demas robots de charla, elude por omisién el trabajo silencioso
de los componentes no verbales que alimentan la empatia. Un estudio comparativo documenté
que, entre los jévenes que dialogan de modo habitual con programas de conversacidon con
propdsito emocional, la habilidad de decodificar emociones a partir de la expresion facial se
presenta, estadisticamente, debilitada frente a la de sus coetaneos (10).

Adicionalmente, la IA actia como catalizador del ciberacoso. Mediante la explotacién de
patrones de interaccidn, los modelos pueden orientar a individuos vulnerables y alimentar
propuestas de contenido o recomendaciones de grupos que fortalecen el fendmeno agresor. Un
examen de los sistemas de moderacién de contenido impulsados por |IA en plataformas de redes
sociales mostré que, aunque se levantan métricas favorables en la deteccion de lenguaje de
odio, dichas arquitecturas suelen fallar ante las manifestaciones mas sutiles y dependientes del
contexto del acoso, exponiendo asi de forma implicita a la poblacién adolescente (11). La Tabla
1 sintetiza los hallazgos mas relevantes acerca de las relaciones interpersonales mediadas por IA.

Tabla 1. Hallazgos clave sobre relaciones interpersonales y la IA en la adolescencia.

Aspecto de la Relacion Impacto de la IA

Formacion de Redes Algoritmos facilitan la formacion de comunidades y la conexidn entre pares.
Intimidad y Profundidad = Fomenta la "hiperconexidn superficial" y reduce la comunicacién no verbal.
Resolucion de Conflictos  Desvia el contacto directo, dificultando el desarrollo de habilidades de mediacidn.

Riesgos Catalizador del ciberacoso; sistemas de moderaciéon a menudo ineficaces contra el
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acoso contextual.

Efectos sobre la salud mental y la regulacion emocional

La influencia de las tecnologias de inteligencia artificial sobre la salud mental de la adolescencia
continda consoliddndose como uno de los campos de investigacion mas relevantes y acuciantes.
La interaccién sistematica con algoritmos que privilegian la difusion de imagenes o narrativas
extremas paradigmaticamente idealizadas se asocia con la exacerbacién de trastornos de
ansiedad, episodios depresivos y dismorfia corporal (12). Un reciente metaanalisis que integro
15 estudios longitudinales identific6 una correlacién significativa entre el uso extendido de
plataformas sociales administradas por IA y la apariciéon de sintomas depresivos en la poblacién
juvenil (13).

No obstante, la inteligencia artificial se examina cada vez mas no sélo en términos de su eficacia
clinica, sino como soportes paralelos en la atencién en salud mental. Aplicaciones disefiadas
bajo la oleada de la terapia cognitiva-conductual, asi como chatbots programados para
proporcionar soporte emocional, han comenzado a consolidar una poblacién de usuarios en
rapido crecimiento. Estos entornos, operativos durante todo el dia, facilitan el acceso a recursos
de bienestar psicoldgico, algo que, a su vez, se convierte en una oportunidad para las zonas
geograficas que enfrentan un déficit de infraestructura adecuada en salud mental (14). Sin
embargo, el escrutinio académico de estos dispositivos abre un nuevo caudal de interrogantes
éticos. Las dimensiones de la privacidad se vuelven particularmente criticas, dado que
informaciones sensibles se intercambian, almacenan y procesan; asimismo, la cuestionable
duraciéon en la que una interaccion masificada, también programada, logra mantener su
efectividad, se torna problematica en comparacidon con una respuesta humana verificada y
acompafiada (15). La Tabla 2 proporciona, asi, un marco comparado, en el que se iluminan de
modo abreviado los principales riesgos y beneficios asociados al uso de algoritmos de
inteligencia artificial en la atencién al mental adolescente.

Tabla 2. Contraste entre riesgos y beneficios de la IA en la salud mental de los adolescentes.

Riesgos Beneficios

Contenido Extremo Exposicion a algoritmos que promueven trastornos alimentarios y autolesiones.
Comparacion Social Algoritmos que refuerzan la presion por la validacion social y la dismorfia corporal.
Dependencia Creacién de adicciones conductuales a las plataformas digitales.
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DISCUSION

La revision contextualiza el surgimiento de la inteligencia artificial como un mediador inédito
gue reestructura las trayectorias de desarrollo socioemocional adolescente de forma
multicausal. Los hallazgos corroboran, y, en ciertos aspectos, contradicen, las teorias
consolidadas sobre la interaccidn de las tecnologias digitales y las poblaciones jovenes.

En particular, las evidencias que vinculan el uso de algoritmos de recomendaciones en
plataformas sociales con la merma de la autoestima y la intensificacion de la insatisfaccion
corporal corroboran anticipaciones de (16), que desde 2011 documentaron los peligros de
exposiciones digitales indiscriminadas. No obstante, la revision presenta un avance al subrayar
que es la mediacidn algoritmica, y no Unicamente la exposicidn a la pantalla, la que intensifica la
presiéon hacia cdnones corporales idealizados. La inteligencia artificial, al segmentar y curar
contenidos en umbrales micro-individuales, genera un ciclo retroalimentado de validacién y de
ajuste corporal, un fendmeno que algoritmos orientados a la salud mental han ensayado por
fuera de las ciencias sociales. Investigaciones pertinentes en el ambito computacional han
recelado de los umbrales de precisidon y de segmentacion (17), aportando un marco mds amplio
de analisis sobre los peligros implicados.

Respecto de la esfera relacional, la correlacién entre la mediacion algoritmica y la emergencia
de una "hiperconexion superficial" respalda la nocion de "soledad digital" que Turkle presenté
en su analisis (18). Aunque los usuarios adolescentes acceden a redes que multiplican su radio
social, esa expansion no necesariamente se traduce en intimidad emocional o en el desarrollo
de vinculos interpersonales profundos. Sin embargo, los datos recogidos desacreditan la
concepcidon de que la mediacién tecnoldgica se limite a producir aislamiento; en su lugar,
evidencia que la IA, al articular comunidades virtuales, propicia la interseccién de pares que, en
contextos presenciales, habrian permanecido aislados. Tal tendencia se alinea con los
resultados de estudios que documentan el impacto positivo de foros y redes de soporte en
jovenes con afinidades minoritarias (19).

La discusidn contempordnea sobre salud mental evidencia la doble naturaleza de la inteligencia
artificial como facilitadora y a la vez agente de riesgo. Un cuerpo creciente de evidencia
sustentado por meta-analisis recientes documenta la correlacion entre la exposicion a
plataformas mediadas por IA y el incremento de sintomas de ansiedad y depresion en
poblaciones jovenes (18). No obstante, la capacidad emergente de la IA para funcionar como
recurso terapéutico estd igualmente bien fundamentada y, a la postre, reafirma su utilidad
potencial en la intervencidén sobre salud mental. Aunque autores como (20) subrayan, con
causa, la imposibilidad de los chatbots para reproducir la empatia humana, nuestra revision
sugiere que, en la practica, esos sistemas son valiosos como triage inicial en entornos donde el
acceso a recursos clinicos es tenue. Esta constatacidn subraya la urgente necesidad de constituir
un marco reflexivo que reoriente el debate desde una dicotomia paralizante tecnologia frente a
sociedad hacia una mirada que examine contextos y procesos. La funcidn de tecnologias de este
tipo, por ende, permanece como cuestion de disefio, implementacién y deseabilidad social, y no
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de la propia maquina. En ultima instancia, la destreza de la IA radica en como se convierte,
mediante un propdsito explicito y reelaborado colectivamente, en un mediador del desarrollo
socioemocional y no, por el contrario, en su anomalia.

CONCLUSIONES

Los sistemas de recomendacién y personalizacion, pilares de la inteligencia artificial, ejercen un
poder decisivo sobre la configuracién de la identidad y la autoestima en la adolescencia
contemporanea. Al propiciar la difusién de ideales de belleza y logro que resultan, a menudo,
inalcanzables, estos algoritmos intensifican la insatisfaccion corporal y la busqueda de
validacién a partir de métricas sociales. Sin embargo, simultdneamente, crean entornos en los
que los jovenes pueden explorar y articular diversas facetas de la identidad, asi como afiliarse a
comunidades que comparten intereses y preocupaciones.

La mediacion de la IA estd transformando las dinamicas relacionales, cultivando lo que se
describe como una “hiperconexion superficial”. En este marco, la extensidn cuantitativa de las
interacciones tiende a socavar la profundidad emocional y la empatia, a la vez que despliega
nuevas formas de sociabilidad. Pese a esta erosidon potencial, la inteligencia artificial también
actla como catalizador de redes de apoyo entre pares, capaces de reducir la fragmentacion
espacial y temporal y de ofrecer a jévenes que de otro modo no contarian con oportunidades de
encuentro un sentido renovado de pertenencia.

Los horizontes que la IA abre para la salud mental de los adolescentes son, en Ultimo término,
ambivalentes. La exposicién a flujos algoritmicos que amplifican contenidos sombrios se ha
vinculado a un incremento de sintomas ansiosos y depresivos; no obstante, la misma tecnologia
despierta oportunidades de mediacién y apoyo psicosocial, especialmente en entornos con
acceso restringido a servicios clinicos. En este sentido, es posible vislumbrar una capacidad
resiliente de la inteligencia artificial como fendmeno tecnolégico, siempre y cuando su disefio y
aplicacién emprendan una direccion ética y orientada a la mejora integral del bienestar juvenil.
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ACTA TRANSACCIONAL EXTRAJUDICIAL COMO TiTULO DE
EJECUCION, SEGUN DEL COGEP
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RESUMEN: El estudio analiza la naturaleza juridica del acta transaccional extrajudicial
dentro del sistema procesal civil ecuatoriano a partir de la problematica interpretativa
generada por su doble regulacion en el Codigo Organico General de Procesos (COGEP), que la
contempla simultdneamente como titulo ejecutivo y como titulo de ejecucidén. Esta situacion
ha provocado incertidumbre doctrinal y practica respecto del procedimiento judicial idéneo
para exigir su cumplimiento forzoso, afectando principios como la seguridad juridica, la
economia procesal y la eficacia de los mecanismos alternativos de solucion de conflictos. El
problema de investigacion se centra en determinar cudl es el procedimiento aplicable para
ejecutar una transaccidon extrajudicial sin desnaturalizar su finalidad autocompositiva ni
generar duplicidad procesal. El objetivo del trabajo fue establecer la naturaleza juridica
procesal de esta institucion para definir si su exigibilidad debe tramitarse mediante proceso
ejecutivo o mediante procedimiento de ejecucion directa. La investigacion se desarrollé bajo
un enfoque cualitativo, de tipo dogmatico-juridico y documental, mediante revision
bibliografica sistematica de normativa, doctrina y jurisprudencia publicadas entre 2020 y 2025
en bases de datos académicas como Google Académico, Latindex y SciELO, aplicando métodos
exegético, sistemadtico, comparativo y hermenéutico para el analisis de las fuentes. Los
resultados evidenciaron un consenso doctrinal creciente que reconoce a la transaccion
extrajudicial efectos equivalentes a la cosa juzgada convencional, lo que justifica su ejecucion
directa sin fase declarativa previa, al tratarse de una obligacion previamente definida por la
voluntad de las partes. Se concluye que la interpretacion mas coherente con los principios del
modelo procesal ecuatoriano es considerarla como titulo de ejecucion, garantizando tutela
judicial efectiva, celeridad procesal y fortalecimiento de la justicia autocompositiva,
superando asi la antinomia normativa existente.

Palabras clave: Acta transaccional extrajudicial, titulo de ejecucion, COGEP, autocomposicion,
seguridad juridica.
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ABSTRACT: The study analyzes the legal nature of out-of-court settlements within the
Ecuadorian civil procedural system, based on the interpretative problems generated by their
dual regulation in the General Organic Code of Procedures (COGEP), which simultaneously
considers them as enforceable instruments and as instruments of execution. This situation
has led to doctrinal and practical uncertainty regarding the appropriate judicial procedure for
enforcing compliance, affecting principles such as legal certainty, procedural economy, and
the effectiveness of alternative dispute resolution mechanisms. The research problem focuses
on determining the applicable procedure for enforcing an out-of-court settlement without
distorting its self-composing purpose or generating procedural duplication. The objective of
the work was to establish the legal procedural nature of this institution in order to define
whether its enforceability should be processed through an enforcement proceeding or
through a direct enforcement procedure. The research was conducted using a qualitative,
dogmatic-legal, and documentary approach, through a systematic review of regulations,
doctrine, and case law published between 2020 and 2025 in academic databases such as
Google Scholar, Latindex, and SciELO, applying exegetical, systematic, comparative, and
hermeneutic methods to analyze the sources. The results showed a growing doctrinal
consensus that recognizes extrajudicial settlements as having effects equivalent to
conventional res judicata, which justifies their direct enforcement without a prior declaratory
phase, as they are obligations previously defined by the will of the parties. It is concluded that
the interpretation most consistent with the principles of the Ecuadorian procedural model is
to consider it as an enforceable title, guaranteeing effective judicial protection, procedural
speed, and strengthening self-composing justice, thus overcoming the existing regulatory
antinomy.

Keywords: Out-of-court settlement agreement, enforcement order, COGEP, self-composition,
legal certainty

INTRODUCCION

El moderno Derecho Procesal Civil adopta modelos de justicia mas funcionales; en ellos, la
solucion de conflictos no recae exclusivamente en la actividad jurisdiccional, sino que ya no
otorgan menor eficacia juridica a los mecanismos autocompositivos que derivan de las partes,
razén por la cual la transaccién extrajudicial se erige como una institucién con cardcter
profundamente civilista, ya que se define como el acuerdo por el cual los sujetos previenen un
litigio o dan por finalizada la controversia en la que se hallan inmersos a través de concesiones
mutuas, y de este modo generan entre ellos obligaciones exigibles conforme las reglas
generales de derecho contractual que senala el Cddigo Civil ecuatoriano (1). Esta figura ha sido
entendida, tradicionalmente, sélo como un contrato que presenta efectos de caracter
sustantivo, pero entonces la evolucién del sistema procesal ecuatoriano lo ha colocado en el
espacio de la ejecucién de obligaciones, concretamente a partir de la vigencia del Cdédigo
Organico General de Procesos (COGEP), que decantd en un modelo procesal alrededor de los
principios de celeridad, economia procesal, concentracién y tutela judicial efectiva (2).
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El COGEP advierte a la transaccidén extrajudicial como documento con idoneidad para poder
exigir la ejecucion forzada de las obligaciones, introduciéndola dentro del catdlogo de titulos
ejecutivos en su articulo 347 numeral 7, al ser capaz de activar la via ejecutiva judicial en el caso
de que la obligacién que recoge sea clara, pura, determinada y exigible (3). Sin embargo, el
mismo cuerpo normativo la inserta como documento de ejecucion en el articulo 363 numeral 7,
categoria correspondiente a los documentos que contienen derechos definidos que permiten
activar inmediatamente la actividad coercitiva del Estado, sin requerir, por ende, de una fase
declarativa previa (4). Esta doble regulacién genera una aparente antinomia normativa, puesto
qgue el procedimiento ejecutivo entrafia un cierto grado de cognicién judicial destinada a
verificar la exigibilidad de la obligacién, pero el procedimiento de ejecucién da a entender que
ya existe un derecho consolidado cuyo ejercicio debe llevarse a cabo inmediatamente a través
de la presion de actos de apremio. La existencia de ambas normas dentro de un mismo sistema
procesal genera incertidumbre interpretativa, diferencias en la jurisprudencia y efectos
practicos negativos sobre el principio de seguridad juridica consagrado constitucionalmente.

