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Para la Corporación Universitaria Lasallista, la investiga-
ción tiene como propósitos: fomentar el  más avanzado 
conocimiento de nuestra riqueza natural, en especial el 
de la biodiversidad y su aprovechamiento racional; crear 
y fortalecer las ventajas competitivas de la economía 
colombiana, a través del conocimiento y la tecnología; 
impulsar el desarrollo regional con criterios de equidad 
social, mediante la intensificación de las relaciones de la 
investigación con los sectores educativo y cultural, y con 
la industria; contribuir con orientaciones de políticas a la 
transformación del Estado y a la modernización de sus 
instituciones para fortalecer la unidad nacional.

El conocimiento generado en la Universidad ha de ser 
difundido en producciones de alta calidad; por esto, la 
Corporación debe asegurar las condiciones para que sus 
investigadores divulguen sus productos en medios que 
permitan su visibilidad. Con ello, no sólo se consolida la 
cultura de la investigación sino que se fortalece la calidad 
de los programas académicos, se avanza en la acreditación 
institucional y se sientan las bases para el diseño de pro-
gramas de posgrado.

Conscientes de la obligación que tiene la Corporación de 
difundir el conocimiento, y como estrategia de su Sistema de 
Investigación Lasallista, presentamos a la comunidad acadé-
mica, científica e industrial este libro que  recopila los temas 
trabajados por los grupos de investigación. El libro Perspecti-
vas y Avances de Investigación de la serie Lasallista Investigación 
y Ciencia, consta de tres partes, cada una de ellas conformada 

Presentación
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por capítulos de acuerdo con las áreas, así: Educación y Sociedad, Ciencias 
Agropecuarias y Ciencias Ambientales y de Alimentos.

En la primera parte del libro, Educación y Sociedad, se presentan diez 
capítulos que tocan diversos temas relacionados con estas áreas, entre 
ellos: economía solidaria, el comportamiento de los consumidores en 
ámbitos diversos, las relaciones de consumo en el marco de la ley,  la 
incidencia de la televisión local y regional en procesos de cultura ciu-
dadana, algunos aspectos de la comunicación organizacional en An-
tioquia, empresas y medios de comunicación; en el ámbito educativo, 
propiamente dicho, se destacan temas referidos a aspectos de la educa-
ción preescolar, reflexiones en torno a la ética, y una aproximación a la 
cultura afro-colombiana.

La parte dos del libro, Ciencias Agropecuarias,  conformada por seis 
capítulos, trae estudios de gran impacto para el sector, por cuanto le 
apuntan  a la mejora de la productividad en este fundamental renglón 
de la economía; así, se analizan temas relacionados con la larvicultura 
en peces, el efecto de diversos suplementos  en la maduración in vitro 
de oocitos equinos, además de un estudio de valores hematológicos en 
caballos criollos, y se presenta una evaluación de los resultados de la cría 
de pollos alimentados con probióticos. 

En Ciencias Ambientales y de Alimentos, parte tres, en sus siete ca-
pítulos se tratan los temas:  pesticidas tradiciones y contaminantes 
emergentes, y monitoreo de pesticidas; tratamiento de aguas residuales 
coloreadas, y de aguas de los drenajes ácidos; alimentos: propiedades 
conservantes de la pulpa de algarrobo, aprovechamiento de residuos de 
la agroindustria de cítricos, extracción y obtención de la oloerresina de 
páprika por medio de tecnologías emergentes en Colombia, un empleo 
de la innovación de producto.

Agradecemos a todos nuestros investigadores por sus contribuciones 
para este primer libro y esperamos que esta publicación sea de mucha 
utilidad para la comunidad académica, científica e industrial de nuestro 
país.  Estamos seguros de que en el futuro nuestra serie Lasallista Inves-
tigación y Ciencia se consolidará como un instrumento de difusión para 
la apropiación social del conocimiento en nuestra región, en el país y 
en el mundo.

Luis Fernando Garcés Giraldo
Director de Investigación
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Circuitos económicos solidarios: 
referentes teóricos y conceptuales

Sol Bibiana Mora Rendón*

Resumen

El propósito de este artículo es identificar unos referentes 
teóricos y conceptuales para el estudio de los circuitos eco-
nómicos solidarios. Con este fin se realizó una revisión de 
la literatura existente en torno al tema. Esta búsqueda con-
cluyó con el hallazgo de la Economía Política de Karl Marx 
y la Teoría económica comprensiva de Luis Razeto Migliaro. 
El primer autor provee los elementos conceptuales y teóricos 
para comprender la composición y el funcionamiento de los 
circuitos económicos en general, a partir de los procesos de 
producción, distribución, cambio y consumo. El segundo 
autor ofrece un referente importante para conocer la especi-
ficidad de los circuitos económicos solidarios a partir de los 
flujos, relaciones, sujetos unidades económicas que compo-
nen el universo del sector solidario.

Solidarity economic circuits: 
theoretical and conceptual references

Abstract

The purpose of this article is to identify theoretical and con-
cept references to study the solidarity economic circuits. 
With this in mind, a revision to the literature available on the 
subject was made. This research finished with the finding of 
Karl Marx´s Political Economy and Luis Razeto Migliaro´s 
Comprehensive Economic Theory. The first author provi-

* 	 Economista, magíster en Ci-
encias de la Administración. 
Docente de la Corporación 
Universitaria Lasallista.

Capítulo 1 / Chapter 1
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Introducción
Uno de los referentes teóricos y conceptuales obligados para hablar de los circui-
tos económicos es la economía política desarrollada por Karl Marx, de la cual se 
recogen algunos planteamientos relacionados con el análisis de las actividades 
económicas realizadas por los individuos de una sociedad dada, quienes, para 
conseguir su subsistencia como especie, precisan producir sus medios materiales 
de subsistencia, lo cual logran a partir de los procesos de producción, distribu-
ción, cambio y consumo.

Los elementos de este proceso económico se toman como parte de una totali-
dad; cada uno de ellos presenta una especificidad que los diferencia de los otros, 
es decir, no son iguales, tampoco están separados en la realidad, sin embargo, 
para lograr su comprensión es necesario aislarlos, aclarando que es sólo por razo-
nes prácticas, pues entre ellos se presenta una serie de relaciones y flujos que hace 
complejo estudiarlos de manera simultánea.

Como la disciplina económica en sus diversas teorías se ha quedado corta 
para comprender la totalidad de los fenómenos y de las relaciones económicas, 
es necesario recurrir a un segundo referente, pues no se pretende hablar de los 
circuitos económicos en general, sino de los solidarios. En ese sentido, se acogen 
los desarrollos teóricos y conceptuales del profesor chileno Luis Razeto Migliaro, 
quien cuenta con una nutrida producción intelectual reconocida en el ámbito 
internacional y plasmada en los libros, artículos, ponencias que ha escrito a lo 
largo de su trayectoria académica.

Las reflexiones de este autor acerca de la economía solidaria están escritas en 
varias de sus obras, de las cuales se considera para este artículo Fundamentos de la 
teoría económica comprensiva, pues en ella se encuentra la guía conceptual y teóri-
ca para abordar el tema de los circuitos económicos solidarios, en el sentido que 
amplía el espacio de lo económico y logra reconocer la existencia de la economía 
solidaria, con su racionalidad y lógica operacional específica, sus relaciones eco-
nómicas y sus unidades empresariales.

Con estos referentes teóricos, conceptuales y empíricos, se pretende una aproxi-
mación a la comprensión de los circuitos económicos solidarios, que considera a 

des the theoretical and conceptual elements to understand how economic 
circuits are formed and how they work in general, departing from the 
production, distribution, change and consumption processes. The second 
author offers and important reference to show the specific details of solida-
rity economic circuits from their fluxes, relations, subjects and economic 
units that form the solidarity sector’s universe.  

Sol Bibiana Mora Rendón 
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las personas que se han dedicado a pensar en este fenómeno y a las comunidades 
organizadas que en la práctica cotidiana tratan de garantizar sus medios materiales 
de subsistencia y construyen alternativas de vida digna para una población excluida 
de la posibilidad de satisfacer sus necesidades, deseos y aspiraciones.

La economía política y los circuitos económicos
La producción, la distribución, el cambio y el consumo son actividades económicas 
que pueden entenderse, de acuerdo con Karl Marx, como partes de una totalidad, 
donde cada una conserva su singularidad; de esta manera en palabras del autor:

“La producción crea los objetos que responden a las necesidades; la distribución los 
reparte según las leyes sociales; el cambio reparte lo ya repartido según las necesidades 
individuales; finalmente, en el consumo el producto abandona este movimiento so-
cial, se convierte directamente en servidor y objeto de la necesidad individual, a la que 
satisface en el acto de su disfrute. La producción aparece como el punto de partida, el 
consumo como el punto terminal, la distribución y el cambio como el término medio, 
término que a su vez es doble, ya que la distribución está determinada como momento 
que parte de la sociedad, y el cambio como momento que parte de los individuos”1.

Este proceso económico no es realizado por individuos aislados; por el contra-
rio, la producción de los medios materiales de subsistencia ha sido posible en la 
medida en que los seres humanos de una sociedad dada se organizan y cooperan 
para llevarlo a cabo y garantizar su sobrevivencia como especie, reconociéndose 
entonces como seres sociales, económicos y políticos. En ese sentido es posible 
notar cómo Marx se aleja de concepciones economicistas, es decir, no parte de ese 
homo economicus, que pone toda su energía en maximizar la felicidad y minimizar 
el dolor, tampoco lo concibe como un individuo aislado, ahistórico y descontex-
tualizado; el hombre es un ser económico, político y social:

“El hombre es, en el sentido más literal, un Zoon politikon, no solamente un animal 
social, sino un animal que solo puede individualizarse en la sociedad. La producción 
por parte de un individuo, fuera de la sociedad no es menos absurda que la idea de 
un desarrollo del lenguaje sin individuos que vivan juntos y hablen entre si”2.

En el proceso de producción material, los individuos entablan una serie de 
relaciones sociales que no están regidas por leyes naturales o por la divina provi-
dencia y tampoco son independientes de la historia; ellas determinan el lugar de 
cada individuo en la sociedad, de acuerdo con la propiedad o no de los medios de 
producción. Este es el espacio de la distribución no solo de los productos sino de 
los instrumentos de producción y, además, de los miembros de la sociedad entre 
las distintas ramas de la producción. Luego, existe un proceso que intermedia 
entre la producción y la distribución por un lado, y el consumo por otro; se trata 
del cambio de actividades (producción), capacidades (distribución), productos 
acabados (consumo) y, por supuesto, un intercambio entre agentes económicos 

Circuitos económicos solidarios: referentes teóricos y conceptuales 
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(comerciantes). Por último, el consumo no solo como acto final donde se destru-
ye el objeto, sino como acto inicial donde empieza nuevamente el proceso.

En la economía política se encuentra una pista importante para estudiar los 
circuitos económicos solidarios, pues presenta el proceso económico como algo 
dinámico y complejo, alejándose de la visión simplista de verlo en términos lineales 
y automáticos, además, identifican las actividades y sobre todo las relaciones que 
se establecen entre los individuos. Sin embargo, estas últimas solo se enfocan en 
aquellas realizadas por unos propietarios de recursos, bienes y servicios que son 
transferidos entre ellos de acuerdo con lo señalado por la racionalidad del mercado 
capitalista, que tiene que ver con la maximización de ganancias. Esto deja de lado 
otro tipo de relaciones que operan bajo lógicas diferentes, donde la obtención de 
ganancias no es el único móvil en las relaciones entre agentes económicos. En este 
sentido es que cobra importancia recoger los conceptos y teorías del profesor Luis 
Razeto Migliaroa, para mirar las características de este último tipo de relaciones.

La teoría económica comprensivab y los circuitos económicos solidarios
El análisis del proceso económico en esta teoría se ubica en la línea de la econo-
mía política desarrollada por Marx, en tanto que para Razeto: “en la realidad, 
producción, circulación, y consumo están indivisiblemente unidos, son aspectos 
no separados aunque distintos, de un mismo proceso global”3. Además, no lo 
concibe como una serie de pasos lineales o una sumatoria de etapas, sino más bien 
como un proceso donde unos sujetos establecen relaciones, desarrollan vínculos y 
logran satisfacer sus necesidades, aspiraciones y deseos de manera colectiva.

Los procesos de producción, circulación y consumo son considerados como 
un elemento que ayuda a caracterizar un sector económico, de acuerdo con las 

____________________________________________

a 	 Luis Razeto Migliaro es licenciado en Filosofía y Educación y magíster en Sociología. Su trabajo intelectual 
de 30 años se ha centrado en los temas económicos y en las cuestiones sociales y del trabajo. Dicho trabajo 
lo ha realizado en conexión permanentemente con organizaciones de la economía solidaria y junto a una 
activa participación en procesos de apoyo y organización de experiencias económico-sociales populares 
y cooperativas, y de promoción y servicios a formas empresariales asociativas y solidarias. Actualmente 
trabaja en la Universidad Bolivariana de Chile, donde se desempeña como profesor e investigador. Desde 
hace años, participa en los Directorios de varias instituciones y corporaciones sin fines de lucro. Ha dictado 
numerosos cursos y conferencias sobre los temas de su especialidad en Universidades, Centros de Estudio 
y ONGs de Argentina, México, Brasil, Colombia, Venezuela, Uruguay, Perú, España, Italia, Alemania, Francia, 
Bélgica y otros países europeos y latinoamericanos. Ha realizado un vasto trabajo de asesoría y capacit-
ación a organizaciones de economía solidaria, microempresas, programas de desarrollo local y afines, en 
Chile y en diversos países latinoamericanos. Es autor de una extendida producción intelectual.

b 	 Teoría económica comprensiva en la medida en que la teoría comprende, o sea, incluye y abarca las diferentes 
formas y modos de la actividad económica, ampliando significativamente el espacio de la disciplina y en 
cuanto ella proporciona nuevos medios para comprender, o sea entender y explicar los fenómenos y procesos 
económicos, llevándonos más allá del conocimiento del cómo son, para acceder a la intelección de sus lógicas 
y racionalidades.

Sol Bibiana Mora Rendón 
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unidades económicas que los realizan. En ese sentido, la teoría económica com-
prensiva define un sector económico como: 

“Todos los flujos y relaciones económicas de una sociedad se encuentran entrelaza-
dos constituyendo el mercado determinado. Dentro de este es posible diferenciar 
algunos circuitos especiales, constituidos por subconjuntos de flujos y relaciones 
que presentan una más estrecha articulación entre si, generando ciertas dinámicas 
especiales y determinados modos de comportamiento económico relativamente ho-
mogéneos. Y como en esos circuitos participan unidades económicas y sujetos que 
se conectan e interactúan precisamente para tener ciertos rasgos y modos de com-
portamiento comunes que los llevan a participar en esos circuitos, se constituyen y 
pueden diferenciarse algunos definidos sectores económicos”4

De otro lado, los circuitos económicos son ubicados en el proceso de circu-
lación, conformado éste por un sinnúmero de flujos y de relaciones económicas 
específicas entrelazadas unas con otras y establecidas “entre los distintos suje-
tos económicos cuando entre ellos fluyen o se transfieren factores o productos, 
en cualquiera de los momentos del circuito económico y cómo resultado de la 
actividad de algunos o de varios sujetos”5. Sin embargo, el autor dice que esta 
diferencia entre sector y circuito es más gnoseológica que real, ya que el proceso 
de circulación involucra a los sujetos y unidades económicas que establecen las 
relaciones y que también participan en la producción y en el consumo.

De acuerdo con la teoría económica comprensiva, los circuitos económicos 
son definidos como un conjunto de relaciones económicas vinculadas en un en-
cadenamiento de flujos que tienden a ser recurrentes. La diferencia con otras pos-
turas teóricas de la disciplina económica las empieza a marcar cuando considera 
que estas relaciones son la esencia misma del proceso de circulación y cuando 
además reconoce y define varios tiposc: 
•	 Las de intercambio, cuando los sujetos de la relación económica se presentan uno 

ante el otro como propietarios o poseedores de determinados bienes económicos 
distintos, que se transfieren recíprocamente en determinada proporción libremente 
estipulada por ellos. 

•	 Las de tributación, cuando el sujeto receptor de los flujos económicos es un centro 
de poder decisional que se constituye y presenta como distinto de los sujetos que tri-
butan; al tributar, éstos se desprenden de los bienes que transfieren, y pierden poder 
decisional sobre el fondo de recursos constituido por la suma de las tributaciones.

•	 Las de cooperación son aquellas en las que, a manera de ejemplo, un grupo de trabaja-
dores contribuye con cuotas iguales o diferenciadas a la organización de una empresa 
que gestionan en común, y en la que utilizan sus fuerzas individuales como única fuerza 
de trabajo social, para producir determinados bienes. Una parte de la riqueza genera-
da sirve de nuevo como medios de producción, mientras la otra es consumida y, por 

Circuitos económicos solidarios: referentes teóricos y conceptuales 

____________________________________________
c 	 Todas estas definiciones son tomadas del glosario de economía solidaria.
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consiguiente, repartida entre los mismos trabajadores con algún criterio de distribución 
previamente acordado por ellos.

•	 Las de comensalidad son aquellas en las que alguno o algunos de los miembros de un 
grupo, familia, comunidad, etc., efectúan trabajos de distinto tipo que benefician a 
todo el grupo. 

•	 Las de donación se presentan cuando hay flujos de bienes económicos de un sujeto a 
otro, que no implican un correspondiente flujo en sentido inverso. Una persona da 
una limosna a un indigente, una institución dona a una cooperativa determinados 
medios de trabajo, sin esperar por ello ninguna retribución económica.

•	 Las de reciprocidad se presentan cuando una persona presta al vecino un servicio que 
implica un cierto flujo económico; no cobra por ello un flujo de intercambio, pero 
implícitamente ambos suponen que en el futuro, ante una eventual necesidad del que 
prestó el servicio, el otro deberá corresponder con una actitud similar. 

Estas relaciones vienen equiparadas con el reconocimiento de tres sectores 
económicos diferenciados de acuerdo con la relativa homogeneidad del compor-
tamiento de los sujetos, los flujos y las unidades económicas que hacen parte de 
cada uno de ellos. En ese sentido, a la par de los sectores de intercambio (cons-
tituido por los sujetos, actividades y flujos económicos donde  se establecen pre-
ferentemente y se procede en términos de relaciones de intercambio); y regulado 
(constituido por los sujetos, actividades y flujos que transfieren bienes y riqueza 
económica mediante relaciones económicas de tributación y asignaciones jerár-
quicas planificadas); aparece el sector solidario (integrado principalmente por los 
sujetos, actividades y flujos que implican movimiento de factores y productos que 
proceden preferentemente conforme a relaciones económicas de comensalidad, 
de cooperación, de reciprocidad y de donación); es en este último donde se ubi-
can las particularidades de los circuitos económicos solidarios.

En este punto es interesante observar cómo la teoría económica comprensiva 
no excluye ningún sector económico, relación, flujo o unidades económicas, más 
bien logra establecer la especificidad e importancia de cada sector, en la medida 
en que su desarrollo aporta a la satisfacción de las necesidades, deseos y aspira-
ciones de las personas; claro está que lo hacen de manera distinta, por ejemplo, 
el sector de intercambios privilegiaría la satisfacción de necesidades y deseos de 
aquellas personas que tienen la capacidad adquisitiva para adquirir los bienes y 
servicios que les permitan lograr dicha satisfacción; el sector regulado, a su vez, 
funciona como un agente importante para satisfacer algunas necesidades de ca-
rácter social y colectivo, sin embargo, lo logra con cierto nivel de asistencialismo 
lo que puede generar algunos niveles importantes de dependencia; por último, el 
sector solidario posibilita la satisfacción conjunta de las necesidades, los deseos y 
aspiraciones de una gran mayoría de comunidades e individuos, haciéndolo de 
manera autónoma, democrática y autogestionaria.
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El sector de economía solidaria presenta una gran riqueza humana, pues lo 
componen unos sujetos individuales y colectivos que se juntan para satisfacer sus 
necesidades, aspiraciones y deseos, con base en una serie de relaciones basadas 
en la cooperación, la comensalidad, la reciprocidad, la donación, donde la carac-
terística que prima es la solidaridad y no el utilitarismo. No se asume como un 
sector subsidiario de los otros, que simplemente trata de resolver los problemas 
(“externalidades del modelo”, dicen algunos economistas) que van dejando la 
aplicación de modelos que emanan de los sectores de intercambio y regulados. Se 
le concibe como un sector autónomo, es decir, tiene una racionalidad económica 
propia que le permite autoconducirse y tomar decisiones con criterios propios e 
independiente; también se puede decir que la economía solidaria es superior a 
la de intercambios y regulada, desde el punto de vista económico (considera la 
satisfacción de necesidades, deseos y aspiraciones), ético (incorpora la solidaridad 
en todas las relaciones económicas) y humano, (pone al ser humano en el centro 
de las actividades económicas).

La conceptualización que se ha desarrollado hasta el momento es necesaria, 
si se quieren comprender las características y funcionamiento de los circuitos 
económicos solidarios, de los que ya de ha dicho, se estudian en el ámbito del 
proceso de circulaciónd donde se manifiesta de un lado, la asignación de recursos 
y factores a las distintas actividades y sujetos que los emplean, y del otro, como la 
distribución de productos, entre quienes los van a consumir. 

De acuerdo con lo anterior, los circuitos económicos solidarios tienen que ver 
con las relaciones económicas que se establecen cuando los sujetos individuales y 
colectivos desarrollan una serie de actividades económicas en aras de procurarse 
los medios materiales de subsistencia, lo que implica un flujo incesante de re-
cursos productivos, (fuerzas materiales e inmateriales, natural, social y humano, 
que tiene su fuente en la naturaleza, en el ser humano o en la sociedad), factores 
productivo (son los mismos recursos en cuanto económicamente movilizados, 
combinados y organizados en las empresas, valorizados por los sujetos y partici-
pantes en las actividades y funciones del circuito económico), y productos. Estos 
recursos y factores son seis, trabajo, medios materiales, tecnología, financiamien-
to, gestión y factor C. 

En la teoría económica comprensiva se evidencian cuatro momentos de este 
proceso de circulación y son los que se toman en cuenta para la constatación 
empírica de los circuitos económicos solidarios.

Circuitos económicos solidarios: referentes teóricos y conceptuales 
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d 	 Razeto define el proceso de circulación con los flujos desde unos sujetos económicos a otros, movimiento 
incesante y circular que lleva al establecimiento de relaciones económicas transitorias y permanentes entre 
sujetos que participan en la economía. (…) su esencia es la asignación de los recursos y factores económi-
cos a las distintas actividades y sujetos que los utilizan y la distribución de los productos entre quienes la 
han de consumir.
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Un primer momento de incorporación de factores económicos a la empresa 
(constitutivo del complejo proceso de asignación de recursos y factores); un segun-
do momento tiene que ver con los flujos de bienes que se dan dentro de las unida-
des económicas entre los sujetos que participan en su operación y que se benefician 
de sus resultados (procesos de remuneración de factores y distribución de exce-
dentes); un tercer momento se relaciona con el flujo de bienes que se dan entre las 
diferentes unidades económicas (proceso de intermediación); y por último, en los 
flujos que conducen los bienes económicos hasta quienes los consumen, (proceso 
de distribución social del producto y de la riqueza que determina que los diferentes 
sujetos, grupos sociales y sectores económicos tengan participación diferenciada en 
los bienes y servicios producidos en una economía determinada). 

De la manera como se presente este proceso, dependerá el reconocimiento 
de un circuito económico solidario, es decir, en el momento que una unidad 
económica solidaria decide convocar los recursos y factores productivos para ini-
ciar su actividad, empieza a visualizarse su especificidad. La cantidad de recursos 
que logre incorporar a una unidad económica, la intensidad en que vayan a ser 
utilizados, las características de los sujetos que consiga invitar serán diferentes de 
acuerdo con el tipo de relación económica que se establezca. 

Si los recursos y factores convocados para una unidad económica del sector 
solidario, provienen del sector de intercambios, solo podrán ser adquiridos en la 
medida en que medie una transacción en dinero; de igual manera, solo podrán 
ser remunerados a partir de salarios, rentas y utilidades y con base en lo que de-
termine el mercado. Si llegan del sector regulado, tendrán características de una 
transacción en dinero o especie, y remunerado a partir de cargas impositivas y 
generando problemas de dependencia y asistencialismo. Mientras que si recursos 
y factores llegan del mismo sector solidario pueden hacerlo a través de la dona-
ción (dinero, medios materiales), la cooperación (esfuerzo conjunto de los aso-
ciados), la reciprocidad (convites, mingas) o la comensalidad (regalos). De igual 
manera, el proceso de remuneración de factores y la distribución de excedentes, 
cuando se hace bajo el prisma de las relaciones económicas del sector solidario, 
presentan un menor grado de conflictualidad, pues tanto la retribución a cada 
factor y como la distribución serán mas equitativas. En ese mismo sentido, los 
niveles de integración entre unidades económicas del mismo sector potencian 
el desarrollo, pues operan bajo la misma racionalidad y en cumplimiento de sus 
objetivos empresariales. Por último, el acceso a los bienes y servicios procedentes 
del sector solidario será de mayor alcance para los grupos menos favorecidos, y 
lograrán una integralidad en la satisfacción de necesidades, aspiraciones y deseos. 
De acuerdo con Razeto:

“…unos tipos de sujetos participan mejor y más activamente en el proceso cuan-
do éste se realiza conforme a determinado tipo de relaciones económicas, mientras 
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que otros sujetos ven facilitada su participación y se adaptan mejor a otras rela-
ciones. Del mismo modo, determinados bienes tanto factores como productos se 
movilizan y transfieren más fluidamente por una relaciones que por otras. Mien-
tras que otros lo hacen mejor por relaciones distintas6”.

Desde el punto de vista de la PRODUCCIÓN, es muy importante definir las 
relaciones económicas que se establecen para incorporar los factores económicos 
a la organización económica, porque de esto depende la identificación y sobre 
todo, el cumplimiento de los objetivos y fines que se persiguen de acuerdo con la 
especificidad de cada sector. Es posible desarrollar unas breves reflexiones sobre 
el proceso de incorporación de los recursos a las organizaciones empresariales 
de economía solidaria y las consecuencias que trae no considerar la racionalidad 
propia de cada sector.

El trabajo: es necesario que cuando se incorpore a la organización empresa-
rial de economía solidaria, llegue con cierto nivel de conciencia que le permita 
reconocer la racionalidad económica, los objetivos que se pretenden lograr, y la 
importancia de su aporte como propietario para tal fin en la medida en que no se 
subordine a los demás factores (financiamiento, medios materiales, gestión, tec-
nología). Por último está la comprensión de que su participación le va a permitir 
la satisfacción conjunta de sus necesidades, deseos y aspiraciones. Cuando este 
factor no tiene conciencia de su papel en la organización, se generan dificultades 
que pueden llevar a desvirtuar la esencia de ésta; de igual manera, los niveles de 
conflictividad se aumentan en la medida en que sus intereses individuales tropie-
cen con los intereses colectivos.

El financiamiento: cuando es producto del esfuerzo colectivo, de los pequeños 
o medianos montos de dinero que han logrado acumular los asociados y se pone 
al servicio de una actividad económica genera mayores niveles de confianza y 
menor dependencia de otros agentes. También es posible que alguna parte de la 
financiación llegue de organizaciones empresariales del sector solidario, caso en 
el cual las condiciones de acceso a este recurso serían favorables en lo relacionado 
con los intereses, las amortizaciones y los plazos ya que en la economía solidaria 
el dinero se convierte en un bien común generador de nueva riqueza puesta al 
servicio de los asociados y del crecimiento de la misma organización. Cuando 
los recursos financieros llegan del sector regulado, como donaciones, subsidios, 
préstamos con bajo interés, a largo plazo y con períodos de gracia, se genera una 
dependencia sobre todo porque en muchos casos esa financiación no obedece al 
apoyo de las iniciativas comunitarias, sino a la necesidad de las políticas públicas 
formuladas de antemano.

Adquirir los medios materiales a través del mercado de intercambios es muy di-
fícil por el difícil acceso que se tiene a ellos dados sus altos precios en el mercado. En 
este caso son una opción importante las donaciones del sector regulado en cuanto 
que estos recursos son costosos; sin embargo, se corre el riesgo de la dependencia y 

Circuitos económicos solidarios: referentes teóricos y conceptuales 



/ 18 / 

del asistencialismo. Cuando se obtienen del sector solidario mismo, pueden venir a 
partir de donaciones, sin necesidad de tener una dependencia del donante. En este 
aspecto es donde existe una mayor complejidad para su adquisición, pues en el caso 
colombiano, el sector solidario no es productor de medios materiales; por esto la 
dependencia del sector intercambios y regulado se nota más. 

La gestión es uno de los factores más subdesarrollados en las organizaciones 
empresariales de economía solidaria pues está concentrado en pocas personas, lo 
que genera problemas como el gerencialismo, es decir, este factor se apodera de 
los demás y empieza a usurpar sus funciones. Cuando proviene del sector de in-
tercambios o regulado, se encuentra una dificultad, pues sus centros de formación 
están diseñados para estudiar aquellos modelos administrativos que favorezcan el 
interés privado, a través del maximalismo y la consecución de dinero a corto plazo. 
Es por esto que la procedencia de este factor es importante para lograr el objetivo 
de las organizaciones empresariales de economía solidaria. Cuando es formado y 
convocado bajo la racionalidad solidaria, cuando conoce los objetivos de estas orga-
nizaciones y se somete a las directrices de la máxima autoridad que es la Asamblea, 
sus decisiones serán tomadas con criterios de participación y autogestión.

La tecnología, ese poder hacer, se refiere al desarrollo de las capacidades de 
creación e imaginación; estas habilidades pueden ser desplegadas por cualquier 
persona y puestas al servicio de la sociedad. Si este factor no se logra generar y 
potenciar en los sujetos que participan de una organización solidaria, la depen-
dencia es evidente en el sentido en que para algunos el saber es poder. Cuando se 
desarrolle este saber hacer, debe circular de manera democrática sin que exista un 
monopolio de personas o instituciones sobre él. 

El factor comunidad, o C, se convierte en el elemento de integración y cohesión 
social que se manifiesta en la colaboración y cooperación voluntaria entre las perso-
nas integrantes de la organización empresarial que hace posible y facilita su acción 
conjunta. La formación y surgimiento de este Factor no siempre obedece a decisiones 
racionales y calculadas, más bien tiene que ver con procesos sociales muy complejos 
que logran, en un momento determinado, juntar esa energía de la solidaridad, para 
ponerla al servicio de una actividad productiva que resuelva los problemas apremian-
tes que enfrentan las comunidades urbanas y rurales, en América Latina.