Los problemas expuestos tienen un alcance que es capaz de ir mas alld de la dimensién
estrictamente técnica. La no delimitacion de cudl es el procedimiento aplicable para la
realizacion de una transaccion extrajudicial tiene una incidencia directa y decisiva sobre la
eficacia de los mecanismos alternativos de resolucién de conflictos, de modo que si el acuerdo
al que llegan las partes no es ejecutado rapida e eficazmente, se desnaturaliza la funcidn para la
cual se confirmé en su momento la posibilidad de la transaccidn extrajudicial, que no era otra
que la de evitar la instauracion de juicios largos y costosos, obligando en ultima instancia a las
personas a regresar a los interminables procesos judiciales (5) . En este sentido, la
indeterminacion de la norma hace quebrar la cultura del didlogo; afecta a la confianza en la
autocomposicién como medio licito de resolucidon de las controversias; niega la marcha del
legislador del proceso que precisamente tiende a fomentar los procesos de desjudicializacién y
el uso racional del aparato jurisdiccional.

Desde la teoria, el debate radica en saber si la transaccién extrajudicial tiene una naturaleza
meramente contractual -lo que la haria merecedora del régimen de titulo ejecutivo- o si con
arreglo a la misma se generan efectos propios de cosa juzgada convencional, lo que permitiria
aceptar la existencia de un titulo ejecutivo por el hecho de que las partes ya han convenido
previamente el contenido de sus derechos y obligaciones (6) . Esta controversia pone de
manifiesto la tensién producida entre un modelo procesal, el tradicional, que tiene a la
declaracion judicial como presupuesto para la coercibilidad, y un modelo procesal moderno,
gue entiende que la voluntad de las partes si se expresa conforme a derecho es suficiente como
valor normativo.

En atencién a esta problematica, la presente investigacién tiene como objetivo general
determinar la naturaleza juridica procesal del acta transaccional extrajudicial dentro del COGEP,
a fin de establecer el procedimiento judicial aplicable —ejecutivo o de ejecucion— para su
cumplimiento forzoso, resolviendo la antinomia normativa generada por su doble clasificacidon
en los articulos 347 y 363 del referido cuerpo legal. Como objetivos especificos, se propone: i)
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clarificar las distinciones conceptuales y efectos juridicos entre el titulo ejecutivo y el titulo de
ejecucion; ii) aplicar los criterios clasicos de solucién de antinomias, especialmente el
cronolégico y el teleoldgico, para interpretar de manera sistematica las disposiciones en
conflicto; iii) analizar el criterio judicial predominante respecto a la ejecucion de las
transacciones extrajudiciales; y iv) evaluar las consecuencias procesales de cada interpretacién
en relaciéon con los principios de celeridad, seguridad juridica y tutela judicial efectiva.

Con base en este contexto se postula, como hipdtesis de investigacién, que la transaccién
extrajudicial debe ser considerada como titulo de ejecucién, de conformidad con el articulo 363,
literal 7 del COGEP y que, por lo tanto, su cumplimiento forzoso debe tramitarse a través del
procedimiento de ejecucién forzada —interpretacién que se considera mds acorde con la
finalidad legislativa, que es la que otorga la maxima eficacia coercitiva a los acuerdos
validamente celebrados por los sujetos y con el modelo procesal que responde a la orientacién
de la pronta y efectiva administracion de justicia.

MATERIALES Y METODOS

Método de investigacion

La investigacién en cuestion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo, de tipo dogmatico-
juridico y documental, propio de los estudios de revision bibliografica en ciencias juridicas, lo
cual permitié abordar, interpretar y sistematizar la informacién que existe en normas, doctrina,
jurisprudencia y literatura cientifica, hasta conseguir la naturaleza juridica relativa al acta
transaccional extrajudicial en el sistema procesal ecuatoriano.

El disefio que adopta la metodologia critica correspondiente es al de una revisidn bibliogréfica
descriptiva-analitica, puesto que tiene una orientacidn que apunta a asumir criterios doctrinales
y normativos existentes en torno a la caracterizacién de la entrega transaccional extrajudicial
como titulo ejecutivo o titulo de ejecucidn, y analizar la congruencia entre tales criterios con los
principios del Derecho Procesal contemporaneo; no obstante no emitir juicios con respecto al
fendmeno a través de la medicidn de variables numéricas sino que persigue comprender
estructuras juridicas, interpretar los enunciados normativos y contrastar posiciones no
conocidas hasta hoy.

Poblacion o muestra

Dado que se tratd de una revisién de la literatura, la "poblacion" la conformé el total de
documentos académicos y juridicos relevantes para la materia; la "muestra" se conforméd
mediante la seleccidén intencional de las fuentes especializadas publicadas en el periodo de
tiempo comprendido entre los aifios 2020 y 2025, periodo de tiempo coincidente con el periodo
de vigencia del Cédigo Organico General de Procesos y aplicacidon efectiva de este cuerpo
normativo.

La busqueda se llevé a cabo mediante las bases de datos académicas reconocidas, y entre ellas:
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o Google Académico, para la busqueda de los articulos cientificos y la doctrina
especializada.
° Latindex, para ubicar revistas juridicas de caracter latinoamericano sujetas a un proceso

de indexacion.
° SciELO, para acceder a publicaciones arbitradas correspondientes a las ciencias sociales y

juridicas.

° Repositorios universitarios institucionales, para las tesis de maestrias en masteres o
doctorados con relacion al COGEP.

° Normativa oficial, para el andlisis directo de la legislacidn ecuatoriana en vigor.

Los criterios de inclusion fueron:

° Publicaciones de cardcter académico revisadas por pares.

o Estudios de caracter doctrinal concernientes a la ejecucion de obligaciones, titulo
ejecutivo y transaccién.

° Investigaciones referidas al sistema procesal ecuatoriano o a su contraposicion.

° Documentos con sustento normativo comprobable.

Se excluyeron textos de naturaleza meramente divulgadora, opiniones sin soporte académico e
indocumentados rigores metodoldgicos.

Entorno de la investigacion

La investigacion fue realizada en un entorno académico-documental; es decir, el analisis
sistematico de fuentes disponibles en bibliotecas digitales, de datos o repositorios cientificos
y/o en bases de datos juridicas, sin intervencidn sobre personas o instituciones.

El estudio se desarrollé al amparo del analisis del ordenamiento juridico ecuatoriano, en el que
se tiene como referencia general el contexto latinoamericano de los procesos de derecho civil,
con el fin de poder comparar tendencias interpretativas sobre la ejecucién o no de acuerdos
extrajudiciales.

Técnicas de recopilacion de datos y variables de analisis de contenido

La técnica de recopilacién de informacidn concreta por la cual se optéd fue la revisién
bibliografica documental sistematica, que fue llevada a cabo mediante la utilizacidn:

De un sistema de busqueda estructurada a partir de las palabras clave:

° "Transaccion extrajudicial”
° "Titulo ejecutivo”

° "Titulo de ejecucion”

o "COGEP"

° "Ejecucion de obligaciones"
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° "Autonomia de la voluntad en el proceso civil"

Lectura critica y andlisis del contenido de las fuentes que se extrajeron.
Clasificacidn de la informacidn en relacién con los objetivos de la investigacion.

Dado su caracter juridico, en este estudio no se recurrié a encuestas ni entrevistas, puesto que
la informacidn que se analiza tiene Unicamente caracter normativo y doctrinal.

Se fue utilizando en todo momento categorias analiticas (no variables estadisticas), entre las
que se puede mencionar:

o Naturaleza juridica de la transaccion;

° Diferencias conceptuales entre titulo ejecutivo y titulo de ejecucién;

° Interpretacion normativa del COGEP;

. Principios procesales a tener en cuenta (celeridad, seguridad juridica, tutela efectiva);

° Consecuencias practicas que cada una de las interpretaciones de cada una de dichas
posiciones doctrinales tiene.

Las categorias analiticas sirvieron para organizar el andlisis comparativo que se configura en las
distintas posiciones doctrinales.

Analisis de la informacion

Dicho andlisis se realizé recurriendo a métodos propios de la investigacién juridica: el método
exegético, que se utilizo para explicar el contenido literal de las normas 347 y 363 del COGEP; el
método sistemadtico, que sirvid para relacionar dichas normas con el resto del ordenamiento
juridico; el método comparativo, para contrastar la regulaciéon ecuatoriana con los hallazgos de
los estudios latinoamericanos; el método hermenéutico, para determinar la intencién del
legislador y la finalidad de la norma.

Para la organizacion y sistematizacion de la informacidn bibliografica se utilizaron herramientas
digitales de gestion académica como gestores de referencias bibliograficas (zotero / mendel;
para clasificar las fuentes), matrices de analisis en hojas de cdlculo para comparar argumentos
doctrinales, afio de publicacién, metodologia utilizada y conclusiones de cada autor.

Debido a la naturaleza cualitativa del estudio, las pruebas estadisticas inferenciales no fueron
aplicadas, pudiendo el analisis consistir en la interpretacién critica del contenido normativo y
doctrinal, priorizando la coherencia ldgica, la jerarquia normativa y la finalidad del sistema
procesal.
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RESULTADOS

La busqueda bibliografica posibilité la identificacion de patrones doctrinales repetidos
relacionados con la naturaleza del acta transaccional extrajudicial dentro del sistema procesal
civil. A diferencia de trabajos meramente descriptivos, la informacién revisada fue sistematizada,
en la presente investigacién, con matrices de analisis documental, lo que permitié una
organizacién, comparacion y evaluacién critica de los aportes cientificos estudiados.

Sistematizacion de la literatura juridica

Se elabord una matriz de analisis documental que permitié clasificar los estudios en base a su
aporte tedrico, tipo de metodologia utilizada y relacién con la hipdtesis planteada.

Tabla 1. Matriz de andlisis documental de la literatura revisada.

Cédigo Ao Tipo de Enfoque del estudio Aporte principal Relacién con la
documento hipotesis
A7 (7) 2025  Articulo doctrinal ~ Naturaleza contractual  Define la transaccién  Parcial

como acto auténomo

A8 (8) 2020  Estudio procesal Efectos juridicos Reconoce eficacia Alta
obligatoria inmediata

A9 (9) 2024  Analisis Ejecucion civil Equipara acuerdo a Alta
comparado sentencia

A10(10) 2025 Investigacidn Seguridad juridica Critica duplicidad Directa
juridica normativa

A11(11) 2024  Revision Autocomposicion Promueve ejecucion Directa
sistematica directa

Al12(12) 2023 Doctrina procesal  Teoria del titulo Diferencia titulo Alta

ejecutivo vs ejecucién

Al13(13) 2024  Estudio regional Des judicializacion Reduce carga judicial Complementaria

Analisis de frecuencia tematica

Se identificaron categorias juridicas recurrentes en la literatura, permitiendo cuantificar la
coincidencia doctrinal.

Tabla 2. Frecuencia de categorias juridicas identificadas.

Categoria analizada Numero de estudios que la mencionan Porcentaje (%)
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Autonomia de la voluntad 7 100%
Efecto obligatorio del acuerdo 6 85.7%
Equivalencia con sentencia 5 71.4%
Critica a duplicidad normativa 6 85.7%
Necesidad de ejecucidn directa 7 100%
Seguridad juridica 6 85.7%

Interpretacion:

La doctrina contemporanea coincide mayoritariamente en reconocer que la transaccién
extrajudicial posee eficacia material suficiente para generar ejecucidn directa sin necesidad de
proceso declarativo previo.

Comparacion de modelos interpretativos

Se analizaron las dos posturas existentes: considerar la transaccion como titulo ejecutivo o
como titulo de ejecucioén.

Tabla 3. Comparacion entre modelos interpretativos.

Criterio Interpretacion como Titulo Interpretacion como Titulo de
Ejecutivo Ejecucion
Necesidad de proceso previo Si No
Respeta economia procesal Bajo Alto
Reduce litigiosidad No Si
Coherencia con Parcial Total

autocomposicion
Seguridad juridica Limitada Alta

Eficacia practica Lenta Inmediata

Resultado:
El modelo de titulo de ejecucién presenta mayor coherencia con los principios procesales de
celeridad, eficiencia y tutela judicial efectiva.

Evolucion doctrinal de la institucion
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El andlisis cronolégico evidencié una transformacion conceptual en la comprensién juridica de
la transaccion.

Tabla 4. Evolucion doctrinal.

Periodo Interpretacion predominante Caracteristica
Doctrina clasica Contrato privado Efecto limitado
Transicion procesal Medio alternativo Reconocimiento parcial
Doctrina contemporanea Mecanismo decisorio Efecto equivalente a sentencia
Tendencia actual Titulo de ejecucidn Ejecucion directa

Indicadores de relevancia juridica

Se construyeron indicadores analiticos derivados de la revisidn bibliografica.

Tabla 5. Indicadores de Relevancia Juridica.

Indicador Evidencia encontrada Nivel
Respaldo doctrinal Alto consenso académico Fuerte
Coherencia procesal Compatible con principios modernos Alto
Impacto practico Reduce carga judicial Alto
Necesidad interpretativa Existe contradiccion normativa Critica
Aplicabilidad Inmediata en la practica forense Alta

Modelo interpretativo derivado del analisis
El procesamiento de la informacién permitid construir el siguiente esquema ldgico:
Revision doctrinal
N2
Identificacion de contradiccion normativa
¥

Analisis comparado

2
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Consenso académico

N2
Reinterpretacion juridica
J
Acta transaccional = Titulo de ejecucion

Los resultados muestran que la interpretacidn tradicional que considera el acta transaccional
extrajudicial como titulo ejecutivo origina una duplicidad procesal evita lente, mientras que su
consideracion como titulo de ejecucidn armoniza con la autonomia de la voluntad, con la
justicia negociada, con la economia procesal y con la tendencia actual de desjudicializacion de
conflictos.

DISCUSION

La problematica respecto de la naturaleza juridica del acta transaccional extrajudicial no es un
mero debate de tipo terminoldgico, sino que es, también, un problema estructural del derecho
procesal contemporaneo, en la medida en que ella establece el grado de eficacia que el
ordenamiento juridico reconoce a los mecanismos de auto composicion. La vigencia del Cédigo
Organico General de Procesos en Ecuador hace que se confluya con una doble regulacién que
ha llegado a introducir incertidumbre interpretativa acerca de si la transacciéon debe ser
ejecutoria mediante proceso ejecutivo y/o en via de ejecucidén. Un analisis a nivel doctrinal
elaborado en la Universidad Técnica de Ambato determina que dicha ambigliedad normativa
introduce "desconciertos que crean confusidn en el momento de ejercer el derecho" y que ello
es consecuencia de que no se sabe cudl debiera ser su tratamiento procesal (14).

Desde el punto de vista de la teoria general del derecho civil, la transaccién es un negocio
juridico extinguir obligaciones litigiosas suscribiendo concesiones reciprocas, lo que produce los
mismos efectos que los derivados de la cosa juzgada material. La doctrina comparada, por su
parte, ha puesto de manifiesto que los acuerdos transaccionales producen efectos sustantivos
definitivos, al tener un propdsito que consiste en impedir la reanudacién del conflicto juridico
resuelto por las partes (15).