Es posible mencionar algunas condiciones previas que hacen surgir el Factor C 
en prácticas económicas de carácter solidario: la existencia de una necesidad econó-
mica urgente que toca con la subsistencia misma; la presencia histórica de organi-
zaciones sociales con fines religiosos, culturales, políticos, reivindicativos; la inter-
vención de algún estímulo externo destinado a promover la organización con fines 
de auto ayuda y cooperación; motivaciones ideológicas y axiológicas que llevan a las 
personas y a los grupos a buscar formas de vida y de organización alternativas.

Este Factor impacta a los demás, en la medida en que los llena de sus conte-
nidos, y afecta la productividad de cada uno. Así, por ejemplo, la cooperación 

Sol Bibiana Mora Rendón 



/ 19 / 

voluntaria en el trabajo logra incrementar el rendimiento de toda la fuerza la-
boral, de manera individual y colectiva. El uso compartido de conocimientos e 
informaciones democratiza el saber hacer y ayuda a abaratar los costos de acceso 
a la información. La adopción colectiva de decisiones es más efectiva porque: 
logra unir a los ejecutores y a los proponentes, provoca una distribución más 
equitativa de los beneficios, acorde con los aportes que haga cada uno, genera 
unos incentivos psicológicos al hacer real el trabajo en equipo o comunitario, 
logra una reducción de la conflictualidad social y unos beneficios especiales para 
cada integrante, para la comunidad en general y para el entorno. 

Desde el punto de vista de la REMUNERACIÓN de los factores producti-
vos y la DISTRIBUCIÓN de excedentes, es posible decir que una organización 
empresarial de economía solidaria retribuye el aporte que hace cada uno de esos 
factores productivos, considerando parámetros de solidaridad, justicia y eficien-
cia, teniendo en cuenta la participación o proporcionalidad de cada factor en el 
cumplimiento del objeto social. De otro lado la distribución de excedentes debe 
permitir el mejoramiento en la calidad de vida de los asociados en particular y de 
sus comunidades en general.

Desde el punto de vista del CONSUMO, habría que pensar en la satisfacción 
de necesidades, aspiraciones y deseos, teniendo en cuenta las dimensiones del ser 
humano, pues como dice el autor: 

“…las necesidades, deseos y aspiraciones, tanto individuales como grupales y sociales pue-
den efectivamente ser ordenadas y clasificadas en algunos de sus tipos, y el estar construida 
relevando las dos dimensiones cruciales en que se mueve la experiencia humana y que se 
definen sus tensiones existenciales, pragmáticas, axiológicas y éticas fundamentales: por 
un lado el eje cuerpo – espíritu, que es también el que va de lo fisiológico a lo psicológico 
y cultural, y por otro lado el eje individuo – comunidad, que va de la exigencia de auto-
conservación a la de proyección social y participación en la vida colectiva”7. 

Conclusión
La ampliación del espacio de lo económico en la teoría económica comprensiva 
hace visible un universo de prácticas y de relaciones que abren las puertas para 
sacar el economicismo de los análisis, y con él, al famoso hombre económico, que 
trata de maximizar su felicidad y minimizar su dolor y cuya principal motivación 
es la de obtener ganancias; esta concepción mira toda acción humana desde el 
punto de vista del cálculo racional y la obtención del beneficio monetario. Sin 
embargo, la realidad de las sociedades latinoamericanas presenta una serie de 
universos económicos comunitarios, en los cuales existen actos desinteresados, 
materializados en prácticas que recogen nuevas maneras de relaciones económicas 
y sociales, basadas en la autogestión colectiva, solidaria y democrática, que ponen 
en escena una ética solidaria, es decir, una voluntad, una conciencia y unos senti-
mientos que conducen a actuar con los demás en función de todos.
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Cabría mencionar una variedad de prácticas que incorporan la cooperación y 
la solidaridad como los valores que motivan las relaciones sociales y económicas; 
ejemplos de ellas serían las economías familiares, los intercambios domésticos, las 
economías campesinas, las empresas cooperativas, los fondos de empleados, las 
empresas de trabajo asociado, las empresas comunitarias, las natilleras, los clubes 
de trueque, las monedas alternativas, los clubes de mercado, los comedores co-
munitarios, los merquemos juntos, los talleres laborales etc.

Lo anterior nos ayuda a hacer visible una serie de relaciones que obedecen a 
unas racionalidades económicas y a unas lógicas operacionales particulares, que 
no pueden ser entendidas a la luz del utilitarismo, definido en el hombre econó-
mico. Es decir, existen motivaciones y comportamientos que no pueden ser leídos 
y medidos con los parámetros de las teorías y las reglas del universo económico 
convencional. Las relaciones económicas que establecen los sujetos participantes 
de estas prácticas y organizaciones están basadas en las donaciones, la reciproci-
dad, la cooperación y la comensalidad.

Las concepciones utilitaristas no pueden negar que los seres humanos han lo-
grado subsistir como especie, en la medida en que se han relacionado, cooperado y 
solidarizado entre sí, para garantizar la subsistencia. Prueba de ello la encontramos en 
sociedades antiguas y tradicionales, donde la probabilidad de subsistencia la determi-
naba la solidaridad y la cooperación, no la competencia. En estas sociedades: “La vida 
económica está incrustada en la organización social y política de la sociedad”8

Estos valores tradicionales han trascendido a las sociedades modernas, desafor-
tunadamente, no como una generalidad; sin embargo, permanecen agazapados, 
como un tesoro que está escondido y solo espera que alguien lo descubra, lo incor-
pore en su cultura, para obtener y gozar de la riqueza, que significa su posesión.
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Rodrigo Posada Bernal**

Resumen 

Introducción. La individualidad es considerada en todas las 
estrategias de mercadeo para lograr los propósitos plantea-
dos, y de la individualidad, la percepción es determinante 
para caracterizar la actitud de consumo de las personas. Es 
la tipificación de esta percepción la que arroja elementos de 
juicio que permiten dirigir, con cierto grado de seguridad, 
las acciones de marketing. La elección de un pregrado, espe-
cíficamente en el sector agropecuario, no es ajena a la pre-
sencia de la percepción, por lo que es necesario identificar la 
forma como se estructura, para poder influenciar sobre ella. 
Objetivo. Identificar los principales factores que inciden en 
la percepción de los individuos, referentes a  las opciones 
de estudio de educación superior en el sector agropecuario. 
Material y método. Se basó en la utilización de la  encuesta 
estructurada, que tuvo por finalidad identificar los motivos 
que inducen a modificar o a afianzar la percepción en los es-
tudiantes. Esta encuesta permite obtener información sobre 
características socioeconómicas, opiniones, actitudes y moti-
vaciones del público objetivo. La encuesta se aplicó  durante 
el año 2009 a estudiantes de colegios del Área Metropolitana 
del Valle de Aburrá, clasificados según el estrato socio eco-
nómico y zona de influencia. Resultados. Entre los más sig-
nificativos están: la tendencia en  todos los estudiantes, sin 
diferencia de estrato socioeconómico, de estudiar Medicina 
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del comportamiento del consumidor 

frente a las ofertas  de educación 
superior en el sector agropecuario*
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Veterinaria, con un 53% de aceptación; la percepción que poseen sobre el 
reconocimiento social que brinda estudiar en una institución universita-
ria de prestigio; de un total de 588 estudiantes que optaron por carreras 
agropecuarias, un 50% considera relevante este aspecto; adicionalmente, 
la seguridad económica que brinda el posgrado elegido y la posibilidad 
de lograr un empleo con relativa facilidad definen en el público objetivo 
un argumento sobre el cual basar su decisión de estudio. La percepción 
sobre calidad académica de la institución y la exigencia académica de la 
misma, se presentaron como elementos altamente valorados; es así como 
un 68,9% de los encuestados manifestaron su deseo de estudiar en una ins-
titución con  un alto nivel académico, y un 55,6% precian en alto grado la 
exigencia académica como elemento que asegura la calidad de los progra-
mas ofrecidos; por último, la facilidad personal para estudiar el pregrado 
elegido, con un 90,6% de aceptación  y la participación del núcleo familiar 
en esta decisión, con un 9,3%,  han aparecido como elementos que han 
ganado peso  en la formación del proceso perceptivo. Conclusión. Es in-
negable el papel que juega la percepción en los estudiantes de educación 
media, al momento de elegir el pregrado a  estudiar; por consiguiente, las 
instituciones de educación superior deben identificar en cuál etapa del pro-
ceso de formación de la percepción deben actuar, para lograr estructurar 
estrategias de mercadeo efectivas, y lograr cambios a favor  en las decisiones 
de los posibles estudiantes, de acuerdo con sus políticas internas.

Perception as a conditioning factor of the consumer´s behavior 
for choosing higher education offers in the agropecuary sector

Abstract

Introduction. Individuality is regarded in all of the marketing strategies, 
in order to achieve the objectives. The perception of this individuality is 
a key factor to characterize the consumption attitudes people have. Clas-
sifying this perception allows marketing specialists to have judgment ele-
ments to implement, with some accuracy, marketing actions. Electing an 
undergraduate program, specifically in the agropecuary sector, implies, of 
course, a perception, and it is necessary to identify how it is structured in 
order to influence it. Objective. To identify the most important factors 
that influence the perceptions individuals have about the higher education 
options in the agropecuary sector. Material and method: The article was 
based on the use of a structured survey, aiming to identify the reasons 
why the perception can be modified or strengthened among students. This 
survey was useful to get information about the social and economic cha-
racteristics of the sample population, and also about their attitudes and 
motivations. The survey was applied in 2009 to high school students from 
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the Abrurrá Valley’s Metropolitan Area, classified under social and eco-
nomic levels and under influence zones terms. Results. Among the most 
meaningful results the following ones can be remarked: The trend to study 
Veterinary Medicine, among all students, with a 35% acceptance grade; 
The perception they have of the social acknowledgement provided by the 
fact of studying in a prestigious institution; From  a total number of 588 
students who chose agropecuary studies, 50% considers this issue as re-
levant; Also the economic safety given by the graduate programs chosen 
and the possibility to get a job with a relative ease, define among the target 
group an argument from which they can make their choice concerning 
education. The perception of the institution’s academic quality and its aca-
demic standards were considered as very valuable elements; 68.9% of the 
people surveyed said that they wanted to study in an institution with very 
demanding academic standards and 55.6% highly appreciate academic 
demand as an element to guarantee the quality of the programs offered; 
Finally, the personal skills to study the undergraduate program chosen, 
with a 90,6% of acceptance, and the participation of the whole family 
in the decision made,  with a 9.3%, appeared as elements that are beco-
ming more important in the perception process. Conclusion. The role 
played by perception among high school students when they choose their 
undergraduate programs can not be denied. Therefore, higher education 
institutions must identify in which of the stages of the perception process 
they have to intervene in order to create effective marketing strategies and 
obtain favorable changes in the decisions of their potential students, accor-
ding to their internal policies. 

La percepción como condicionante del comportamiento del consumidor frente a las ofertas...

Introducción
Desde las prácticas y estrategias de mercadeo, cuando una organización desea 
impactar sobre su público objetivo buscando incitar hacia ciertas actitudes de 
consumo, utilizando en forma óptima  los recursos disponibles, es necesario evi-
denciar e identificar los motivos reales que acompañan las decisiones de deman-
da. Pero igual de importante es poder evidenciar de qué forma los motivos que 
inducen al consumo pueden ser modificados, para poder condicionar, de una 
manera acertada, la oferta de productos (bienes y servicios), y lograr una percep-
ción positiva sobre ellos.

Estremecer conceptos, modificar estructuras de pensamiento en los indivi-
duos no es tarea fácil; es incursionar en las realidades epistemológicas, desde don-
de se conciben los principios de pensamiento de cada quien. Esto implica que 
intervenir en una realidad de pensamiento requiere acciones de alta efectividad, 
donde la posibilidad de error está negada, pues cualquier elemento que no se 
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logre controlar, que permanezca a la deriva, puede generar erróneas interpreta-
ciones de la realidad. 

El statu quo, tan común en todas las situaciones de nuestra vida, debe ser 
impactado para romper con la encrucijada de la inactividad práctica, buscando 
tal vez una conveniencia pragmática de las situaciones de competitividad y efi-
ciencia.

Competitividad y eficiencia son dos palabras poco utilizadas en la gestión de mercadeo 
en las instituciones universitarias de nuestro país, las cual se desenvolvían, hasta hace 
relativamente muy poco, en un medio ambiente sin turbulencias en el cual el financia-
miento  estaba asegurado y la competencia se encontraba limitada. Hoy, dicho marco 
de referencia ha cambiado drásticamente y es otro el escenario que enfrentan las uni-
versidades, en el cual estas  no sólo deben ser eficaces, sino que deben buscar y alcanzar 
la eficiencia. La eficacia es la obtención de los resultados deseados, y la eficiencia se 
logra cuando se obtiene un resultado deseado con el mínimo de insumos. 

Es bien sabido que en los individuos uno de los elementos principales  que 
induce a la acción, y específicamente a la acción de consumo, es la percepción que 
se posea sobre el objeto sobre el cual recaerá ésta; la acción es el último eslabón 
del proceso de toma de decisiones, después de elaborarse en forma intrínseca una 
secuencia lógica de aceptaciones y rechazos. Según Hammond1, el proceso de 
toma de decisiones se inicia con la identificación de un problema, que se carac-
teriza después de que el individuo se percata del detonante de este. El detonante  
es el elemento que genera el problema, y por consiguiente es sobre el cual se debe  
actuar para resolverlo realmente; el proceso continúa con el  evidenciador, que 
es el elemento, interno o externo, que pone de manifiesto la realidad de un pro-
blema;  y luego se identifica  la manifestación del evento que se analiza, la cual 
se refiere a lo que se observa en la cotidianidad de los hechos; se continua con la 
identificación y análisis de la alternativa que puede solucionar el problema, para 
terminar con el proceso de acción mencionado. 

Todas estas etapas se amalgaman con el sentimiento de la percepción, para 
construir un férreo concepto de consumo, el cual, mediante estrategias mediáti-
cas, puede ser modificado, para crear el ambiente necesario en la comercialización 
de este o aquel producto. Tratar de identificar los elementos que configuran esta 
percepción, determinar los motivantes que impulsan a la acción y caracterizar la 
forma como se pueden moldear o tratar de canalizar de una forma diferente los 
elementos  constitutivos de ella es uno de los mayores retos en cualquier estrategia 
de mercadeo. Por esta razón, lo primero que toda organización debe identificar 
al implementar sus estrategias de comercialización, sin lugar a dudas, es la forma 
como se concibe y se forma la percepción  sobre el producto o servicio ofrecido.

La percepción es un proceso constructivo, es una categoría mental, que con-
siste en interpretar las sensaciones, pero que no tiene una base científica, que 
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le asigne una coherencia conceptual; esta interpretación se resuelve a través del 
tiempo en una idea o imagen la cual está condicionada en gran medida por el 
estilo de vida de los individuos, por su entorno y por su experiencia. Por esta 
razón, la percepción puede ser modificada, ya que el concepto de las cosas, por 
efecto de nuevas  experiencias puede cambiar, en forma positiva o negativa según  
la realidad individual de sus sensaciones. 

La percepción incluye la interpretación de esas sensaciones, dándoles signifi-
cado y organización (Matlin y Foley )2. La organización, interpretación, análisis 
e integración de los estímulos, que se convierten en los detonantes de la percep-
ción, implica la actividad no sólo de nuestros órganos sensoriales, sino también 
de nuestro cerebro (Feldman)3, lo que le imprime a esta categoría mental, un 
espacio sumamente importante en la configuración del proceso perceptivo. El 
anterior concepto es muy importante en las prácticas de mercadeo, ya que de-
pendiendo de la forma como desde los postulados de esta disciplina se maneje la 
realidad, el individuo podrá inclinarse por un consumo o por otro.

Es evidente que la percepción se basa en los estímulos y las experiencias indivi-
duales, poniendo a la hermenéutica, como el eje rector del proceso perceptivo; es 
decir, en este acápite el proceso interpretativo asume una gran fuerza en la valora-
ción de los eventos que rodean  el entorno en el cual se opta por una decisión de 
consumo.  

Según Walter Schupnik4 La percepción es el “Significado que en base a las 
experiencias, atribuimos a los estímulos que nos entran por los sentidos”. Las 
percepciones pueden ser tanto subjetivas (que dependen de los instintos particu-
lares del “ello” del individuo) como selectivas (que dependen de sus experiencias, 
intereses y actitudes) y están directamente relacionadas con tres tipos de influen-
cias: Las características físicas de los estímulos, la interrelación del estimulo con 
su entorno y las condiciones particulares del individuo, siendo las dos primeras 
sujetas a modificaciones por medio de ciertas practicas y estrategias del marke-
ting, las cuales  tendrán mayor o menor validez, dependiendo de la forma como 
se interpreten las condiciones particulares de las personas. Es aquí donde surge la 
importancia de identificar el eje directriz de la percepción de los individuos, para 
estructurar procesos y estrategias que permitan modificar una o varias de estas 
influencias y poder así tener cierto control sobre los motivantes del consumo.

En la elaboración de la percepción, todas las personas construyen de una forma 
consciente o inconsciente un proceso lógico y coherente, compuesto por cuatro 
etapas determinadas por los tres tipos de influencias mencionadas anteriormente. 

Estas etapas son: la necesidad perceptiva, en la cual cada individuo siente la 
urgencia de satisfacer una necesidad, y asume diferentes intensidades y condi-
ciones dependiendo de las características particulares de cada quien; es en esta 
etapa donde el mercadeo tiene que estar atento en su estrategia de evidenciar a los 
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posibles consumidores nuevas necesidades, es la etapa de la percepción donde las 
organizaciones deben prestar una gran importancia a la investigación, desarrollo e 
innovación (I+D+I); la segunda etapa se define como la selección perceptiva e iden-
tifica el momento donde los individuos conciben el universo de satisfactores que se 
considera, poseen las características necesarias para satisfacer sus necesidades.

En esta etapa es necesario que las estrategias de mercadeo se inclinen de una 
manera decidida a lograr un posicionamiento de los productos o de su imagen 
corporativa en el medio, pues es un hecho que si el posible consumidor no reco-
noce la empresa o el producto en sus posibilidades de consumo, no será posible 
que lo incluya en su universo de satisfactores; es tal vez una de las etapas más 
sensibles en el proceso de formación de la percepción, es el momento en el cual 
se obtiene una posición en el mercado; la tercera etapa se conoce con el nombre 
de la elección perceptiva, y es aquella en la que el consumidor asume su posición 
de demanda, es decir es donde la persona toma partido por un producto, de los 
identificados en la selección perceptiva.

En este momento la persona evalúa los beneficios frente a los costos de su 
decisión, y efectivamente decide sobre el producto a consumir; en este momento 
el posicionamiento de producto o de marca asume un papel definitivo  como 
impulsador de la decisión de elección, es aquí donde las organizaciones deben 
prestar especial interés a la calidad y a la innovación  de sus productos; y la última 
etapa del proceso se denomina la apropiación perceptiva, la cual involucra dife-
rentes aspectos que permiten que las personas logren en forma definitiva poseer 
el producto; el primer elemento que se involucra en esta etapa se refiere a la opor-
tunidad del producto, la cual tiene que ver con el aspecto temporal  de la oferta, 
es decir que el producto sea apropiado para el momento histórico que se está 
viviendo y que el individuo reconozca esta temporalidad, y el segundo aspecto 
que se debe considerar es la facilidad de la adquisición, la cual involucra aspectos 
tan sensibles y determinantes como el precio, la promoción, los medios de pago 
y el fácil acceso a estos elementos. 

Para Jack Trout5 en mercadeo se identifica la ley de la percepción, por medio 
de la cual puede afirmarse que “El marketing no es una batalla de productos, es 
una batalla de percepciones”; esto implica que  no hay mejores productos. Lo 
único que existe en el mundo del marketing son percepciones en las mentes de los 
consumidores actuales y potenciales. La percepción es la realidad; todo lo demás 
es una ilusión. Según esta ley la percepción de un producto es como la realidad 
de la mente; lo que el cliente o consumidor crea  será lo que imperará a la hora de 
elegir un producto, no importa ante cuál producto esté.

En forma específica, la elección de la institución y del programa de pregrado  
que satisfaga las necesidades individuales de estudio no es ajena a la percepción 
del individuo. ¿Por qué elige una persona determinado pregrado?, ¿cuál es el 
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elemento que motiva a elegir esta o aquella institución?  Una persona siempre se 
encontrará ante un gran número de instituciones de educación superior que ofre-
cen una considerable posibilidad de carreras que en buena forma podrían suplir  
cualquier temática deseada. 

El gran interrogante surge ante la necesidad de identificar el real motivo que 
ha llevado a elegir una o la otra. Lograr claridad al respecto es de gran impor-
tancia para las instituciones de educación superior, ya que permitiría identificar 
y rastrear en qué momento un individuo realiza su acción de elección y cuáles 
fueron los elementos que encauzaron dicha acción. Más aún, surge aquí la po-
sibilidad de poder identificar de qué forma podría moldearse la percepción del 
individuo para que la elección se realice a favor de una u otra opción.

Lograr identificar la forma como la percepción de las personas puede ser in-
fluenciada en la decisión de estudio superior es de gran utilidad  para definir 
cómo influir en los diferentes estratos socioeconómicos, cómo se presentan las 
estrategias publicitarias o promociónales, que elementos deben ser puestos de re-
lieve para motivar a la elección, cómo deben ser estructurados los currículos para 
que las personas se sientan atraídas por ellos, y cuál debe ser la oferta educativa 
que debe ser implementada.

La investigación asume una importancia relevante en el sector educativo, 
porque permite identificar los aspectos que tienen en cuenta los potenciales es-
tudiantes al momento de elegir su opción de estudios profesionales en el área 
agropecuaria, y para evitar costos innecesarios en la estructuración de estrategias 
de mercadeo eficientes, al identificar de qué forma influyen en la percepción, 
variables como el estrato socio económico, la posición socio cultural donde se 
ha desenvuelto, el nivel académico del colegio, sus experiencias personales, y el 
entorno que lo rodea, para asumir su opción de estudio.

Materiales y métodos
Población y muestra: para calcular el total de estudiantes de grado once en el 
2009 se buscó la información en el Anuario Estadístico de Antioquia del 2007, y 
se realizó la proyección bajo el sistema Montecarlo de simulación, el cual se basa 
en ensayos independientes en los que los resultados para un ensayo no afectan lo 
que sucede en ensayos subsiguientes (Sweeney)6. Esta proyección arrojó una cifra 
de  25.400 estudiantes en el Valle de Aburra, tanto en colegios privados, como 
oficiales, y  permitió establecer  una muestra de 2.502 personas.

Instrumento de recolección de la información: el instrumento utilizado  fue 
la encuesta estructurada la cual tuvo por finalidad identificar los motivos que 
inducen a modificar o a afianzar la percepción en los estudiantes. La encuesta se 
aplicó  a estudiantes de colegios ubicados en el Área Metropolitana del Valle de 
Aburrá, clasificándolos según el estrato socio económico al que pertenecen. 
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Según Eyssautier7, una encuesta se considera estructurada, cuando está com-
puesta de listas formales de preguntas que se formulan a todos por igual. Se utilizó 
este tipo de encuesta, porque ella permite obtener información sobre características 
socioeconómicas, opiniones, actitudes y motivaciones del público objetivo. 

La principal ventaja del uso de la encuesta es que, dependiendo de la pro-
fundidad de la misma, se pueden obtener datos muy precisos sobre la temática 
investigada. Adicionalmente, la encuesta estructurada presenta las siguientes ven-
tajas: asegura la elaboración uniforme de las preguntas para todos los que van a 
responder, es fácil de administrar y de evaluar, y permite un proceso más objetivo 
tanto del que responde, como del que analiza las encuestas 

Los participantes respondieron preguntas sobre su comportamiento, las in-
tenciones, las actitudes y las motivaciones que priman al momento de elegir un 
pregrado y una institución para estudiar una carrera agropecuaria.

Resultados  
A continuación se presentarán los resultados que la investigación en referencia 
mostró.

Para un mejor análisis y comprensión de la información recopilada, el análisis 
de la información  se realizó teniendo en cuenta dos grupos de encuestados, de la 
siguiente forma: estudiantes de colegios ubicados en estratos 2 y 3, y estudiantes 
de colegios ubicados en estratos 4, 5 y 6.

Realizar esta división permite evaluar y analizar de una forma más precisa, el 
modo como se percibe el estudio de carreras agropecuarias, según el estrato  de 
procedencia.

Se encuestaron 2.502 estudiantes, de los cuales 1.105 correspondieron a estra-
tos 2 y 3, y 1397 a estratos 4, 5 y 6.  

De esta muestra de encuestados, 217 estudiantes de colegios ubicados en estra-
tos 2 y 3, y 371 estudiantes de colegios ubicados en sectores 4, 5 y 6 manifestaron 
su deseo de estudiar carreras agropecuarias; este resultado arroja una intención de 
estudio en esta área del 23,5%, que ocupa un segundo lugar después del área de 
la salud que arrojó una intención de estudio del 26%.

También pudo observarse en el estudio realizado, que tanto en estratos 2 y 
3, como en estratos 4, 5 y 6, existe una preferencia por estudiar en instituciones 
universitarias; en estratos 2 y 3 el porcentaje es del 49% y en estratos 4, 5 y 6 es 
del 86,7%; se observó que en los estratos 4, 5 y 6, la tendencia a estudiar en este 
tipo de instituciones prácticamente dobla en porcentaje a los estratos 2 y 3. En es-
tratos 2 y 3, se evidenció una alta tendencia a estudiar tecnologías, con un 39,6% 
de aceptación, mientras que en estratos 4, 5 y 6 este tipo de estudios presenta una 
motivación muy baja, con un 13,3% de aceptación; en cuanto a carreras técnicas, 
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la situación es aún más crítica, pues en los estratos 2 y 3, la intención de estudio 
es del 11,4%, mientras que en los estratos 4, 5 y 6 no existe ninguna intención 
de estudio de perfil técnico. 

En la investigación también se indagó sobre las carreras del sector agrope-
cuario, en las cuales se tenía una preferencia, resultados que fueron sumamente 
radicales según el estrato socio económico al que se pertenecía.

En los estratos 2 y 3, existe una alta tendencia a estudiar Medicina Veterinaria, 
con un 48,8% de aceptación, continuando en su orden Zootecnia con una inten-
ción del 26,8%, Administración de Empresas Agropecuarias, con una intención 
del 15,2 % y por último Industrias Pecuarias, con una aceptación del 7,4%.

En los estratos 4, 5 y 6, la situación no difiere mucho en relación con Medicina 
Veterinaria, ya que el 56,1% de los estudiantes encuestados manifestó su interés 
en este pregrado, continuando en intención de aceptación Industrias Pecuarias, 
con un 17,6%, para proseguir con Administración de Empresas Agropecuarias, 
con un 13,7% de intención de estudio; llama la atención la poca aceptación de 
Zootecnia en este nivel de estratos, como opción de estudio, pues solo un 10,2% 
ha manifestado su intención de estudio. 

Otro aspecto que es necesario resaltar en este punto es la poca intención, en 
todos los estratos de estudiar pregrados del área de las ciencias ambientales, pues 
en ningún caso la intencionalidad  excede  del 2,5%.

La investigación realizada, obviamente, se centró en estudiar la percepción 
que los estudiantes encuestados tenían sobre los elementos y circunstancias que 
los motivan a realizar las respectivas elecciones; por consiguiente, a partir de este 
momento se realizará un análisis de los aspectos que desde la percepción influ-
yen en el proceso de la decisión que se elaborará para los dos grandes grupos de 
estratos identificados.

En los estratos 2 y 3, existe un consenso al considerar que estudiar un pre-
grado en el área agropecuaria genera un alto reconocimiento social, pues el 69% 
está de acuerdo con esta afirmación, mientras que en los estratos 4, 5 y 6 solo el 
18,6% de las personas consideran que se genera un alto reconocimiento social. 
Aquí se puede establecer un umbral claramente definido entre los dos grupos, lo 
que debe ser considerado con sumo cuidado al emprender una estrategia comu-
nicacional en cualquier sentido. 

Otro aspecto importante que debe ser observado como resultado de la investi-
gación referenciada es la forma como los estudiantes de pregrado perciben que las 
carreras del sector agropecuario brindan seguridad económica, una vez se haya ob-
tenido el respectivo título. En los estratos 2 y 3 existe una amplia percepción de que 
al terminar sus estudios existe  un alto porcentaje de lograr seguridad económica, ya 
que un 47% de  ellos considera que se logrará dicha seguridad en alto grado, frente 
a un 32,6% de las personas pertenecientes a los estratos 4, 5 y 6. Sin embargo, al 
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medir la percepción en ambos grupos de estudiantes, entre un mediano y alto 
grado, el nivel de consenso es muy similar, pues en el primer grupo el porcen-
taje asciende al 85,7%, y en el segundo grupo asciende al 76,3%; esto denota la 
esperanza puesta por los estudiantes de todos los estratos socio económicos en 
obtener una seguridad de ingresos al obtener su título de pregrado. 

De igual forma, y como complemento al anterior aspecto, se ha indagado sobre 
la participación en el campo laboral  de los egresados de estos pregrados, y se ha po-
dido concluir que en ambos grupos de personas existe la esperanza de que al poseer 
un título, se facilitará la consecución de un puesto de trabajo, pues en los estratos 2 
y 3 el 75,% de las personas consideran que en mediano y alto grado esta consecu-
ción sería una realidad, mientras que en los estratos 4, 5 y 6 un 68,6% consideran 
que en mediano y alto grado se aseguraría un puesto de trabajo. 

El posicionamiento corporativo, es decir, el reconocimiento de la universi-
dad por el público, y la imagen institucional que en el medio se tenga sobre la 
institución universitaria, también se presenta como un elemento de percepción 
sumamente importante en el momento de elegir un pregrado en el área agrope-
cuaria. En los estratos 2 y 3, para un 75,1% de los estudiantes es muy importante 
el reconocimiento de la institución en el medio, mientras que para un 24,9% de 
estos estudiantes es mediana la importancia de este reconocimiento. Esto quiere 
decir que un 100% de los estudiantes de sectores de bajos ingresos le prestan 
una significativa importancia al nombre de institución donde estudiarían su pre-
grado. En los estratos 4, 5 y 6 la situación no es menos representativa, pues un 
80,6% de estos estudiantes le  asignan una calificación de alto grado al nombre de 
la institución, mientras que el 12,1%, le asignan una mediana importancia.