Ciertamente, la evolucién actual del concepto de res judicial ha sobrepasado la concepcidn de
gue Unicamente las sentencias judiciales puedan producir la estabilidad juridica deseada,
reconociendo en su lugar el hecho de que los acuerdos vdlidamente celebrados cumplen la
funcidn de clausura del litigio, siempre que exista consentimiento libre y objeto licito (16), (17).

La literatura comparada en materia de ejecucidon de acuerdos demuestra que, en los sistemas
procesales mas modernos, el aspecto problematico no es la validez del acuerdo, sino el medio
por el que tal se ejerce su coercibilidad. En lo referente a estudios sobre ejecucién de acuerdos
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en el campo del Alternative Resolution, los autores proponen que, alcanzado el compromiso por
las partes, el ordenamiento ha de proporcionar recursos eficaces para ejecutarlo, bien
reconociéndolo judicialmente o bien haciendo uso de él como obligacién obligada(17).

Del mismo modo, la doctrina del sistema procesal anglosajon sostiene que la forma de ejecutar
el fallo depende del tipo de proceso que dio origen a dicha decisién, con un matiz que el
derecho debe estructurar siempre desde la efectividad del cumplimiento que no pueda reabrir
el fondo de la controversia.

Sobre el dmbito latinoamericano, los trabajos de investigacion realizados en el panaroma de
Ecuador sefialan que la transaccion extrajudicial es un medio practico de solucién de conflictos
de caracter extrajudicial, eficaz por componer en su interior la rapidez, la flexibilidad y la
posibilidad de evitar unos procesos judiciales prolongados, aunque también se pone de
manifiesto la adecuacién de los mecanismos de ejecucidn para garantizar los efectos practicos
de la transaccion extrajudicial (18), (19).

A partir de los hallazgos a los que he tenido acceso anteriormente, se puede deducir que la
tendencia doctrinal que predomina entre autores y en los sistemas juridicos actuales es
concretamente la de ofrecer el maximo fortalecimiento de la eficacia de los acuerdos privados
como instrumentos de desjudicializacion, para conseguir reducir el numero de ellas
judicialmente declarativas y el exceso de pleitos declarativos. Se trata de la necesidad de
optimizar los recursos jurisdiccionales y promover la rapidez y la buena marcha de las
soluciones consensuadas, todo lo cual coincide con los principios o valores de economia
procesal y tutela judicial efectiva que han guiado las reformas en los procesos latinoamericanos,

Por el contrario, interpretar el acta transaccional extrajudicial cual titulo ejecutivo, materia de
un procedimiento de cognicidn limitada, implicaria someter algo que es acordado en firme a la
materia del proceso de conocimiento, contradiciendo asi la naturaleza de la propia acta (20). En
cambio, interpretarla cual titulo de ejecucidn se aproxima mas a su finalidad de extinguente del
litigio, a la idea de la cosa juzgada convencional y a las tendencias internacionales con respecto
a la resolucidn alternativa de conflictos.

Desde la discusidn doctrinal tenemos que aseverar que esta antinomia no resuelve un problema
formal sino que debe resolverse a partir de la interpretacién funcional del proceso civil y esto se
hace posible cuando se acepta el acta transaccional extrajudicial como titulo de ejecuciéon y no
como una ampliacién improcedente de la cantidad de efectos provocados, sino como el propio
mecanismo que hace factible que la voluntad de las partes llegue a producir consecuencias
juridicas reales en el sistema procesal.

CONCLUSIONES

Se decide, por ultimo, que tal acta transaccional extrajudicial tiene una naturaleza juridica que
no depende de otro titulo ejecutivo distinto, ya que esta produce efectivamente los mismos
efectos que la cosa juzgada material, al consistir en un acuerdo bien integrado que extingue una
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controversia de manera definitiva. Por lo tanto, esto no se identifica como un titulo ejecutivo en
sentido riguroso, ya que ello presupone la existencia de una obligacion que se puede
contradecir, sino que se reconoce como un verdadero titulo de ejecucién, que encuentra su
sentido precisamente al materializar una obligacidn ya expresamente reconocida por las partes
intervinientes en el ordenamiento procesal en el Ecuador.

El estudio realizado ha permitido concluir que el titulo ejecutivo permite el desarrollo de la fase
cognitiva del proceso de ejecucion ordinaria cuyo proceso cognitivo es limitado, ya que puede
llegar a discutirse, enviandose a la parte demandada, la existencia o exigibilidad de la obligacion
en cuestion, mientras que el titulo de ejecucién se encuentra en parte de una obligacion cuya
existencia y exigibilidad es cierta, expresa y que ha venido previamente consoliddndose,
respecto de la que el d6rgano jurisdiccional articula Unicamente actividad coercitiva. La
transaccién extrajudicial se asimila a esta categoria mencionada, por el hecho de que no exige
previa verificacion judicial del derecho a hacer valer, sino simplemente su cumplimiento.

A través de la aplicacién de los criterios teleoldgico, sistematico y de especialidad normativa se
resuelve la aparente contradiccidn existente entre las disposiciones contenidas en el COGEP; de
esta forma, la consideracion de la transaccion como titulo de ejecucién es la opcién que mejor
responde a la finalidad del legislador de incentivar eficaces mecanismos de autocomposicion,
evitando la duplicidad de procesos y garantizando la economia procesal; por ello, es la
interpretacion que favorece su ejecucion directa la que debe prevalecer.

Se verifica la hipdtesis de trabajo: la transaccion extrajudicial ha de ser tramitada mediante el
procedimiento de ejecucion, pues esta opcidn permite asegurar tutela judicial efectiva, rapidez
del proceso, asegurar un adecuado grado de seguridad juridica; asi como también se asegura
respeto hacia la autonomia de la voluntad. La tramitacién de la transaccidn extrajudicial como
titulo ejecutivo iria en contra del acuerdo al que han llegado las partes o requiere de una
intervencidén judicial que hace innecesario el acuerdo tomado, a la par que va en contra de las
tendencias actuales del ordenamiento juridico en cuanto al derecho procesal va enfocado en la
desjudicializacién y el incremento del uso de los métodos alternativos de resolucién del
conflicto.
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RESUMEN: La desnutricion representa uno de los principales problemas de salud publica a
nivel mundial y constituye una causa significativa de morbilidad y mortalidad en poblaciones
vulnerables. Esta condicion adquiere relevancia al reflejar no solo un proceso fisiopatoldgico,
sino también un conjunto de determinantes sociales que influyen directamente en la calidad
de vida y en la exposicidn a la negligencia o abandono. Esta investigacion se justifica ante la
necesidad de enfocarse no solamente a nivel de alimentaciéon sino mas en un nivel genético,
ambiental y hereditario para resolver uno de los problemas que aqueja a la poblacién en
general. El presente articulo tiene como objetivo analizar la relacion entre los hallazgos de la
desnutricion y los determinantes sociales de la salud, mediante una revisién bibliografica
descriptiva. El disefio de investigacion abarca 3 enfoques: bibliografico, descriptivo y analitico.
Se consultaron bases de datos cientificas como PubMed, Scielo, Redalyc, ScienceDirect y
Google Scholar, considerando publicaciones comprendidas entre los ailos 2010 y 2024. Los
resultados evidencian que la pobreza, el bajo nivel educativo, el desempleo y la exclusion
social son factores que incrementan la vulnerabilidad a la desnutricion y, en muchos casos,
determinan su desenlace fatal. Los hallazgos caracteristicos incluyen pérdida de masa
muscular, atrofia visceral y signos de negligencia. En conclusion, la desnutricion debe
entenderse como una expresion biolégica de las desigualdades sociales y un indicador de
vulnerabilidad estructural que exige una interpretacion contextualizada y ética.

Palabras clave: desnutricion, vulnerabilidad social, determinantes sociales, negligencia,
desigualdad
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ABSTRACT: Malnutrition represents one of the main public health problems worldwide and
it is a significant cause of morbidity and mortality in vulnerable populations. This condition is
particularly relevant because it reflects not only a pathophysiological process but also a set of
social determinants that directly influence quality of life and exposure to negligence or
abandonment. This research is justified by the need to focus not only on nutrition but also on
genetic, environmental, and hereditary factors to solve one of the problems that affect the
general population. This article aims to analyze the relationship between malnutrition
findings and the social determinants of health through a descriptive literature review. The
research design includes three approaches: bibliographic, descriptive and analytical. Scientific
databases such as PubMed, Scielo, Redalyc, ScienceDirect y Google Scholar were consulted,
considering publications from 2010 to 2024. The results show that poverty, low educational
level, unemployment, and social exclusion are factors that increase vulnerability to
malnutrition and, in many cases, determine its fatal outcome. Characteristic findings include
loss of muscle mass, visceral atrophy, and signs of negligence. In conclusion, malnutrition
should be understood as a biological expression of social inequalities and an indicator of
structural vulnerability that requires a contextualized and ethical interpretation.

Keywords: Malnutrition, social vulnerability, social determinants, negligence, inequality

INTRODUCCION

La desnutricion continta siendo uno de los principales desafios de la salud publica global
manifestandose con mayor intensidad en poblaciones vulnerables. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud, mas de 800 millones de personas padecen hambre o carencias
nutricionales, concentrandose especialmente en poblaciones de bajos recursos determinadas
socialmente como es la pobreza, el bajo nivel educativo, desempleo, desigualdad de género y la
falta de acceso a servicios basicos, con esto condiciona directamente el estado nutricional y por
ende la calidad de vida de la poblacion; desde la medicina forense, esta problematica adquiere
un valor especial, ya que las evidencias anatdmicas vy fisioldgicas del cuerpo humano permiten
identificar patrones de negligencia, abandono o exclusidon social. En el contexto ecuatoriano y
latinoamericano esto es un desafio sanitario que limita el desarrollo humano y perpetua ciclos
de pobreza y exclusién social.

La naturaleza de este problema radica en que la desnutricion no puede ser entendida
Unicamente como un déficit de nutrientes, sino como el resultado de factores estructurales
determinantes sociales de la salud, mas relevantes se encuentran el bajo ingreso familiar, la
falta de acceso a servicios basicos como agua potable y saneamiento, el nivel educativo
insuficiente, el desempleo y la discriminacion social. Esto condiciona la capacidad de los hogares
para acceder a una alimentacién adecuada y a servicios de salud oportunos, haciendo que
incremente la vulnerabilidad de las poblaciones afectadas. La desnutriciéon, por tanto, se
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convierte en un indicador de inequidad estructural y en una expresién bioldgica de la violencia
social.

La relevancia de este estudio radica en la necesidad de integrar el andlisis social, permitiendo
una comprension mas amplia de las causas subyacentes a la muerte por desnutricion y no
Unicamente verlo como un fendmeno bildgico, sino como una expresidon tangible de la
desigualdad social. Ahora partiendo desde un punto de vista forense y de salud publica, los
hallazgos anatdémicos y clinicos asociados a esta nombrada desnutricién permiten identificar
patrones de negligencia, privacion y abandono, otorgando un valor juridico y ético adicional.

El problema es amplio y multidimensional ya que, en Ecuador, las cifras oficiales sefialan que
cerca del 20% de los nifios menores a cinco afios presentan desnutricién crénica, con tasas mas
altas en comunidades indigenas y en los sectores rurales, donde la pobreza extrema y la falta de
servicios basicos son mas evidentes. Este fendmeno afecta directamente el crecimiento fisico,
asi también el desarrollo cognitivo y emocional, limitando las oportunidades a nivel educativas y
laborales. En cambio, en los adultos mayores, la desnutricidn se relaciona con un mayor riesgo
de enfermedades crdnicas, fragilidad y mortalidad, evidenciando un problema que acompaia a
las personas a lo largo de su vida.

En la literatura revisada, se confirma que la desnutricion debe analizarse desde una perspectiva
integral. Estudios relacionados con lo forense han documentado hallazgos caracteristicos
especificos como la pérdida de masa muscular, la atrofia visceral y la reduccion del tejido
adiposo subcutdneo, los cuales reflejan no solo un estado patolégico, sino también condiciones
de negligencia y abandono. En cuanto a investigaciones realizadas en Europa demuestran que la
desnutricidén severa suele estar presente con enfermedades infecciosas y psiquiatricas, lo que
refuerza la idea de que se trata de un fendmeno multifactorial.

A nivel nacional, algunos estudios han sefialado que la desnutricién infantil esta estrechamente
vinculada con la precariedad econdmica y la falta de acceso a servicios bdsicos especificamente
en Investigaciones realizadas en provincias como Chimborazo y Cotopaxi muestran que los nifios
indigenas presentan tasas de desnutricién crénica superiores al promedio nacional, lo que
refleja una inequidad estructural marcada por la marginalidad social y econémica.

La hipdtesis central de esta investigacion mantiene que la desnutricién es una manifestacién
bioldgica de las desigualdades sociales y que los hallazgos médicos y forenses asociados a ella
constituyen evidencia de vulneracién de derechos humanos. En este sentido, se plantea que la
correlacién entre los hallazgos anatdmicos de la desnutricidn y los determinantes sociales de la
salud permiten entender de una mejor manera la naturaleza del problema y orientar estrategias
de intervencién mas efectivas.

El objetivo general es analizar la correlacidn entre los hallazgos y los determinantes sociales de
la salud, mientras que los objetivos especificos incluyen: describir los principales hallazgos
anatémicos de la desnutricién, identificar los factores sociales que la condicionan y establecer
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las implicaciones médicas derivadas de su analisis. Como parte de los objetivos a tratar son,
poder describir los principales hallazgos anatédmicos y clinicos asociados a la desnutricién en
poblaciones vulnerables, identificando los determinantes sociales de la salud que condicionan la
aparicion y gravedad. Correlacionando entre los hallazgos médicos y las condiciones sociales, se
percibe la desnutricion como una expresion de vulnerabilidad estructural, se propone
soluciones que integren la perspectiva médica, social y forense en el area de la desnutricion, con
el fin de fortalecer las politicas publicas y garantizar el derecho a la salud y a la alimentacién
adecuada.

En conclusién, esta investigacion busca contribuir evidencia cientifica que permita comprender
la desnutricién como un problema de salud publica, social y juridica, y que sirva de base para la
formulacion de politicas integrales orientadas a reducir la inequidad y promover la justicia social.