No menos importantes y sorprendentes fueron los resultados obtenidos sobre 
la percepción que los estudiantes tienen de lograr triunfo en la vida, al estudiar 
un pregrado de orden agropecuario. Para los estratos 2 y 3, definitivamente el 
estudiar un pregrado influye en un alto grado en ser triunfadores en la vida, y 
posiblemente en esta percepción basan su decisión de estudio, pues un 72,4% de 
ellos opinan que en alto grado se triunfa en la vida si se estudia una carrera. Por 
el contrario, en los estratos 4, 5 y 6 existe un escepticismo sobre esta percepción, 
pues solo 19,9% de los encuestados reconocieron que para triunfar en la vida es 
necesario estudiar un pregrado.

Al parecer los posibles estudiantes de educación superior son críticos y exigen-
tes  con las cualidades de las instituciones universitarias, pues su percepción les ha 
llevado a identificar varios elementos neurálgicos que influirían en el momento 
de elegir dónde estudiar su carrera.

Analicemos estos elementos en forma independiente, para poder caracterizar 
la acción de demanda de cada grupo identificado. El primer aspecto sobre el 
que se investigó se refiere a la importancia que el prestigio de la institución de 
educación superior posee: en los estratos 2 y 3, un 18% de ellos consideran este 
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aspecto como determinante al momento de elegir una universidad, mientras que 
el 23% de los estudiantes de estratos 4, 5 y 6, consideran relevante esta cualidad. 
La accesibilidad económica no parece ser un factor de preocupación mayor, pues 
solo un 16,6% de los estudiantes de estratos socio-económicos bajos lo conside-
raron como elemento que impulsaría a su elección, mientras que en los estratos 
socio-económicos más pudientes, solo el 10,4% lo considera como un elemento 
determinante de elección. 

Llama la atención que un factor como el nivel académico se convierta en uno 
de los elementos que se considera con mayor fuerza como factor que impulsa al 
consumo, pues en estratos 2 y 3 un 35,1% considera que el nivel académico es 
definitivo para optar por una institución, y en los estratos 4, 5 y 6 el 22,4% asu-
men este factor como uno de los más definitivos en la decisión. 

La ubicación de la institución es un factor que poco peso tiene en el momento 
de decidir  por una opción de estudio, pues solo el 11% de los estratos 2 y 3 lo 
consideran relevante y el 20,4% de los estudiantes de estratos 4, 5 y 6 le otorgan 
una relativa fuerza. Pero un factor como la exigencia académica, parece ser im-
portante para los dos grupos en cuestión, pues el 19,1% de los estudiantes de los 
estratos 2 y 3 lo consideran básico en el momento de elegir una institución de 
educación superior y el 23,8% de los estudiantes de estratos 4, 5 y 6 le otorgan 
una importancia relevante.

No sorprendió la respuesta recibida cuando se indagó sobre la preferencia de 
estudio en instituciones de educación superior pública o privada, pues en los 
estratos 2 y 3 el 95,8% prefieren estudiar en una institución pública, y en los 
estratos 4, 5 y el 81,1% prefieren estudiar en instituciones privadas. 

Es de anotar que estas preferencias están enmarcadas bajo todo el contexto 
perceptivo que se ha analizado en los párrafos anteriores.

Por último, al indagarse sobre  aspectos personales que motivarían la elección de 
un pregrado en el área agropecuaria, se puede aseverar que la facilidad que posee la 
persona por las carreras ofrecidas es definitiva para elegir el pregrado, y se pudo es-
tablecer que en los dos grupos investigados, este factor es relevante. En los estratos 2 
y 3, la facilidad en el área es importante para un 92,6% de los estudiantes, mientras 
que para los estratos 4, 5 y 6 este factor es importante en un 89,5%. Además, apa-
rece un aspecto que, aunque no presenta porcentajes de aceptación significativos, es 
necesario que las instituciones de educación superior lo tengan en cuenta, pues su 
influencia puede tomar proporciones de importancia al momento de decidir: este 
aspecto se refiere a la influencia de la familia en el momento de optar por un  pre-
grado; las respuesta ante la pregunta si existe alguna presión por parte de la familia, 
en los estratos 2 y 3 se ha recibido en un 7,4% una respuesta afirmativa y en los 
estratos 4, 5 y 6 la respuesta afirmativa fue del 10,5%.

Impactar en el proceso de la percepción no es tarea fácil, pero es importante 
que las personas de mercadeo analicen y evalúen el proceso de la percepción 
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descrito, a la luz de los criterios identificados en la investigación realizada y se 
planteen nuevas estrategias que permitan optimizar los esfuerzos que desde allí 
emanen, con la finalidad de optimizar costos y lograr resultados más precisos 
sobre los temas estudiados.

A continuación se presentarán algunas tablas que ilustran los resultados pre-
sentados:

Rodrigo Posada Bernal

Tabla 1. Intencionalidades

Estratos  2 y 3 Estratos 4, 5 y 6
Tipo de institución deseada Universitaria 49% 86,7%

Técnica 11,4% 0%
Tecnológica 39,6% 13,3%

Programa de estudio 
preferido

Medicina 
veterinaria 48,8% 56,1%

Zootecnia 26,8% 10,2%
Administración de 
Empresas Agropecuarias 15,2% 13,7%

Industrias Pecuarias 7,4% 17,6%

Tabla 2. Percepciones

Estratos 2 y 3 Estratos 4, 5 y 6
Deseo de reconocimiento social Alto grado 69% 18,6%

Mediano grado 28% 62,8%
Obtener seguridad económica Alto grado 47% 32,6%
Inserción en el campo laboral Alto grado 37,8% 17,8%
Conocimiento de la institución Alto grado 75,1% 80,6%
Facilita triunfar en la vida Alto grado 72,4% 19,9%

Tabla 3. Motivantes

Estratos  2 y 3 Estratos4, 5 y 6
Alto prestigio de la institución 18,2% 23%
Acceso  económico 16,6% 10,4%
Buen nivel académico 35,1% 22,4%
Ubicación 11,0% 20,4%
Exigencia académica 19,1% 23,8%
Facilidad en el área 92,6% 89,5%
Intervención de la familia 7,4% 10,5%
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Discusión
Los hallazgos que han sido evidenciados con la presente investigación permi-
ten elaborar un perfil con mucha claridad de los estudiantes de bachillerato que 
pretenden estudiar alguna carrera del orden agropecuario. Estudios previos que 
en forma específica se hayan orientado al sector agropecuario no se pudieron 
identificar, pero sí existen en el medio varios estudios que tratan de establecer las 
percepciones que sobre el estudio superior tienen los estudiantes de bachillerato, 
entre ellos es pertinente mencionar a Fernando Chaparro8, que identifica va-
rios aspectos, tales como: calidad de la educación, pertinencia de los programas, 
acceso económico, legalidad de la institución y educación continuada, que un 
usuario tiene en cuenta a la hora de hacerse un concepto de credibilidad, positivo 
o negativo, sobre una universidad.

Estos aspectos fueron analizados detalladamente, para así tratar de determinar 
el concepto aproximado que se puede hacer un usuario sobre la credibilidad de 
los programas ofrecidos en la educación superior colombiana.

De todas las variables estudiadas, muy pocas reportaron situaciones que po-
drían impactar negativamente en la formación del concepto de credibilidad de un 
postulante. Del resto, la gran mayoría reportaron impactos positivos en la forma-
ción en pregrados y posgrados. Así, se llegó a la conclusión de que en general el 
sistema educativo superior de Colombia  goza de un alto grado de credibilidad.

Por otro lado, Mauricio Nieto9 sostiene que es urgente promover en la edu-
cación universitaria una mejor comprensión de la ciencia y sus relaciones con la 
sociedad. Hoy en día los llamados estudios sobre ciencia; tecnología y sociedad, 
constituyen un fértil y polémico campo de investigación que forma parte de los 
programas de la mayoría de universidades del mundo. 

 Adicionalmente, Carmelo Polino y Dolores Chiappe, 2001, desde el Obser-
vatorio Iberoamericano de Ciencia, Tecnología e Innovación del Centro de Altos 
Estudios Universitarios de la OEI (La Organización de Estados Iberoamericanos 
para la Ciencia y la Cultura) y con el apoyo de la Agencia Española de Coope-
ración Internacional para el Desarrollo (AECID) han venido desarrollando el 
Proyecto “Percepción de los jóvenes sobre la ciencia y la profesión científica”.

El objetivo general de este proyecto es proporcionar un panorama de situación 
acerca de la percepción que tienen los estudiantes de nivel medio de las profesio-
nes científicas y tecnológicas y su atractivo como opción laboral, sobre la imagen 
de la ciencia y los científicos, la valoración del aporte de las materias científicas 
en la escuela para la vida, y los hábitos informativos sobre ciencia y tecnología. A 
través de la evidencia empírica que se obtenga se espera contribuir a la definición 
de políticas públicas destinadas al estímulo de las vocaciones científicas y tecno-
lógicas en los países de la región.
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También, Henry Dueñas Sánchez10 ha realizado un estudio sobre la percep-
ción de la ciudadanía con respecto a los elementos que esta considera para tomar 
la decisión en el momento de elegir un programa de estudio o una universidad. 
En síntesis, Dueñas opina  que el estudio de la percepción de los estudiantes debe 
considerar múltiples dimensiones, las cuales van desde el análisis de las institu-
ciones socio-jurídicas que determinan el actuar de las personas, hasta factores 
geográficos y ambientales del desarrollo de cada quien.

La presente investigación se nos manifiesta como un verdadero crisol en           
el cual podemos evidenciar una serie de aspectos, que deben ser reconocidos               
en el momento de estructurar cualquier estrategia de mercadeo; allí se identifica  
la alta tendencia que se posee en todos los estratos socioeconómicos de la pobla-
ción analizada, para estudiar carreras del área agropecuaria que, sin duda, abren 
las puertas para pensar estrategias que permitan llegar al público objetivo con un 
considerable número de adeptos. Estas estrategias deben estar de acuerdo con las 
intencionalidades de cada universidad, pero lo que sí es cierto es que existe un 
público numeroso en todos los estratos. 

También se ha observado, por la interpretación de las respuestas tabuladas, 
que si la institución no tiene por política llegar a estratos socio-económicos de 
bajo poder adquisitivo, no debe pensar en ofrecer programas técnicos o tecno-
lógicos, pues posiblemente el número de personas que se matricularán será muy 
bajo, y los esfuerzos para lograr algún nivel de matrículas serán muy altos, igual 
que los costos en recursos  físicos y en dinero.

Es innegable el alto porcentaje que Medicina Veterinaria asume en los  públicos 
analizados, lo que implica que en los programas de pregrado de orden agropecua-
rio, difícilmente alguna disciplina lograría superarla y, por consiguiente, las diferen-
tes universidades con ofertas en este sector deberían mirar de una forma seria, la 
posibilidad de ofrecer este programa, dando opciones reales para que las personas 
de los diferentes estratos socio-económicos tengan la posibilidad de ingresar a él.

Es evidente la esperanza que los estudiantes con bajo nivel socio-económico le 
imprimen al  estudio de un pregrado, para lograr un reconocimiento social, obte-
niendo de esta forma el estatus deseado en la comunidad donde se desenvuelven, y 
como consecuencia el pregrado se asume como una alternativa que puede ayudar 
a mejorar su calidad de vida; se manifiesta en este punto la confianza que los estu-
diantes pertenecientes a estratos socio-económicos de bajo poder adquisitivo ponen 
en el estudio de una carrera  como elemento que les permite  triunfar en la vida. 

Como consecuencia de lo anterior, se nos presentan las instituciones de educa-
ción superior con un rol altamente definido, mediante el cual se conciben como 
generadoras de seguridad y bienestar para un amplio sector de su público poten-
cial,  y las universidades deben dar respuesta clara y oportuna a esta percepción 
mediante estrategias contundentes que realmente afiancen y refuercen este con-
cepto; por consiguiente, el reto social de las instituciones de educación superior 
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es grande y por ningún motivo deben defraudar a los estudiantes que ven en ellas 
su carta de navegación.

Desde la perspectiva de uno de los aspectos más sensibles del mercadeo, el cual 
tiene que ver con la visibilidad y el reconocimiento social de los actos de consumo, 
la investigación realizada no ha sido ajena  a esta realidad. Es sumamente importan-
te para los estudiantes que aspiran a una universidad, y especialmente para carreras 
de orden agropecuario, el reconocimiento que en el medio posea la institución 
universitaria. Es decir, el conocimiento y la aceptación que la sociedad posea la ins-
titución define la opción de estudios en una gran mayoría de los casos; pero no se 
queda solo en la visibilidad, también existe un deseo manifiesto por parte de los po-
sibles estudiantes, de que la universidad sea reconocida por su exigencia académica, 
pues mirado este aspecto desde una perspectiva de competitividad profesional, es 
una característica que con cierta seguridad podría ayudar a desempeñarse en buenas 
empresas, en cargos directivos y con buena asignación salarial.

Por último, con la presente investigación surge un nuevo elemento que debe 
ser evaluado por las instituciones como un factor de alta incidencia en la toma 
de decisión de estudio por un pregrado o por una institución, y es el concepto o 
sugerencia que la familia emite sobre el uno o la otra, y que afecta en gran forma 
la acción final de un estudiante sobre sus opciones, pues es un factor que maneja 
estructuras de orden sentimental, de referente de poder y de respeto, que esta-
blecen normas de comportamiento, las cuales normalmente no son consideradas 
o pasan  desapercibidas en las estrategias de mercadeo. Es necesario evaluar la 
conveniencia de llegar en forma clara y precisa a los hogares, específicamente a los 
padres, para presentarles los beneficios que se pueden lograr si sus hijos deciden 
estudiar un programa agropecuario en una determinada universidad.

Conclusiones
La investigación ha demostrado que la construcción de la percepción sobre la 
elección de estudiar un pregrado en el área agropecuaria es determinante para 
resolverse por una u otra institución universitaria, y por uno u otro programa de 
formación. Las universidades que ofrecen este tipo de formación deben evaluar 
los resultados expuestos, para dirigir de una forma clara y precisa sus diferentes 
estrategias de marketing. 

El entorno en el que los individuos se desenvuelven, en el cual tienen todas 
sus experiencias y afinan sus impresiones, puede ser modificado, lográndose un 
cambio en los conceptos epistemológicos  y en la interpretación de la realidad de 
cada uno de ellos, para lograr nuevos conceptos sobre decisiones de consumo. 
Es decir, se puede lograr presentar una nueva realidad educativa, si la institución 
universitaria logra identificar en cuál momento del proceso de la percepción debe 
actuar para labrar un nuevo concepto sobre ella. La percepción es sumamente 
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sensible al estrato socio-económico al que se pertenece, es permeable a sucesos 
gratos o desagradables frente al objeto analizado, se cimienta en una expectativa 
de vida que se desea, y forma procesos de análisis que corresponden a la realidad 
presentada, aspectos todos estos que pueden ser modificados, mediante procesos 
continuos, serios y coherentes de visibilidad de los servicios y productos ofreci-
dos, desde instituciones organizadas y responsables.

Definitivamente, las universidades deben realizar un análisis muy serio sobre 
el estado laboral de sus egresados, para hacerlo público entre los posibles candi-
datos a estudiar estas carreras agropecuarias. Es necesario que la visibilidad del 
bienestar laboral y la seguridad de ingresos entre los egresados sea asegurada por 
todos los medios de comunicación corporativos, para brindar un elemento de 
confianza al momento de elegir el pregrado.

Indudablemente, las instituciones de educación superior deben realizar ingen-
tes esfuerzos en darle a su nombre un alto reconocimiento en el sector educativo, 
de tal forma que se vuelva atractiva para los estudiantes de bachillerato. 
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La televisión local y regional 
como mecanismo para 

vincular jóvenes a procesos de 
ciudadanía cultural

Alejandra Castaño Echeverri*, 
Omar Mauricio Velásquez Hurtado**

Resumen

El uso de la televisión, que como dispositivo busca promover 
entre ciertos grupos de espectadores la asimilación de algu-
nos discursos institucionales, más allá de la información, la 
educación y el entretenimiento, ha venido adquiriendo nue-
vas dimensiones en nuestro contexto. La segmentación de la 
oferta televisiva gira en nuestro país  en torno a dos variables 
desde hace más de una década: la comercial y la pública, que 
da como resultado una particular dicotomía en el uso de sus 
propuestas, pues esta última lleva sobre sí la responsabili-
dad de generar contenidos referidos a procesos de transfor-
mación social desde la educación, la cultura y la puesta en 
conocimiento de proyectos o programas institucionales que 
pretenden involucrar al espectador en dinámicas participati-
vas para el mejoramiento de su calidad de vida. 
El siguiente texto  tiene como premisa presentar los princi-
pales hallazgos del estudio La televisión local y regional como 
mecanismo para vincular jóvenes a procesos de ciudadanía cul-
tural, desarrollado a partir del seguimiento de la principal 
oferta televisiva juvenil en Medellín, la interacción mediá-
tica con sus televidentes y el análisis del diálogo entre las 
semióticas de su narrativas y el imaginario de respuesta de 
sus espectadores finales.
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Introducción
La pregunta base que da pie al estudio Televisión local y regional como mecanismo 
para vincular jóvenes a procesos de ciudadanía cultural es: ¿cuáles son los mecanis-
mos usados por los programas juveniles para promover actitudes de ciudadanía 
cultural en sus televidentes?, de la que se desprenden otras preguntas tales como si 
estos mecanismos son identificables y si son reconocidos como discursos institu-
cionales que promueven procesos de transformación social. Teniendo en cuenta 
que entre productores y televidentes se da por sentada la relevancia y la pertinen-
cia de los contenidos referidos a este tipo de oferta, la presente investigación pre-
tende analizar en conjunto seis propuestas televisivas juveniles: Musinet y Caja de 
Sorpresas del canal regional Teleantioquia; Altavoz, La Más y Capicúa del canal 
local Telemedellín; y Radio U, de Canal U. En el análisis de las respuestas arroja-
das por los métodos (grupo focal, encuesta y entrevista en profundidad) se busca 
determinar la percepción de los televidentes hacia este tipo de productos y su 
grado de vinculación con el mismo, sin obviar un elemento fundamental como 
es el grado de eficacia de los programas cuando se proponen como mecanismos 
de vinculación de los jóvenes a procesos de ciudadanía cultural. 

Para ello, debemos comenzar por adentrarnos en el concepto de ciudadanía 
cultural, para lo cual resulta pertinente recurrir al británico John Hartley quien, 

Local and regional television as a mechanism to 
integrate young people to cltural citizensip processes

The use of television, a device that aims to promote the assimilation of 
some institutional contents among certain audiences, has been getting, 
beyond entertaining, educating and informing, new dimensions within 
our context. The segmentation of the television offer in our country has 
been focused in two variables for more than a decade: The private and 
the public ones. This means that there is a particular dichotomy in the 
use of their proposals, because public television has the responsibility of 
generating contents about social transformation processes departing from 
education, culture and the information about institutional programs or 
projects which aim to integrate audiences in participative activities, in or-
der to increase their life quality. The following text has, as a premise, to 
introduce the main findings from the Local and regional television as a 
mechanism to integrate young people to cultural citizenship processes research 
work, developed from following up the television offer for young popula-
tion in Medellín, the interaction with television viewers, the analysis of the 
dialog between the semiotics of its narrative structures and the response 
imaginary of its final audiences.
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en su texto Los usos de la televisión, hace referencia a la principal labor educativa 
de la televisión dando origen a la idea del ciudadano cultural: 

… si la televisión es un profesor transmoderno, tarde o temprano tiene que aparecer la 
cuestión acerca de qué es lo que enseña.  Pero no se trata de describir el contenido de 
sus “lecciones”. Ciertamente, enseña una especie de conocimiento general, así como 
unos hechos acerca del mundo y de la conducta diaria tanto en los asuntos públicos 
como en los privados. Como Richard Hoggart sugirió en 1960, también enseña la 
“mejora de las costumbres” (entendidas como las costumbres de una época, no las 
costumbres a la hora de sentarse a la mesa), mostrando a diferentes segmentos de la 
población a qué se parecen los otros, cómo viven, hablan, se comportan, cuentan, dis-
cuten, bailan, cantan, votan, deciden, toleran, se quejan…(..) Y sin duda la televisión 
enseña diferentes preceptos éticos, ideológicos y morales, así como también ciertos 
prejuicios y perspectivas. Pero si la televisión como un todo –como un fenómeno 
histórico-cultural- puede ser caracterizada como un profesor, entonces será posible 
identificar de manera similar a aquellos a los que va dirigida la enseñanza”1.

De esta manera podemos entender la ciudadanía cultural como las manifestacio-
nes cívicas de los individuos en el seno de un conjunto acordado de reglas sociales, 
manifestaciones cuyo objetivo esencial es garantizar la armonía en la convivencia.

El presente estudio es el resultado de la constante inquietud referida al uso 
que los televidentes locales hacen de los canales subsidiados con dineros públicos, 
donde se hace determinante establecer nuevos modos de uso en la construcción 
de la oferta, con el ánimo de hacerla no sólo pertinente en su presencia, sino, 
además, coherente y eficaz en la manera de establecer un diálogo que permita 
otorgarle al espectador mecanismos lógicos de saber y poder a partir de los dis-
cursos que allí se plantean. 

La investigación Televisión local y regional como mecanismo para vincular jó-
venes a procesos de ciudadanía cultural, es el siguiente paso en el interés creado a 
partir del estudio 2012: Prospectivas de la televisión de interés público de producción 
local en Medellín, cuyo hallazgo más significativo fue que no se vislumbran cam-
bios significativos en la industria de la televisión local en Medellín, pese a todos 
los fenómenos de tipo sociocultural que la rodean, como son los nuevos aspectos 
tecnológicos y el aumento en la oferta de televisión por suscripción2. 

Cada uno de los espacios analizados posee una correspondencia de interés 
programático por parte de las directivas de cada canal. El hecho de referirse a sí 
mismos como “programas juveniles” los convierte en objeto de análisis con la 
intención de determinar de qué forma éstos, como parte de la televisión pública, 
interpretan situaciones, otorgan respuestas, alientan acciones y permiten debates 
en torno a lo que en los últimos años han llamado cultura ciudadana. 

Antecedentes de la televisión juvenil en la ciudad de Medellín
Lo juvenil, entendido como aquellos asuntos referidos a las edades comprendidas 
entre el final de la pubertad y el inicio de la adultez, ha sido un estatuto que se ve 
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recurrentemente delimitado por lo espontáneo, lo alegre, lo entretenido, lo sim-
ple y, en todo caso, lo que reivindica en cierto modo la tranquilidad de no haber 
asistido todavía a una etapa en la vida donde se hace necesario  asumir ciertas 
responsabilidades individuales y colectivas. 

Gilles Lipovetsky3, por ejemplo, alguna vez se dio a la tarea de ofrecer categorías 
que definieran lo juvenil, y es así como encontró que las más adecuadas serían la ob-
solescencia, la seducción y la diversificación. La primera categoría asocia lo joven con 
lo inestable, en continua renovación, de ahí el interés por la imagen, propia y ajena, 
en la cual se determina cuándo alguien deja de ser joven. En cuanto a la seducción, 
Lipovetsky afirma que lo joven siempre será un código seductor por su versatilidad, 
y se constituye como una fuente inagotable de ideas para el mercado. Y por último, 
la diversificación, que engloba la idea de que la cultura ha entendido que no existe 
una sola idea de lo joven, a lo cual el mercado responde eficientemente.  

La mirada de Lipovetsky recoge el imaginario que conecta lo joven con lo 
asociado a procesos en mayor o menor medida masificados y mediatizados.   En 
una mirada con menos parcialidades se encuentra la autora Luciana Gandini, 
para quien lo joven 

… se refiere al período del ciclo de vida en que las personas transitan de la niñez a 
la condición adulta, y durante el cual se producen importantes cambios biológicos, 
psicológicos, sociales y culturales, pudiendo afirmar que es la etapa que precede a la 
inserción al mundo adulto, ya sea a través de quienes adquieren un trabajo estable o 
constituyen una familia (…); la anterior clasificación permite hacer comparaciones 
con respecto a la edad, pero omite las condiciones del contexto4.  

De esta manera una propuesta coherente de televisión juvenil referida a estos 
aspectos siempre supone un reto, pues, además, cada uno de estos aspectos no li-
mita lo joven a una condición homogénea, es decir, hay tantos jóvenes para tantas 
experiencias de la vida como sean posibles. 

El surgimiento en nuestro país de una oferta privada es un punto clave para 
entender los antecedentes que dieron vida al tipo de televisión que hoy conoce-
mos como de interés público, social, educativo y culturala. La aparición de las dos 
primeras cadenas de carácter privado en el país, sumada a la alta demanda por 
suscripción que se gestaba desde el final de la década pasada, llevó de forma irreme-
diable a la segmentación de la oferta y con ello, a la de sus espectadores finales. Los 
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a 	 Véase BONILLA SEBÁ, Edna Cristina y GONZÁLEZ BORRERO, Jorge Iván.  Destellos y sombras de la 
televisión colombiana. Universidad Nacional de Colombia, Bogotá, 2004. Se define lo  público abierto tele-
visivo en contraposición de lo privado abierto televisivo, dejando lo educativo, cultural y “recreativo” a la 
televisión pública, y lo entretenido y de consumo a la televisión comercial. Art. 21, incisos A y B de la Ley 
182 de 1995. Congreso de la República de Colombia, sobre la reglamentación del servicio de televisión.
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canales públicosb comenzaron en firme a constituirse en una ventana para la discu-
sión, en términos educativos y culturales, de ciertos discursos que prevalecían como 
necesarios para otorgarle un estatus relevante en la sociedad, como consecuencia 
lógica de la aparición en los canales privados de contenidos que algunos llamarían 
“light”, no propositivos, banales y hasta difamadores de la realidadc. 

La aparición de la televisión pública local en Medellín con Telemedellín en 
1998 fue determinante para reforzar un discurso que promovía valores opuestos a 
aquellos que se asumían desde el entretenimiento ligero de los canales privados. Te-
lemedellín, Canal U y Televida entraron en operación antes de terminar la década 
de los noventa, asumiendo la figura de canales sin ánimo de lucro, figura que en la 
ley  335 de 1996 estipula que “podrán recibir y distribuir señales codificadas acre-
ditando ante la CNTV la autorización por parte de los titulares de los derechos de 
autor y derechos conexos para el uso de la programación que emitan. Fines: cívicos, 
cooperativos, solidarios, académicos, ecológicos, educativos, recreativos, culturales 
e institucionales”, de ahí su discurso educativo, cultural y ciudadano. 

En los primeros años de los canales mencionados los televidentes pudieron 
acceder a una oferta que promovía ventanas con alternativas y posibilidades, con 
narrativas que se distinguían unas de otras en sus formatos y contenidos. Por un 
período de casi dos años, la ciudad de Medellín fue abordada desde la televisión 
con miradas novedosas y heterogéneas que convirtieron la producción televisiva 
en una industria fortalecida, sustentada en contenidos frescos, inéditos, y sobre 
todo, necesarios para ofrecer discursos de identidad en medio de la marea de ca-
nales y productos audiovisuales internacionales.  

Asimismo, el nacimiento de Telemedellín, Canal U y Televida de manera casi 
simultánea permitió que cada canal se enfocara en públicos particulares, diferen-
ciándose entre sí y con el canal regional Teleantioquia que, para la fecha (1998-
2000) no había presentado síntomas de renovación formal ni en sus contenidos. 
De esta manera Telemedellín optó por ofrecer contenidos generalistas para televi-
dentes interesados por las dinámicas urbanas, Canal U enfocó sus esfuerzos hacia 
las comunidades académicas del Valle de Aburrá y Televida le apostó al público 
adulto mayor.

A partir de las diferencias en términos del público objetivo de los canales, se 
evidenciaron las representaciones y miradas que cada uno hacía de la ciudad y su 
cotidianidad, de las identidades culturales que caracterizaban a los medellinenses. 

La televisión local y regional como mecanismo para vincular jóvenes a procesos...
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b 	 Entendemos aquí como públicos aquellos canales que en razón de su objeto y constitución son financiados 
por los dineros públicos de las instituciones gubernamentales de carácter municipal, departamental y na-
cional, en procesos que van desde la producción de contenidos hasta su emisión final.

c 	 Aun hoy, es posible encontrar debates públicos en la red donde las temáticas abordadas por los canales 
privadas no gozan del reconocimiento, incluso desde las audiencias, como mecanismos que permitirían 
reflexiones de los fenómenos sociales, como en el caso de las “narconovelas”
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El concepto de identidad cultural lo entendemos a la manera como Chris Barker 
lo propuso en su texto Televisión, globalización e identidades culturales: “las iden-
tidades son sociales y culturales de principio a fin, por lo que entendemos que las 
identidades son construcciones plenamente sociales, que no pueden existir fuera 
de las representaciones culturales, (esto es) una narrativa socialmente construida 
y una serie de capacidades para actuar diferencialmente distribuidas”.

Telemedellín, en el año 1998, había puesto sus ojos sobre la ciudad de manera 
novedosa con propuestas que evidenciaban la hasta ahora carente mirada al asun-
to de lo joven. Programas como La amenaza mostaza, El Garaje o Zoom In demos-
traron otras opciones narrativas donde se hacía notable que en nuestra ciudad 
la juventud se había quedado relegada en la oferta televisiva. Igual sucedía con 
Canal U, una mirada espontánea desde las universidades que permitía conferir a 
los estudiantes de últimos años de bachillerato y a aquellos que hacían parte de 
los centros de educación superior una visibilidad nunca antes adquirida. Fue tal 
el fenómeno de la entonces llamada “frescura” televisiva, por su carácter espontá-
neo y en ocasiones novedoso, que el canal Teleantioquia abrió en 1999 su espacio 
musical Musinet, como respuesta a la creciente demanda de los jóvenes que ahora 
reclamaban de espacios para hacer visibles las tendencias musicales de la época. 
Fue en este año cuando, por primera vez, una banda local lograba impactar las 
listas de una emisora radial nacional con el lanzamiento de su primer sencillod.  
Esta era ya una razón de peso para entender que existía una nueva dinámica en 
la demanda de los contenidos, y que un público que se había visto alejado de las 
representaciones audiovisuales masivas ahora tenía una ventana de encuentro, y 
en muchas ocasiones de apoyo y buena compañía. 

Sin embargo, con el transcurso del tiempo, aquellos canales que se mostraban 
como propositivos, por otorgarles un lugar y un reconocimiento a las temáticas 
juveniles, en especial a aquellas que se ligaban directamente a la música, comen-
zaron a entrar en declive paulatino a causa de su modelo de financiamientoe. Sus 
fortalezas narrativas vieron cómo las administraciones del orden municipal y de-
partamental, con sus secretarías y entidades gubernamentales, asumían el control 
de formatos y contenidos, dando origen a una televisión que pasó de ser un bien 
público, a una televisión de autorreferenciación institucional, llena de formatos 
y propuestas programáticas donde el único objeto era la alusión a las fortalezas de 
los programas de gobierno de turno. Si bien, los programas juveniles continuaron 
en las parrillas de programación, los canales se concentraron en ser ventanas de los 
discursos provenientes de la institucionalidad de la Alcaldía y la Gobernación.
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d	 El grupo La Universal había logrado el número uno en la emisora Radioactiva con la canción que los lanzaba 
musicalmente. Fueron los invitados de honor en el lanzamiento de Musinet.

e 	 Los canales de interés público, social, educativo y cultural de orden local son constituidos como sin ánimo 
de lucro lo cual limita sus posibilidades de mercadeo y/o comercialización.
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Dos de los programas referidos  a este estudio llevan más de una década al 
aire. Musinet y Radio U, de Teleantioquia y Canal U se han mantenido vigentes, 
gracias al empeño de sus canales por entender la lógica representación que sus 
contenidos otorgan a los jóvenes. Caja de Sorpresas, el programa de Teleantio-
quia para audiencias entre los 5 y 14 años, se financia gracias a los aportes del 
Fondo para el Desarrollo de la Televisión de la Comisión Nacional de Televisión.  
Capicúa, el programa de Telemedellín para el público infantil, es una apuesta del 
canal y no cuenta con financiación directa de un organismo municipal. Altavoz y 
La Más son apuestas recientes del canal Telemedellín; la primera es auspiciada por 
la Subsecretaría de Metrojuventud y la segunda por la Secretaría de Educación 
del Municipio.  Son los entes administrativos los que en este tipo de propuestas 
determinan los contenidos y formatos para cada espacio. 

En la actualidad, y tal como veremos en los resultados arrojados por este es-
tudio, algunos de los espacios gozan de un amplio reconocimiento gracias a su 
trayectoria y en parte a su marcaf, y todos ellos, de una u otra forma, le siguen 
apostando a este público diferenciado por el reto que implica generar espacios de 
reflexión en las nuevas generaciones de televidentes. 

Materiales y métodos
La televisión local y regional como mecanismo para la vinculación de jóvenes a 

procesos de ciudadanía cultural es una investigación descriptiva interpretativa reali-
zada entre los meses de marzo de 2009 y abril de 2010, en Medellín, Colombia.

El universo de la muestra está conformado por seis espacios televisivos de 
interés público, social, educativo y cultural de carácter local y regional, dirigidos 
a la audiencia juvenilg:
•	 Musinet – Canal Teleantioquia – Lunes a Viernes – 5:30 p.m. a 7:30 p.m.
• 	 Altavoz – Telemedellín- Lunes a Viernes – 6:30 p.m. a 7:30 p.m.
• 	 Radio U- Canal U – Martes y Jueves – 6:00 p.m. a 7:00 p.m.
• 	 Capicúa – Telemedellín – Lunes a viernes – 4:00 p.m. a 5:00 p.m.
• 	 Caja de Sorpresas – Teleantioquia – Sábado – 10:30 a.m. a 11:30 a.m.
• 	 La Más – Telemedellín – Lunes a viernes – 5:30 p.m. a 6:30 p.m.

La televisión local y regional como mecanismo para vincular jóvenes a procesos...
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f 	 El good will de algunos de los nombres de los programas ha trascendido de tal forma que no obstante no 
gozar de un alto nivel de visionado, se benefician de una buena o aceptable percepción. Sin embargo, como 
pudimos constatar en nuestro anterior estudio 2012: Prospectivas de la televisión de interés público de 
producción local en Medellín, la buena opinión que se tenga de un proyecto televisivo no es garantía de 
consumo.

g 	 A la fecha de la escritura de este artículo, septiembre de 2010, los espacios mencionados han cambiado 
sus horarios y/o días de emisión como lo es el caso de Altavoz que ya no cuenta con su programa de los 
Lunes, asimismo Radio U sólo se está emitiendo los jueves y ha cambiado de presentador y Caja de Sorpre-
sas ya no se produce y en su lugar se están emitiendo repeticiones del programa.
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En un primer estadio de la investigación analizamos los programas, intentado 
determinar los principales aspectos de su iconografía determinados en el espacio 
escenográfico, la apariencia de los presentadores, las pistas musicales usuales, los 
discursos con los que buscaban interpelar la audiencia y las posibilidades de inte-
ractividad con la misma.

En un segundo momento procedimos a recolectar información sobre el con-
sumo de los programas de la muestra y percepciones asociadas a esto; para ello se 
aplicaron 320 encuestas estructuradas a televidentes. Con la misma intención se 
desarrollaron 3 sesiones de grupos focales con integrantes pertenecientes al rango 
etario al que cada propuesta se dirige.  Adicionalmente se elaboraron entrevistas 
en profundidad a los directores de cada programa.

En la segunda etapa del estudio, el objetivo era conocer la opinión general de 
los televidentes con respecto a las diferentes propuestas televisivas. Para ello, fue 
determinante el desarrollo de tres grupos focales. El primero de ellos en la Insti-
tución Educativa José Félix de Restrepo con estudiantes entre los 13 y 16 años, 
quienes observaron los programas Altavoz y La Más. El segundo en la Institu-
ción Educativa Concejo de Medellín con estudiantes entre los 11 y los 13 años, 
quienes analizaron los programas Capicúa y Caja de Sorpresas. Y finalmente, un 
grupo focal en la Corporación Universitaria Lasallistah, donde los estudiantes 
analizaron los espacios Radio U y Musinet. 

En dichos grupos focales eran reproducidos los programas televisivos en cues-
tión sin predeterminar el objeto de análisis ni la intención. Es decir, en ninguno 
de los grupos focales se indicó cuál era la intención de observar los programas con 
el fin de no condicionar las respuestas al cuestionario posterior. De esta forma se 
pudieron obtener observaciones espontáneas, concretas y veraces sobre el juicio a 
cada uno de los programas en cuestión. 

Luego de visualizar los programas se cuestionaron aspectos referidos a la fa-
vorabilidad o la desfavorabilidad hacia las propuestas, y consideraciones sobre la 
actitud y el comportamiento general de presentadores, escenografías y formatos, 
además de la importancia que los sujetos del grupo focal otorgaban a los proyec-
tos en cuanto a la conexión real con sus imaginarios.

La interacción promovida por la red social Facebook permitió también hacer 
uso de los espacios construidos por cada programa, para incluir un link con la 
encuesta referida. Dicha encuesta nos permitía ampliar el universo de respuestas 
así como determinar, a partir del número de seguidores, el aprovechamiento de 
las nuevas tecnologías de la información en la producción de dichos proyectos. 
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h 	 Los estudiantes seleccionados para este grupo focal fueron elegidos teniendo en cuenta que no hicieran 
parte del programa de Comunicación con el fin de evitar respuestas predeterminadas o coaccionadas en el 
discurso de los docentes investigadores que condujeron el estudio.
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La entrevista en profundidad a los directores de programas fue diseñada con 
el fin de determinar los objetivos de cada propuesta. Los resultados arrojados 
por este método, permitieron confrontar los propósitos de cada espacio con las 
respuestas de los televidentes entrevistados y encuestados. Dicha comparación 
entre lo que se propone el espacio con la respuestas obtenidas por parte de los 
espectadores nos permitió el cruce de información apuntando específicamente a 
si las consideraciones de los directores a la hora de producir los espacios televisi-
vos de la muestra se encontraban acordes con los imaginarios y expectativas de 
su público objetivo. De igual manera cruzamos las intenciones discursivas de los 
programas con la recepción objetiva de las mismas por parte de la audiencia.

Resultados y discusión
El análisis de las propuestas televisivas locales producidas en la ciudad de Me-

dellín, relacionadas con el contexto de “lo joven”, parte de una premisa que atra-
viesa la producción de televisión pública hacia la audiencia juvenil, y es que se 
entiende por joven a las personas que se encuentran entre los 15 y los 24 años de 
edadi. De esta manera, revisando las propuestas televisivas locales para este rango 
etario, fue posible configurar cuáles propuestas podrían hacer parte de la compo-
sición de la muestra.

Del análisis de los programas de la muestra con el objetivo de identificar sus 
componentes icónicos, determinamos que todos los espacios objeto de este pro-
yecto de investigación son producciones de montaje en caliente que la mayor par-
te del tiempo es simultánea (en vivo) y en contadas ocasiones pregrabada, lo que 
a la luz de su intención participativa beneficia el aspecto de la interacción, pero 
resulta inconveniente en aspectos formales esenciales, pues podemos afirmar sin 
necesidad de detenernos en análisis hermenéuticos, que las propuestas son prácti-
camente iguales y sólo se diferencian en su espacio de emisión, sus presentadores 
y el decorado de sus escenografías, aunque debemos abonarles que en su mayoría 
han hecho de la red un apéndice que fortalece la relación con sus espectadores, 
abren espacios de debate sobre temáticas relevantes a “lo joven”, y en ocasiones, se 
salen del estudio para acompañar a los jóvenes en eventos donde de otra manera, 
el joven sería tan sólo un segmento de las noticias y los informativos.

La televisión local y regional como mecanismo para vincular jóvenes a procesos...

____________________________________________

i 	 “La Organización de las Naciones Unidas optó, a partir del Año Internacional de la Juventud de 1985, 
por una definición estadística del término juventud. Reconociendo que la definición de juventud presenta 
grandes variaciones debido a circunstancias políticas, económicas y socioculturales, la Asamblea General 
de la ONU definió como jóvenes a las personas comprendidas en el tramo etario entre los 15 y los 24 
años de edad” en PILLOTTI y CAMACHO, Políticas y Programas de Juventud en América Latina y el Caribe. 
Worldbank, Washington, 2003.

	 Disponible en: http://siteresources.worldbank.org/SOCIALPROTECTION/Resources/SP-Discussion-papers/
Labor-Market-DP/0312.pdf.  Fecha de consulta, mayo 2 de 2010.
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Resultados entrevistas
Un segundo momento consistió en el reconocimiento de las determinaciones 

y consideraciones desde la dirección de cada programa sobre los mecanismos más 
efectivos para hacer televisión interesante a las audiencias juveniles. Es así como 
lo musical es el eje del que parten programas como Altavoz, Musinet y Radio U 
para vincular a sus audiencias:

Gabriel Ramírez. Director Musinet TV: “Aunque creemos que para los gustos mu-
sicales no existe edad y sobre todo siendo nuestro programa un auspiciador de todos 
los géneros musicales juveniles, estimamos nuestro público objetivo como jóvenes 
entre los 12 y 25 años, debido a que en esta edad en la mayoría de los casos los jóve-
nes empiezan a inclinarse por ciertos gustos musicales en cualquiera de sus géneros, 
influenciados por su familia, amigos o entorno estudiantil”. “Indiscutiblemente (la 
música) es uno de los elementos que más nos permite llegar al público al que vamos 
dirigidos y es pieza fundamental en el rodaje y ritmo del programa. Dentro de esta 
idea diseñamos una estructura de vídeos de diferentes géneros musicales aplicando 
el respeto y la tolerancia por cualquier estilo de músicaj.
Diego Peña. Director de Altavoz TV: “La música es la columna vertebral del pro-
grama, inicia con un festival musical y hace parte del programa y ahora más en la 
nueva etapa”. “Nuestros televidentes son jóvenes (…) les gusta la música, conocen 
la ciudad, conocen las políticas de la ciudad, se interesan, algunos son escépticos, 
otros aportan a la cultura o en lo político. (…) inicialmente pensábamos que eran 
jóvenes entre 14 y 25 años pero nos hemos dado cuenta que nos ven mayores 
de 25 años, adultos mayores y niños.  Inicialmente partimos de ese target por el 
festival altavoz que se dirigía a este público”k

Santiago Rendón. Director Radio U. “La audiencia que buscamos está por ter-
minar bachillerato, está en las universidades o es ya trabajador, en edades el rango 
principal debe estar entre los 16 y los 35 años, hombres y mujeres que les gusta 
la música, que quieren conocer más de las bandas y canciones que les gustan, que 
tienen capacidad de discusión referente a la música, les gusta la tecnología y son 
abiertos a nuevos sonidos”l.
Caja de Sorpresas y Capicúa acuden al juego y La Más a la exposición de temas 
propios de la vida escolarm.  
Adriana Cárdenas. Directora La Más: “El objetivo del programa es acompañar 
a los estudiantes de Medellín de manera divertida y educativa, en el que ellos 
puedan sentirse como los verdaderos protagonistas. Es por eso que es nuestra 
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j 	 Extracto de entrevista realizada el 16 de julio de 2009

k 	 Extracto de entrevista realizada en noviembre de 2009

l 	 Extracto de entrevista realizada el 12 de marzo de 2010
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audiencia, donde se tengan en cuenta sus necesidades y que la MÀS sea un espa-
cio para expresarse. La vida de colegio es un lugar donde se brindan verdaderos 
encuentros y donde se presentan situaciones diferentes sin importar la clase social, 
las posibilidades económicas o el lugar de residencia”n. 
Dalia Zuleta. Directora Capicúa: “El objetivo del programa  es educativo, que 
el niño que se siente a ver el programa aprenda alguna cosa así no se dé cuenta. 
Tratamos de que el formato sea atractivo para que los niños viéndose a sí mismos 
en el programa, al terminarlo, se vayan con un mensaje, con un aprendizaje o con 
una inquietud. Más que darles respuestas es generarles preguntas que los animen 
a buscar las respuestas por sí mismos”o.

Es importante anotar que dentro de la muestra de los espacios, Altavoz y 
La Más están asociados a programas de gobierno específicos de la Alcaldía de 
Medellín, y se constituyen en propuestas que buscan consolidar una cultura de 
convivencia y tolerancia entre los jóvenes de la ciudad, así como hacer protago-
nistas a los jóvenes de su propio proceso ciudadano, ofreciéndoles espacios para 
la difusión de sus particularidades, necesidades y logros. 

Diego Peña. Director Altavoz TV. “la directriz gubernamental viene de Metroju-
ventudp de donde partió la idea del programa… en un inicio tenían un objetivo 
con el programa pero son abiertos a los temas que proponemos y el enfoque”. “La 
TV pública siempre se relaciona con lo educativo, lo cual tenemos, además del 
entretenimiento, lo educativo es entretenido y digeribleq.
Adriana Cárdenas. Directora La Más. “La Secretaría de Educación (de la Alcaldía 
de Medellín) nos da libertad pero hay puntos que a ellos les gusta tocar, por ejem-
plo, la convivencia escolar, que los chicos se expresen sobre eso. No están encima 
de uno pero sí temas puntuales”5

Radio U es una propuesta particular del Canal U que, en reconocimiento de las pre-
ferencias de su audiencia objetivo por los temas musicales, ofrece este espacio que es 
también alternado con entrevistas y la posibilidad de interacción con la audiencia.  
Santiago Rendón.  Director de Radio U de Canal U: “(A nuestros televidentes) 
les gusta la música, quieren saber más de sus artistas, les gusta Internet y las redes 
sociales, tienen música en el computador, comparten archivos de audio, son in-
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m 	 Desde el comienzo del estudio en marzo de 2009 hasta su finalización no fue posible obtener información 
oficial sobre el programa Caja de Sorpresas ya que se encontraba en reestructuración por parte del canal 
Teleantioquia.  Hoy el programa se encuentra fuera del aire y el canal no cuenta con  otro espacio dirigido 
específicamente a la audiencia infantil.

n 	 Extracto de entrevista realizada en noviembre de 2009

o 	 Extracto de entrevista realizada en noviembre de 2009

p 	 Ente adscrito a la Secretaría de Cultura Ciudadana de la Alcaldía de Medellín.

q 	 Extracto de entrevista realizada en noviembre de 2009
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dependientes a la hora de pensar en música, les gusta no quedarse con lo que les 
da la radio comercial, tienen espíritu investigativo para lo que les gusta y un oído 
dispuesto a descubrir sonidos”r. 

Capicúa es un espacio propio del canal local Telemedellín, no cuenta con 
financiación directa de un ente centralizado en particular, y tiene como objetivo 
primordial ofrecer un espacio lúdico a las audiencias más jóvenes en reconoci-
miento del derecho a la recreación. 

Dalia Zuleta. Directora Capicúa “Hay unos (televidentes) que son los que llaman 
que son niños solos o con amiguitos o la familia, son niños que quieren jugar, y 
están llamando los de 8 a 15 de edad. Hay otro público que son los del chat que 
son más grandes entre los 13 y los 27”s

Caja de Sorpresas, del canal regional Teleantioquia, cuenta con las mismas 
consideraciones y, por ello, es beneficiario de los dineros del Fondo para el Desa-
rrollo de la Televisión de la Comisión Nacional de Televisión.  Aunque estos dos 
últimos espacios se encuentran enfocados hacia televidentes más chicos, encon-
tramos que gran parte de su visionado está constituido por adultos jóvenes, los 
cuales acompañan a sus familiares en el disfrute del programa o bien lo ven por 
gusto propio.

Resultados encuestas
Para aplicar el instrumento encuesta a televidentes fue fundamental contar con 
los perfiles de cada programa disponibles en la red social Facebook.  Allí invita-
mos a los televidentes suscritos al perfil de cada programa a participar mediante 
una encuesta virtual.  La misma encuesta también se aplicó a los participantes de 
los grupos focales, con lo cual se constituyó un universo de 320 encuestas.

Resultó interesante evidenciar, a partir de este mecanismo, el grado de inte-
ractividad de los televidentes con sus programas, ofreciendo como lectura que 
los televidentes que más interactúan con los espacios televisivos analizados son 
los del programa Altavoz, mientras los que menos lo hacen son los del programa 
Radio U, lo cual resulta paradójico luego de que su director enfatizara en que su 
público objetivo, además de tener un gusto por la música, igual lo hace por las 
nuevas tecnologías de información.

Debido a esta modalidad de encuesta online, la muestra varía por programa 
teniendo en cuenta el grado de interactividad de los televidentes con cada pro-
puesta.  Así, pues, por programa se elaboraron las siguientes encuestas:
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•	 La Más 	 17 	 encuestas contestadas

•	 Capicúa	 18 	 encuestas contestadas

•	 Altavoz	 204 	encuestas contestadas

•	 Radio U 	 25 	 encuestas contestadas

•	 Caja de Sorpresas 	 15 	 encuestas contestadas

•	 Musinet 	 41 	 encuestas contestadas

Los presentadores y el espacio escenográfico han sido determinantes en la 
configuración de las propuestas; si tenemos en cuenta que la totalidad de las 
productos elegidos para esta investigación se hacen en estudio, el diseño y la 
configuración espacial resultan determinantes como primer vehículo para llamar 
la atención de su público. Al respecto, los directores entrevistados opinaron en 
su mayoría sobre variables que involucraban conceptos referidos a la comodidad 
y los colores de tonos vivos; a aspectos que aludían a lo joven y a temas gráficos 
que estimulaban la aproximación de los espectadores con el concepto del espacio. 
El programa Altavoz sobresale en su intención en el diseño de una esquina que 
plantea una metáfora a la calle y al encuentro, al igual que Capicúa donde las 
imágenes de los presentadores y los objetos referidos al juego son notables. 

Santiago Rendón. Director Radio U. “La escenografía es fresca, sin excesos 
pero tampoco minimalista, colores y espacios que buscamos generen sobriedad 
y tranquilidad”t.
Gabriel Ramírez. Director Musinet TV. “Se utilizan colores vivos e intensos y 
elementos que integren al televidente con el público, tales como imágenes en 
movimiento y mobiliario vistoso”u.
Diego Peña. Director Altavoz TV. “La primera que tuvimos era una esquina de la 
ciudad de Medellín ahora la vamos a cambiar pero que requiere una abstracción 
mayor… queremos una que sea más abstracta de lo joven, lo fresco y la ciudad pero 
que no se lea de inmediato sino que se dé cuenta a través de unos objetos de esa”v.
Adriana Cárdenas. Directora La Más. “La escenografía se hizo cambio, antes era sim-
ple, ahora se identifican las personalidades de los chicos, punkero, profe, rector”w.
Dalia Zuleta. Directora Capicúa. “La escenografía pretende ser agradable, aun-
que con dificultades.  Está llena de colores y de posibilidades para jugar”x.

La televisión local y regional como mecanismo para vincular jóvenes a procesos...

____________________________________________

t 	 Extracto de entrevista realizada el 12 de marzo de 2009

u 	 Extracto de entrevista realizada el 16 de julio de 2009.

v 	 Extracto de entrevista realizada en noviembre de 2009.

w 	 Extracto de entrevista realizada el 15 de marzo de 2009.

x 	 Extracto de entrevista realizada en noviembre de 2009.
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Sin embargo, el análisis posterior a las respuestas de los televidentes entrevista-
dos da cuenta de que los espacios escenográficos, considerados como decorados, 
son tan sólo simples abstracciones que carecen de una relevancia definitiva como 
mecanismo de conexión con los televidentes. 

Como se mencionaba anteriormente, las encuestas se realizaron de manera 
virtual en un espacio donde los encuestados se expresaban por escrito de la ma-
nera como están acostumbrados a hacerlo en ese tipo de situaciones.  Teniendo 
en cuenta lo anterior y con la intención de mantener la fidelidad de dichas res-
puestas, conservamos tanto la redacción, como la ortografía y los códigos de las 
respuestas de los encuestados.

Por ejemplo, sobre la escenografía de Radio U, el 18% de los encuestados 
tenían una opinión favorable, mientras que la del 53% era desfavorable y el 29% 
restante fue indiferente a la pregunta.

HOMBRE, 26, estudiante “muy loca y acorde con los temas”
MUJER, 19, estudiante: “interesante, ya que hay un mural con varios artistas”
MUJER, 18, estudiante “buena, pero las cosas que adornan el lugar inspiran sueño”
MUJER, 33, estudiante “fea, mañé, sin gusto”
MUJER, 20, estudiante “sin gracias, los puff chillan ahí”
MUJER, 24, estudiante “normal, no muy impresionante, hay escenografías de 
otros programas musicales mucho mejores”

Sobre la escenografía del programa Altavoz, el 65% de los encuestados tiene 
una opinión favorable contra un 9% que tiene una opinión desfavorable, mien-
tras que el 26% es indiferente al tema.

HOMBRE, 21, estudiante “no me gusta es muy sencilla, es bueno por el concepto 
que quieren mostrar, pero es muy sencilla para ser un canal tan serio”
HOMBRE, 24, estudiante “excelente mejor dicho parece un parche de una esqui-
na de barrio es lo mejor”
MUJER, 17, estudiante “uuuuy es genial!!!Un rincón donde cualquiera se ama-
ña... como dicen por ahí:  pase que esa es su casa” y si uno lo siente así viéndolo 
como será estando allá sentado =D”
HOMBRE, 21, empleado “la esquina del programa es tirada mucho a representar 
a los barrios es bien pero ojo que cada vez que la gente dice esquina piensan en 
vagos, drogadictos y ñangas pues eso piensas las viejitas.”
HOMBRE, 23, estudiante “QUISIERA TENER MI CUARTO ASÍ!!”
HOMBRE, 21, estudiante “Un poco desordenada. La idea del Garaje y la Esqui-
na, si bien puede transmitir informalidad, no es estéticamente muy llamativa.”
MUJER, 15, estudiante “no me gusta mucho... me parece muy esquina de barrio...
es bien pero no se me aburre la monotonía de tan poco color muy poca vida...”
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Sobre el programa Caja de Sorpresas, sus televidentes calificaron la escenogra-
fía como favorable 62%, desfavorable 23% y no respondió el 15%.

MUJER, 11, estudiante “Bien para niños de 6 o 5 años” 
HOMBRE, 13, estudiante “bonita pero no refleja nada, deja a los presentadores 
más ridículos”
HOMBRE, 32, empleado “muy original, aunque podría ser mas contemporá-
nea... es la misma desde que veo el programa.”
MUJER, 12, estudiante “espectacular”

Sobre la escenografía de Capicúa, sus televidentes manifestaron tener una opi-
nión favorable 65%, desfavorable 23%, e indiferente 12%.

MUJER, 10, estudiante “muy pequeño pero con buen material didáctico”
HOMBRE, 11, estudiante “igual a la de otros”
HOMBRE, 13, estudiante “mal diseñada, poco dinámica, muy colorinchuda”
HOMBRE, 15, estudiante “juvenil, colorida”

Sobre la escenografía de La Más, los televidentes manifestaron tener una opi-
nión favorable 65%, desfavorable 12% y no respondieron la pregunta 23%.

MUJER, 17, estudiante “la escenografía es muy buena porque va concorde con el 
objetivo del programa q es hablar sobre los colegios”
HOMBRE, 17, estudiante “muy pobre y muy apagado pues muy serio para ser 
algo para los jóvenes.”
HOMBRE, 17, estudiante “buena para ser un programa de ese tipo”
MUJER, 17, estudiante “muy blanca”
MUJER, 15, estudiante “Genial, Cool, Fresca!”

Vale la pena resaltar en este aparte del análisis, que el programa Capicúa es el 
más coherente en su intención escenográfica, pues todos y cada uno de los ele-
mentos que se encuentran en el decorado del estudio forman y hacen parte de la 
narrativa dispuesta en cada una de sus emisiones. 

Con respecto a los presentadores, también se hace clara la manera como desde 
allí se vehicula el diálogo propuesto a los televidentes. En cada uno de los pro-
gramas existe una particularización del perfil que debe llenar cada conductor. En 
palabras de los directores, los presentadores aportan desde el conocimiento refe-
rido a los temas y se convierten en los pilares que sostienen los programas. Para 
ellos es indudable que cada conductor debe generar una conexión particular con 
cierto grupo de jóvenes, desde lo musical, desde lo estético, desde lo afectivo6. Un 
concepto que sin duda es notable en su manera de contextualizar la importancia 
de los mismos es que estos presentadores deben ser frescos, palabra que sin duda 
ha sido establecida para entender la dinámica de aquello que significa ser joven. 

La televisión local y regional como mecanismo para vincular jóvenes a procesos...
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En palabras de los televidentes encuestados, los presentadores son en su mayoría 
aceptados y gozan de una opinión favorable.

Santiago Rendón, Director Radio U. “El presentador debe estar bien informado 
de la banda o bandas de las que se hablará y desarrollar el programa con tono 
amable y ameno”
Gabriel Ramírez. Director Musinet TV. “Los presentadores utilizan una imagen 
y lenguaje fresco y divertido que va acorde con el público al que va dirigido el 
programa”
Diego Peña. Director Altavoz TV. “Los presentadores desde el lenguaje aportan a 
los objetivos, digamos que tratamos que sean cercanos a los televidentes y también 
creo que los presentadores tenemos que ver con los gustos, artísticos, la música 
nos mueve mucho y ahí hay una conexión”.
Adriana Cárdenas. Directora La Más. “Los presentadores son muy importantes. 
Los chicos se identifican con ellos, sobre todo con Regino, a través de la música y 
por su grupo musical”
Dalia Zuleta. Directora Capicúa. “En un formato magacín y poco vtrs (video tape 
recorder: pieza pregrabada que acompaña un producto audiovisual en vivo) ellos son 
fundamentales porque expresan las ideas del programa, tienen en la cabeza el objeti-
vo de Capicúa. Son el contacto directo con el público del programa y digamos que 
traduce el esfuerzo que uno hace planeado un tema cuando entrevista a los invitados, 
cuando da los datos y motivar a los niños a hacer algo después de ver el programa”.

Los encuestados manifestaron sobre el presentador del programa Radio U, 
una opinión favorable 14%, desfavorable 72% y no respondió el 14%.

MUJER, 19, estudiante: “no me gusta el vestuario ni la forma de hablar”
MUJER, 24, estudiante: “no me gusta el presentador no parece tan apropiado de 
los temas como lo era la Tata González”
HOMBRE, 20, estudiante: “desanimado, muy relajado”

Sobre los presentadores del programa Altavoz, los encuestados manifestaron 
tener una opinión favorable 68%, desfavorable 5%, otra 1%

HOMBRE, 21, estudiante “Peña excelente presentador y animador y Camila 
(creo) es muy natural en su presentación, me gusta mucho porque despierta inte-
rés en lo que dice”
MUJER, 17, estudiante: “Cami: me encantan las expresiones faciales, reflejan 
asombro y logran cautivar al televidente, lo que no me gusta es que a veces es 
como perdida como que Peña le tiene que ayudar, me parecería bueno que hu-
biese otra presentadora... podría ser yo ! jejejje Peña: es un bacán se expresa muy 
bien, lo único que le veo de malo es que a veces siento que se burla de los invitados 
en general los presentadores tienen, como ya lo dije antes, una conexión con el 
público, pues hablan y se expresan como los jóvenes !!”
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HOMBRE, 21, estudiante “vestir normal, expresarse un tanto estúpidos hay veces 
claro está no todas, hay que cultivar en la sociedad un poco más de cultura...”
HOMBRE, 17, desempleado “uuuy qué falta de respeto, en serio qué pena, pero 
para nada ellos”
MUJER, 17, estudiante “nooo que parche de gente!!! Estilo único =D  compati-
bles con los televidentes la forma de vestir... Hm bueno este no es un programa 
como los otros en los cuales los pelados con de cachaco y hasta los maquillan para 
no dejar ver los defectos en cámara”... y las nenas con sus mejores pintas entaco-
nadas maquilladísimas sus siliconas!!...no, no este es un programa diferente libre 
expresión libre forma de pensar y hacer lo que queremos de vestirse como quiera 
porque están mostrando lo que en realidad son no tienen una máscara...aunque 
sería genial “yo” de compañera jejej”
MUJER, 26, desempleada “son malos, mala expresión...mala investigación de sus 
notas, mala argumentación, no parecen comunicadores”
HOMBRE, 22, estudiante “Peña: le da ese toque humorístico al programa, mu-
chos de nosotros nos sentimos identificados con sus comentarios y desde hace 
mucho tiempo, es uno de los personajes más reconocidos entre la juventud de 
nuestra ciudad. (Aguante Zape). Camila: le da al programa esa frescura que mu-
chos de nosotros mostramos en nuestras vidas, su forma de vestir es excelente, 
además de que es muy linda. (Sos hermosa). Mónica: la alegría de Altavoz, donde 
está ella, siempre hay una sonrisa, notas frescas e interesantes. (Muy Linda).”
Sobre los presentadores de Caja de Sorpresas los encuestados manifestaron tener 
una opinión  favorable 46%, desfavorable 46%, no respondieron 8%.
MUJER, 12, estudiante “muy desorganizados”
HOMBRE, 13, estudiante “Su actitud y forma de vestir es buena”
HOMBRE, 32, empleado “creo que son buenos con sus actitudes hacia los niños, 
Cristina se ve bacana en su forma de vestir... Hm Pedro sí es un poco más serio en 
la vestimenta pero eso le da equilibrio al asunto.”
HOMBRE, 13, estudiante “la mujer está bien pero el hombre parece un niño”

Sobre los presentadores del programa Capicúa, los encuestados manifestaron 
tener una opinión favorable 65%, desfavorable 29%.