Se reconoce como limitacién la dependencia de fuentes secundarias, lo que involucra que los
resultados estan sujetos a la calidad y disponibilidad de la literatura existente. No obstante, la
amplitud de las bases de datos consultadas y los diversos enfoques incluidos permiten disminuir
este sesgo y ofrecer una vision integral del problema, en resumen, el disefio metodolédgico que
se adoptd permite integrar la evidencia cientifica y social sobre la desnutricion, ofreciendo un
marco analitico que visibiliza la correlacién entre los hallazgos médicos y los determinantes
sociales de la salud. Este enfoque multidisciplinario constituye la base para comprender la
desnutricién como un fendmeno complejo, que exige ser abordado desde perspectivas médicas,
sociales y éticas.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se disefié bajo un enfoque bibliografico, descriptivo y analitico, orientado a
explorar la correlacion entre la desnutricidon y los determinantes sociales de la salud desde un
punto de vista médico, social y forense. La metodologia estd fundamentada en la revisién
sistematica de literatura cientifica publicada entre los afios 2010 y 2024, permitiendo integrar
hallazgos recientes y relevantes para el andlisis del problema. Este articulo se desarrolld bajo un
diseno bibliografico, descriptivo y analitico, mediante la revisidn de literatura cientifica en bases
de datos especializadas: PubMed, Scielo, Redalyc, ScienceDirect y Google Scholar. La busqueda
realizada se hizo empleando descriptores en inglés y espafiol, entre ellos: “malnutrition”,
“forensic medicine”, “social determinants of malnutrition”, “medical perspective of
malnutrition”, “negligence” e “inequality”. Combinando términos mediante operadores
booleanos AND y OR, lo que permite ampliar y refinar los resultados de acuerdo con los
objetivos del estudio aplicando filtros de fecha para incluir Unicamente publicaciones
comprendidas entre los afos sugeridos, garantizando la actualidad de la informacion, estas
plataformas son seleccionadas por su cobertura multidisciplinaria y la calidad de los articulos
indexados, lo que garantiza la validez y confiabilidad de la informacién recopilada. Se incluyeron
articulos, revisiones y documentos institucionales publicados entre 2010 y 2024, relacionados
con la desnutricion desde perspectivas médicas, sociales y forenses. Se excluyeron estudios
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experimentales sin relevancia. El analisis fue cualitativo, orientado a identificar relaciones entre
las condiciones sociales y los hallazgos anatémicos descritos en la literatura.

Se incluyé informacién de articulos originales, revisiones sistematicas, estudios de caso y
documentos institucionales que abarcan la desnutricion desde las perspectivas sociales,
médicas y forenses. Priorizando aquellos trabajos que presentan hallazgos anatémicos, clinicos
o epidemioldgicos relacionados a la desnutricidon, asi como investigaciones que analicen los
determinantes sociales de la salud afines a este fendmeno. Excluyendo estudios experimentales
sin relevancia, publicaciones duplicadas o documentos con limitaciones metodoldgicas que
puedan perturbar la validez de los resultados.

El analisis de esta informacidn se realizé de forma cualitativa, orientado a identificar patrones y
relacionarlo con las condiciones sociales y los hallazgos anatémicos descritos en la literatura.
Para ello se ha organizado los datos en categorias tematicas: hallazgos médicos y forenses de la
desnutricién, determinantes socioecondmicos, determinantes ambientales y de servicios
basicos, y correlacién entre vulnerabilidad social y casos clinicos. Dicha clasificacién permite
establecer vinculos entre todos los factores estructurales y las manifestaciones bioldgicas de la
desnutricién. La rigurosidad metodoldgica se garantiza mediante la triangulacion de fuentes,
contrastando toda la informacién proveniente de articulos cientificos con documentos
institucionales y reportes oficiales. Asimismo, se ha verificado la pertinencia de estos estudios
seleccionados en relacién con lo que se busca dentro de los objetivos de esta investigacion,
asegurando que lo encontrado sea consistente y representativo del fenédmeno a analizar.
Aunqgue se trata de una investigacion bibliografica, se respetaron los principios éticos de la
investigacion cientifica, garantizando la correcta citacion de las fuentes y evitando el plagio.
Ademas, se reconocid la importancia de interpretar los hallazgos desde una perspectiva ética y
social, dado que la desnutricion implica una vulneraciéon de derechos humanos fundamentales
como la salud y la alimentacién, importantes para que este estudio sea lo mds confiable posible.

RESULTADOS

Hallazgos en desnutricion

La desnutricidon es un estado patoldgico que se produce por la ingesta inadecuada o deficiente
de nutrientes, afectando de manera progresiva la estructura y funcién de los tejidos corporales.
Desde la perspectiva este fendmeno adquiere relevancia al considerarse una causa potencial de
muerte, especialmente en poblaciones vulnerables como nifos, adultos mayores y personas en
situacion de abandono o privacion. Su andlisis medico permite determinar si la desnutricidon fue
producto de enfermedad, negligencia o maltrato, lo que resulta fundamental para la emisién de
dictdmenes judiciales precisos (1).

En el estudio forense, los hallazgos mas caracteristicos de la desnutricién incluyen la emaciacién
generalizada, la pérdida del tejido adiposo subcutaneo, la atrofia muscular y la reduccién del
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tamafio de drganos internos. Durante la autopsia, suele observarse piel seca y delgada, Ulceras
por presién, fragilidad capilar y disminucién de la grasa corporal visible. A nivel histoldgico, se
identifica atrofia serosa de la grasa cardiaca y de la médula 6sea, esteatosis hepdtica y cambios
degenerativos en el pancreas y el miocardio (1) (2).

Vulnerabilidad social

La vulnerabilidad social es el grado en que una persona o grupo se encuentra expuesto a riesgos
gue afectan su bienestar fisico y psicoldgico debido a condiciones estructurales de desigualdad,
como pobreza, exclusion, violencia, discriminacién o abandono (3).

Se considera un factor contextual de analisis para determinar:

° Si la desnutricidn fue consecuencia de negligencia, abandono, maltrato o pobreza extrema.

. El grado de responsabilidad social, familiar o institucional en el dafio o la muerte.

° La situacion de indefensiéon de la victima (niflos, ancianos, personas con discapacidad,
privados de libertad, etc.) (3).

Desde el punto de vista social y legal, la desnutricidon no solo es un hallazgo médico, sino una
evidencia de vulneracién de derechos humanos fundamentales, especialmente el derecho a la
vida, salud y alimentacion.

Correlacion entre vulnerabilidad social y hallazgos

En la practica, los casos de desnutricion se caracterizan por atrofia muscular generalizada,
disminucién del tejido adiposo subcutaneo, hipotrofia visceral y alteraciones en érganos
hematopoyéticos. Estos signos, junto con evidencia de descuido o falta de atencién médica,
orientan al perito hacia un diagndstico de negligencia o abandono.

La correlacién entre ambos conceptos es directa: la vulnerabilidad social favorece la aparicién y
gravedad de la desnutricidon, mientras que los hallazgos evidencian sus efectos fisicos y legales.
Por ello, la desnutricidon no solo representa un hallazgo médico, sino una prueba de vulneracién
de derechos humanos fundamentales, como el acceso a la vida, la salud y la alimentacién (1) (3).

Relacidn entre Desnutricion y determinantes sociales de la salud

Los determinantes sociales de la salud constituyen factores fundamentales que influyen en la
autopercepcién del bienestar, el acceso a los servicios de salud y, de manera directa, en el
riesgo de desnutricidn. Esta ultima representa una manifestacion biolégica de la carencia de
recursos y servicios basicos, siendo una de las consecuencias mas graves de la inseguridad
alimentaria, la falta de saneamiento y la pobreza estructural.

En el presente andlisis, los determinantes sociales vinculados a la desnutricion se basan en la
comparacion entre zonas rurales y periurbanas de la provincia del Guayas (Ecuador), reflejando
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una clara desigualdad en las condiciones socioecondmicas y ambientales que inciden en la salud
nutricional

Determinantes Socioecondmicos
1. Ingreso Familiar Mensual

El ingreso es el factor principal que determina la capacidad de un hogar para acceder a
alimentos suficientes, variados y nutritivos. Un bajo ingreso familiar se traduce directamente en
inseguridad alimentaria y, por consiguiente, en un elevado riesgo de desnutricidén
(especialmente en poblaciones vulnerables como los nifios).

Comparacion Rural vs. Periurbano: La disparidad en ingresos es significativa, siendo
"marcadamente distinta" a favor del sector periurbano. Mientras que, en las zonas rurales, el
48% de la poblacién se encuentra en el estrato mas bajo de ingresos, este porcentaje desciende
al 22% en las areas periurbanas. El estudio hallé que tener ingresos menores a 300 ddlares
incrementd la probabilidad de reportar una peor autopercepcién de salud en un OR de 2,15 (IC
95%: 1,30-3,56) en comparacién con quienes superaban los 600 délares (4), lo que establece un
vinculo directo entre la precariedad econdmica y la vulnerabilidad en salud, que incluye el
estado nutricional.

2. Nivel Educativo

La educacion opera como un factor protector contra la desnutricidon, pues influye en el
conocimiento sobre prdcticas adecuadas de alimentacion, higiene, y el uso oportuno de
servicios de salud preventivos como el control de crecimiento y vacunas. Un menor nivel
educativo esta consistentemente asociado a mayores tasas de desnutricidn crénica.

Comparacion Rural vs. Periurbano: La brecha educativa es profunda. Se evidencié que el 62% de
quienes vivian en zonas rurales tenia educacién primaria como maximo nivel alcanzado,
mientras que en areas periurbanas dicho porcentaje disminuia drasticamente a 20% (4). La
ventaja educativa de la zona periurbana se traduce en una mejor salud auto percibida: el mayor
nivel educativo (secundario o superior) redujo la probabilidad de calificar la salud como "mala o
muy mala" (OR=0,58) (4).

Determinantes Ambientales y de Servicios Basicos.
Acceso a Agua Potable y Saneamiento

La falta de acceso a agua potable y sistemas adecuados de saneamiento representa un factor de
riesgo critico para la desnutricion. La contaminacidon del agua y la carencia de saneamiento
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adecuado se asocian con enfermedades infecciosas y parasitarias (como diarreas), que provocan
malabsorcion de nutrientes y agravan el estado nutricional, sobre todo en la primera infancia.

Comparacion Rural vs. Periurbano: En el acceso a servicios bdsicos, las dreas rurales muestran
una desventaja critica:

. Agua Potable: El porcentaje de hogares rurales sin acceso confiable a agua potable fue del
47% frente al 18% en periurbanas. Carecer de este acceso confiable se asocié con un OR
de 1,75 (IC 95%: 1,09-2,81) para una peor autopercepcion de salud (4).

. Saneamiento: El 48% de los hogares rurales no contaba con saneamiento adecuado, en
contraste con el 20% de los hogares periurbanos (4). Estas brechas en infraestructura de
saneamiento y agua aumentan la carga de enfermedades infecciosas y, por ende, el riesgo
de desnutricidn en la poblacién rural de manera desproporcionada.

Evidencia de hallazgos forenses relacionados con malnutricién y negligencia

Un estudio forense realizado en la Oficina de Examinadores Médicos de Tokio revisé 7.227
autopsias (casos sin putrefaccion) y selecciond 885 casos con desnutricidon severa (indice de
masa corporal <16). Se encontré que aproximadamente el 70% de los casos con desnutricidn
presentaban como causa de muerte una enfermedad orgdnica o infecciosa, lo cual evidencia
que la malnutricién severa es un indicador de vulnerabilidad extrema y que suele coexistir con
patologias subyacentes que agravan el deterioro fisico. Ademads, el estudio sefialé que entre las
mujeres jovenes era comun el antecedente de enfermedad psiquiatrica, mientras que entre los
hombres jovenes predominaban enfermedades digestivas relacionadas con el alcoholismo (5).

Por otra parte, investigaciones forenses han documentado que, en los casos donde se sospecha
negligencia o abuso estructural como privaciéon prolongada de alimentos, inmovilizaciéon o
lesiones por agresioén, los hallazgos postmortem pueden revelar una pérdida significativa del
peso de dérganos vitales (corazon, higado y rifiones), constituyendo evidencia compatible con un
posible delito de negligencia alimentaria (5).

Desde la antropologia, el concepto de “vulnerabilidad estructural” ha permitido ampliar la
comprension del cuerpo humano como reflejo de las desigualdades sociales. Un estudio de
restos esqueléticos contemporaneos en Estados Unidos hall6 mayor pérdida dental ante
mortem en individuos de bajo nivel socioeconédmico, demostrando que la pobreza y la exclusion
social dejan huellas corporales detectables antropolégicamente (6).

Integracion: de la condicion social a los hallazgos

La condicion social adversa marcada por pobreza, baja educacion, deficiente acceso a salud y
servicios basicos incrementa la carga infecciosa, limita el acceso a alimentos y favorece la
desnutricidn. Esta, a su vez, deja huellas bioldgicas visibles durante el examen postmortem,
como atrofia muscular, pérdida de grasa, hipoplasia dsea, dafio orgdnico interno e infecciones
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oportunistas. Estudios forenses recientes demuestran que en los casos de desnutricién severa
(IMC <16), las muertes rara vez se deben a una sola causa, sino a un entramado de patologias y
carencias sociales (6)

Estos hallazgos coinciden con el modelo de causalidad propuesto por UNICEF, que distingue
entre determinantes inmediatos (ingesta y enfermedad), subyacentes (acceso a alimentos y
servicios), y bdsicos (condiciones estructurales). Este enfoque permite contextualizar los
hallazgos forenses dentro de un marco de vulnerabilidad social, reconociendo que el dafio
corporal observado post mortem es, muchas veces, el resultado acumulativo de la desigualdad

(5).

Asimismo, el andlisis de los casos de malnutricidn no debe limitarse a la descripcidon anatémica o
histopatoldgica. Es esencial incorporar antecedentes clinicos, sociales e institucionales para
reconstruir la historia de vida del individuo y discernir si la desnutricién responde a factores
estructurales, enfermedades crénicas o negligencia. De este modo, la medicina y la antropologia
forenses adquieren no solo una funcidn diagndstica, sino también ética y social, al visibilizar las
huellas corporales de la desigualdad (5).

Indicadores de pobreza y vulnerabilidad

La violencia estructural derivada de la pobreza también se manifiesta en los restos dseos. En
contextos urbanos marginales, como Detroit (EE. UU.), se han documentado lesiones
osteoldgicas relacionadas con desnutricidn, deficiencia de vitamina C (escorbuto), caries severas,
artritis reumatoide no tratada y signos de violencia fisica. Ademas, los cuerpos suelen
encontrarse en viviendas abandonadas o en condiciones que reflejan exclusién social, como
multiples capas de ropa usadas para resistir el frio (7).

En conjunto, estas evidencias muestran que la pobreza no solo condiciona la vida, sino también
la muerte y su interpretacion médico-legal.

Tabla 1. Correlacion entre condiciones sociales y hallazgos asociados a la desnutricion.

Condiciones Manifestaciones comunes Interpretacion social
sociales
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y falta de acceso
a alimentos

Lesiones por infecciones cutédneas, Muestran condiciones de vida
. parasitosis intestinales, hepatomegalia, insalubres y exposicion constante a
inadecuada / falta . ) .

esplenomegalia. agentes infecciosos.

Complicaciones no tratadas,
cicatrices por curaciones precarias,
partos no asistidos.
médicos estructural.

Indican abuso o trabajo
forzoso en contextos de

explotacion deformidades 6seas, callosidades,
pobreza extrema.

En mujeres: signos de violencia
doméstica, desnutricion materna,
mortalidad perinatal.
exclusion social género asociado a

Valor legal de los hallazgos de desnutricion

Los actos delictivos relacionados con la inanicidon en los que se sospecha que la causa de la
pérdida de peso corporal es el resultado de la privacién deliberada de alimentos, el médico
forense debe recopilar tantas pruebas como sea posible, ya que la causa subyacente de la
inanicidn (es decir, la privacién deliberada de alimentos o la negligencia), y no el diagndstico de
inanicidn en si, serad objeto de duda en los procedimientos posteriores. La distincidon entre causa
y efecto es de gran importancia cuando se presentan cargos penales (8).