MUJER, 12, estudiante “son muy buenos, excelentes diría yo!...se expresan muy 
bien son súper animados, pero en su forma de vestir no me fijo mucho porque eso 
no es lo que importa.”
MUJER, 21, empleada “a veces de pasan en las expresiones”
HOMBRE, 13, estudiante “se expresan bien pero están pasados de moda”
MUJER, 11, estudiante “la forma de vestir de Mariana me parece que ella se viste 
a la moda igual que Juanpa, se expresan muy bien y son muy divertidos”.
HOMBRE, 15, estudiante “bien, pero no mejores que los anteriores”

La televisión local y regional como mecanismo para vincular jóvenes a procesos...
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Sobre los presentadores del programa La Más, los encuestados afirmaron tener 
una opinión favorable 70%, desfavorable 12%.

MUJER, 17, estudiante “son excelentes los mejores de Telemedellín y de Antio-
quia esos son los q necesitan más programas aquí en Antioquia q son los q saben 
llegar a la gente y trasmitirles el mensaje q es”
HOMBRE, 16, estudiante “excelente los dos siempre me ha gustado su forma de 
presentar y de expresare desde antes de q estuvieran en La Mas”
HOMBRE, 17, estudiante “deberían de vestirse más a la moda y mas el presenta-
dor se viste muy sencillo”
MUJER, 12, estudiante “Habladores”.

Al respecto de las respuestas ofrecidas por los encuestados sobresale el caso de Ra-
dio U, quien cuenta con el mayor porcentaje de desfavorabilidad, vale la pena anotar 
que dicha condición de rechazo fue generada por exponerse el programa a un público 
identificado como objetivo desde su edad, y sin embargo, no lograba conectarse con 
la actitud y el discurso del conductor, pues la propuesta de Radio U era quizá dema-
siado especializada y denota un grado más de segmentación por el tipo de música y 
temas que allí se exponen, algo que en razón de la variedad de ofertas que debe existir 
para los jóvenes en la ciudad resulta pertinente, pero poco coherente para generar 
afectos favorables a aquellos que quieren encontrar mayor información. Tanto su ac-
titud como su presentación fueron notablemente rechazadas  por un público que, 
además, en su gran mayoría, jamás había visto el programa. 

En cuanto al discurso, es evidente que los programas tienen claro cuál es el 
objeto y cuál es el camino. Cada uno de los proyectos en cuestión parte de una pre-
suposición sobre las características de su audiencia, primer lugar común en donde 
se encuentran los programas de la muestra: su público es joven, le gusta la música, 
quiere estar enterado de lo que pasa en la ciudad, le gusta reconocerse en el protago-
nismo de jóvenes como él; es así, entonces, como encontramos que los programas 
se asemejan en sus propuestas, elaborando estructuras narrativas similares y ape-
lando a los mismos factores como mecanismos de atracción: presentadores frescos, 
espacios llamativos, temas de ciudad, música. Es decir, específicamente para el caso 
de los programas cuyo eje es el musical, encontramos que no existe una diferen-
ciación marcada en términos del enfoque y los contenidos, lo cual resulta en una 
evidente sobreoferta de magacines poco arriesgados que apelan a estereotipos de lo 
joven para asegurarse un margen de penetración en la audiencia. 

Radio U. Santiago Rendón. Director. “es un espacio basado principalmente en la 
música, en pasar videos musicales, conversar de música, conocer bandas y artistas, 
contar historias de los grupos, darle difusión a grupos musicales locales, con la 
premisa “La música es una” se busca integrar diversos géneros musicales, mezclar 
lo comercial y lo independiente en nuestra programación para que el televidente 
tenga muchas opciones musicales para escuchar, para ver, para elegir. Los temas 
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siempre giran alrededor de la música, buscan que el televidente aprenda algo y que 
también pueda participar con sus conocimientos y/o experiencias”.

Los encuestados reconocen que los temas que el programa les propone son 
música 71% y otros 4%.

MUJER, 33, estudiante “de música pero parece que quisiera hablar de arte”.
HOMBRE, 26, estudiante “música y entrevistas en directo con la gente de ese 
mundo”.
MUJER, 30, estudiante “de cosas raras”
MUJER, 24, estudiante “de música, eventos, convocatorias...”
Los mismos encuestados manifiestan una opinión hacia estos temas de corte favo-
rable 14% y desfavorable 61%.
MUJER, 20, estudiante “no me interesa ese tipo de música”
MUJER, 33, estudiante “sugiero cambiarlo todo”
HOMBRE, 20, estudiante “no me interesa y no me aporta como persona”
MUJER, 19, estudiante “(me interesan esos temas) pero con otra manera de abor-
darlos”
MUJER, 18, estudiante “tal vez (me interesa), pero sugeriría algo más interactivo”

Con la intención de evidenciar cómo los encuestados valoran esos temas y la 
manera en que se les presentan, se les preguntó por si el programa les propone 
modos de ser, a lo que el 32% contestó que sí y el 50% que no.  Los que identi-
ficaron propuestas de modos de ser las valoraron como actitudes negativas (rebel-
día, intolerancia) 71%, y actitudes positivas (Diversidad, tolerancia) 29%.

MUJER, 21, estudiante “el programa propone modos de ser a los jóvenes que no 
han definido su personalidad”
MUJER, 23, estudiante “discrimina a otras músicas”
HOMBRE, 30, músico “diversidad”
HOMBRE, 20, estudiante “me dice cómo debo de ver la música”
HOMBRE, 26, estudiante “transmite toda esa onda rockera al público”

Musinet TV. Gabriel Ramírez. Director. “Musinet es un programa musical juve-
nil que se transmite de lunes a viernes a las 4:30pm por Teleantioquia donde dos 
jóvenes presentadores (Sara y Jonathan) divierten al público juvenil con los videos 
de la música que les gusta y los temas de su interés. Contamos con diferentes seccio-
nes que además de entretener ayudan a dar un dinamismo al programa, secciones 
como la agenda semanal, las noticias de la música, los concursos con los colegios, el 
vídeo de la semana, las 5 máximas y el solle de Sara donde cada semana invitamos 
a una banda nueva local. Utilizando redes sociales de Internet como el Facebook, 
proponemos temas cotidianos que tengan que ver con el contexto en el que se des-
envuelven los jóvenes y ponemos en discusión sus aportes e inquietudes”.
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Los encuestados sobre el programa Musinet sienten que el discurso del pro-
grama se centra en la música 53,6% y en temas de interés para los jóvenes 12%.

Al 17.4% no le interesan estos temas, mientras que sí son del agrado para el 
65.8%.

En general, en el discurso del programa, los televidentes encuentran que la 
intención del programa es proponerles:

Mujer, 20, estudiante: “modelos a seguir”
Hombre, 35: “ser positivo, alegre, emprendedor, disfrutar de los recursos que te-
nemos a la mano para superar nuestras dificultades”
Mujer, 16, estudiante “Estereotipos”

Altavoz TV. Diego Peña. Director. “El programa les da espacio a los jóvenes de 
la ciudad teniendo como objetivo eso, lo que están haciendo ellos en Medellín, 
y todo dentro del marco de la cultura, es decir: música, cine, danza, fotografía, 
etc.  Diferentes temas pero siempre serán los jóvenes los protagonistas y tratamos 
que siempre cada programa le llame la atención a este público que al verse ahí 
reconoce los aportes que hacen a la sociedad y que los mismos son reconocidos 
por el programa. El objetivo es darle protagonismo a los jóvenes, hacer sentir que 
pertenecen a la ciudad y que la ciudad les pertenece, y que todo evento desde lo 
cultural tiene sentido y tiene un valor”.
Los televidentes encuestados reconocen como temas del programa Música 

25%, Interés General 14%, Problemáticas Juveniles 8%, Ciudad 4%, Cultura 
5%, NR 44% 

HOMBRE, 20, estudiante “de los problemas de la ciudad y cómo los jóvenes es-
tán involucrados en eso. Y también de la música y las diferentes culturas o tribus 
urbanas q hay en la ciudad”.
MUJER, 32, empleada “de grupos de la ciudad, de cómo se formaron, conciertos, 
promoción, eventos, apoyo o divulgación de los que nacen o no son muy conoci-
dos y también de grupos de afuera.”
MUJER, 17, estudiante “todo tipo música, cine, fotografía, arte, política, todo lo 
que pasa en Medellín, Antioquia, Colombia... programas educativos que enseñan 
de tal forma que todos sus televidentes puedan entenderlos”
HOMBRE, 23, estudiante “temas juveniles, pero a veces muy impregnados de polí-
tica a favor del alcalde y su comitiva, poco espacio a  no simpatizantes del alcalde.”
Los mismos encuestados manifiestan una opinión hacia estos temas de corte favo-
rable 73%,  desfavorable 1% e inconforme 26%.
HOMBRE, 21, estudiante “al menos un programa que trate de la política de por qué 
la gente en Colombia cuando hay elecciones no sabe votar como por ejemplo.”
MUJER, 21, estudiante “música más música por favor... es de lo que trata el pro-
grama ¿o no? Qué pasa la han dejado en un segundo plano... mas rock, mas punk, 
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mas música señoresss háganos enamorar del programa, todos vemos altavoz por la 
musik y kasi no vemos de eso ahí”
MUJER, 20, estudiante “Claro, aunque sugiero un poco más de variedad en el 
tema de la música, yo sé que es muy importante apoyar las bandas locales, pero de 
vez en cuando es bueno dar oportunidad a otros géneros como el industrial y el 
ebm, y por qué no? hasta al merengue o el reggaetón.”
HOMBRE, 18, estudiante “la verdad no sé si estoy errado pero me gustaría que 
en el programa hablaran más de deportes, skate, BMX son temas muy interesantes 
y sé que a la mayoría de los televidentes les gustaría. Grupos más poco comercia-
les, no solo los mismos grupos de siempre. Géneros no tan pop y así si no también 
dedicar una franja a el punk hardcore, puros.”
HOMBRE, 21, estudiante “Son de mi interés, pero a veces me gustaría que pro-
fundizaran más en la agenda y el movimiento artístico y cultural de la ciudad. 
(Grupos de Teatro, exposiciones, expresiones artísticas alternativas,...)”

Con la intención de evidenciar cómo los encuestados valoran esos temas y la 
manera en que se les presentan, se les preguntó por si el programa les propone 
modos de ser, a lo que el 23% contestó que sí y el 34% que no.  Los que identi-
ficaron propuestas de modos de ser las caracterizaron como Ser más crítico 8%, 
Desarrollar una identidad propia 25%, Respeto por el otro 29%, Ninguno 13%, 
Actitudes cívicas 12%, Otros 13%.

HOMBRE, 20, estudiante “a ser más tolerantes con personas de otras ideologías 
o gustos y a ser buen ciudadano”.
MUJER, 21, estudiante “siii de komportarme bienn de kosas vakanas ke hay por ha-
cerrr en mi ciudad y pss kon los invitados uno toma mucha conciencia de las cosas”
HOMBRE, 16, estudiante “que debo ser yo mismo y no aparentar para ser acep-
tado por la corriente común y tener identidad cultural.”
MUJER, 20, estudiante “Se trata de un ejemplo para muchos adolescentes que 
buscan un modelo, aquellos que quieren triunfar y sumergirse en el mundo de la 
música y la televisión.”
HOMBRE, 18, estudiante “proponen un cambio para mejorar cambiar el con-
cepto malo q tiene de muchos de nosotros demostrar q no por escuchar un tipo 
de musik o hacer un arte en genral somos locos o drogadictos o desordenados 
demostrar q tenemos cultura y muchas cosas q ofrecer”
HOMBRE, 40, empleado “se habla de tolerancia, equidad, respeto por la diversidad, 
pero no son propuestas... son planteamientos, cada uno decide cómo se comporta”
MUJER, 17, estudiante “noooo!!!como dije anteriormente lo que hacen es di-
bulgar” la libre expresion,todos tenemos una forma de ser vestir sentir mirar oir 
diferente y eso no cambia ni ellos lo pretenden cambiar”

La Más. Adriana Cárdenas. Directora. “El objetivo del programa LA MÁS es 
acompañar a los estudiantes de Medellín de manera divertida y educativa, en 
el que ellos puedan sentirse como los verdaderos protagonistas. Es por eso que 
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es nuestra audiencia, donde se tengan en cuenta sus necesidades y que la MÁS 
sea un espacio para expresarse. La vida de colegio es un lugar donde se brindan 
verdaderos encuentros y donde se presentan situaciones diferentes sin importar la 
clase social, las posibilidades económicas o el lugar de residencia. La intención es 
mostrar la vida de colegio desde adentro. Saber cómo se vive allí y por qué la edu-
cación es la principal arma de transformación de la ciudad. Crear un programa de 
tv en que los estudiantes no sean simples espectadores sino que puedan proponer, 
discutir y protagonizar”.
Los televidentes encuestados identifican como temáticas centrales del progra-

ma La Más: problemáticas juveniles 35%, Colegios 29%, Otros 18%.
MUJER, 15, estudiante “Aunque sea la Repetición de la Repetidora, Los temas 
son Muy diversos...Enfocándose en el Buen aprendizaje por medio de actividades 
o reportajes muy interesantes...Todo es cultural.”
MUJER, 17, estudiante “sobre el consumismo como por ejemplo los jóvenes de hoy 
en día q solo quieren si no vestirse con ropa de marca, drogas, sexualidad, etc.”
HOMBRE, 25, empleado “temas educativos, informativos y cosas que cotidiana-
mente hacen los jóvenes en su tiempo libre y en el cole.”
MUJER, 11, estudiante “Chicos que maduran viches”
HOMBRE, 13, estudiante “Debates, propuestas, respuestas a incógnitas”

Los mismos encuestados manifiestan que hacia estos temas tienen una opi-
nión  Favorable 86%, Favorable pero inconforme 14%.

HOMBRE, 16, estudiante “no pues me gustaría q el tema de buscando carrera 
fuera todo el día de jueves no solo un pedazo si no todo el día hablando sobre eso 
y en q universidades se encuentra cada carrera”.
MUJER, 15, estudiante “Me interesan muchísimo”.
HOMBRE, 25, empleado “esos temas son buenos y es bueno que sean variados y 
que gusten al público juvenil”.

Con la intención de evidenciar cómo los encuestados valoran esos temas y la 
manera en que se les presentan, se les preguntó por si el programa les propone 
modos de ser, a lo que el 77% contestó que sí y el 23% que no.  Los que identifi-
caron propuestas de modos de ser las caracterizaron como  Ser más críticos 38%, 
actitudes positivas 62%.

MUJER, 15, estudiante “Si nos Propone, mas No nos obliiga a ese modo de ser, 
considero que uno es lo que quiere ser y no lo que los demas quieren que seas :S”
MUJER, 15, estudiante “aumentan la capacidad audiovisual de nosotros los jóve-
nes basándose en muy buenas cosas que no alteran a ningún público”
MUJER, 17, estudiante “A actuar bien y ser tolerante”
HOMBRE, 25, empleado “de entender más a las personas más jóvenes que yo, 
sentir esa energía y empeño que tiene la gente joven de hoy en día”

Alejandra Castaño Echeverri, Omar Mauricio Velásquez Hurtado



/ 59 / 

HOMBRE, 16, estudiante “si por q en temas como lo de las universidades no dan 
nueva formas de pensar i mirar q es lo q qeremos realmente para nosotros”

Capicúa. Dalia Zuleta. Directora. “El objetivo del programa  es educativo, que 
el niño que se siente a ver el programa aprenda alguna cosa así no se dé cuenta. 
Tratamos de que el formato sea atractivo para que los niños viéndose a sí mismos 
en el programa, al terminarlo, se vayan con un mensaje, con un aprendizaje o con 
una inquietud.  Más que darles respuestas es generarles preguntas que los animen 
a buscar las respuestas por sí mismos. Capicúa tiene en los días distribución por 
temas. Lunes ciencia y tecnología, martes colegio y ciudad, miércoles música, 
jueves animales, viernes juego. La idea es que sea variado y que los chicos puedan 
escoger según sus gustos y conforme a lo que creemos que quieren hacer los niños.  
Desde el punto de vista educativo esos temas pretenden ser un ABC de todo”.

Los televidentes de Capicúa identifican como temas recurrentes en el progra-
ma Interés General 44%, Actitudes positivas 17%, Otros 6%

MUJER, 11, estudiante “concursos, preguntas, consejos”
MUJER, 12, estudiante “para cada día tienen un tema...pues son: ciencia y tecno-
logía, los niños de la ciudad, juegos de la calle, música...”
HOMBRE, 13, estudiante “video y bromas pesadas”
HOMBRE, 12, estudiante “no divertirnos haciéndole mal a las personas”

Sobre estos temas, los televidentes manifiestan tener una opinión Favorable 
73% y Favorable pero inconforme 27%.

MUJER, 12, estudiante “uff...pero me gustaría que los miércoles también le dedi-
caran al teatro porque también hace parte del arte! =D”
MUJER, 23, estudiante “son excelentes pero me gustaría q tuviesen un día en la 
semana algo sobre los animales”
MUJER, 11, estudiante “más cosas para otras audiencias”
Con la intención de evidenciar cómo los encuestados valoran esos temas y la ma-
nera en que se les presentan, se les preguntó por si el programa les propone modos 
de ser, a lo que el 77% contestó que sí y el 23% que no.  Los que identificaron 
propuestas de modos de ser las caracterizaron como  Actitudes positivas 35%, Ser 
mejores personas 24%.
MUJER, 10, estudiante “me proponen tener derechos y uno de ellos el la recreación”
MUJER, 12, estudiante “pues no sé cómo explicar... pero de cada historia apren-
do un poco y eso me encanta... y pues me gusta expresarme como se expresan los 
presentadores porque lo hacen muy bien”
MUJER, 13, estudiante “No lehagas a los demás lo que no quieres que te hagan a ti”
MUJER, 11, estudiante “sobre divertirse en la vida, no vivir tristes porque la 
tristeza no sirve, estorba”
HOMBRE, 15, estudiante “aprendizaje de cosas útiles”
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Caja de Sorpresas. Caja de Sorpresas son 90 minutos de entretenimiento y edu-
cación en televisión con imágenes, sonidos y mucha música para niños entre 8 y 
14 años en toda Antioquia y Colombia. Es un espacio que mueve los resortes de 
cada sentido con mirada de niño para aprender cosas nuevas sobre el mundo que 
nos rodea. Temas de desarrollo. Niñez, educación, entretenimiento, derechosy.

Los televidentes de Caja de Sorpresas identifican como temas recurrentes en el 
programa Hacer cosas 75%, Interés General 17%

MUJER, 11, estudiante “Creatividad, las formas de crear cosas”
MUJER, 11, estudiante “siempre hay un tema para cada día para que no se vuelva 
aburrido”
HOMBRE, 32, estudiante “los temas casi siempre son hobbies de niños, que 
harían los niños por el planeta, los títeres son graciosos y sus temas les pueden 
llegar fácilmente a lo mas infantes. Las notas que hacen los mismos niños son 
cautivantes, y te roban la atención de una.”
HOMBRE, 13, estudiante “inquietudes y temas para niños”

Sobre esos temas, los encuestados tienen una opinión Favorable 46%, desfa-
vorable 27%, favorable pero inconforme 27%.

HOMBRE, 13, estudiante “barras bravas y tribus urbanas”
HOMBRE, 13, estudiante “Poco me interesan y no me interesa sugerir tampoco”
HOMBRE, 32, empleado “todos los temas siempre le van a interesar a alguien, 
lógicamente no todos nos interesan a las mismas personas, hubo un programa en 
particular sobre un niño que tenía su caballo (por mi profesión me pareció buena 
la nota)...así mismo otro con un niño en cuatrimoto...bacanisimo”
MUJER, 13, estudiante “temas adolescentes”

Con la intención de evidenciar cómo los encuestados valoran esos temas y la 
manera en que se les presentan, se les preguntó por si el programa les propone 
modos de ser, a lo que el 73% contestó que no y el 27% que sí.  Los que identi-
ficaron propuestas de modos de ser las caracterizaron como Gusto por el conoci-
miento 17%,  Ser niño 16%.

MUJER, 11, estudiante “a hacer manualidades”
HOMBRE, 13, estudiante “Tal vez volver a ser niño”
HOMBRE, 15, estudiante “Lo que quiere es que aprendamos”
HOMBRE, 32, empleado “le ayuda a conocer temas a los niños....creciendo eso 
es lo que uno necesita...que le den opciones...arte, deportes y gustos.”

Alejandra Castaño Echeverri, Omar Mauricio Velásquez Hurtado
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Teniendo en cuenta que el discurso de los programas de la muestra parte de la 
necesidad de divulgación de contenidos positivos, les preguntamos a los encues-
tados si reconocían este discurso y encontramos, en su mayoría, que éste se hace 
evidente, específicamente en el caso de Altavoz, donde se promueve la tolerancia 
y el respeto por la diferencia. Sin embargo, también es claro que los mecanismos 
de vínculo principal como la música y la disposición de los presentadores en el 
espacio escenográfico prevalecen como mensaje icónico principal.  Podemos de-
terminar en consecuencia que el asunto de “lo joven” es puesto de manera mani-
fiesta desde un lugar común, y pocas notas reinterpretativas permiten reconocer 
una búsqueda narrativa que determine una re-elaboración del discurso o del pro-
pio relato audiovisual. Todos obedecen a un esquema que se replica por tradición, 
como es el de programa en vivo con presentadores en estudio, pregrabados y 
cierta interacción telefónica. Es quizá por ello que los discursos no operen en un 
grado óptimo, pues los televidentes no parecen conferirles diferencias radicales en 
estilo y formato a los programas estudiados en este análisis.

Conclusiones
En los seis programas tomados como muestra para este estudio se evidencia una 

carencia narrativa en la selección de los formatos para ofrecer los contenidos a la au-
diencia.  Aunque ninguno de los encuestados manifestó desear otro tipo de relatos 
audiovisuales que abordaran temas de su interés, es evidente la carencia de propues-
tas argumentales o dramatizados que permitan el reconocimiento de otro tipo de 
situaciones de no tan “fácil” tratamiento como lo son los logros personales.  

La totalidad de la oferta analizada es expositiva en sus términos y pocas veces 
alude a la confrontación de opiniones en otras estructuras. Es decir, estas propues-
tas le están hablando a una porción de jóvenes de la ciudad con características 
muy homogéneas, ninguno de los programas se acerca a lo juvenil desde aspectos 
negativos o que necesiten otro tipo de atención de mayor profundidad.  

Es sabido que una gran porción de los jóvenes de Medellín se encuentran in-
tegrando grupos delincuenciales o que bien la falta de oportunidades y educación 
adecuada los ha llevado a la drogadicción, los embarazos prematuros y la prostitu-
ción. Este tipo de realidades son soslayadas por estos espacios juveniles y, cuando 
son abordadas, se hacen desde la opinión y desde una mirada ajena al problema, y 
si se cuenta con un testimonio de primera mano, el protagonista es alguien que ya 
ha superado su tribulación, con lo que se limita el margen de identificación con los 
televidentes que se encuentren en una fase anterior del mismo problema. Precisa-
mente, para abordar este tipo de situaciones, tal vez, se haría necesario acudir a otro 
tipo de narrativas; sin embargo, es claro por parte de las directrices que alientan la 
programación juvenil, que la intención es darle visibilidad a los jóvenes empren-
dedores, que toman las riendas de su vida llevándola por el “deber ser”, pero lo 
anterior sólo anula del foco público otras situaciones que necesitan mayor atención, 
tanto de la sociedad como de las administraciones gubernamentales. 
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Con las narrativas argumentales se puede propiciar un mayor debate y visibi-
lidad a temas de difícil tratamiento, además, la estructura clásica de la narración 
permite la vinculación afectiva de todo tipo de públicos.  Es importante recalcar 
en la vinculación afectiva, ya que es ésta la que, al fin y al cabo, nos anima como 
televidentes a exponernos a una oferta determinada.

Para el caso de los programas de la muestra, las necesidades lúdicas y afectivas 
de los televidentes que los ven tienen que ver con pasar un momento de ocio 
acompañado, gratificándose en los propios gustos musicales como lo es en el caso 
de Altavoz, Musinet y Radio U; reconociéndose o comparándose con semejantes 
como lo es en el caso de La Más y aprendiendo jugando con Caja de Sorpresas y 
Capicúa. De todos los programas mencionados es Capicúa el que genera un tipo 
de vinculación afectiva mayor con sus televidentes ya que los mismos pueden 
participar en directo y son retados por el programa el cual pone en juego sus 
habilidades mediante la participación en actividades interactivas.  Sin embargo, 
independientemente del grado de interacción, de participación o de reconoci-
miento de las particularidades de la audiencia, este estudio no puede asegurar 
que el grado de vinculación a una propuesta audiovisual sea directamente pro-
porcional a la actividad cívico-cultural que desarrolle el televidente; hacerlo, sería 
resucitar las teorías funcionalistas de la comunicación, las cuales asumían que las 
audiencias podían ser moldeadas por los mensajes de los medios.  

Aunque es evidente que el discurso cívico es reconocido entre los televidentes 
de la mayoría de las propuestas de la muestra, esto no quiere decir que los com-
portamientos sugeridos por los mismos sean replicados experiencialmente por los 
televidentes; tan sólo podemos asegurar que son reconocidos cognitivamente.  Ya 
le corresponde a la mediación de instituciones primarias como lo son la familia, 
las instituciones educativas y los círculos de amigos, determinar el curso de las 
actuaciones de los individuos en la sociedad.

Elaborar un programa catalogado como juvenil nunca será una tarea fácil ya 
que es la juventud, precisamente, la época de la vida donde más disimilitudes se 
pueden encontrar entre quienes la atraviesan.  

Que un canal público de televisión desee ofrecer espacios para el disfrute de 
este segmento de la audiencia le obliga, primero, a estar al tanto de sus particula-
ridades, necesidades e intereses, pero, sobre todo, y en aras de obtener un mayor 
reconocimiento por parte de su público objetivo, debe dejar de lado el carácter 
horizontal de la transmisión de información, liberando sus esquemas de produc-
ción, permitiendo la manifestación de los jóvenes tanto desde la proposición de 
los temas como desde el tratamiento y presentación de los mismos; las redes so-
ciales y las nuevas tecnologías de la información y la comunicación hacen que esta 
propuesta no sólo sea posible sino que evidencia que los productores de televisión 
juvenil se encuentran en mora de hacer un uso óptimo de éstas y generar mayor 
vinculación de los televidentes hacia sus ofertas.  
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El uso de las TIC es solamente uno de los muchos aspectos que permiten a los 
canales enfatizar en su carácter público como algo de acceso abierto, de utilidad 
general, de bien común; el potencial democrático de las televisiones públicas 
todavía está por desarrollarse; empezar por reconocer los conocimientos y avan-
ces de las nuevas generaciones con seguridad garantizará su eficacia y relevancia 
mediática en el largo plazo.
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Origen y la evolución de la 
comunicación organizacional en 

Antioquia, a partir del testimonio 
de algunos de sus protagonistas*

Resumen

Introducción. La presente investigación sobre la historia de 
la comunicación organizacional en Antioquia busca rescatar 
el testimonio de personas que han vivido muy de cerca ese 
proceso y cuya declaración es valiosa a la hora de entender 
cómo evolucionaron las comunicaciones en las empresas an-
tioqueñas. Materiales y métodos. Se construyó una historia 
de la comunicación organizacional en Antioquia mediante 
la técnica de la entrevista en profundidad a seis personajes 
de la historia de la comunicación en nuestra región. El ma-
terial se organizó cronológicamente por décadas, porque los 
testimonios de los personajes fueron espontáneamente ex-
presados con esa particularidad. Esas entrevistas permitieron 
construir y entender cómo ha ido evolucionando la comuni-
cación organizacional en Antioquia, distinguir algunos hitos 
importantes y concretar algunos hallazgos y conclusiones. 
Resultados. En Antioquia, la comunicación organizacional 
fue inicialmente favorecida por la etapa de industrialización 
de los años 60, que facilitó la vinculación a las empresas de 
los profesionales que empezaban a egresar en esa década. En 
este departamento, la comunicación organizacional tuvo 
desde el principio dos vertientes: una enfocada a las relacio-
nes públicas, con preferencia por los públicos externos; que 
derivó finalmente hacia procesos de asesoría y consultoría 
en las organizaciones; y otra que en principio trabajó hacia 
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los públicos externos, sobre todo medios masivos de información, y que fue 
virando hacia los públicos internos; su evolución fue hacia posiciones estra-
tégicas dentro de la organización hasta hacer parte de los grupos de decisión. 
La comunicación organizacional también evolucionó en la manera como ha 
medido sus actividades, partiendo desde mediciones muy artesanales, hasta lle-
gar a unos indicadores de impacto de las estrategias de comunicación, basados 
en las percepciones de los públicos frente a los atributos y contenidos que se 
transmiten a través de los distintos medios. Conclusión. De ser una actividad 
de apoyo en sus inicios, sobre todo para informar a los medios masivos, hoy en 
día la comunicación en las organizaciones es entendida como un factor crítico 
de éxito, por los altos niveles de competencia del mercado y la consecuente 
necesidad de estrategias, la búsqueda de nuevos mercados con las exigencias 
de conocer y definir nuevos públicos, el carácter cambiante del consumidor; la 
necesidad de mantener motivados y capacitados  a los empleados y los nuevos 
desafíos que entrañan los ciclos económicos, entre otros fenómenos.

Organizational communications in antioquia: origin and evolution. 
a vision from its protagonists´ testimonies

Abastract

Introduction. This research work about the history of organizational com-
munications in Antioquia aims to get and keep the testimonies of people 
who have experienced, very closely, this process, and whose declarations 
are very valuable to understand how communications have evolved in An-
tioquian companies. Materials and methods. A history of organizational 
communications in Antioquia has been built by the use of in-depth inter-
views, made to six protagonist people in the history of communications in 
the region. The materials were chronologically organized in decades, be-
cause the testimonies were spontaneously expressed that way by the people 
interviewed. The interviews allowed a construction and an understanding 
of the evolution of organizational communications in Antioquia, differen-
tiate some important milestones and define some findings and conclusions. 
Results. In Antioquia, organizational Communications were initially bo-
osted by the industrialization that took place in the 60´s decade, which 
implied the integration of communication professionals who were getting 
graduated from universities in those times. In this region, organizational 
communications had, since their beginning, two currents: One focused 
on public relations, with a preference for external stakeholders, which was 
finally addressed towards advisory and consultancy processes in the orga-
nizations, and another that initially worked with external stakeholders, 
especially mass media, and later started to work with internal stakeholders. 
It evolved to a point in which it became a part of strategic positions in the 
organizations, and its practitioners became one of the decision makers in 
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them. Organizational communications has also evolved in the way they are 
assessed, from very basic ways of evaluation to achieving impact indicators 
for communication strategies based on the stakeholders´ perception of the 
attributes and contents transmitted through the media available. Conclu-
sion. Organizational communications have evolved from being a support 
activity, especially to send information to mass media, to a current situation 
in which communication in companies are seen as a critical factor for suc-
cess, given the high competition levels in the markets and the necessity of 
strategic views this fact brings; The search for new markets, which requires 
a knowledge and a definition of new audiences; The changing behavior of 
consumers; The necessity of keeping employees motivated and trained and 
the new challenges brought by economy cycles, among many phenomena.   

Introducción
La presente investigación sobre la historia de la comunicación organizacional en 
Antioquia busca rescatar el testimonio de personas que han vivido muy de cerca 
ese proceso y cuyo testimonio es valioso a la hora de entender cómo evoluciona-
ron las comunicaciones en las empresas antioqueñas.

Para hablar de la manera como surge y evoluciona la comunicación organiza-
cional en Antioquia, con sus tendencias hacia las relaciones públicas y la comuni-
cación organizacional como tal, hay que entender primero estos conceptos.

Por tanto es conveniente hacer algunas precisiones sobre las relaciones públi-
cas. Quienes han intentado construir una historia de las relaciones públicas han 
encontrado dos tendencias: una que las concibe como resultado de todas las ma-
nifestaciones informales a lo largo de la historia; y otra que asegura que la historia 
de las relaciones públicas comenzó cuando estas se ejercieron por primera vez de 
manera formal.

La primera tendencia se basa en que la historia no da saltos, ya que todo tiene un 
antecedente y una consecuencia; ubica las relaciones públicas como fenómeno 
social y afirma que en todo tiempo y lugar se han dado manifestaciones de esta ac-
tividad (…) De acuerdo con los seguidores de esta tendencia, los esfuerzos del ser 
humano por comunicarse con sus semejantes se remontan a sus orígenes, y tanto 
el control de las actividades humanas como la influencia en la opinión pública son 
fenómenos universales en el tiempo y en el espacio1.

En este sentido es posible hallar una historia de las relaciones públicas que se 
remonta hasta 18 siglos antes de Cristo, fecha de unas tablillas “que hoy podría-
mos llamar boletín informativo (…) que ofrecía  a los campesinos información 
sobre siembra, riego y cosecha de sus cultivos”2. Dichas tablillas fueron encontra-
das en Irak por un grupo de arqueólogos.
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Hay numerosas referencias a acciones de comunicación –publicaciones, even-
tos, campañas de fortalecimiento de imagen, por ejemplo-, a través de los siglos 
que se han interpretado como actividades de relaciones públicas.

Otros teóricos, de la segunda opinión, consideran imposible calificar como 
relaciones públicas, hechos históricos sólo porque en ellos se dieron aspectos que 
en la actualidad forman parte de los recursos y métodos de esa profesión.

En América, se cita el caso de la inauguración del ferrocarril que viajaba de 
Nueva York a San Francisco, en 1837, “para lo cual se organizó un viaje al que 
fueron invitados 150 líderes de opinión y un grupo de periodistas que viajó en un 
vagón para escribir en un periódico en el que se informaría del suceso a quienes 
no estuvieron presentes”3.

“En 1882 fue utilizada por primera vez –según Henry Verdier- la expresión 
public relations por el abogado Dorman Eaton, con motivo de una conferencia 
pronunciada en la Escuela de Leyes de Yale que llevaba por título The public rela-
tions and the duties of the legal profession”4. 

A principios del siglo XX los propietarios de las empresas se repartían los divi-
dendos y algunos reinvertían en maquinaria que permitiera reducir la utilización 
de mano de obra, lo que estimuló de una parte las grandes emigraciones de traba-
jadores hacia países con menor desarrollo industrial, y de otro lado, una imagen 
poco simpática de la empresa para los obreros y público en general. “La aparición 
del experto en relaciones públicas se volvía inevitable. Hacía falta presentar a la 
empresa, a la fábrica, como una sociedad justa, agradable, simpática a todo el 
mundo, tanto a los de dentro como a los de fuera”5.

Padre de las RR. PP.
En las primeras décadas del siglo XX, las actividades de apoyo a la imagen positi-
va de empresas y personajes, y el manejo adecuado de los medios para lograr sus 
objetivos hizo que Ivy Lee fuera considerado el padre de las relaciones públicas. 
Son reconocidos su aporte en 1906 a una compañía minera que lo contrató para 
contrarrestar una serie de reportajes nocivos a su imagen, y el trabajo realizado 
para el multimillonario Rockefeller en 1914, informando sobre una huelga en dos 
de sus compañías, labor que derivó en la creación de la Fundación Rockefeller. 
“La tendencia de las relaciones públicas en estos años que se caracterizaron por 
el surgimiento de emprendedores y fuertes crisis sociales era la de fungir como 
creadoras de imágenes positivas, para lo cual tuvieron que incorporar técnicas de 
comunicación novedosas como respuesta a las situaciones de crisis”6.

El primer libro publicado sobre relaciones públicas fue “Cómo cristalizar la opi-
nión pública”, de Edward Bernays, fruto de sus conferencias sobre el tema en la 
Universidad de Nueva York en 1924.  Pero apenas en 1947 se fundó en la Universi-
dad de Boston la primera Escuela de Relaciones Públicas y Comunicaciones.
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Inicio con la CIESPAL
En América Latina sólo a finales de la década del 50 se inició la enseñanza de 
las relaciones públicas en la universidad, sobre todo en países como Brasil, Co-
lombia, Venezuela y Chile donde comenzaron a dictarse programas académicos 
independientes para formar relacionistas.

Se considera, además, que el interés académico por el tema de la comunicación 
y las relaciones públicas tuvo su inicio con el CIESPAL -Centro Internacional de 
Estudios Superiores para América Latina- que funciona en Quito, con el concur-
so y asesoría constante de importantes especialistas, quienes se han encargado de 
producir muchas publicaciones consideradas las más numerosas y completas en 
idioma castellano sobre el tema.

Hacia septiembre de 1960 se fundó en México D. F. la Federación Interame-
ricana de Asociaciones de Relaciones Públicas, que desde el principio se mostró 
muy dinámica en cuanto a la discusión académica del concepto y promovió se-
minarios, conferencias y discusiones alrededor del tema. “En Europa el arribo 
de las Relaciones Públicas en la Universidad operó hacia 1965. Italia, Francia y 
Holanda fueron los primeros países en establecerla”7.

El papel social de la profesión de relacionista ha sido estudiado e implementa-
do, gracias a dos realidades: “el impacto y sofisticación de las relaciones públicas 
en los países desarrollados y, por otra, la necesidad de que la profesión responda 
a los desafíos económicos, políticos y sociales que confrontan las naciones en 
desarrollo”8. En lo que coinciden los estudiosos del tema es que las relaciones 
públicas se convirtieron en una disciplina que por sus alcances motiva cambios 
en diversos escenarios sociales.

La comunicación organizacional
La comunicación organizacional es considerada, por lo regular, como una acti-
vidad dinámica que mantiene cierto grado de estructura cambiante que se ajusta 
de acuerdo con el desarrollo de la organización. En segundo lugar, es un sistema 
compuesto de actividades interdependientes que, cuando se integran, permiten 
el logro de ciertos objetivos. Tercero, “la comunicación organizacional es un pro-
ceso de creación, intercambio, procesamiento y almacenamiento de mensajes en 
un sistema de objetivos determinados”9.

La década del 40 fue la “era de la información” desde la óptica de la comu-
nicación organizacional, porque se consideraba que la información era determi-
nante para los miembros de una organización, al punto que fue popular el lema: 
«un empleado informado es un empleado feliz y productivo», lo que llevó a que 
las empresas invirtieran en medios informativos impresos de circulación interna, 
para cumplir con la premisa.
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En los 50, hubo interés por entender el sentido y los alcances de la comunica-
ción en las organizaciones, y se generaron investigaciones acerca de la comunica-
ción descendente, las redes organizacionales y sobre la actitud y la sensibilidad de 
los empleados frente a la comunicación (clima organizacional). En esa comunica-
ción descendente se estudiaron, además de su efectividad, la relación entre estado 
de ánimo y la satisfacción del empleado.

Luego se trabajó el concepto de realimentación interpersonal dentro de las or-
ganizaciones, que permitió entender que la realimentación abierta y específica del 
emisor al receptor aumentaba la exactitud en el cumplimiento de instrucciones.

Más adelante surgió el interés por entender los impedimentos para una eficaz 
comunicación ascendente dentro de las organizaciones, lo que incluyó asuntos 
como la distorsión de mensajes y la influencia del jefe en esa distorsión.

Se mantuvo en los 60 el interés por estudiar los ambientes y las redes de co-
municación, lo que incluyó el estudio de los roles dentro de redes complejas de 
organización, que describió las diferencias entre roles centrales y no centrales (de 
enlace y no-enlace).

En los años 70 se expresó una preocupación por la falta de teoría en los estudios 
sobre comunicación organizacional y se enfatizó en la importancia de construir 
y experimentar con modelos conceptuales de procesos en este campo. Fueron 
exploradas conceptualmente “las correlaciones de la comunicación de los jefes 
eficientes, la distorsión en el envío de mensajes ascendentes del subordinado al 
jefe y la naturaleza de la realimentación en la comunicación jefe-subordinado”10.

En los años 80, hubo preocupación en las organizaciones por entenderlas 
como sistemas, por explorar la comunicación como proceso, y por entender la 
forma como los integrantes de las organizaciones crean y recrean significados 
compartidos. También se investigó y se trabajó sobre la cultura organizacional y 
los procesos de comunicación con el fin de alcanzar significados comunes, enten-
dimientos y objetivos. Se habla de culturas fuertes y débiles, en lo que tienen que 
ver el estilo gerencial, y las historias, mitos, simbolismos y ceremonias.

En los 90 primó el enfoque del trabajo en equipo y el concepto de que la 
“productividad en la organización es el resultado de la comunicación en todas di-
recciones: ascendente, descendente y horizontal. Esto implica que el éxito de las 
organizaciones dependerá de qué tan bien puedan trabajar en equipo (…) toda la 
organización debe actuar como un equipo, tomando decisiones y solucionando 
problemas en todos los niveles de la organización”11.

En este momento, ya en el siglo XXI, se puede afirmar que la comunicación 
organizacional muestra dos enfoques opuestos: 

Por un lado permanece la visión modernista de las organizaciones como estruc-
turas racionales cuyo instrumento principal para alcanzar el progreso y el orden 
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es la comunicación; por otro, considera dos nuevas voces teóricas: la teoría crítica 
y la perspectiva posmoderna, que están generando formas alternas para el en-
tendimiento de la comunicación en las empresas e instituciones. El reto (…) es 
encontrar nuevas formas de organización productiva para el trabajo que den más 
poder a los individuos y mantengan, al mismo tiempo, las prácticas organizativas 
que sostienen el delicado balance entre el ambiente, las familias y el trabajo12.

Materiales y métodos
Se planteó esencialmente una investigación exploratoria, en tanto se ocupó de 
un tema poco estudiado y poco conceptualizado, como el del surgimiento y evo-
lución de la comunicación organizacional en Antioquia; y a la vez descriptiva, 
porque utilizó el método de análisis y buscó caracterizar una situación concreta, 
señalando sus características y propiedades, como en el caso de esta propuesta que 
busca dar cuenta de la manera más precisa posible de ese mismo fenómeno.

Fue, además, una investigación de campo, entendida ésta como la que se apo-
ya en informaciones que provienen, entre otras, de entrevistas, cuestionarios y 
observaciones. En esta investigación se tuvo como elemento clave la entrevista en 
profundidad, con un grupo de seis profesionales de la comunicación, que tienen 
como elementos comunes su larga trayectoria en ese campo, el reconocimiento 
profesional por sus ejecutorias en comunicación y el ser referentes profesionales 
por sus labores en distintas organizaciones.

Se usó la técnica de la entrevista en profundidad para lograr los testimonios. 
Ello permitió conocer extensamente los aspectos más relevantes de esa historia 
por construir. Incluso, fue posible ahondar en detalles valiosos para entender con 
mayor rigor situaciones concretas de la historia de la comunicación organizacio-
nal en Antioquia. Se elaboró una construcción conceptual a partir de la suma de 
los testimonios de quienes han sido los encargados de promover la presencia de 
oficinas dedicadas a manejar la comunicación en las organizaciones. El material 
se organizó cronológicamente por décadas, porque los testimonios de los per-
sonajes fueron espontáneamente expresados con esa particularidad, la cual fue 
evaluada por los investigadores y se consideró pertinente.

Con base en esos testimonios se construyó un escenario teórico que dio cuen-
ta del surgimiento y evolución de la comunicación organizacional en Antioquia, 
el cual se presenta a continuación.

Resultados
Para entender cómo se va configurando en Antioquia el proceso de surgimiento 
y evolución de la comunicación organizacional, hay que partir de que antes de la 
década del 60 no existían oficinas de comunicaciones en las organizaciones; en 
términos de manejo de la información antes de esa época no había nada formal, 
el asunto se manejaba con buena voluntad y a punta de intuición. La infor-
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mación se manejaba desde la gerencia o desde sus delegados, en ocasiones un 
administrador, o un abogado o alguien que tuviera facilidades para escribir, que 
redactaban información para los públicos que lo requirieran.

Realmente la comunicación organizacional tuvo sus orígenes en Antioquia en 
la década de los 60, cuando confluyeron dos elementos que terminaron siendo 
muy significativos: uno, surgió la primera escuela de periodismo, en la Universi-
dad de Antioquia, que significó el inicio de la profesionalización en la comuni-
cación; y dos, se presentó un auge empresarial en  tanto hubo un fenómeno de 
industrialización importante, lo que condujo a que en esas nuevas y/o exitosas 
organizaciones se generara un deseo por desarrollar muchas actividades informa-
tivas hacia públicos externos.

En el caso de Antioquia hay datos que ratifican ese auge: 
Medellín y el Valle del Aburrá fueron rápidamente  el principal centro fabril del 
país, y sobresalieron por su temprana especialización en el ramo textil (…) la 
industria antioqueña creció en promedio más que la nacional, en los períodos 
comprendidos entre 1960-1979 (…) Desde la década del 60 hasta la del 90, la 
economía antioqueña se caracterizó por disponer de una industria grande y diver-
sificada, que ha representado cerca de 30% del PIB regional13.

Academia y gremios
En lo académico, apenas en la década de los años 60 se creó la  primera escuela 
de periodismo, en la Universidad de Antioquia, mediante la ordenanza 26 de 
octubre de 1960, acogida por el Consejo Superior mediante el acuerdo 4 de 
diciembre de ese mismo año, que empezó a funcionar en 1961, con el objetivo 
de formar profesionales para el ejercicio del periodismo. Es decir, los egresados 
estaban formados con énfasis hacia medios masivos de información, por eso se 
llamó Escuela de Periodismo.

En 1962 se realizó un curso de dos semanas, organizado por INCOLDA, que 
contó con la presencia de quien fue el padre de las relaciones públicas en Colom-
bia y además papá del ex presidente Ernesto Samper Pizano: don Andrés Samper 
Gnecco, que acababa de escribir un libro -editado por Norma- que se llamaba 
“Relaciones públicas. Qué son y para qué sirven”. Vino a Medellín y dictó un 
seminario durante quince días. Dice el asesor y consultor en comunicaciones 
Humberto López López que «al terminar dijimos: “si nosotros no seguimos es-
tudiando, el curso no sirve para nada”». Entonces se juntaron cuatro personas 
y fundaron el Centro de Relaciones Públicas, CERP, en marzo de 1963a. Esas 
personas fueron, además de López, Lucía Molina, de Coltejer; la señora Maruja 
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Peláez de Jhonson, de la Biblioteca Pública Piloto, e Inés Tobón de Viana, rela-
cionista de la agencia publicitaria Luis Viana Echeverri.

Crecen las industrias
¿Qué estaba pasando en la década de los 60? Se presentan desarrollos en el sector 
secundario, también llamado industrial, que mostró crecimientos en los años 
60 y que en el caso de Antioquia implicó pasar definitivamente a la etapa de 
industrialización, sobre todo porque estructuró procesos relacionados con las ex-
portaciones y la consolidación de las empresas manufactureras y textileras, lo que 
permitió fortalecer el tejido empresarial. En esa década se intensificó el despla-
zamiento hacia las ciudades, en gran parte motivado por la violencia en la zona 
rural, lo que generó un proceso de urbanización, con evidentes consecuencias, 
como nuevas demandas en vivienda, educación, salud, alimentación y empleos, 
entre otros, por parte de esos grupos de personas provenientes del campo, que 
justamente configuraron una mano de obra no calificada.

Los procesos combinados de crecimiento industrial y de urbanización en Co-
lombia durante los años 60, con la consecuente abundancia de mano de obra 
disponible, generaron una mayor contratación de personal en muchas fábricas 
e industrias. Muchos de estos nuevos trabajadores, de origen rural, tenían bajos 
niveles de escolaridad, lo que obligó al gobierno y a las empresas a impulsar la 
alfabetización.

La comunicadora Beatriz Barrera sostiene que en esa época, “cuando llegué a 
Medellín encontré una escuela de periodismo, creada por la Asamblea Departa-
mental y algunos periodistas, que tenía como función inicial, su nombre lo indi-
ca, que los egresados trabajaran en los medios de comunicación”. Agrega que se 
presentó “…el desarrollo de una economía en Antioquia, que pasaba de la mine-
ría y la arriería a la parte industrial”. Adicionalmente, “empezaban a aparecer no 
solamente en Cali o en Bogotá, las primeras multinacionales, en Bogotá existía la 
Universidad Javeriana con un enfoque casi de periodismo eminentemente, pero 
era teoría de muchas materias; en cambio en Antioquia empezaron a ver que de 
verdad no se trataba de teoría, sino de aplicar esos conocimientos a partir de lo 
que se estaba presentando en las empresas antioqueñas”14.

En esa década empezaron a presentarse fenómenos de innovación en la mane-
ra de dirigir las empresas, ya no existían solamente empresas familiares, sino que 
empezaron los primeros accionistas, había tomas hostiles de las organizaciones, 
aparecieron los primeros sindicatos, las primeras absorciones, entonces las em-
presas miraron que había necesidad de presentarse en sociedad, no solamente a 
través de la publicidad.

Por lo tanto, las empresas comenzaron a vincular a los periodistas de la Es-
cuela -cuyo énfasis era eminentemente operativo en tanto estaban formados para 
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entender los medios y generar información como reporteros-, para que fueran los 
encargados de relacionarse con esos medios desde las organizaciones.

Inicialmente, éstas no comprendieron que la comunicación, como política de 
una institución, tenía que generar procesos, y enfocaron de manera operativa las 
funciones del comunicador, sobre todo porque lo entendieron como un puente 
entre la empresa y los medios informativos. Pero dentro de las organizaciones no 
siempre tenían claro el tipo de profesional que llegaba a hacer su aporte. “Nos 
confundían con una cantidad de profesiones, comunicación es como filosofía, 
comunicación es como español o literatura, decían”15.

Otro testimonio sostiene que “cuando fue mi primer puesto fuera de la univer-
sidad, en la Secretaría de Agricultura, estuve reemplazando a una persona que era 
un agrónomo y el departamento se denominó departamento de divulgación”16.

Muchas industrias en Antioquia se proyectaron desde esa visión instrumental, 
aunque fuera inconscientemente, porque realmente apenas se estaba empezando 
a entender en Antioquia  lo que era un comunicador en una organización. In-
cluso la misma academia apenas a mediados de la década empezó a involucrar 
el enfoque de comunicación organizacional y de relaciones públicas: en 1965 la 
Escuela de Periodismo amplió sus objetivos a la formación de profesionales en las 
ciencias de la comunicación y pasó a llamarse Escuela de Ciencias de la Comuni-
cación, mediante el acuerdo 11 del Consejo Superior.

Al año siguiente, en 1966, se crea el programa de Comunicación Social y 
Periodismo, de la Universidad Pontificia Bolivariana, que fortaleció la oferta de 
profesionales en el manejo de la comunicación, que aunque iba a producir pe-
riodistas, comenzó a formar profesionales con conocimientos de las ciencias de 
la comunicación.

De las empresas exitosas en esos años las textileras, sobre todo Coltejer y Enka, 
en Medellín, y Fabricato, en Bello, fueron las que comprendieron mejor las posi-
bilidades de usar la comunicación como una herramienta de apoyo a su actividad. 
Ellas tuvieron comunicadores y lograron, mediante una serie de acciones de apo-
yo a su entorno y a la comunidad en general, generar un reconocimiento como 
bastiones de la economía regional.

Queda claro que en Antioquia “la comunicación organizacional en un princi-
pio fue un trabajo muy reactivo, muy de qué pasa y cómo lo solucionamos”17.

Relaciones públicas o comunicación organizacional
Como ya se dijo, la labor de los egresados de la Escuela de Periodismo fue enten-
dida por las organizaciones como muy operativa, lo cual posteriormente evolu-
cionaría hacia las actividades de comunicación organizacional; comenzó a conso-
lidarse una corriente, liderada por Humberto López López, que propendió por 
las relaciones públicas y no por la comunicación organizacional.

Fernando Aquiles Arango Navarro, Luisa Fernanda Pulgarín Restrepo



/ 75 / 

Conceptualmente estaba soportada en el libro Biblia de relaciones públicas 
Effective public relations, escrito por Allen Center y por Scott Cutlip, profesores 
de la Universidad de Wisconsin. “Yo fui alumno de él, de Scott Cutlip, y eviden-
temente marcó el fruto de eso”, dijo López.

Esta corriente sostenía que las relaciones públicas estaban basadas en tres he-
rramientas: la primera, la gerencia estratégica, la segunda herramienta es la actua-
ción aceptable, que es la parte ética; y la tercera, la comunicación, la herramienta 
técnico-profesional para poder que la estrategia opere y que la actuación acepta-
ble sea conocida; eso hace que la comunicación sea fundamental. Es una comu-
nicación que habla de una relación pública desde la organización, con públicos 
específicos, segmentos específicos y lo más discreta posible.

En concepto de López, la comunicación organizacional es la comunicación in-
terna, la de la organización, con sus diferentes actores, el actor proveedor, el actor 
accionista, el actor trabajador y algunos que involucran inclusive el sector cliente.

Este público por ser muy indefinido lo mantengo como un público  externo, esto 
hace que la comunicación organizacional, para mí, sea la comunicación interna y 
prueba de ello es que el nombre está desapareciendo: en los últimos ocho años no 
hay ni un solo libro de comunicación organizacional. Para el gringo comunica-
ción organizacional no hay, hay o periodismo o public relations18.

Entre los primeros impulsores de la comunicación en Antioquia, hubo otra 
corriente 

… que asumió y propuso el enfoque de la comunicación organizacional desde una 
concepción de relaciones públicas, pero mal entendida, y que hizo daño, porque era 
mucho más cortesía y etiqueta que relaciones públicas, era mandar una flor, mandar 
la tarjetita de felicitación y eso obviamente no se le entrega a un profesional, hoy eso 
lo hace una secretaria de gerencia. Durante mucho tiempo quedó la idea de que el 
relacionista era un receptor de gente en el aeropuerto, que conseguía entradas al cine 
y cosas de esas, luego eso fue cambiando lentamente19.

Las primeras oficinas que tuvieron la responsabilidad del manejo de la imagen 
de las principales organizaciones empresariales antioqueñas recibieron el nombre 
de oficinas de relaciones públicas, y allí se desempeñó

… gente muy valiosa pero empírica, como Arturo Uribe Arango, en Fabricato, 
un monstruo, quien sin haber pasado por una universidad era un hombre de una 
cultura asombrosa y fue el creador del desfile de silleteros; Lucía Molina y Fran-
cisco Peranci, en Coltejer; la señora Jhonson en la Biblioteca Pública Piloto, Inés 
Tobón de Viana; y Javier López Velásquez, en Suramericana20.
Por su parte, la comunicación organizacional, que empezó como periodismo 

en las organizaciones, se inclinó desde el principio por ser parte de la estructura 
informativa de la empresa hacia públicos externos, pero con énfasis hacia los me-
dios masivos de información.
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Pasados los primeros años, un fenómeno ayudó a que la comunicación or-
ganizacional comenzará a posicionarse en la región: gremios como la Asocia-
ción Nacional de Industriales, ANDI; la Federación Nacional de Comerciantes, 
FENALCO; y la Asociación Colombiana de Pequeños Industriales, ACOPI, en-
tendieron que era muy importante comunicarles a sus afiliados el trabajo que 
estaban haciendo y el que pensaban desarrollar. Y como los gremios generaban 
mucha opinión pública, las empresas afiliadas también comenzaron a ver la im-
portancia de este aporte desde la comunicación organizacional.
Hacia el final de la década, y de cara a los 70, otro testimonio asegura que la 
comunicación en Antioquia “era una comunicación muy sola, era muy de perso-
najes que la sabían hacer con otros personajes que les ayudaban”21.

Los años 70
En Colombia, en los años 60  y 70 las oficinas de comunicaciones funcionaban 
muy bien y tenían mucha fuerza, sobre todo en Bogotá donde se centraba el po-
der público, con la particularidad de que esas oficinas tenían énfasis en el trabajo 
con la prensa.

En Antioquia, hubo hitos, situaciones puntuales que llevaron a pensar en que 
la comunicación lentamente avanzaba hacia un nuevo estatus, en tanto se vin-
culaba al desarrollo empresarial. Una de ellas fue el auge del sindicalismo en las 
empresas, entendido  desde el punto de vista del manejo del recurso humano más 
que desde el ejercicio político, que hizo que las empresas y los empleados vieran 
en el ejercicio de la comunicación algo supremamente especial para las organiza-
ciones. “Voy a poner el caso de los sindicatos, en los años 70 con uno de los más 
fuertes en Medellín, el sindicato de Caracol, completamente agresivo. Se dieron 
cuenta en Caracol de que había necesidad de establecer relaciones con esos sindi-
catos para negociar y el eje de esa negociación era la comunicación”22.

Como ya se mencionó atrás, las empresas comenzaron a vivir experiencias 
nuevas en su dirección, porque ya no sólo fueron empresas familiares, sino que 
empezaron los primeros accionistas, hubo tomas hostiles de las empresas y se 
presentaron las primeras absorciones, Postobón a Lux, para citar un caso con-
creto. Entonces, las empresas entendieron que había necesidad de presentarse 
en sociedad, no solamente a través de la publicidad, sino de otras formas; en el 
gobierno mismo también, quienes estaban dirigiendo miraron que se requería 
una comunicación que cultivara unas relaciones tanto internas como externas, 
una comunicación que trascendiera y que no fuera solamente información para 
presentar a los periodistas.

Sin embargo, todavía era muy evidente la valoración operativa del comunica-
dor en los 70.
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Yo pienso que no fue problema de la profesión, sino de quienes en algún momento la 
ejercieron con una mirada y con un sentido muy instrumental, muy operativo y muy de 
medios. Pero cuando las áreas ven que nosotros llegamos con propuestas estratégicas y no 
con soluciones de la cartilla o del medio, nos miran diferente. Los comunicadores eran 
mirados como personas que hacían eventos, con todo respeto, sí pensaban, pero tenían 
un concepto eminentemente hacedor, no tenían el reconocimiento como lo puede tener 
en este momento una persona que se sabe que está haciendo un manejo de una crisis o 
un acto de formación organizacional, o alguna otra innovación, el comunicador es tan 
importante como el abogado, o como cualquiera otro de los profesionales23.

Lo real era que en muchas empresas el proceso de la comunicación era muy 
complejo; a pesar de que se consideraba un factor crítico y clave para el desarrollo 
de las organizaciones había que hacer un debate interno grande y grueso para ha-
cer comprender que se necesitaba orientar la empresa a la comunicación. “En ese 
momento no teníamos tantas empresas internacionales que nos mostraran y nos 
enseñaran que la comunicación era realmente la ventaja competitiva, entonces éra-
mos empresas muy paternalistas, éramos empresas muy domésticas, teníamos unas 
empresas que sabíamos abastecer las necesidades a nuestro consumo interno”24.

Lo académico también fue evolucionando  y a la universidad fueron llegando 
profesores que tenían una visión de una comunicación que trascendía, porque ha-
bían viajado más y porque veían que las organizaciones, tanto del sector público 
como del privado, deberían desarrollar más y mejores procesos comunicacionales. 

Empezaron a aparecer las materias que enriquecían las clases con documentos y 
material que propiciaba una vinculación internacional con CIESPAL, el Centro 
Internacional de Estudios de Periodismo en América Latina, y entonces pudimos 
comenzar a aprender que era investigación25.
Faltaba un criterio gerencial y (…) sinceramente había que pedir que la universi-
dad empezara a vincular personas que estuvieran en la realidad, no importaba si 
fueran empíricos o no26.

Sobre quiénes desempeñaban el papel de comunicadores y relacionistas, al-
gunas empresas tenían realmente comunicadores, en otros casos había de otras 
profesiones, algunos abogados, filósofos, historiadores, que estaban porque les 
parecía, en algunos casos, que era una actividad entretenida: 

… hay una característica de las oficinas de comunicaciones y es que uno tiene en 
algunos casos un televisor prendido, el radio igualmente prendido, los periódicos 
aquí en el escritorio y llega alguien donde uno y dice: «vos si trabajás bien bueno, 
viendo televisión a las 9:00 de la mañana, tenés un programa de radio y estás 
leyendo, ¿para eso te pagan?». 
Otras personas sí valoraban que la comunicación en parte era tener una opinión 
pública para uno revisar y para uno estar sopesando y pulsando lo que era; había 
gente empírica, pero más en el periodismo que en las organizaciones. Esta labor 
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ha sido desempeñada por muchas personalidades, no por profesionales, o sea, la co-
municación ha tenido épocas donde las mismas empresas creían que la comunicación 
eran relaciones públicas y que las teníamos que entregar en manos de personas que 
fueran muy reconocidas socialmente y no tanto comunicacionalmente, entonces no 
era extraño encontrar grandes departamentos de comunicaciones de grandes empresas 
de este país en manos de personas muy importantes, pero no eran comunicadores27.
La comunicación era muy cosmética, era muy relaciones sociales, más que 

relaciones públicas. “En Antioquia es con Humberto López que lograron hacer 
una excelente diferencia, porque las relaciones públicas como tal finalmente lo 
que construyeron fue una gran relación de las empresas con sus públicos”. En 
los años 70 la comunicación era o muy incipiente, muy pequeña, muy anexa a 
departamentos o, por el contrario, estaba en el nivel de staff muy al pie de la pre-
sidencia, pero acompañando las gestiones y la imagen de los presidentes, más que 
construyendo formas de comunicación exitosa en el interior de la organización.