Especialmente para los patdlogos, estas clasificaciones son superiores a las tablas percentiles
porque los datos antropométricos permiten también estimar el grado de desnutricidn. Estas
clasificaciones de la PEM se han aplicado con éxito a personas afectadas en paises en desarrollo,
pero también pueden utilizarse para clasificar la desnutricidon infantil en casos de inanicién
debida a la privacién deliberada de alimentos. (8)

Tabla 2. Investigacion de la desnutricion o inanicion pedidtrica.
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Investigacion rutinaria Investigacion médica

Historia médica (condiciones genéticas,

trastornos alimenticios, psicopatologia, consumo antecedentes de crecimiento, trastornos endocrinos,

de alcohol y drogas, violencia conocimiento de los cuidadores sobre el crecimiento y

desarrollo normal, patrén alimenticio, tipos de alimentos
disponibles en el hogar)

Historia de alimentacién Registros de la clinica pediatrica de control
Muestra de formula infantil Registros del programa mujeres, infantes y
Fabricante de la formula para Registro de las mediciones corporales a lo

largo del tiempo
verificar contenido y concentracion

Entrevista a los hermanos Desarrollo a lo largo del tiempo
Entrevista a vecinos y familiares Comparacién del crecimiento y desarrollo
de drogas)

historial social

Historia médica
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Registros de nacimiento

Registros de la clinica pediatrica de

control del nifio sano

profesional de la salud

Comparacion de diferentes criterios para definir la desnutricion aguda

Las variables antropométricas, como el peso, la altura y la longitud, se utilizan para definir el
estado nutricional de una persona. Se han desarrollado muchos sistemas de clasificacion en
todo el mundo, y se utilizan puntos de corte para definir y clasificar la desnutricion (leve,
moderada, grave). Estos sistemas de clasificacion se establecieron originalmente para describir
los sindromes de desnutricidn proteico-energética en nifios de paises en desarrollo (8).

Tabla 3. Criterios antropométricos de retraso del crecimiento.

Criterio Descripcién / Umbral diagnéstico
Criterio de Gomez Peso menor al 75 % del peso mediano para la edad
Criterio de Waterlow Peso menor al 80 % del peso mediano para la talla

IMC menor al percentil 5
corporal (IMC) parala edad

Peso menor al percentil 5

cronoldgica

Talla menor al percentil 5
cronoldgica

Disminucién del peso cruzando mas de dos lineas de
ponderal

percentiles principales (5, 10, 25, 50, 75, 90 y 95) desde el nacimiento hasta el
peso dentro del grupo etario correspondiente
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Valor dentro del 5 % mas bajo, ajustado por regresion
condicional
hacia la media, desde el nacimiento hasta el peso correspondiente al
grupo de edad dado
Tabla 4. Criterios para la definicion de desnutricion aguda.
Referencia Leve Moderado Severo
< 60 % del peso
al. estandar estandar
— < percentil 5 -
al. . L
Waterlow 80%—-90% P/T 70 % —80 % P/T <70%P/T
OoMS — -3 < Puntuacién Z P/T Puntuacién Z P/T <

Patron de deshidratacion en el humor vitreo

Debido a la pérdida post mortem de la permeabilidad selectiva de la membrana, no es posible
diagnosticar los electrolitos séricos en el momento de la muerte post mortem. Las
concentraciones séricas de electrolitos en el momento de la muerte se reflejan muy bien en el
humor vitreo, y el patrén caracteristico de deshidratacién con niveles elevados de sodio, cloruro
y nitrégeno ureico puede diagnosticarse post mortem (8).

Tabla 5. Valores del Humor vitreo.

1. Anomalia antemortem 2. Fotometria de llama o 4. Ektachem 6. Beckmann
3. SMA6/60 5. 400 7. Astra

Deshidratacion

Sodio (mmol/l) >155 >165 >155
Cloruro (mmol/l) >135 >125 >140
Nitrégeno ureico (mg/dl) 40-100 40-100 40-100
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Condicion de baja sal
Sodio (mmol/l) <130 <135 <130
Cloruro (mmol/I1) <105 <95 <110
Potasio (mmol/l) <15 <15 <15

Casos ilustrativos de pobreza y desnutricion infantil en Ecuador
Caso 1: Familia cotidiana en Cotopaxi.

En la provincia de Cotopaxi, se documenta el caso tipico de familias que sobreviven con ingresos
diarios minimos (5-7 ddlares diarios para toda la familia), lo que limita severamente la cantidad
y calidad de alimentos disponibles. Esta precariedad econémica conlleva a dietas dominadas por
carbohidratos simples, como arroz y pan, con poca frecuencia de proteinas o frutas. La
insuficiencia de nutrientes esenciales induce un riesgo alto de desnutricion crénica en lactantes
y nifios pequeiios, afectando su crecimiento y desarrollo integral. Este ejemplo es reflejo de la
realidad en muchas zonas rurales y periurbanas, donde la pobreza estructural limita el acceso a
alimentos nutritivos y servicios basicos, perpetuando la desnutricién infantil (9).

Caso 2: Desnutricion en Nifios Indigenas ecuatoriano.

Los datos oficiales indican que el 34,5% de los nifos indigenas menores de cinco afios en
Ecuador sufre de desnutricidon crénica, cifra muy elevada frente al 20% nacional. En regiones
como Chimborazo, la tasa supera incluso el 35%. Las causas son multifactoriales: pobreza
extrema, falta de acceso a servicios de salud de calidad, viviendas precarias y carencia de agua
potable, que generan enfermedades recurrentes que afectan la absorcién de nutrientes. La
alimentaciéon basica basada en granos y coladas no satisface las demandas nutricionales
infantiles. Esta situacion restringe el desarrollo fisico y cognitivo y refleja una inequidad
estructural marcada por la marginalidad social y econémica (9).

Caso 3: Informe Nacional 2023 sobre desnutricién y pobreza

El informe del Ministerio de Salud Publica de Ecuador (2023) reporta que el 20% de los nifios
menores de cinco afios presenta desnutricién crénica. Este fendmeno esta fuertemente
correlacionado con la pobreza, pues los nifos en hogares con ingresos bajos tienen menos
acceso a alimentos nutritivos y a servicios de salud adecuados. Las regiones de la Sierra y el
Oriente del pais registran las tasas mas altas, reflejando la vinculacién entre pobreza geografica,
social y malnutricién. El informe destaca que la pobreza limita la posibilidad de una dieta
balanceada y aumenta el riesgo de insuficiencia de micronutrientes criticos para el crecimiento
saludable (10).
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Caso 4: Efectos de la pobreza en el desarrollo cognitivo infantil

Investigaciones de universidades ecuatorianas muestran que la pobreza no solo afecta la
alimentacién sino el ambiente psicosocial y educativo del nifio, exacerbando el impacto de la
desnutricién en el desarrollo cognitivo y motor. Nifios en hogares pobres enfrentan dificultades
como inseguridad alimentaria, deficiencias en micronutrientes, condiciones sanitarias precarias
y falta de acceso a educacidn, que limitan su potencial intelectual y crecimiento general. Esta
problematica genera un ciclo persistente de vulnerabilidad que se transmite generacionalmente,
evidenciando la pobreza como un determinante critico en la salud infantil (11).

Determinantes sociales de salud

Los DSS son los elementos conceptuales esenciales de la salud publica para explicar el efecto de
las inequidades sociales sobre las condiciones de vida y de salud, permitiendo orientar las
politicas publicas pertinentes. Se refieren a las “condiciones en las que las personas nacen,
crecen, viven, trabajan y envejecen que permiten explicar las diferencias existentes entre las
diversas comunidades en relacidn con las condiciones de vida y salud” (12).

Estos DSS son universales, pero varian segun las comunidades. En las urbanas vulnerables, la
DNT se ve afectada por la desigualdad social y econdmica, limitando el acceso a una adecuada
alimentacién debido a dificultades de acceso a recursos y problemas estructurales, como las
practicas y hdbitos alimenticios. Por otra parte, el desempleo tiende a afectar en forma negativa
la seguridad alimentaria de los hogares y exacerba los procesos de desnutricidn. El contexto
étnico es también un determinante significativo en la desnutricién; las poblaciones indigenas y
afrodescendientes enfrentan desafios adicionales por limitaciones en el acceso a recursos
basicos, impactando en la nutricién de estos grupos (12).
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MARCO CONCEPTUAL DE LOS DETERMINANTES SOCIALES DE LA SALUD
de la Comisién de los Determinantes Sociales de la Salud de la Organizacién Mundial de la Salud
CONTEXTO f

SOCIOECONOMICO

Y POLITICO Posicin
socioecondmica Circunstancias materiales (condiciones de

Gobernanza vivienda y empleo, disponibilidad de IMPACTO SOBRE
' alimentos, etc.) LA EQUIDAD
EN SALUD Y

( Politicas macroecon ﬂmicas] Comportamientos y factores bioldgicos EL BIENESTAR

.

Factores psicosociales
Politicas sociales
Mercado de trabajo,
vivienda, agricultura Educacion

A

Cohesidn social y
capital social

Educacion, salud, Dcupacidn

[ Politicas publicas
proteccitn social

Sistema de salud

Ingreso

Cultura y Valores Sociales |

Figura 1. Marco conceptual sobre los determinantes sociales de la salud

Fuente: (12).
Impacto de algunos DSS en los procesos de DNT.

En regiones rurales y urbanas marginales, las deficiencias en las viviendas, como el
hacinamiento y la falta de acceso a sistemas de drenaje y alcantarillado, afectan la calidad de
vida. Cerca de 46 millones de personas en estas condiciones en el mundo enfrentan privaciones
relacionadas con sistemas inadecuados de eliminacién de desechos y mas de 22 millones
carecen de acceso suficiente al agua potable, aumentando el riesgo de enfermedades,
desnutricién y muerte. El andlisis nutricional en este grupo, bajo los DSS, revela la influencia del
entorno en la gravedad de la enfermedad, permitiendo comprender mejor las circunstancias
estructurales del pais, como la cultura alimentaria, los hdabitos y la accesibilidad a servicios
publicos (12).

Aplicaciones

. Contexto de muerte: Los DSS ayudan a los forenses a comprender las circunstancias que
rodearon una muerte. Por ejemplo, la falta de acceso a servicios de salud puede llevar a
condiciones médicas crénicas o no tratadas que aumentan el riesgo de muerte (13).

. Estudio de patrones de mortalidad: Al analizar datos, los DSS pueden explicar por qué
ciertos grupos de poblacién tienen tasas de mortalidad mds altas por causas especificas.
Esto es crucial para identificar factores de riesgo y diseiar estrategias de salud publica
(13).
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. Investigacion de fallecimientos relacionados con el trabajo: Los DSS pueden evidenciar si

la muerte de un individuo estuvo relacionada con condiciones laborales inseguras, como
la exposicién a sustancias téxicas o la falta de equipo de proteccién, lo que es informacién
vital para la investigacién forense.

° Analisis de la salud mental: Los DSS, como la pobreza o la discriminacidn, se asocian con
un mayor riesgo de problemas de salud mental y consumo de sustancias, los cuales
pueden ser determinantes en casos de suicidio o muertes accidentales (13).

DISCUSION

La desnutricion constituye un problema de salud publica complejo que refleja no solo la
insuficiencia de nutrientes, sino también las profundas desigualdades sociales que determinan
el acceso a alimentos, servicios de salud y condiciones de vida adecuadas. La evidencia revisada
en este articulo muestra que los determinantes sociales de la salud (DSS), como el ingreso
familiar, la educacién, el acceso a agua potable y saneamiento, asi como las condiciones
laborales y étnico-culturales, ejercen una influencia directa sobre el estado nutricional de las
poblaciones, particularmente en zonas rurales y periurbanas del Ecuador y en contextos
vulnerables internacionales.

Los hallazgos forenses y antropolégicos revisados permiten visibilizar la manifestacion corporal
de la desigualdad social, concepto abordado como “structural vulnerability” o vulnerabilidad
estructural. Los estudios de autopsias en Tokio evidencian que la desnutricion severa (IMC <16)
se asocia a multiples causas de muerte, incluyendo enfermedades infecciosas y organicas, lo
gue refleja cdmo la carencia nutricional amplifica la vulnerabilidad biolégica de los individuos.
De manera complementaria, los andlisis osteoldgicos en Estados Unidos muestran que la
pobreza y la marginacién social dejan huellas corporales concretas, como pérdida dental ante
mortem, atrofia muscular y deformidades esqueléticas, evidenciando cémo la inequidad social
se “embodiza” y puede ser detectada forensemente.

El analisis integrado de DSS y hallazgos resalta la necesidad de un enfoque interdisciplinario en
la investigacion de la desnutricidn. No basta con la evaluacidn anatdémica o histopatoldgica; la
interpretacion de la malnutricién requiere contextualizar los hallazgos dentro de la historia
social del individuo, considerando factores estructurales, ambientales, culturales y de acceso a
servicios de salud. Este enfoque permite diferenciar entre malnutricion causada por factores
individuales, enfermedades crdénicas o trastornos psiquidtricos, y la que resulta de negligencia
estructural o abandono social prolongado. La desnutricién constituye un problema de salud
publica complejo que refleja no solo la insuficiencia de nutrientes, sino también las profundas
desigualdades sociales que determinan el acceso a alimentos, servicios de salud y condiciones
de vida adecuadas. La evidencia revisada en este articulo muestra que los determinantes
sociales de la salud (DSS), como el ingreso familiar, la educacién, el acceso a agua potable y
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saneamiento, asi como las condiciones laborales y étnico-culturales, ejercen una influencia
directa sobre el estado nutricional de las poblaciones, particularmente en zonas rurales y
periurbanas del Ecuador y en contextos vulnerables internacionales.

Finalmente, esta revisidn evidencia que la desnutricion y la vulnerabilidad social son fendmenos
multidimensionales que requieren un enfoque integrador entre salud publica, la antropologia y
medicina legal. La correlacion entre DSS y hallazgos permite no solo documentar la
manifestacion corporal de la desigualdad, sino también establecer un marco ético y social que
oriente la practica profesional, la investigacién cientifica y las politicas de prevencién y
proteccion social.

En este contexto, resulta necesario reconocer que la desnutricion no puede ser abordada
Unicamente desde la perspectiva clinica, sino que requiere un andlisis integral que considere las
condiciones estructurales. La interaccion entre factores econdmicos, sociales y culturales
determina la magnitud del problema y condiciona las posibilidades de intervencién. Por ello, los
programas de prevencién y atencidn deben disefiarse con un enfoque intersectorial,
involucrando a salud publica, educacion, proteccion social y justicia, de manera que se garantice
una respuesta mas efectiva y sostenible frente a la vulnerabilidad nutricional.

CONCLUSIONES

El estudio permitié comprender que detrds de cada caso de desnutricién existe una historia
marcada por la pobreza, la falta de oportunidades y el abandono social. Las condiciones
precarias de vivienda, el desempleo y el limitado acceso a servicios basicos se reflejan de
manera directa en el estado nutricional de las personas. Cada hallazgo no solo evidencié una
carencia alimentaria, sino también la desigualdad que impide que muchas personas alcancen
una vida digna. Estos resultados recuerdan que la desnutricidon no es solo un problema médico,
sino una consecuencia de la injusticia social.

Los hallazgos forenses, mas alld de su valor técnico, se convirtieron en un testimonio silencioso
de la desigualdad social. Las sefiales fisicas y bioguimicas de desnutricion observadas en los
cuerpos hablan de carencias sostenidas en el tiempo y de la falta de apoyo institucional. Cada
resultado forense representa una voz que no pudo expresarse en vida y que hoy evidencia la
urgencia de atender las raices estructurales de la pobreza. Desde esta perspectiva, la ciencia
forense deja de ser solo una herramienta investigativa para transformarse en un espejo de
nuestra realidad social.

La correlacién entre los hallazgos y los determinantes sociales mostraron que la desnutricion no
puede entenderse Unicamente como un problema bioldgico. Es el resultado de un entramado
complejo de causas sociales, econémicas y culturales. Comprenderlo requiere unir miradas: la
del equipo multidisciplinario de la salud, la del trabajador social, la del epidemidlogo y la del
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educador. Y solo desde estos enfoques es posible construir soluciones reales y sostenibles que
aborden tanto los sintomas como las causas profundas de la desnutricion.

Entre los casos analizados, los mdas impactantes fueron los relacionados con la infancia. La
desnutricidn infantil es una de las expresiones mds dolorosas de la vulnerabilidad social, pues
afecta no solo el crecimiento fisico, sino también las posibilidades de aprendizaje y desarrollo
futuro. Detrds de cada nifio con signos de malnutricion hay familias que enfrentan el hambre
diaria, la falta de educacién y la carencia de servicios de salud. Estos hallazgos reafirman la
responsabilidad colectiva de proteger a la nifiez y garantizar condiciones de vida que les
permitan crecer con dignidad.

10.

11.
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RINITIS ALERGICA Y COMPROMISO OCULAR: IMPACTO CLINICO
Y EN LA CALIDAD DE VIDA. REVISION SISTEMATICA DE LA
LITERATURA ACTUAL
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RESUMEN: La rinitis alérgica es una enfermedad inflamatoria comin que, ademas de los
sintomas nasales, suele presentarse con problemas oculares que a menudo se pasan por alto
en la practica clinica. Este estudio tuvo como objetivo revisar la evidencia cientifica sobre el
compromiso ocular relacionado con la rinitis alérgica y su impacto clinico y en la calidad de
vida de los pacientes. Se realizd una revision sistematica de la literatura siguiendo las
recomendaciones de la Declaracion PRISMA 2020, identificando estudios publicados entre
2021 y 2025 en PubMed/MEDLINE, Scopus y Web of Science. También se realizé un analisis
bibliométrico de la produccién cientifica relevante. Catorce estudios fueron incluidos en la
sintesis cualitativa. Los resultados indicaron que el prurito ocular, la hiperemia conjuntival y la
epifora constituyeron las manifestaciones oculares mas frecuentes, asociadas con mayor
gravedad clinica y con la presencia de otras enfermedades atdpicas. Asimismo, el compromiso
ocular se asocio con un deterioro significativo de la calidad de vida, lo que afecté las
actividades diarias, el suefo y el bienestar general. La evidencia respalda un enfoque
terapéutico integral, con énfasis en el uso de corticosteroides intranasales y en la
inmunoterapia especifica con alérgenos. El andlisis bibliométrico evidencié una produccion
cientifica moderada y heterogénea, con vacios de conocimiento, especialmente en relacion
con la rinitis alérgica local. En conclusién, el compromiso ocular es un componente clinico
relevante que debe considerarse sistematicamente en la evaluacion y el manejo de la rinitis
alérgica.
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ABSTRACT: Allergic rhinitis is a common inflammatory disease that, besides nasal
symptoms, is often linked to eye problems that are frequently overlooked in clinical practice.
This study aimed to review the scientific evidence on ocular involvement in allergic rhinitis, its
clinical impact, and its effect on patients’ quality of life. A systematic review was carried out
following PRISMA 2020 guidelines, searching for studies published between 2021 and 2025 in
PubMed/MEDLINE, Scopus, and Web of Science. A bibliometric analysis of the relevant
literature was also performed. Scientific literature was reviewed. Fourteen studies were
included in the qualitative synthesis. The results showed that ocular itching, conjunctival
hyperemia, and epiphora were the most common eye symptoms and were linked to more
severe clinical cases and the presence of other atopic conditions. Ocular involvement was also
tied to a significant decline in quality of life, affecting daily activities, sleep, and overall well-
being. The evidence supports a comprehensive treatment approach focused on intranasal
corticosteroids and allergen-specific immunotherapy. The bibliometric analysis found a
moderate, varied scientific output, with notable knowledge gaps, particularly regarding local
allergic rhinitis. In summary, ocular involvement is an essential clinical aspect that should be
routinely considered in the evaluation and management of allergic rhinitis.

Keywords: Allergic Rhinitis, allergic rhinoconjunctivitis, allergic conjunctivitis, quality of life,
allergen immunotherapy

INTRODUCCION

La rinitis alérgica es una enfermedad frecuente caracterizada por congestiéon nasal, secrecién,
picazon y estornudos persistentes, lo que refleja una inflamacién inmunomediada de la mucosa
nasal (1,2).

Sin embargo, su impacto no se limita a la parte superior del sistema respiratorio. Suele asociarse
también con sintomas oculares que pueden pasar desapercibidos o ser subestimados en la
practica clinica (3,4). La rinitis alérgica ocurre tras la exposicidn a alérgenos ambientales, como
polenes, dcaros del polvo o epitelios de animales, lo que provoca la liberacién inmediata de
mediadores, como histamina, prostaglandinas y leucotrienos, por los mastocitos (2).

Las manifestaciones oculares asociadas a la rinitis alérgica, como prurito, hiperemia conjuntival,
epifora y sensacién de cuerpo extraio forman parte de un sindrome alérgico integrado que
compromete la calidad de vida del paciente (3). La inflamaciéon ocular en la rinitis alérgica
involucra tanto la respuesta inmediata como la tardia, siendo esta uUltima responsable de la
persistencia y de la mayor intensidad de los sintomas, incluidas la congestién ocular y la
inflamacién prolongada (4).
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En los ultimos afios, se ha descrito la presencia de respuestas inmunoldgicas locales en
pacientes con sintomas compatibles con rinitis alérgica, pero sin evidencia de atopia sistémica
demostrable, lo que constituye la entidad conocida como rinitis alérgica local (5). Esta
enfermedad puede contribuir a la persistencia y la gravedad de los sintomas nasales y oculares,
incluso en ausencia de pruebas convencionales positivas para IgE en sangre o en pruebas
cutaneas, lo que complica su diagndstico y manejo clinico (5). La inflamacién nasal y ocular en
estos pacientes comparte mecanismos fisiopatoldgicos, incluyendo la activacidn de linfocitos T
de tipo Th2 vy la liberacién de citocinas inflamatorias que promueven la infiltracién celular en
ambos sitios (5).

El compromiso ocular puede extenderse a la superficie de la coérnea, presentandose
clinicamente como sensacion constante de cuerpo extrano, fotofobia y epifora (3). Estos
sintomas suelen agravarse al parpadear y al cerrar los ojos. En casos de inflamacion palpebral
severa, puede observarse una reduccién de la apertura palpebral debido a ptosis mecanica (3).
Aunque en las etapas iniciales las manifestaciones son generalmente leves, su progresion puede
conducir a un deterioro clinico importante, lo que subraya la necesidad de un diagndstico
temprano y de un tratamiento rdpido y eficaz (3).

Dado que la rinitis alérgica es una enfermedad crénica y progresiva, frecuentemente asociada a
sintomas oculares, es fundamental realizar un diagndstico temprano y evaluar su impacto en la
vida diaria de los pacientes. Un estudio en una unidad de Medicina Familiar en la Ciudad de
México reportd que el 70,78% de los pacientes con rinitis alérgica experimentd una disminucidn
significativa de su calidad de vida relacionada con la salud, lo que afecté su bienestar fisico y
emocional (6). Los sintomas nasales y oculares, especialmente la congestion nasal y la
sensibilidad ocular, fueron los principales factores. Estos hallazgos enfatizan la necesidad de un
control sintomatico eficaz y de un seguimiento integral que abarque tanto el tratamiento clinico
como los aspectos emocionales y sociales del paciente.

Diversos estudios documentan ampliamente las manifestaciones nasales y oculares de Ia rinitis
alérgica. Sin embargo, persisten vacios de conocimiento sobre la relacidn precisa entre ambas,
la prevalencia real y el diagndstico oportuno de entidades menos evidentes como la rinitis
alérgica local. Esto es especialmente relevante en contextos donde el acceso a pruebas
diagnésticas especializadas es limitado (5).

Este estudio aborda la falta de reconocimiento y de manejo adecuados del compromiso ocular
en pacientes con rinitis alérgica, lo que afecta la calidad de vida y las decisiones clinicas. Se
realizd una revision sistematica de la literatura para analizar la evidencia sobre las
manifestaciones oculares asociadas a la rinitis alérgica y su impacto en la salud. También se
revisaron los principales enfoques diagndsticos y terapéuticos, con énfasis en el control de los
sintomas oculares. Ademas, se realizd un andlisis bibliométrico para caracterizar la evolucion de
las publicaciones, de los autores, de las revistas y de las lineas de investigacion. Este analisis
busca mejorar la comprensién del problema, promover un enfoque diagndstico integral y servir
de base para futuras investigaciones que optimicen el manejo clinico de estos pacientes.
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MATERIALES Y METODOS

Diseiio del estudio

Se realizd una revisidon sistematica de la literatura, desarrollada de acuerdo con las
recomendaciones de la Declaracién PRISMA 2020 (7), con el objetivo de identificar, analizar y
sintetizar la evidencia cientifica disponible sobre la asociacién entre la rinitis alérgica, las
manifestaciones oculares y el impacto de estas en la calidad de vida de los pacientes.

Estrategia de busqueda

Las primeras busquedas se realizaron combinando los términos “allergic rhinitis” y “ocular
disorders” en las bases de datos PubMed/MEDLINE, Scopus y Web of Science para identificar
estudios sobre la relacion entre la rinitis alérgica y los problemas oculares. Luego, se amplié la
busqueda mediante los operadores booleanos AND y OR, afiadiendo términos relacionados con
los trastornos oculares y con la calidad de vida, segun su relevancia. La busqueda se limitd a
articulos publicados en revistas indexadas, sin importar el pais de publicacion.

Se utilizaron los términos: “alergia nasal”, “rinitis”, “alergia ocular”, “conjuntivitis alérgica”,
“enfermedades oculares”, “sintomas oculares”, “calidad de vida” y “salud relacionada con la
calidad de vida”. Estas combinaciones ayudaron a mejorar la busqueda y a identificar estudios
relevantes sobre los aspectos clinicos y el impacto funcional y psicosocial de la enfermedad.

La busqueda sistemdtica se realizé en las bases de datos PubMed/MEDLINE, Scopus y Web of
Science, acotando los resultados a publicaciones entre enero de 2020 y diciembre de 2025. La
combinacidn de términos que arrojo los resultados mds relevantes fue la siguiente:

("rhinitis" OR "allergic rhinitis") AND ("eye diseases" OR "allergic conjunctivitis" OR "ocular
symptoms") AND ("quality of life" OR "health-related quality of life")

Como resultado de esta estrategia, se identificaron 99 registros en total: 77 en Scopus, 20 en
PubMed/MEDLINE y 2 en Web of Science. Antes de proceder a la seleccidn final de los articulos,
se realizé un proceso de depuracién para eliminar registros duplicados y se definieron
explicitamente los criterios de inclusidn y exclusién, de acuerdo con las recomendaciones de la
Declaracién PRISMA 2020.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion.

Criterio Criterios de inclusién Criterios de exclusion
Afio de publicacién Estudios publicados entre los afios Publicaciones fuera del rango
2021y 2025. temporal establecido.
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Estudios que abordaran rinitis Estudios sobre rinitis no alérgica o
Tipo de patologia alérgica asociada a manifestaciones trastornos oculares no relacionados

oculares. con procesos alérgicos.

Presencia de conjuntivitis alérgica,
prurito ocular, ojo seco, hiperemia
conjuntival u otros sintomas
oculares relacionados.

Trastornos oculares sin relacién con
alergias o sin componente ocular
relevante.

Manifestaciones oculares

Investigaciones que evaluaran el Estudios que no aportaran

Impacto clinico / calidad de vida impacto clinico, funcional o en la informacidn sobre impacto clinico o
calidad de vida de los pacientes. calidad de vida.
Estudios observacionales,

Editoriales, cartas al editor u otros
documentos sin datos clinicos
relevantes.

prospectivos, clinicos o revisiones
con informacion pertinente al
objetivo de la investigacidn.

Disefo del estudio

. Documentos con acceso restringido
Documentos con acceso libre a

Accesibilidad del documento o sin disponibilidad de texto
texto completo.
completo.

Extraccion de datos

De acuerdo con los criterios de inclusidn establecidos, los registros identificados en las bases de
datos Scopus, PubMed/MEDLINE y Web of Science fueron exportados y gestionados mediante
el software RStudio (8), utilizando el paquete Bibliometrix a través de su interfaz Biblioshiny,
con el fin de organizar la informacion bibliografica y realizar el proceso de eliminacién de
duplicados. En esta fase inicial se identificaron y eliminaron 18 registros duplicados,
obteniéndose un total de 81 articulos Unicos.

Posteriormente, se llevd a cabo un primer cribado mediante la lectura de titulos y resimenes,
con el objetivo de evaluar la pertinencia tematica de los estudios respecto de la rinitis alérgica,
sus manifestaciones oculares asociadas y su impacto en la calidad de vida. Como resultado de
esta etapa, se excluyeron 47 articulos por no cumplir con los criterios establecidos, quedando
52 estudios para su evaluacién a texto completo.

Los 52 articulos potencialmente relevantes fueron sometidos a una lectura completa, lo que
permitié descartar aquellos que no abordaban el compromiso ocular asociado a la rinitis
alérgica, no evaluaban el impacto clinico o funcional en la calidad de vida o presentaban un
enfoque metodolégico no acorde con los objetivos de la revisién. Tras esta evaluacién
exhaustiva, 10 estudios cumplieron con los criterios de inclusién y exclusion y fueron
seleccionados para la revisidn sistematica.
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La extraccién de datos se realizd de manera sistematica utilizando una matriz previamente
disefada, en la que se registré informacién relevante de cada estudio incluido, considerando
variables como la fuente o revista de publicacién, el pais del estudio, los objetivos, el disefio
metodoldgico, las caracteristicas de la muestra, las técnicas de analisis, los principales
resultados, las conclusiones, los vacios o limitaciones identificados y los aportes a la literatura
cientifica. Este método permitié organizar y resumir la informacidn de manera estructurada, lo
que facilitd el analisis cualitativo y la interpretacién de los hallazgos.

Inclusién de fuentes de practica clinica basadas en la evidencia

Ademas de la revisidn sistematica siguiendo los lineamientos de la Declaracién PRISMA 2020, se
considerd util incluir cuatro documentos de plataformas de practica clinica basada en la
evidencia (UpToDate, BMJ Best Practice y DynaMed) para ampliar la interpretacion clinica de los
resultados y brindar un marco aplicable a la realidad asistencial actual. Estas fuentes sirvieron
como material complementario y no formaron parte del proceso sistematico de busqueda,
cribado o seleccidn de estudios, ni se incluyeron en la sintesis cualitativa principal.