“Cuando nace relaciones públicas en Colombia está a nivel de la gerencia, 
luego lo pasaron al tercer nivel, en este momento ya está recuperando el segundo 
nivel, pero de todas maneras siempre es staff”28.

En esta época se percibe más la diferencia entre comunicación organizacio-
nal y relaciones públicas, que ya se había evidenciado como tendencia desde los 
años 60, y con mayor razón porque comenzaba a entenderse que la presencia del 
comunicador dentro de la organización iba más allá de ciertas labores más rela-
cionadas con la imagen y lo instrumental.

Hasta que llega la separación de comunicación organizacional y relaciones públi-
cas, que es el primer paso al desaparecimiento de relaciones públicas, entonces, lo 
fusionan todo en comunicaciones, es más fácil hacer comunicaciones: carteleras, 
boletín interno, fiesta de la secretaria,  de los niños, de la madre, del amor y la 
amistad; entonces hacen esas cositas y eso les copa el tiempo29.

En los años 70 ya hay comunicadores en las organizaciones, ya se conoce más el 
sentido de la presencia de este profesional, que de todas maneras está más concentra-
do en generar medios, con base en el presupuesto que puede gestionar internamente, 
porque en la mayoría de casos, no lo tiene asignado formalmente. Se tenían 

… escasos presupuestos, unos medios de comunicación muy incipientes, y yo 
digo que era como una labor logística y una gran pasión, pero recursos no había, 
e inclusive no existían presupuestos, en esa época si quedaba, había con qué, o 
simplemente los presupuestos se manejaban de una manera muy a dedo, no había 
una construcción fina, formal, seria de presupuesto; pero es que la comunicación 
era así, la comunicación era un soporte, la comunicación no era un pilar, enton-
ces como soporte se manejaba igual que en el resto de los procesos. Teníamos un 
boletín institucional que se encargaba de todo, de lo externo, de lo interno, de 
lo interinstitucional, o sea, éramos muy escasos en medios, entonces esos medios 
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tenían que cumplir muchas funciones al mismo tiempo y algunas organizaciones 
que tenían un poquito más de recursos podían contar con un boletín externo y 
otro interno, éramos capaces de volver un boletín, la única herramienta informa-
tiva y formativa que existía en la organización30.
Como medios internos empezamos por un medio escrito, que hoy tiene el 
nombre de Alma Máter, yo hice los primeros, eran unos boletincitos, unos 
informes que circulaban por toda la Universidad; también soy la mamá del 
Informador Comfama, tiene aproximadamente 30 años31.

Hay un caso hacia finales de los 70 y principios de los 80 que se convirtió en 
paradigmático, porque mostró la capacidad de los comunicadores y el papel que 
podrían jugar en una organización: fue el caso de la crisis de la textilera Fabricato, 
que contaba con comunicadores organizacionales en su estructura, los cuales, me-
diante el diseño de estrategias de comunicación coadyuvaron a superar la crisis. 

Los 80: cambios acelerados
Con la llegada de la década de los 80 empieza el auge de la industria, del comercio, 
del sector bancario, y todas esas organizaciones sienten la necesidad de que lo que 
se hace en la empresa se dé a conocer públicamente, y esto crea las condiciones 
para que empiecen a tomar mayor fuerza los departamentos de comunicaciones 
en las empresas. Es decir, el auge económico, esta vez de los sectores secundarios 
y terciarios, favoreció un nuevo impulso al desarrollo de la comunicación organi-
zacional en Antioquia.

Y a propósito: ¿cuál era el panorama de los departamentos de comunicación 
organizacional en esos años?

A principios de los 80, la comunicación organizacional era un área muy aislada 
del resto de la organización, eran departamentos que dependían de la presidencia 
y que en tal sentido parecían trabajar para la presidencia y no para la organización: 
las áreas se encargaban de hacerle las relaciones públicas al alto directivo; a su vez las 
áreas de comunicaciones hacían su labor a través de programas como los buzones de 
sugerencias, carteleras, comités editoriales para los boletines, que permitían que esa 
comunicación ascendiera de la base de las organizaciones a las presidencias.

En muchos de esos departamentos primaba el enfoque de relaciones públicas, 
o sea, de relacionarse con esos públicos, llámense periodísticos, inversionistas, 
sector oficial, u otros, con los que la empresa privada necesita mantener una 
comunicación para poder decirles qué hace, cómo lo hace y con qué lo hace. 
Entonces los departamentos de comunicaciones responden a esas necesidades 
del entorno, las necesidades de contarle a la gente quiénes son, también quiénes 
son las personas que estás detrás de esas empresas, qué están haciendo y cómo lo 
están haciendo, ahí se enmarca esa fuerza grande del para qué, y el sentido de la 
comunicación y del departamento de comunicaciones de  las organizaciones.
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En los ochenta, nuestras empresas eran muy tímidas en el manejo de la comunica-
ción, manejaban la comunicación más desde el punto de vista táctico que desde el 
punto de vista estratégico y era la comunicación más considerada como un apoyo 
a la parte de procesos de promoción y de publicidad y de relaciones públicas, más 
que de un proceso comunicacional interno y externo; las organizaciones nuestras 
eran muy conservadoras, eran instituciones muy destinadas a que la producción 
fuera suficiente para sostener esas organizaciones, entonces así de esa misma ma-
nera la comunicación era una comunicación tímida, conservadora,  era una co-
municación de alguna manera triste, no era tan fluida32.

También en los ochenta se trabajó mucho en Medellín ser la ciudad de los certá-
menes y los eventos, le decían «la ciudad de los congresos». Ya en 1978 había realizado 
con éxito los Juegos Centroamericanos y del Caribe; y en los ochenta realizó multitud 
de eventos nacionales e internacionales, se revivió la Feria de las Flores y en general, 
“se lograron generar productos tan buenos que otras ciudades del país venían y mira-
ban, e incluso copiaban, lo que de los eventos se hacía en Medellín”33.

En el transcurso de la década, la comunicación en las empresas se fue profe-
sionalizando, se fue evidenciando que se iban separando las personas que eran 
comunicadoras de las que no eran comunicadoras y que manejaban procesos 
comunicacionales; “entonces se fue evidenciando que el conocimiento finalmen-
te fue la forma que nos fue separando y que nos fue llevando a que las empresas 
contaran con profesionales de la comunicación”34.

La estructura de esas oficinas de comunicación era muy sencilla: una persona 
responsable y un auxiliar, en la mayoría de los casos, que respondían por las co-
municaciones de la organización. “En ese inicio era como Ortega y Gasset, mi 
secretaria y yo, o sea, no había un departamento muy grande, muy creado, de 
pronto lo había en 3 ó 4 empresas de Medellín, pero de resto era un departamen-
to de comunicaciones con básicamente una secretaria y el comunicador; en otras 
organizaciones ya se veía un poquito más, tres o cuatro personas”35.

“¿Y cuántos son en comunicaciones?, somos dos: el kilométrico y yo; esas eran 
las estructuras de comunicaciones. Una comunicadora con un computador y em-
piece a hacer contacto con los medios, ya después nos pasamos a otra estructura 
de comunicaciones”36.

La institución que se salía de esta norma era el SENA, donde “había una 
estructura, un departamento de comunicaciones muy bien fundamentado, con 
diseñadores, donde había la posibilidad de que una sola persona se dedicara a la 
parte del manejo con medios, donde había personas que se encargaban de los 
recintos, personas que se encargaban de la parte de la señalización”37. Aparte del 
SENA, empresas como Cadenalco, Comfama y Empresas Públicas tenían una 
estructura de comunicaciones fortalecida. 

Las herramientas más usuales eran los boletines de prensa, que estaban en 
pleno furor, también las carteleras que no se despreciaban en ningún momento; 
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el video era un poco difícil de empezar a hacerlo en los años 80, de pronto las 
reuniones. Se trabajaba una comunicación más masiva, más para los medios de 
información, para tener opinión pública y menos hacia el interior.

La efectividad del trabajo del comunicador en las organizaciones, con relación 
a los medios masivos de información, estaba en los centímetros-columna publi-
cados; éste era uno de los pocos indicadores que se implementaron inicialmente, 
porque se pensaba que las labores de un comunicador eran muy difíciles de me-
dir. Se era un buen comunicador si se salía en los medios, a través del boletín de 
prensa, sobre todo en los medios impresos, o sea, era una cuestión mediática, de 
medios, externa, no de profundidad.

Es en la década del 80 cuando comienzan a madurar las primeras fases de dos 
fenómenos que permitirán que en los años 90 la comunicación tenga una más 
plena aceptación: uno, en las organizaciones fueron entendiendo que tan impor-
tante era el público interno como el externo, se fue empezando a entender que 
con un público interno como la familia del empleado, como el empleado mismo, 
como el sindicato, había que hacer un trabajo;  también con el proveedor, con los 
vecinos, porque eran públicos muy importantes de una organización, el público 
medios era muy importante, pero eso no significaba que fuera el único; dos, 
las nuevas corrientes de la administración, que involucraban conceptos como la 
planeación estratégica con la consecuente búsqueda del logro de objetivos e ins-
tauración de procesos y responsabilidades muy claros, hicieron que las empresas 
comenzaran a trabajar bajo conceptos en los cuales los comunicadores tuvieron 
alta participación, como en los procesos de capacitación a los empleados en las 
nuevas filosofías administrativas y en sus componentes, y en liderar programas 
para aumentar el sentido de pertenencia y fortalecer el ambiente de trabajo en la 
organización, todo ello con formatos de medición. Había que comenzar a hablar-
les a los públicos de misión, visión, valores, ayudar a crear conceptos acerca de 
los procesos en los que cada público participaba, y a entender que prácticamente 
todo lo que acontecía dentro de una organización podría ser una oportunidad 
para fortalecer algunos de los procesos.

Empezamos a mirar que había que hacer reuniones y eso era un medio, encontra-
mos que había que hacer ese trabajo de gerencia de puertas abiertas una tarde de la 
semana para que los empleados pudieran estar allá, entendimos que a través de los 
eventos proyectábamos la institución, se entendió que los actos sociales no eran que 
la gente tomara trago, o el desayuno de trabajo no era para que la gente fuera a de-
sayunar, sino medios para lograr un fin, empezamos a descubrir que había una can-
tidad de elementos que nos permitían decir que por aquí es por donde tenemos que 
lograr que haya un posicionamiento de los diferentes públicos de la organización38.

Se fue viendo que era muy importante ser proactivos, había que generar ideas, 
y fue calando entre algunas personas de los altos niveles de la organización que 
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la comunicación era importante y que había que darle un carácter de política, 
no como departamento; comenzaron a valorar, gracias al influjo de la planeación 
estratégica, que si hay una política desde la dirección de la empresa para que la 
comunicación funcione, las demás dependencias van a funcionar. “Se empezó a 
entender que la comunicación funciona cuando todo el mundo cree en el con-
cepto de comunicación; ahí es adonde uno tiene que llegar, a que realmente en la 
organización todo el mundo vuelva común, comunique, que todo el mundo sepa 
en la medida de sus posibilidades lo que es la organización”39.

También en esta década se presenta una circunstancia cíclica particular, y es la 
realimentación que se da entre los dos campos laborales consolidados durante la 
evolución de la disciplina: comunicadores y periodistas, es decir, las dos caras de 
la profesión. Circunstancia cíclica porque ese fenómeno se presentó inicialmente 
hacia los años 60 y 70 entre los profesores de los programas de comunicación y 
periodismo de las dos universidades de la ciudad que los contemplaban dentro de 
su oferta educativa, y los alumnos que salían al mundo laboral, ya que era usual 
que aquéllos los acompañaran y asesoraran en sus labores.

Los docentes eran quienes resolvían las dudas de los nuevos profesionales, 
y quienes les orientaban en sus inicios, porque la comunicación organizacional 
apenas estaba en proceso de llegar y consolidarse, y muchos asuntos estaban sin 
resolver en las organizaciones. Luego fueron los colegas, empíricos y profesiona-
les, quienes ayudaron a las siguientes generaciones de comunicadores a afrontar 
el desafío de trabajar en una disciplina que generaba aún dudas en las organiza-
ciones por su relativa juventud.

En los 80 resurge el fenómeno de la retroalimentación. 

Una situación muy particular empezamos a vivir comunicadores y periodistas, que 
nos empezamos a encontrar, pero aunque ambos nos necesitábamos, no estábamos 
por el carril que era, los comunicadores pensábamos que estábamos haciendo bien 
el trabajo con lo colegas periodistas, y dijimos: sentémonos y miremos en qué nos 
podemos ayudar; y nos sentábamos a decirnos: «hombre, los boletines de prensa no 
tienen sentido de esta manera», y alguien nos decía en 10 minutos, desde la orilla del 
periodismo, que nos estábamos equivocando, que no estábamos valorando la noti-
cia como era, que no estábamos manejando el concepto de actualidad como era40. 

{Adelantándonos un poco, también hubo algunos intentos en los noventa; en 
la primera década del siglo XXI ese espacio se ha tratado de retomar y de fortale-
cer desde CECORP, a lo cual nos referiremos más adelante}.

Los años 90: comunicación transversal y estratégica
En la Colombia de los años 90 hay un país en plena transición: una transición 
política, porque comienza a gestarse una reforma constitucional que cristalizará 
en la Constitución de 1991; se está en plena lucha entre el Estado y el poder del 
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narcotráfico; y las empresas empiezan a tener una dinámica particular especial, 
porque están haciendo tránsito de un modelo proteccionista a uno propuesto 
desde el neoliberalismo: la apertura económica. 

En los noventa se presentan varios fenómenos que van a permitir que la comu-
nicación organizacional adquiera definitivamente estatus en las organizaciones. 
Se evidencia una 

… gran evolución en las empresas, empezamos a mirar la comunicación como parte 
de la comunicación interna y vemos que muchas de las empresas empiezan con un 
gran auge, digámoslo así, por globalización, por internacionalización, por nuevos 
mercados, por la búsqueda de nuevos consumidores con necesidades y expectativas 
diferentes que nos llevan a que la comunicación empiece a dar un paso importante 
dentro de las empresas, y es que pasa a ser ya no un área solamente de apoyo en la 
parte promocional y publicitaria, sino que ya es un gran soporte y apoyo en la parte 
de relaciones internas en la organización, en el manejo de públicos externos y en el 
manejo de las imágenes de la organización41.

Otro asunto significativo alrededor de la comunicación fue la forma como en 
el nuevo contexto cambió el consumidor final, porque debido a la internacionali-
zación de la economía, las empresas tenían que competir con empresas extranjeras 
mucho mejores porque estaban más preparadas para esos mercados. “Teníamos 
que compartir un cliente con unas expectativas y unas exigencias grandísimas, un 
usuario que tenía a un clic un mundo en sus manos, y que nos obligaron a las em-
presas a modernizarnos, donde la única opción básicamente era la comunicación, 
tanto interna como externamente”42.

Se mezclan entonces asuntos como la competitividad, la globalización y la 
tecnología en las organizaciones, que obligan a que las personas tengan que per-
manecer más tiempo juntas y más unidas, con un objetivo final, gracias al esta-
blecimiento de una misión, de una visión, de una plataforma estratégica que no 
existía en las organizaciones y que obligó a repensar las empresas.

A principios de esta década en el sector comercial la única empresa que te-
nía departamento de comunicaciones era Cadenalco, con cuatro comunicadores 
profesionales, tres practicantes, dos secretarias, e incluso con un área de televisión 
exclusiva para sus necesidades profesionales; Almacenes Éxito apenas comenza-
ba a estructurar su oficina de comunicaciones; de las cajas de compensación, 
Comfama sí había tenido una trayectoria muy grande en cuanto a estructura de 
comunicaciones, pero Comfenalco, por ejemplo, tenía apenas un comunicador y 
un asistente; en algunas empresas tenían un estudiante de práctica. O sea, la plan-
tilla en los departamentos de comunicaciones más grandes eran cuatro personas. 
Incluso hoy, en muchos casos, la plantilla la conforman un jefe, un asistente, un 
estudiante de práctica y su secretaria.

En el transcurso de la década comienza a percibirse un vuelco: comienzan a 
verse las comunicaciones como áreas integradas a los otros departamentos, se está 
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haciendo evidencia de su capacidad de transversalidad; entonces dentro de las 
organizaciones empiezan a contar con las oficinas de comunicaciones como sus 
aliados estratégicos, por las necesidades generadas desde la planeación estratégica. 
Empiezan a trabajar conjuntamente diversas áreas, para construirles sentido, los 
procesos de inducción, de reinducción, los rituales corporativos y otro tipo de 
procesos, porque detrás de cada uno debe haber una transmisión de valores y de 
la filosofía de la organización

Entonces la comunicación organizacional es mirada no solamente como la que 
hace publicaciones o contrata los servicios que necesita para fiestas y celebraciones, 
sino como el apoyo para vigorizar la cultura organizacional. “Entonces esa meta-
morfosis que se da permite que las áreas de Comunicaciones se integren y permeen 
toda la organización y es cuando comenzamos a ver y a afirmar que es un proceso 
transversal que se mueve en todas las áreas, ascendente y descendente, para poder 
construir sentidos comunes dentro de todas las esferas de la organización”43.

Ya la comunicación organizacional ha alcanzado un estatus importante dentro 
de las empresas y organizaciones en Antioquia, porque ya se entiende como un 
aliado estratégico con el cual se debe contar. La comunicación organizacional está 
pasando de ser un apoyo, y de ser un soporte, a ser un pilar, lo cual tiene un sen-
tido mucho más profundo y significativo para una disciplina que está buscando 
instalarse definitivamente en el imaginario de las organizaciones. También hubo 
algunas expresiones de colegaje en estos años, que tenían su momento de eferves-
cencia, pero también de declive.

Nosotros hacíamos lo que llamábamos unas especies de laboratorios de comu-
nicaciones, una puesta en común de buenas prácticas y malas prácticas; teníamos 
un grupo de más o menos ocho comunicadores que con cierta periodicidad nos 
reuníamos a decir: «nos pasó esto, lo manejamos así, ustedes, ¿qué opinan?», o al 
contrario, en el caso de las fusiones, para hablar de una situación concreta. Existía 
mucho colegaje, nos compartíamos muchas experiencias, pero con el paso del tiem-
po y la reducción a veces de recursos, la reducción de las áreas de comunicaciones, 
esa disciplina de estar estudiando, de estar compartiéndonos, se fue perdiendo44.

A principios del siglo XXI
El gran logro de este siglo ha sido que la comunicación organizacional se convirtió 
en el factor crítico de éxito: las empresas grandes y las que han realmente crecido 
en toda su magnitud, en toda su extensión y han consolidado imágenes excelen-
tes en el ámbito internacional, son empresas que han visto la comunicación como 
una gran fortaleza en el interior y hacia el exterior de la organización.

Hoy no se conciben empresas como Bancolombia, EPM, ISA, Almacenes 
Éxito, Comfama, Comfenalco, los principales municipios y la Gobernación de 
Antioquia, por mencionar unas cuantas, sin un sólido equipo de comunicado-
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res organizacionales que ayude a definir unas políticas, estrategias y tácticas de 
comunicación. Todo ello fue un proceso de maduración lenta hasta llegar a hoy, 
cuando se ven unos departamentos de comunicación “hermosamente diseñados 
con todas las aristas que abastecen desde eso que se requiere en las organizaciones 
hasta esa parte estratégica para poder tomar decisiones”45.

Incluso, los medios, que en su momento se consideraron una expresión de 
limitación en el ejercicio de la disciplina, se entienden en otra dimensión: “los 
medios hoy en día son soportes de la estrategia de la comunicación, son herra-
mientas, son formas a través de las cuales nosotros podemos ejecutar y lograr 
objetivos”46. Sobre los medios hay un concepto para tener en cuenta: 

… realmente la estructura de la comunicación organizacional hoy está en la estra-
tegia, o sea en cómo logramos diseñar una decisión de comunicaciones que haga 
exitosa la empresa en el momento en que esté viviendo, esa es la clave de la co-
municación hoy; acompañar las grandes decisiones de las empresas para que logre 
la competitividad y el crecimiento que se exige hoy en día, entonces los medios 
son formas, herramientas que nos ayudan a ajustarnos a lograr esos objetivos con 
más rapidez, a adquirir los alcances, a lograr esos alcances con las velocidades que 
nos exige el consumidor, pero realmente los medios uno ya los mira es más como 
soporte, la estrategia en sí es la construcción de la dinámica organizacional47.

El comunicador organizacional ya no es visto en muchas empresas como el 
simple hacedor de medios, sino como un profesional que también puede elaborar 
y apoyar las estrategias; por eso, hoy hay muchos comunicadores trabajando en 
mercadeo, en áreas de gestión humana, en capacitación, en formación, en lide-
razgo. Entonces, no es lo operativo, esto siempre lo han hecho los comunicadores 
y no está mal que lo hagan, el problema es quedarse en ello. “Hay que hacer pro-
cesos operativos, las tendremos que seguir haciendo, entre más comunicadores 
existan en el mercado dispuestos a hacer lo que sea con tal de que les den trabajo, 
va a seguir sucediendo, pero la estrategia nuestra es no quedarnos ahí y proponer 
cosas diferentes a lo meramente operativo”48.

Y hay un elemento que se consolida dentro de la nueva realidad de la co-
municación organizacional: son los indicadores de gestión, cuya ausencia en las 
primeras décadas de la comunicación organizacional fue una de las razones que 
más demoró la valoración de los departamentos de comunicación. Medición se 
viene a tener en los últimos diez o quince años, desde que nace la planeación 
estratégica en las organizaciones con el concepto de misión, de visión, de calidad, 
de orientación hacia la producción de procesos. “Empezamos nosotros a mirar la 
comunicación como posibilidad de ser medida, porque antes éramos solamente 
soportes, éramos áreas de apoyo, donde realmente los indicadores se los llevaban 
las demás áreas, nosotros no nos medíamos”49.

En los últimos años se encuentran organizaciones medidas con indicadores 
propios de efectividad de la comunicación, de manejo de la educación interna en 
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las organizaciones, de proyección de imagen. Siempre se había tenido la creencia 
que por involucrar la comunicación unos procesos intangibles, que estaban más 
en la gente, era muy difícil medirla, entonces al principio no se tenían indica-
dores de impacto, sino indicadores de gestión. O sea, se medía inicialmente si 
se habían cumplido unas metas en cuanto al número de medios que se debían 
producir en un año, si se había cumplido el presupuesto asignado en el año, si se 
había cumplido determinado número de inauguraciones, si se había organizado 
determinado número de rituales corporativos; inicialmente lo que se midió fue la 
gestión, las ejecuciones de comunicaciones, los productos de comunicación; era 
una medición muy cuantitativa, muy de actividades programadas frente a acti-
vidades ejecutadas, no se medían realmente los grandes efectos y de los grandes 
impactos que tenían las estrategias de comunicación, como sí se hace ahora.

Se empezó a entender que también se podía medir el impacto, a través de en-
cuestas e investigaciones de campo, y entonces se empezaron a construir indicado-
res de impacto a partir de percepciones de la gente frente a atributos y contenidos 
que se transmitían a través de los medios de comunicación. “Eso es lo que algunos 
hemos llamado la auditoría de la comunicación interna y la auditoría de la comuni-
cación externa. La auditoría de la comunicación interna se enfocó en tres acciones 
fundamentales de la organización: lo que es la organización, lo que piensa la orga-
nización de ella misma y de su entorno y lo que hace la organización”50.

Hay un aspecto muy importante en las organizaciones y en los comunicadores or-
ganizacionales, sobre si se deben tener planes de comunicación o planes de medios. 

Existe una gran diferencia entre tener planes de comunicación  y planes de me-
dios, y uno se la puede jugar por una de las dos; siento que el ideal es tener planes 
de comunicación donde esté, primero, tipificado un perfil muy claro del público 
al que vas a dirigirte, en segundo lugar, esas personas, además de cómo son ellas, 
¿cómo reciben los medios de comunicación?, y es lo que en mercadeo se llama 
“consumo de medios”; y los objetivos que yo quiero lograr; ya teniendo claro esas 
tres cosas, ahí sí vengo a plantear las estrategias y las estrategias se tienen que con-
vertir en tácticas, ese paso a paso para lograr lo que yo quiero conseguir; y en ese 
proceso táctico entran los medios de comunicación, internos o externos, ahí está 
la diferencia de un plan de medios y de un plan de comunicaciones51.

El trabajo de comunicaciones tiene esos dos componentes: uno estratégico y 
otro mediato; mientras los seres humanos se comuniquen a través de los medios 
escritos, auditivos y audiovisuales, todo programa de comunicaciones terminará 
llegando a la necesidad de producir unos medios; entonces se tienen unos medios 
de comunicación para manifestar lo que piensa y está haciendo la organización.

Algunos logros que se visualizan hoy de la comunicación organizacional, apar-
te de propiciar un mejor aprovechamiento de las potencialidades comunicativas 
de una organización, son: haber apoyado procesos relacionados con la respon-
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sabilidad social empresarial; ayudar a hacer empresa, construir disciplina, cons-
truir procesos, apoyar procesos de certificación y de cualificación de las empre-
sas, aprender con las empresas a construir posicionamiento, a construir todo un 
concepto y un modelo de cultura organizacional interna. Esos han sido aportes 
inmensos que han hecho que las organizaciones de hoy puedan ser en Antioquia 
realmente estratégicas y competitivas. Además, consolidar la comunicación como 
esa disciplina que finalmente terminó haciendo confluir todas las demás profesio-
nes en esa gran estructura de empresa que se llama misión.

Conclusiones
Los factores externos tienen una enorme incidencia en los procesos relacionados 
con el avance o parálisis de la comunicación organizacional, en la medida en que 
condicionan su desarrollo o estancamiento. El carácter operativo de la comuni-
cación organizacional en sus inicios en Antioquia estuvo marcado en parte por 
el enfoque en la formación que tuvieron las universidades que iniciaron los pre-
grados en periodismo, primero con un énfasis muy de medios, es decir, formados 
para el periodismo, aunque luego comenzaron a involucrar algunos conceptos 
desde una concepción un poco más amplia: las ciencias de la comunicación; y 
en parte por los requerimientos de las organizaciones que buscaban fortalecer su 
acercamiento a los medios masivos de información, y entonces aprovecharon ese 
perfil hacia medios de los nuevos profesionales.

Como actividad dentro de las empresas, la comunicación organizacional ha 
evolucionado, ha pasado por tres momentos: 

•	 Primero fue un apoyo, en tanto la labor principal era generar un instrumento específi-
co, sobre todo boletín de prensa, y eventualmente carteleras o cartas, que permitiera a 
la organización establecer un puente con el periodista de los medios masivos, ya fuera 
empírico o profesional, con el objetivo de figurar dentro del conjunto de noticias 
publicadas y llegar de esta manera a los grandes públicos, para darles a conocer sus 
logros y éxitos empresariales; era esencialmente una labor de difusión hacia afuera. 

•	 Segundo, se volvió un soporte, en la medida en que fue posicionándose como un área 
más dentro de las organizaciones, que trabajaba los conceptos de comunicación ex-
terna, pero también los de comunicación interna, es decir, contribuía con otras áreas 
de la empresa y les prestaba colaboración para sus eventos y actividades en general; 
adicionalmente, comenzó a generar sus propios eventos para fortalecer la vivencia 
interna, como días clásicos, por ejemplo. 

•	 Y tercero, se volvió pilar gracias al nuevo escenario propiciado por la planeación es-
tratégica, cuando la comunicación organizacional se convirtió en un área verdadera-
mente estratégica, es decir, indispensable e importante para el logro de los objetivos 
principales de la organización; cuyas actividades están atadas a políticas de la institu-
ción y su impacto es consecuencia del trabajo de toda la organización desde distintas 
vertientes; en otras palabras, en la organización entendida como un sistema armónico 
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y  sintonizado a gran escala, la comunicación organizacional es un elemento indispen-
sable para el éxito de la organización.

En lo corrido del siglo XXI, la comunicación es entendida como un factor 
crítico de éxito de una organización, es decir, hoy no se concibe una empresa 
exitosa sin el componente comunicacional involucrado como elemento esencial. 
Los altos niveles de competencia del mercado y la necesidad de estrategias para 
responder ante ellos, la búsqueda de nuevos mercados con las consecuentes exi-
gencias de conocer y definir nuevos públicos, la llegada permanente de noveda-
des tecnológicas, el carácter cambiante del consumidor, mucho más informado 
y por tanto más exigente; la necesidad de mantener motivados y capacitados  a 
los empleados, los nuevos desafíos que entrañan los ciclos económicos de crisis y 
prosperidad para las organizaciones en términos de ajustes de precios y de planta 
de personal, entre otros fenómenos, obligan a las organizaciones a involucrar la 
comunicación organizacional en muchas de las decisiones alrededor de los temas 
citados. Porque desde la comunicación se pueden generar muchas dinámicas exi-
tosas para organizaciones necesitadas de decisiones acertadas. Para competir hoy 
hay que contar con la comunicación dentro de la organización.

Desde los primeros años ha habido una tendencia entre los profesionales de la 
comunicación y el periodismo a establecer buenas relaciones con sus colegas, lo que 
ha propiciado intercambios de opiniones y de experiencias en espacios de discusión 
y de puesta en común de vivencias, creados por el deseo de compartir y mejorar 
desde los aportes de los otros que están viviendo procesos más o menos similares en 
las empresas de la región. Se ha considerado que la puesta en común de experiencias 
puede facilitar resolver problemas que otros tengan o dar ideas con el mismo fin. Lo 
que es característico de este proceso es que vive un momento de euforia que después 
declina, prácticamente desaparece, y a los pocos años reaparece. Hay procesos de 
encuentros de colegas en cada la mayoría de las décadas estudiadas y testimonios de 
su posterior decadencia, aunque en la actualidad hay un gremio, CECORP, que ha 
tratado de mantener vigente ese deseo de compartir sus experiencias que esporádi-
camente expresan los comunicadores organizacionales.