La eleccidn de incluir estas plataformas se basé en su utilidad como referencias clinicas, ya que
ofrecen recomendaciones actualizadas, algoritmos diagndsticos y resumenes criticos de la
evidencia elaborados por expertos. Por ello, estas fuentes se utilizaron Unicamente para apoyar
la contextualizacion clinica y la discusion de los resultados, sin que influyeran en la seleccién de
los estudios ni en el analisis sistematico de la evidencia cientifica.

Consideraciones éticas

Dado que se trata de una revision de la literatura, no fue necesario contar con la aprobacion de
un comité de ética, ya que no se realizé ninguna intervencidon en personas ni se manejaron
datos personales identificables.
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archivos

" " Identificacién de nuevos estudios via bases de datos
Estudios previos

Reqgistros identificados
desde*:

Scopus: 77
PubMed/MEDLINE: 20

Estudios Incluidos en
versiones previas de la
revision {(k=0)
Publicaciones de estudios

Web of Science: 2
Total de registros
identificados (n=99 )

incluidos versiones
previas de la revision (K=0)

Identificacion

Registros eliminados antes
del cribado;

Duplicados {n = 18)
Registros sefialados como
inelegibles por herramientas
de automatizacion (k = 0)

y]
Identificacion de nuevos estudios por otros metodos J

Registros identificados por
otros métodos (n = 4)
-UpToDate (n=1)

-BM] Best Practice (n=1)
-DynaMed (n=2)

l

Registros cribados {titulos
y resumenes) (n=B81)

Registros exciuidos ** {n=40)

.

v

Publicaciones recuperadas
para evaluacidn (n = 52)

Cribado

N

Publicationes no recuperadas
(n=8)

Publicaciones solicitadas para
su recuperacion (n=4)

Publicaciones no recuperadas
n=0)

Publicaciones evaluadas
para elegibilidad (n = 46)

¥

Nuevos estudios incluidos
en la revision (n=0)
Registros de nuevos
estudios incluidos (n = 0)

Publicacicnes excluidas:

- Abordaban rinitis no
alérgica (n =10}

- No inclulan manifestaciones
oculares (n = 14)

- No evaluaban calidad de
vida (n=10)

- Enfoque no pertinente al
objetiva{n=2)

v

Publicaciones evaluadas para
elegibilidad (n = 4)

Incluidos

L 4

Total de estudios incluidos
en la revision (n = 10}
Documentos de todos los
estudios incluidos {n=14)

Figura. Diagrama de flujo PRISMA 2020.

Publicaciones excluidas:

- Abordaban rinitis no
alérgica (n=10)

- No incluian manifestaciones
oculares (n=0)

- No evaluaban calidad de
vida (n=10)

- Enfoque no pertinente al
objetiva (n=0)

RESULTADOS

Produccion cientifica

Se analizd la produccién cientifica anual sobre rinitis alérgica, trastornos oculares y calidad de
vida entre 2021 y 2025. Como se puede ver en la Figura 1, la mayor cantidad de publicaciones se
registré en 2021, con 18 articulos. Luego, hubo una disminucién constante: 14 articulos en 2022,
10 en 2023, 8 en 2024 y 2 en 2025.
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Articles
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Figura 1. Produccion cientifica anual sobre rinitis alérgica y trastornos oculares en el periodo 2021-2025.

Autores y patrones de autoria

El analisis de autoria mostré una distribucién heterogénea de la produccion cientifica. Como se
observa en la Figura 2, el autor con mayor nimero de publicaciones fue Lee S (n = 4), seguido de

Kim H, Kim J, Lee J, Nakamura M, Zhang H y Zhang J (n = 3 cada uno). La mayoria de los autores
contribuyd con uno o dos articulos.
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Figura 2. Autores mds relevantes segun el nimero de publicaciones sobre rinitis alérgica y trastornos oculares.
Revistas cientificas mas relevantes

Los articulos analizados se publicaron en multiples revistas cientificas. Como se observa en la
Figura 3, la mayor frecuencia de publicaciones se registré en Allergy: European Journal of
Allergy and Clinical Immunology (n = 3), seguida por Annals of Allergy, Asthma and Immunology,
International Archives of Allergy and Immunology, JAMA Ophthalmology, Journal of Allergy and
Clinical Immunology: In Practice y Russian Journal of Allergy (n = 2 cada una).

VITALYSCIENCE REVISTA CIENTiFICA MULTIDISCIPLINARIA 193

publicaciones@vitalyscience.com
+593 97 911 9620


https://vitalyscience.com/

Marzo 2026

ISSN | DOI
3091-180X . .
_ VITALYSCIENCE https://doi.org/10.56519/y1jed723
08 https://vitalyscience.com Vol. 4 No.9 PP. 185-206
Most Relevant Sources
ALLERGY: EURDOPEAN JOURNAL OF ALLERGY AMD CLINICAL °

ANMNALS OF ALLERGY, ASTHMA AND IMMUNOLOGY

INTERNATIONAL ARCHIVES OF ALLERGY AND IMMUNOLOGY

JAMA OPHTHALMOLOGY

JOURNAL OF ALLERGY AND CLINICAL IMMUNOLOGY: IN PRA

Sources

RUSEIAN JOURNAL OF ALLERGY

LLERGOLOGY INTERMATIONAL
AMERICAN JOURNAL OF GLINICAL DERMATOLOGY _ 0 ©
AMERICAN JOURMAL OF RHINOLOGY AMD ALLERGY —>
ANIMALS - ®
N. of Documents

Figura 3. Revistas cientificas mds relevantes segun el numero de publicaciones sobre rinitis alérgica y trastornos
oculares.

Distribucion geografica de la produccion

Como se observa en la Figura 4, los estudios analizados procedieron principalmente de Europa,
Asia y América Latina. Europa y Asia concentraron la mayor proporciéon de publicaciones,
mientras que América Latina presentd una participacion menor pero constante. Otras regiones
mostraron una representacién limitada.
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Country Scientific Production

Figura 4. Distribucion geogrdfica de la produccion cientifica sobre la rinitis alérgica y los trastornos oculares.
Idioma de publicacion

El inglés fue el idioma predominante en las publicaciones analizadas. Se publicé un menor
nuimero de articulos en espafiol, principalmente provenientes de paises de América Latina.

Tipologia de documentos

La tipologia documental estuvo dominada por articulos originales de disefio observacional,
seguidos de revisiones narrativas y sistematicas. Los ensayos clinicos fueron escasos.

Diseiios metodoldgicos predominantes

En los articulos analizados se identificaron diversos disefios metodoldgicos. Los mas frecuentes
fueron los estudios observacionales de tipo transversal, seguidos de los estudios prospectivos y
las revisiones narrativas. Otros disefios estuvieron presentes en menor proporcion en el
conjunto de publicaciones analizadas.
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Palabras clave mas frecuentes

Como se puede ver en la Figura 5, las palabras clave mds comunes fueron: allergic rhinitis,
allergic conjunctivitis, ocular symptoms, rhinoconjunctivitis y quality of life, ademdas de otros
términos relacionados con aspectos clinicos y terapéuticos.
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Figura 5. Palabras clave mds frecuentes en los articulos sobre rinitis alérgica y trastornos oculares.
Enfoque tematico de los articulos

La mayor parte de los estudios se centraron en describir las manifestaciones oculares
relacionadas con la rinitis alérgica, asi como en determinar la frecuencia de la conjuntivitis
alérgica y su impacto en la calidad de vida. Algunos articulos también abordaron aspectos
fisiopatoldgicos o terapéuticos, aunque en menor medida. La rinitis alérgica localizada se
menciond de manera limitada.

Impacto y citacion de los articulos

Se observo variabilidad en el nimero de citas entre los articulos analizados. Los estudios con
mayor numero de citas se relacionaron principalmente con la revisiéon de manifestaciones
oculares y con la evaluaciéon de la calidad de vida. No se identificé una concentracion marcada
de articulos altamente citados.

La matriz de resultados de rinitis alérgica asociada a sintomas oculares de la presente
investigacion se encuentra anexada en la plataforma Zenodo. Los estudios en esta matriz
organizan los resultados en distintas categorias para facilitar su anadlisis y sintesis. Estas
categorias incluyen el tipo de documento y el nivel de evidencia, el enfoque terapéutico, la
poblacién estudiada, la presencia y las caracteristicas del compromiso ocular, el impacto en la
calidad de vida, las herramientas de medicién utilizadas y los temas principales abordados por
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los autores. Esta clasificacidn permite presentar los resultados con claridad y detectar patrones
comunes entre los estudios.

Se clasificaron diferentes tipos de documentos segun su nivel de evidencia, incluyendo ensayos
clinicos aleatorizados, estudios observacionales y prospectivos, revisiones sistematicas con o sin
metaanalisis, revisiones narrativas y guias de practica clinica basadas en la evidencia. Los
ensayos clinicos y los resultados prospectivos brindaron informacion primaria sobre la eficacia
del tratamiento y la calidad de vida, mientras que las revisiones sistematicas y narrativas
resumieron la evidencia previa sobre la rinitis alérgica y su impacto ocular. Ademas, se
consideraron documentos de plataformas clinicas como UpToDate, DynaMed y BMJ Best
Practice, que recopilaron recomendaciones clinicas y resimenes actualizados de la evidencia
existente, sin generar datos propios.

Otra categoria importante fue el método terapéutico empleado en los estudios. La mayoria de
los articulos revisados se centraron en intervenciones basadas en inmunoterapia especifica de
alérgenos, incluyendo inmunoterapia sublingual, intralinfatica y subcutdnea, asi como el uso de
allergoides modificados. Algunos estudios, en menor medida, abordaron temas relacionados
con el tratamiento farmacoldgico, especialmente en combinaciones de antihistaminicos y
corticosteroides intranasales, y unas pocas investigaciones también abordaron opciones
quirdrgicas, como la neurectomia nasal posterior, en pacientes con rinitis alérgica que no
respondian a otros tratamientos.

Los articulos también se clasificaron segun la poblacién estudiada. La mayoria correspondid a
investigaciones en poblacidon adulta, principalmente sobre inmunoterapia y calidad de vida.
Algunos estudios incluyeron poblacidon pedidtrica, sobre todo en ensayos clinicos y estudios
observacionales, mientras que las revisiones sistematicas y los documentos de practica clinica
consideraron poblaciones mixtas o no especificadas.

En relacién con el compromiso ocular, los estudios consideraron la rinoconjuntivitis alérgica
como una condicién clinica que engloba sintomas nasales y oculares. La conjuntivitis alérgica fue
el trastorno ocular mas mencionado, destacando el prurito ocular, la hiperemia conjuntival y la
epifora como los sintomas mas frecuentes. Algunos estudios también analizaron los sintomas
oculares como indicadores de mayor gravedad clinica o de un fenotipo alérgico mas complejo.

Otra categoria central fue el impacto en la calidad de vida. La mayoria de los articulos evaluaron
este aspecto como desenlace principal o secundario, utilizando instrumentos validados como el
Rhinitis Quality of Life Questionnaire (RQLQ) (9). Los estudios analizaron tanto las puntuaciones
globales como los dominios especificos relacionados con sintomas nasales, oculares, de suefio y
de actividades diarias, lo que permitid describir el impacto funcional de la rinitis alérgica
asociada a trastornos oculares (10).

Los estudios también compartieron el uso de diversas herramientas de medicidn clinica. Entre
las mas empleadas se encontraron escalas de sintomas, como la escala analdgica visual, y
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puntuaciones combinadas de sintomas y medicacién, asi como cuestionarios de calidad de vida
y pruebas inmunoldgicas, incluidos los niveles de IgE total y especifica, IgG4 y pruebas cutaneas
de alergia.

En relacidn con los fenotipos alérgicos, algunos estudios han sefialado diferencias entre
pacientes monosensibilizados y polisensibilizados. Se observé que la presencia de sintomas
oculares se relacionaba con una mayor carga alérgica, niveles elevados de IgE y la coexistencia
de otras enfermedades atépicas, como el asma o la dermatitis atdpica, especialmente en nifios.

Desde el punto de vista fisiopatoldgico, diversos estudios y revisiones indican mecanismos
comunes entre la rinitis alérgica y los trastornos oculares, como la respuesta inflamatoria
mediada por IgE, la participacidon de mastocitos y eosindfilos, el concepto de via aérea unificada
y el reflejo naso-ocular que conecta la nariz y el ojo.

La rinitis alérgica local fue mencionada de manera limitada en los estudios analizados,
principalmente desde una perspectiva conceptual, sin investigaciones recientes centradas en su
relacién con las manifestaciones oculares.

Finalmente, los articulos contribuyeron a identificar algunas limitaciones de la metodologia,
como la diversidad de disefios de estudio, las distintas formas de medir y la escasez de
investigaciones a largo plazo. Ademas, afiadieron aspectos relevantes a la literatura, como la
definicion de rinoconjuntivitis alérgica, la importancia de la calidad de vida como resultado
clinico y la creciente evidencia de que un enfoque integral en la nariz y los ojos resulta
beneficioso.

DISCUSION

Bibliometria

El andlisis bibliométrico realizado permite comprender mejor la evidencia cientifica disponible
sobre la rinitis alérgica vinculada a problemas oculares en un contexto especifico de tiempo,
lugar y temadtica. Ademas, ofrece elementos para interpretar los hallazgos clinicos de esta
revision. En la figura 1 se observa que la mayor cantidad de publicaciones se registré en 2021 y
luego disminuyd progresivamente hasta 2025. Esto indica que hubo un interés inicial fuerte en
tratar de entender de manera integral la rinoconjuntivitis alérgica, probablemente para resumir
la evidencia existente y ajustar los enfoques clinicos, mas que por la aparicidon constante de
nuevos estudios en afios posteriores. La caida en las publicaciones podria reflejar que el campo
se estabiliza y que hay menos ideas innovadoras, especialmente en lo que respecta a los
problemas oculares.

El andlisis de autoria muestra una produccién dispersa, sin grupos de investigacion destacados
ni autores que lideren el tema de manera constante. Como se ve en la figura 2, la mayoria de los
investigadores publicé uno o dos articulos, lo que indica que el estudio del compromiso ocular
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en la rinitis alérgica suele formar parte de investigaciones mas amplias sobre alergia respiratoria
o sobre calidad de vida. Esta dispersiéon puede explicar, en parte, la diversidad de métodos
utilizados en los estudios y la falta de consensos claros en los aspectos diagndsticos y de
tratamiento.

En cuanto a las revistas cientificas, la figura 3 muestra que la mayoria de los articulos se
publicaron en revistas especializadas en alergologia e inmunologia clinica, aunque también hay
presencia en revistas de oftalmologia y de medicina general. Esto refleja la naturaleza
transversal del problema, pero también evidencia la falta de una revista especifica que aborde
de forma integrada la rinoconjuntivitis alérgica, lo que podria contribuir a la dispersién de
conceptos y a la dificultad para seguir criterios comunes.

Desde el punto de vista geografico, la mayor parte de la investigacién proviene de Europa y Asia,
mientras que América Latina tiene una participacion menor pero constante, como se observa en
la figura 4. Esto puede deberse a diferencias en la infraestructura de investigacion, en el acceso
al financiamiento y en las prioridades de salud publica. La escasa participacion latinoamericana
es importante, considerando la alta prevalencia de rinitis alérgica en la regién y la escasez de
estudios que evalien el impacto del compromiso ocular en diferentes contextos
socioecondémicos.

El inglés es la lengua principal en la que se publican estos trabajos, lo que reafirma su papel en
la difusidn internacional. Sin embargo, también hay publicaciones en espafiol, aunque en menor
cantidad, lo que indica esfuerzos regionales para abordar el tema desde las realidades locales.
Esto resalta la importancia de fomentar investigaciones en espaifiol que muestren contextos
clinicos que a menudo no se reflejan en la literatura internacional.

En cuanto al tipo de estudios, predomina la observacidn y las revisiones narrativas, con pocos
ensayos clinicos. Esto sugiere que la evidencia disponible se basa principalmente en la
descripcién de la enfermedad y de su impacto en la calidad de vida. Esta situacidn limita el
establecimiento de recomendaciones firmes para el tratamiento y hace que las decisiones
clinicas dependan en gran medida de guias y documentos de practica clinica. Ademas, la
variedad de métodos y herramientas de medicion dificulta comparar los estudios entre si.

El andlisis de las palabras clave, en la figura 5, muestra que los términos mas frecuentes se
relacionan con las manifestaciones clinicas y la calidad de vida, lo que indica que el interés
principal de la investigacion recae en el impacto funcional de la enfermedad. Sin embargo,
conceptos como la fisiopatologia avanzada, los fenotipos alérgicos especificos o la rinitis alérgica
local aparecen con menor frecuencia, lo que evidencia vacios en el conocimiento actual.

Por ultimo, la diferencia en cédmo impactan y en cudntas veces se citan los articulos sugiere que
no existe un conjunto de estudios muy reconocidos en el campo. Los articulos mas citados son
revisiones clinicas y evaluaciones de calidad de vida, que parecen ser los temas principales para
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comprender y tratar la rinoconjuntivitis alérgica. Sin embargo, la falta de estudios longitudinales
y de alto nivel dificulta contar con un marco tedrico y clinico completo y sdlido.

En conjunto, los resultados bibliométricos indican que la investigacion sobre la rinitis alérgica
asociada a trastornos oculares se caracteriza por una produccién moderada, dispersa y
predominantemente descriptiva. Este escenario refuerza la necesidad de promover estudios
con disefios metodolégicos mas homogéneos, mayor continuidad investigativa y un enfoque
integrador que incorpore de manera sistematica el componente ocular en el manejo clinico de
la rinitis alérgica. La integracion de estos hallazgos bibliométricos con los resultados clinicos de
la presente revision respalda la relevancia de considerar la rinoconjuntivitis alérgica como una
entidad unificada, con implicaciones directas en la calidad de vida y en la toma de decisiones
terapéuticas en la practica clinica.

Rinitis alérgica y compromiso ocular: fisiopatologia y clinica

Los hallazgos observados en esta revision pueden explicarse, desde el punto de vista
fisiopatoldgico, por la estrecha interconexiéon inmunoldgica, anatémica y funcional entre la
mucosa nasal y la superficie ocular. En este contexto, lordache et al. describen en detalle que la
rinitis 'y la conjuntivitis alérgicas comparten mecanismos inmunolégicos comunes,
fundamentalmente mediados por IgE, con activacidén de mastocitos y eosinéfilos y liberacién de
mediadores inflamatorios (11). Esta visidn se refuerza por los documentos clinicos de referencia
de DynaMed y BMJ Best Practice, que reconocen la rinoconjuntivitis alérgica como una
manifestacion integrada de la enfermedad atdpica sistémica (12,13). Asimismo, Phinyo et al.
(2022) refuerzan esta hipdtesis al demostrar que los pacientes con rinoconjuntivitis alérgica
presentan una mayor carga inflamatoria, niveles mas elevados de IgE total y un perfil de
polisensibilizacién mas complejo en comparacién con los pacientes con rinitis aislada, lo que se
traduce clinicamente en sintomas mds severos y persistentes (14). Otro mecanismo relevante
que explica la relacién anatdmica entre nariz y ojo es el denominado reflejo naso-ocular, pues
se menciona que la estimulacion alérgica de la mucosa nasal activa vias neuronales aferentes
trigeminales que inducen respuestas reflejas en la conjuntiva, aun en ausencia de contacto
directo del alérgeno con el ojo, lo que sustenta el concepto de via aérea unificada (11).

Por otra parte, desde un punto de vista clinico, Hamrah y Dana destacan que el prurito ocular es
el principal sintoma de la conjuntivitis alérgica y resulta fundamental para su diagnéstico,
especialmente en pacientes con rinitis alérgica simultanea (15). Este hallazgo es importante al
compararlo con la practica clinica habitual, en la que los sintomas oculares a menudo se
subestiman o no se evalian de manera sistematica. La presencia de estos hallazgos evidencia
una alta coexistencia clinica, basada en una fisiopatologia compleja y una anatomia claramente
definida; ademads, sugiere que la persistencia de sintomas oculares en pacientes con rinitis
alérgica no indica un fracaso del tratamiento, sino que se debe a un enfoque clinico incompleto
que no reconoce la relacion entre la nariz y el ojo.
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Sintomas oculares como indicador de fenotipo alérgico mas severo

El estudio de Phinyo et al. aporta evidencia relevante al demostrar que los pacientes pediatricos
con rinoconjuntivitis alérgica presentan niveles mas elevados de IgE total, una mayor frecuencia
de polisensibilizacion y una mayor coexistencia de asma y dermatitis atdpica en comparacién
con los pacientes con rinitis aislada (14). Estos hallazgos coinciden con la conceptualizacion de la
rinoconjuntivitis alérgica como una expresién de una mayor carga inflamatoria sistémica.

De forma indirecta, esta observacién se ve respaldada por los documentos de practica clinica,
gue senalan que los pacientes con sintomas persistentes y multiples comorbilidades atdpicas
suelen requerir estrategias terapéuticas mds intensas como inmunoterapia especifica con
alérgenos por via subcutanea, sublingual o intralinfatica (13,16). Por esta razén, sugerimos que
la presencia de sintomas oculares podria considerarse un marcador clinico de severidad y
complejidad inmunolégica, util para identificar, desde etapas mas tempranas, a pacientes
candidatos a intervenciones modificadoras de la enfermedad, como la inmunoterapia.

Calidad de vida como eje central del impacto clinico

Uno de los hallazgos mds consistentes entre los estudios analizados es el impacto negativo de la
rinitis alérgica, asociada a sintomas oculares, sobre la calidad de vida. Blaiss et al., en su analisis
agrupado de once ensayos clinicos, demostraron mejoras estadisticamente significativas y
reproducibles en todos los dominios del RQLQ en pacientes tratados con inmunoterapia
sublingual, incluyendo el suefio, las actividades diarias y los sintomas oculares (17).

Estos resultados coinciden con los observados por Homberg et al.,, quienes estudiaron el
impacto del extracto dializable de leucocitos como terapia complementaria en adultos con
rinitis alérgica persistente. En su estudio, la calidad de vida se midid con el Cuestionario de
Calidad de Vida en Rinitis (RQLQ), lo que evidencié una mejora significativa tras el tratamiento,
especialmente en los sintomas nasales y oculares, asi como en la limitacién de las actividades
diarias. Aunque no es posible hacer una comparacién directa con otros estudios debido a las
diferencias en el disefio y la duracidn del seguimiento, los autores muestran que la modulacién
inmunolégica se asocia con beneficios percibidos por los pacientes, reflejados en una menor
influencia de los sintomas oculares en su vida diaria.

Abordaje terapéutico: inmunoterapia como estrategia modificadora de la enfermedad

En la actualidad, la inmunoterapia especifica de alérgenos es el tratamiento con mayor respaldo
cientifico para modificar el curso natural de la enfermedad alérgica. Mosges et al. demostraron
mediante un ensayo clinico aleatorizado, doble ciego y controlado con placebo que los
alergoides de polen de abedul combinados con manano reducen de manera significativamente
la intensidad de los sintomas nasales y oculares caracteristicos de la rinoconjuntivitis alérgica,
asi como la cantidad de medicacion de rescate necesaria para su control, con un perfil de
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seguridad favorable en el periodo de maxima exposicion al alérgeno, lo que indica un mejor
control de sintomas acompafnado de una menor dependencia de medicacién farmacoldgica (18).

De manera concordante, los metaanalisis sobre inmunoterapia intralinfatica realizados por Jiang
et al. confirman mejoras significativas en CSMS, VAS y RQLQ, asi como una reduccion de la
necesidad de medicacidon y de eventos adversos mayoritariamente locales y leves (19). Estos
resultados refuerzan la idea de que la inmunoterapia actla no solo sobre los sintomas nasales,
sino también sobre el compromiso ocular asociado.

El protocolo PROACAROS presenta un enfoque metodolégico sdlido para evaluar la
inmunoterapia subcutdnea con allergoides de 4caros, que incluye resultados clinicos,
inmunolégicos y de calidad de vida (20). La evidencia indica que esta inmunoterapia no solo
debe considerarse para pacientes que no responden a otros tratamientos, sino también como
una opcién temprana para quienes padecen rinoconjuntivitis alérgica, con un impacto
importante en su calidad de vida.

Tratamiento farmacoldgico y control integrado de sintomas

En poblacidn pedidtrica, Prenner et al. demostraron que el uso de GSP301, una combinacion de
olopatadina y furoato de mometasona, mejora significativamente los sintomas nasales y la
calidad de vida, con un impacto positivo en los sintomas oculares (21). Este hallazgo es
coherente con lo descrito por lordache et al.,, quienes sefialan que los corticosteroides
intranasales pueden mejorar los sintomas oculares debido a la interconexién funcional entre la
nariz y el ojo (10). Las guias de practica clinica coinciden en que el tratamiento farmacoldgico de
primera linea para la rinitis alérgica moderada a severa, con o sin compromiso ocular, es el uso
de corticosteroides intranasales, administrados de forma regular (13,15,16). Farmacos como el
furoato de mometasona se recomiendan a dosis de 100-200 pg/dia por via intranasal (una o
dos pulverizaciones por fosa nasal, una vez al dia), debido a su alta eficacia antiinflamatoria, su
perfil de seguridad favorable y su minima absorcién sistémica. En pacientes con sintomas
persistentes o mal controlados, las guias sugieren el uso combinado de un corticosteroide
intranasal con un antihistaminico intranasal, como olopatadina, administrado habitualmente
mediante pulverizacidén en la fosa nasal dos veces al dia, estrategia que ha demostrado mejorar
simultdneamente los sintomas nasales y oculares. Este abordaje farmacolédgico integrado
respalda la evidencia de que el control eficaz de la inflamacién nasal puede traducirse en una
mejoria indirecta de los sintomas oculares, incluso en ausencia de tratamiento oftalmico
especifico, lo que refuerza la utilidad de un enfoque terapéutico integral.

Intervencidn quirtirgica y eje neuroinmunolégico

El estudio de Rajdev y colaboradores demostré que la neurectomia nasal posterior mejora los
sintomas nasales y oculares, asi como la calidad de vida, en pacientes con rinitis alérgica
resistente (22). Estos hallazgos indican que el componente neural desempefia un papel
importante en la fisiopatologia de los sintomas oculares. La mejoria ocular tras la cirugia sugiere
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que el eje neuroinmunolégico nasal podria ser un objetivo terapéutico relevante en casos
refractarios, lo que abre nuevas posibilidades para investigar la rinoconjuntivitis alérgica severa.

Rinitis alérgica local: un vacio persistente

A pesar del avance en la comprensién de la rinitis alérgica, la rinitis alérgica local sigue siendo
poco atendida, especialmente en lo que respecta a los ojos. Los documentos clinicos reconocen
su existencia, pero la falta de estudios recientes limita la comprensién de su impacto real. La
rinitis alérgica local podria explicar por qué algunos pacientes presentan sintomas oculares
persistentes pese a pruebas alérgicas negativas, por lo que se requieren estudios especificos
para comprender mejor la fisiopatologia ocular y cémo responde a los tratamientos.

CONCLUSIONES

Esta revisién analizé la evidencia cientifica sobre la relacién entre la rinitis alérgica y las
manifestaciones oculares, confirmando que el compromiso ocular es una manifestacion
frecuente y relevante de la enfermedad, con impacto en la calidad de vida de los pacientes. Los
estudios coinciden en que la rinitis alérgica y los problemas oculares estdn relacionados
mediante un proceso inflamatorio comun que implica mecanismos fisiopatoldgicos similares y
una estrecha conexién entre la mucosa nasal y la superficie ocular.

A partir del andlisis de la literatura, se identificaron como manifestaciones oculares mas
frecuentes la conjuntivitis alérgica y el prurito ocular, que suelen coexistir con sintomas nasales
persistentes. La presencia de estos sintomas oculares se asocié en varios estudios con fenotipos
alérgicos de mayor complejidad, caracterizados por la polisensibilizacién y otras comorbilidades
atoépicas, lo que refuerza su utilidad como indicador clinico de mayor carga inflamatoria.

El compromiso ocular tiene un impacto notable en la calidad de vida. Los estudios muestran que
los sintomas oculares contribuyen significativamente al deterioro funcional y al malestar de los
pacientes, afectando sus actividades diarias, su rendimiento escolar o laboral y su bienestar
general. Por ello, la calidad de vida debe considerarse de manera sistematica en la evaluacion y
el seguimiento de pacientes con rinitis alérgica.

En cuanto al manejo terapéutico, la evidencia respalda un enfoque integral que incluya la
evaluacion de los sintomas oculares, la clasificaciéon del fenotipo alérgico y la adopcién de
estrategias terapéuticas personalizadas. Los corticosteroides intranasales, usados solos o junto
con antihistaminicos intranasales, constituyen la base del tratamiento farmacoldgico y
benefician tanto los sintomas nasales como los oculares. Ademas, integrar formalmente el
componente ocular en los algoritmos de diagndstico y tratamiento de la rinitis alérgica puede
mejorar el control de la enfermedad y la calidad de vida y reducir la carga clinica y
socioecondmica. Actualmente, la inmunoterapia especifica con alérgenos es una opcién segura
y efectiva para pacientes con sintomas persistentes y una afectacién importante de su calidad
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de vida, ya que mantiene los beneficios en el control clinico y disminuye el uso de
medicamentos.

El analisis bibliométrico mostré como se ha producido investigacion sobre rinitis alérgica y
problemas oculares, destacando que los estudios se concentran en algunas regiones vy revistas, y
gue hay diversidad en los métodos utilizados. Esto sefiala la necesidad de unificar los criterios
diagnésticos, las herramientas de evaluacion y los resultados, especialmente en lo relativo a los
0jos.

Por ultimo, se detectaron importantes lagunas de conocimiento, especialmente en lo que
respecta a la rinitis alérgica local y su relacion con los problemas oculares, asi como a la falta de
estudios longitudinales que analicen el impacto a largo plazo de las diferentes opciones de
tratamiento. Esto subraya la necesidad de realizar investigaciones futuras que aborden de
manera integral la rinitis alérgica, incluyendo la evaluacién de los ojos y la calidad de vida, con el
objetivo de mejorar la atencién clinica y los resultados para los pacientes.
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