La comunicación organizacional también ha evolucionado en la manera en 
como ha medido sus actividades, partiendo desde mediciones muy artesanales 
hasta llegar a unos indicadores de impacto. Desde los primeros tiempos de los 
comunicadores en las organizaciones se ha utilizado el total de centímetros co-
lumna publicado en los medios como indicador de la efectividad de un comuni-
cador; indicador que nace del carácter operativo e instrumental de sus actividades 
enfocadas inicialmente a generar noticias de las empresas en los medios masivos de 
información. Luego se llegó a los indicadores de gestión, que mostraban si se había 
cumplido con la ejecución del presupuesto, con el número de eventos, publicacio-
nes y en general productos y actividades  de comunicación programados para un 
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determinado período. Estos dos primeros tipos de indicadores tenían un carácter 
muy cuantitativo. Y luego viene la otra fase, la de los indicadores de impacto de las 
estrategias de comunicación, basados en las percepciones de los públicos frente a los 
atributos y contenidos que se transmiten a través de los distintos medios.

La actividad profesional del comunicador organizacional ha ido ganando po-
sicionamiento dentro de las empresas, en la medida en que se ha justificado su 
presencia dentro de la estructura de la organización. El que en sus inicios fue un 
profesional al que confundían con un experto en español, o en filosofía, o en 
literatura o quizás en historia, actualmente es un comunicador profesional que 
puede desempeñarse en diversas áreas de la organización –comunicación interna 
y/o externa, mercadeo, gestión humana- y ser partícipe de los grandes procesos 
de decisión en las organizaciones.
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La relaciones entre empresas y 
medios de comunicación ¿cómo se 

gestiona la información?

Diego Alonso Sánchez Sánchez*, 
Jhon Jaime Osorio Osorio**

Resumen

Introducción. Las relaciones con los medios  se han con-
vertido en una prioridad para las organizaciones públicas y 
privadas de hoy. Por un lado, porque reconocen en la prensa 
el poder para construir la imagen y proyectar la identidad 
corporativa. Por el otro, por la necesidad actual de responder 
a la exigencia de todos los públicos, de dar a conocer lo que 
hace y cómo lo hace  cada empresa. En esa perspectiva, el 
siguiente artículo constituye el informe final de un proyec-
to de investigación que buscó analizar cómo es la relación 
entre las empresas y los medios de comunicación de Mede-
llín, cómo se gestiona la información entre ellas. Objetivo.
Identificar las estrategias que emplean las organizaciones y 
los medios masivos de comunicación para establecer una 
relación productiva para ambos desde el punto de vista in-
formativo. Materiales y métodos. Se hizo un estudio des-
criptivo mediante la utilización de encuestas y entrevistas 
en profundidad a los profesionales de las  organizaciones,  
encargados de diseñar las estrategias para las relaciones con 
los medios. Resultados. Los boletines y las ruedas de prensa 
son los medios preferidos de los comunicadores y de los pro-
pios periodistas, como fuentes de información permanente 
y expedita. Conclusión. Para las organizaciones actuales, las 
relaciones con los medios hoy son consideradas parte inte-
gral de la estrategia corporativa.
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Relationships between companies and mass media:
 ¿how is information managed?

Abastract

Introduction. Relationships with the media have become a priority in 
public and private organizations nowadays. On one hand, this is due to the 
fact that organizations recognize the power the press has to build the image 
and project the corporative identity. On the other hand, due to the current 
necessity of responding the demands all stakeholders have concerning the 
knowledge they require about all of the organization’s activities and how 
they are done. From the latter perspective, this article is the final brief of a 
research project that aimed to analyze how the relationship between com-
panies and mass media from Medellín is, and how the information between 
them is managed. Objective. To identify the strategies used by organizations 
and mass media to establish a productive relationship for both of them from 
an informative point of view. Materials and methods. A descriptive study 
was made, by the use of surveys and in-depth interviews to the professionals 
in charge of the strategies for the relationships with mass media. Results. 
Press releases and press conferences are the most used and preferred methods 
for permanent and rapid information by communications managers and 
journalists. Conclusion. For current organizations, the relationships with 
mass media are an integral part of the corporative strategy. 

Introducción
Los medios masivos de comunicación ejercen una permanente y muy importante 
influencia en el proceso de formación, mantenimiento y proyección de la imagen 
de cualquier empresa u organización. A través de sus mensajes cotidianos, influ-
yen notablemente en las percepciones de los consumidores y de las personas en-
cargadas de tomar decisiones en la sociedad. De allí que sean considerados como 
los grandes creadores de corrientes y modeladores de la opinión pública, además 
de influenciadores de la agenda pública. 

Por todo lo anterior, en la gestión de los asuntos públicos y en el cuidado de 
la imagen corporativa de cualquier empresa u organización, resulta imperativo 
diseñar estrategias que permitan cultivar y mantener una buena relación con los 
medios masivos de comunicación que, dicho sea de paso, no se construye de la 
noche a la mañana, se edifica en el tiempo y se basa en una colaboración mutua 
entre los comunicadores de las empresas y los periodistas de los medios.

Los empresarios y dirigentes gremiales necesitan acceder a los medios de co-
municación para generar un clima de opinión pública favorable a sus demandas 
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e intereses, e influir en autoridades, parlamentarios, líderes de opinión y en el 
ciudadano común. A la vez, los medios de comunicación requieren que las em-
presas y los directivos de éstas se conviertan en fuentes informativas confiables, 
productivas y transparentes. 

Para las organizaciones de hoy, construir y sostener unas buenas relaciones 
con los medios se ha convertido en parte esencial de su estrategia corporativa, no 
solo para proyectar su identidad sino, además, para construir su imagen corpo-
rativa. Y para hacerlo, los boletines de prensa y las ruedas de prensa constituyen 
las herramientas preferidas por los comunicadores y por los periodistas para el 
intercambio permanente de información.

Materiales y métodos
La presente investigación da cuenta de cómo se gestiona la información entre 
los medios masivos y las organizaciones públicas y privadas de Medellín. Se trata 
de un estudio descriptivo para el que se utilizaron instrumentos cuantitativos y 
cualitativos, representados en 50 encuestas a comunicadores de empresas y 50 a 
periodistas de medios masivos, además de cuatro entrevistas en profundidad, dos 
a comunicadores organizacionales y dos a profesionales del periodismo. Para la 
interpretación de las entrevistas en profundidad, se empleó el método de análisis 
de contenido propuesto por Klaus Krippendorff.

Para la selección de la muestra de organizaciones y medios de comunicación a 
analizar, se tuvieron en cuenta tanto criterios geográficos (la ciudad de Medellín), 
como de índole práctica (empresas con departamentos u oficinas de comunica-
ción, con posibilidad de acceso a la información), además del tipo y tamaño de 
las organizaciones (grandes y medianas empresas, con más de 50 empleados, de 
acuerdo con la clasificación de la Cámara de Comercio de Medellín).

El análisis partió de la teoría básica de relaciones con los medios que, aunque 
escasa, presenta referentes importantes como los textos Cómo hacer prensa,  El 
boletín de prensa. La empresa como noticia y Relaciones públicas y comunicaciones en 
una empresa moderna: externalizar o no (y cuánto, si es que)”. 

Fundamentalmente, se trataron de analizar aspectos como la importancia que 
les dan las organizaciones a las relaciones con los medios de comunicación, los 
criterios a los que acuden los comunicadores organizacionales para seleccionar la 
información que enviarán a los medios y las principales herramientas empleadas 
por ambas partes para relacionarse.

Resultados
Muchos son los que han llamado la atención sobre el efecto narcotizante de la 
publicidad, sobre su poca efectividad, su insuficiencia a la hora de determinar 
la compra y la insatisfacción comunicativa que genera cuando es utilizada sola.        

La relaciones entre empresas y medios de comunicación ¿cómo se gestiona la información?
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El problema de la publicidad como única estrategia para llegar a los públicos es 
precisamente que hay tanta que ya la gente no le pone atención. De allí que la 
apuesta de las empresas en el siglo XXI sea hacia la generación de recordación, 
marca y opinión pública favorable a través de los espacios informativos, de tal 
manera que se observe la sentencia clásica de Al Ries, mencionada por Mouján: 
“el contenido periodístico de los medios es más influyente que la publicidad”1.

En este sentido, la idea es hacer de la información de las empresas algo inte-
resante y útil para la comunidad. No se trata de reemplazar la publicidad sino de 
acompañarla, complementarla y, de cierta manera, hacerla más efectiva. Por el 
contrario, y al mejor estilo de Arquímedes, la intención es encontrar  una palanca 
para contarle a la comunidad lo que hace  una organización y cómo lo hace, y 
para tratar de convencerla de que lo está haciendo bien.  Esas palancas, sin lugar 
a dudas, están en los medios.  

Así, teniendo en cuenta que los medios, y los periodistas como sus represen-
tantes, son los que realizan el proceso de selección, jerarquización y organización 
de la información que se convertirá en noticia para la comunidad, es a ellos a 
quienes las organizaciones deben acudir para tratar de “apalancar” con ellos su 
imagen.  En otras palabras, parte fundamental de esas estrategias relacionales son 
las relaciones con los medios, entendiendo a éstos como los legitimadores de la 
información que circula en todos las esferas sociales. Y esas relaciones se expresan, 
en la mayoría de los casos, en la forma y las herramientas que se emplean para 
intercambiar información entre las organizaciones y los medios.

De acuerdo con la investigación realizada, la información que procesan las em-
presas para enviarle a los medios es demasiado institucional, asunto que es ape-
nas lógico. De alguna manera, en las oficinas de comunicaciones cuentan en sus 
departamentos con personas que han pasado por los medios realizando la labor 
periodística y entienden mucho más la dinámica noticiosa de los medios, la di-
námica informativa. En esos casos, la información va muy filtrada. Sin embargo, 
también hay exceso de papeles y de información, muchas veces irrelevante. Según el 
periodista Juan Guillermo Montoya, las empresas “envían propuestas económicas, 
presentaciones de productos, informaciones comerciales sin darse cuenta de que el 
trabajo de uno es informativo y que uno lo que busca es noticia”2. 

Muchos comunicadores parecen desconocer que en las relaciones con los me-
dios no se trata de intentar convertir todos los hechos que suceden en la orga-
nización en productos noticiosos para los periodistas, aunque suene ideal, sino 
de aplicar un juicio ponderado que permita una difusión oportuna y estratégica 
de los acontecimientos más importantes y beneficiosos para la organización. No 
todo lo que sucede en las organizaciones es noticia de interés para los medios; y, 
aunque haya oportunidades de “publicar”, no todo lo que es publicado llega en 
la mejor forma a los públicos. Además, porque, como advierte el profesor Uriel 
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Sánchez, “… puede pensarse que los seres humanos nos encontramos más media-
tizados que comunicados; tenemos más medios y tecnologías de comunicación 
que comunicación, es superior el caudal de datos que el nivel de encuentro…”3.

También deja entrever este estudio que, generalmente, existen lazos de amistad 
entre los periodistas y algunos comunicadores corporativos. Sin embargo, queda 
claro que, en términos generales, en ningún momento se antepone esa amistad 
para lograr el objetivo pues, en el caso de las Relaciones Públicas, se asume como 
un ejercicio profesional. A este respecto, Marta Lucía Castaño, del Departamento 
de Comunicaciones Externas de EPM, señala que no ha “usado siquiera la amistad 
para generar influencia en un medio, jamás un jefe me ha pedido que lo haga”4. 

Sobre el mismo asunto, Gonzalo Velásquez, Director de Comunicaciones de 
Almacenes Éxito, opina que 

… al tener una amistad, o al menos un pasado común, se rompe la barrera del des-
conocimiento y por supuesto eso ayuda.  Sin embargo, al momento de exponer la 
noticia como fuente, considero que es mejor mantenerlo en un plano profesional, 
en el que los hechos y los datos sean los que primen…Apelar a la amistad cada vez 
que se va a hacer una labor de relacionamiento periodístico puede ser un recurso que 
cansa y que desgasta, poniendo en riesgo la misma relación de amistad. Si se hace 
con profesionalismo, puede ser una relación duradera en la que el plano personal y 
el plano laboral no generen confusiones5. 

El periodista Juan Guillermo Montoya, director de noticias de Caracol Radio 
en Medellín, afirma que en el medio empresarial hay una gran conciencia de la 
importancia de mantener buenas relaciones con los medios masivos de comuni-
cación. Según él, “han ido entendiendo que las relaciones con los medios masivos 
de comunicación son fundamentales para lograr un mejor reconocimiento en los 
públicos masivos y un mayor posicionamiento. Obviamente, hay empresas que 
todavía no entran en esa dinámica mientras que hay otras que ya han tomado 
cierta ventaja y han logrado no sólo desarrollar buenas relaciones  sino también 
obtener grandes resultados”6.

En este sentido, un pecado frecuente de las organizaciones, según los mismos 
periodistas, es que se exceden en la cantidad y en el tipo de información; no 
filtran, no evalúan las circunstancias, o no se fijan directamente a qué tipo de 
periodista o medio es al que le están enviando la información. Para el periodista 
Luis Carlos Escobar, “ellos están a espaldas de los procesos informativos, y así 
el mismo boletín, o la misma información impresa o virtual se la envían a una 
cantidad de periodistas que muchas veces no cubren esa fuente o que no son del 
área a la que hace referencia la información. Creo que ahí se deberían mejorar los 
procesos de las empresas para que las relaciones fueran más efectivas”7.

En la encuesta realizada para el proyecto de investigación, se encontró que el 
buen manejo y la credibilidad de las fuentes sigue siendo una de las premisas de 
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los periodistas en Medellín. Prueba de ello es que al consultárseles sobre los cri-
terios más importantes para valorar la información que reciben, la confi abilidad 
en la fuente personal recibió la más alta califi cación con un 4,26. Esto refuerza la 
idea de que unas buenas relaciones con los periodistas son muy útiles para la labor 
de free prees en las organizaciones. Después de la confi anza en la fuente, aparecen 
la novedad en la información y el impacto de ésta en la comunidad, con 3,96 
y 3,86, respectivamente. En el cuarto lugar aparecen las cifras que contenga la 
información, con 3,76, lo que contradice la creencia de que los periodistas basan 
sus informes en cifras y datos; y, por último, la presentación de la información, lo 
que signifi ca que los periodistas parecen no darle tanta importancia a la estética o, 
incluso, a la buena redacción de la información por parte de los comunicadores.

Diego Alonso Sánchez Sánchez, Jhon Jaime Osorio Osorio

Califi que de 1 a 5, siendo 1 la califi -
cación de menor valor y 5 el máximo, 
la importancia que le da usted a los si-
guientes criterios a la hora de valorar la 
información  recibida de una organiza-
ción o empresa en una rueda de prensa o 
en un boletín de prensa. 

De una ofi cina de prensa y de un comunicador empresarial, los periodistas 
lo único que esperan es información. “Uno lo que espera es que le informen, o 
le den a conocer información de alto valor noticioso, que sea oportuna, que sea 
puntual, que sea una información revestida de valores noticiosos acorde con el 
medio en el que uno está trabajando, acorde con el horario o con la programa-
ción o con los contenidos que habitualmente se trabajan en el espacio específi co 
de comunicación”8, plantea el periodista Montoya Marulanda. A ello agrega Luis 
Carlos Escobar, que lo que se espera es por lo menos: 

… un buen trato como persona y como profesional, eso es lo básico. Obviamente 
también espera que le presten un buen servicio en caso de necesitar una informa-
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ción puntual, o que le colaboren a uno con aquello de las líneas telefónicas para 
hacer los informes cuando hay programas en directo, con los invitados para tener 
en su programa, las informaciones y datos necesarios. Uno requiere que las infor-
maciones que le entreguen sean oportunas, eso es lo que realmente espera uno9. 

En la investigación se encontró que los periodistas de Medellín esperan mu-
cho de las empresas. De hecho, al consultárseles sobre los criterios de relación 
con las empresas, el valor noticioso de la información que reciben de ellas y la 
inmediatez con la que se las envían recibieron la mejor califi cación con 4,32. En 
segundo lugar aparecen la confi anza en las fuentes y el respeto con que traten a 
los medios, con 4,14, lo que demuestra que los periodistas priorizan el contenido 
noticioso sobre la relación con la fuente. Finalmente, está la confi dencialidad con 
la fuente, con 3,96, lo que podría indicar que, si bien existe un respeto por la 
información confi dencial, no es lo más importante para los periodistas.

La relaciones entre empresas y medios de comunicación ¿cómo se gestiona la información?

Califi que de 1 a 5, siendo 1 la 
califi cación de menor valor y 5 el 
máximo, la importancia que le 
da usted a los siguientes criterios 
de relación con los miembros de 
una ofi cina de comunicaciones, a 
la hora de valorar la información  
recibida de ellos.
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La frontera publicidad – información, el asunto crítico
El asunto crítico en la relación empresa-medios de comunicación es la frontera 
entre publicidad e información.  A juicio de los periodistas, muchas de las empre-
sas y organizaciones de Medellín no mantienen al margen de su relación informa-
tiva la relación publicitaria con el medio. “Hay algunas que son hasta descaradas 
y acuden directa o indirectamente a la pauta comercial como condición para que 
uno les incluya sus hechos como noticia importante”, dice Juan Guillermo Mon-
toya10. Eso no es bien visto y no es debido y añade: “una cosa es que uno sienta la 
obligación o por lo menos sienta la condición cercana de un determinado cliente; 
y otra cosa es que el cliente condicione y presione para que la información salga, 
ya que tiene una pauta publicitaria en su medio”11.

En la encuesta se encontró que, lastimosamente, en Medellín muchas em-
presas confunden las relaciones públicas con los medios con las relaciones co-
merciales. De acuerdo con el 44% de los encuestados, pocas veces o casi nunca 
las empresas y organizaciones de Medellín mantienen al margen de su relación 
informativa la relación publicitaria con el medio. Si bien el 56% asegura que 
siempre o casi siempre esa relación es independiente, el porcentaje que piensa lo 
contrario es muy alto y muestra, una vez más, la falta de estrategias relacionales 
independientes a las comerciales.

Diego Alonso Sánchez Sánchez, Jhon Jaime Osorio Osorio

Las empresas y organizaciones de Me-
dellín mantienen al margen de su re-
lación informativa la relación publici-
taria con el medio.

Para los periodistas es claro que las empresas manejan la doble relación, y hay 
algunas a quienes les interesa manejar la relación informativa desde lo publicita-
rio. Esta dualidad es una situación muy delicada que raya con la ética y que tiene 
que ser muy estudiada y cuidadosamente manejada para que no suene a compra 
de información.

Del lado de los comunicadores de las organizaciones, y contrario a lo que pu-
diera pensarse, éstos no se sienten tan presionados por los periodistas, en lo que 
se refi ere a los asuntos comerciales. “Podría pensarse que por el trato de tantos 
años ellos podrían presionar para pauta publicitaria o para la instalación de una 
línea telefónica, pero eso se da muy ocasionalmente, hay un gran respeto entre la 
fuente y el medio”12, asegura Martha Lucía Castaño.
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La lucha por el espacio en los medios
En un noticiero de un canal de televisión nacional es realmente incalculable el 
número de comunicados y boletines que se reciben al día. Dos resmas de papel 
de 500 hojas se gastan diariamente, “sin contar los que llegan en físico y la gran 
cantidad que se reciben por medio electrónico”, afirma el jefe de redacción de 
uno de estos medios. 

Si se mira este fenómeno de manera particular, los resultados son igualmente 
sorprendentes. Uno de los redactores de un diario especializado en economía y 
finanzas dice que diariamente recibe 42 boletines de prensa y unas 23 llamadas de 
confirmación. De los boletines, solo seis se utilizan efectivamente para el cubri-
miento informativo del día siguiente, 20 se aplazan, 3 se archivan y 13 se desechan. 
Al evaluar sus contenidos y su redacción, 18 tienen errores de ortografía, redacción 
o destinatario y 20 no tienen concepto periodístico o no incluyen una noticia de 
real interés; es decir, no es novedoso, editorializa o  no tiene cifras concretas. 

En otro campo de actividad compleja como el deportivo, por ejemplo, un 
periodista de un semanario especializado calcula en 15 los boletines de prensa 
que recibe a diario, en promedio, y en 30 las llamadas telefónicas semanales de las 
que únicamente 5 se utilizan efectivamente para el otro día, particularmente para 
las secciones de compendio. Al revisar aleatoriamente los boletines, se encuentra 
fácilmente que todos tienen errores de ortografía y redacción,  y que muy pocos 
tienen concepto periodístico.

El caso de los medios regionales, con los que se llevó a cabo la investigación 
“Relaciones con la Prensa”, la situación es completamente similar. Por ejemplo, en 
la sección económica de uno de los diarios de la ciudad se reciben diariamente, en 
promedio, 420 boletines o comunicados para toda la sección. Aunque la literatura 
especializada les da funcionalidad diferente, para muchos periodistas y para casi 
todos los comunicadores que los elaboran no existe una diferencia en el concepto 
y trabajan indistintamente los dos. La cifra resulta de sumar los 50 o 60  que reci-
be cada uno de los ocho periodistas de la sección, entre electrónicos, vía fax, o en 
papel. En la misma sección, un periodista recibe a diario 45 llamadas de confirma-
ción; “unas lógicas y otras no muy pertinentes”, según uno de los reporteros. De 
ese número, apenas cuatro a la semana se usan para elaboración de notas, cinco se 
aplazan para cubrimiento posterior, 3 ó 4 se archivan y 15 se reorientan. Lo curioso 
del caso es que cuando hay noticia interesante en el boletín o en la información 
telefónica y no se atiende de inmediato, no hay respuesta de la empresa implicada 
cuando se busca un vocero para hablar del asunto, uno o dos días después. 

El boletín, herramienta básica
En la investigación realizada se encontró que el boletín de prensa es la herramien-
ta escrita más usada en la relación con los medios; las dos terceras partes, el 66 %, 
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de los periodistas, reciben entre 5 y 20 boletines de prensa al día, ninguno dijo 
no haber recibido. También se destaca que 9 de los entrevistados sostuvieron que 
reciben más de 20 boletines de prensa al día. 

Diego Alonso Sánchez Sánchez, Jhon Jaime Osorio Osorio

¿Cuántos boletines de prensa recibe 
usted en promedio, en un día normal 
de trabajo?

Así las cosas, la herramienta básica para esa relación empresa-medios es el 
boletín de prensa. Quién lo creyera. Esa hoja de papel con una información con-
cisa se convierte en el eje de ese diálogo constructivo entre las organizaciones y 
quienes se constituyen en sus stakeholders por tener intereses o expectativas acerca 
de sus ejecutorias.

La comunicadora Marta Lucía Castaño, de EPM, afi rma que en su organización 
… el boletín de prensa es el principal vehículo de contacto indirecto con los medios. 
Es la mejor manera de contar lo que hacemos. A lo largo de todos estos años lo he-
mos manejado de una forma tal que sabemos que genera respetabilidad  y confi anza 
en los periodistas; ellos lo reciben y saben que aporta algo. Nos gusta contar cosas 
buenas, importantes, que le cambien el curso a la empresa, aunque también con-
tamos cosas malas. Tenemos siempre muy en cuenta el impacto de la información 
para la comunidad13.

En este contexto, es una lástima que con el boletín de prensa ocurra algo muy 
común con las herramientas elementales: que damos por sentado su dominio por 
parte de todos. Es tan elemental que suponemos que cualquiera encargado de 
proyectar la imagen de una empresa conoce al detalle los procesos de producción 
de un boletín de prensa. Por eso, los textos académicos siempre se refi eren al bole-
tín de prensa y le dedican sólo unos párrafos en los cuales se consigna una sucinta 
defi nición y algunos elementos básicos para su construcción. Y nada más.

Sobre este particular, el periodista Juan Guillermo Montoya afi rma que en su 
ejercicio profesional diario la cantidad de informaciones que recibe de las empre-
sas, atiborra. “Recibir en el correo electrónico, tanto en el de la compañía como 
en el correo personal de uno, alrededor de 15, 20, a veces 30 y hasta 40 correos 
electrónicos con boletines de prensa, pues, obviamente, es algo que llega a difi cul-
tar la labor profesional del periodista, y que incluso, a veces, genera ciertos incon-
formismos cuando uno va a ver el contenido informativo de esos boletines y no lo 
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tienen”14, dice. Algo similar opina el periodista Luis Carlos Escobar, de Múnera 
Eastman Radio, al decir que “hay una gran cantidad de boletines mal elaborados, 
mal redactados o sin una concepción clara de lo que es una noticia”15. 

Entre los comunicadores de empresas, hay conciencia de que la mala redac-
ción y el abuso en la frecuencia de envío son los principales errores a la hora de 
utilizar esta herramienta. “Soy enemiga de enviar boletines de prensa diarios, eso 
es perder la oportunidad de que los medios te divulguen la información, se pierde 
el impacto generando información por hacerlo. Además, considero irrespetuoso 
un boletín mal redactado, mal titulado o con errores de ortografía”16, dice Marta 
Lucía Castaño de EPM. 

Debería ser exactamente lo contrario. Los instrumentos básicos tienen que 
dominarse a través de un conocimiento exhaustivo de lo que implica su prepa-
ración, su ejecución y su utilización. Sobre este aspecto, Montoya señala que la 
mayoría de los boletines que él recibe “son malos escritos, con errores de ortogra-
fía, con errores de sintaxis, mal titulados, con datos imprecisos, y sobre todo, con 
hechos que no revisten importancia periodística como noticia. Este último caso 
es el más grave y el más constante”17.

Las ruedas de prensa como actos grupales
Las ruedas y las conferencias de prensa son actos organizados por las empresas, 

en los que se dan a conocer informaciones novedosas a un grupo de periodistas 
convocados para tal fin. En las una primeras, se comienza de una vez con las 
preguntas de los periodistas; en las segundas, primero hay un discurso de la or-
ganización, es decir, una exposición del tema noticioso, y, posteriormente, una 
interacción  con preguntas y respuestas. 

Según el director de noticias de Caracol, “las organizaciones deben empezar a uti-
lizar este tipo de actividades de manera más acertada, deben mirar lo que hay en el 
contexto, la programación de las actividades diarias que hay en la ciudad, qué tienen 
las entidades del Estado, las otras organizaciones, para no programar actividades o 
ruedas de prensa importantes que le compitan a otro tipo de programación. Tam-
bién deben leer el contexto noticioso, para mirar si es oportuna o no una reunión de 
ese tipo. Hay días en que uno tiene 5 ó 6 ruedas de prensa a la vez, y es muy difícil 
cubrirlas. Hay organizaciones que tienen que mejorar también su criterio para rea-
lizar una rueda de prensa, debe ser una actividad en la que se dé información im-
portante, puntual, con alto valor noticioso, una rueda de prensa no es una actividad 
social, es una actividad informativa”18.

En la encuesta realizada en la investigación, se encontró que las ruedas de 
prensa son una gran fuente de información para los periodistas. El 92 por ciento 
de ellos sostiene que cada semana tiene entre una y diez invitaciones a ruedas 
de prensa. Un 64 por ciento sostiene que tiene entre dos y diez. Sólo uno de los 
encuestados, el 2 por ciento, aseguró que no recibe ninguna invitación semanal 
para asistir a una rueda de prensa.

La relaciones entre empresas y medios de comunicación ¿cómo se gestiona la información?
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¿A cuántas ruedas de prensa asiste 
usted  regularmente en una semana 
de trabajo?

Para los periodistas, las ruedas de prensa son las herramientas más útiles como 
fuentes de información, de allí que las califi quen con 4,0 sobre 5,0. Le siguen los 
boletines de prensa con una califi cación de 3,96 y, paradójicamente, las jornadas de 
capacitación que les brindan las empresas, con 3,66. Con la más baja califi cación 
como fuente útil de información aparecen las atenciones e invitaciones a actos so-
ciales con un 2,82. Esta respuesta contrasta con el gran número de invitaciones de 
este tipo que dicen recibir los periodistas cada semana. También, llama la atención 
la regular califi cación que les dan los periodistas a las visitas que les hacen los comu-
nicadores a los medios institucionales e, incluso, a las llamadas telefónicas.

Califi que de 1 a 5, siendo 1 la califi cación 
de menor valor y 5 el máximo, la impor-
tancia que le da usted como fuente de infor-
mación útil a las siguientes herramientas de 
comunicación utilizadas por las empresas y 
organizaciones de Medellín.

Sin embargo, un número importante de periodistas de Medellín considera 
que pocas veces las conferencias y ruedas de prensa que organizan las empresas 
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y organizaciones de Medellín se convocan cuando son necesarias, y tratan temas 
importantes y de interés. Así lo manifestó el 22 por ciento de los encuestados.  Y 
si bien el 78% dice que siempre o casi siempre las conferencias y ruedas de prensa 
son importantes, la contradicción demuestra que algunos comunicadores de em-
presa desconocen los verdaderos objetivos de estas dos herramientas informativas 
y, lo que es peor, qué es y qué no es noticia para los periodistas, es decir, cómo se 
mueve la agenda de los medios.

La relaciones entre empresas y medios de comunicación ¿cómo se gestiona la información?

Las conferencias y ruedas de prensa que 
organizan las empresas y organizacio-
nes de Medellín se convocan cuando 
son necesarias, y tratan temas impor-
tantes y de interés.

Para los comunicadores de empresa, las ruedas de prensa son un momento de 
verdad ante los medios. Gonzalo Velásquez, de almacenes Éxito, afi rma que:

 “las ruedas   y conferencias de prensa revisten la mayor importancia, y por esta ra-
zón las reservamos para anuncios de valor nacional y de alto impacto. Hay una fi ja 
cada año y es cuando tenemos la revelación de los resultados antes de la asamblea 
de accionistas. Igualmente, cada vez que hacemos la apertura de un almacén en 
una ciudad específi ca, convocamos los medios locales y regionales para que visiten 
la nueva sede. Convocamos la rueda de prensa por medio de una metodología de 
trabajo en la cual verifi camos el impacto de la noticia, entrenamiento del vocero, 
elección de la fecha y hora más conveniente, entrega de materiales de apoyo, acon-
dicionamiento del lugar, y medición del impacto”19. 

La importancia de estos actos va más allá de los datos o informaciones que 
pueda encontrar el periodista en ellas. También, como lo afi rma Luis Carlos Es-
cobar, sirven para otros fi nes, pues en ellas “se contacta directa y personalmente a 
las fuentes, o por lo menos se establecen relaciones personales que pueden servir 
en el futuro para realizar trabajos periodísticos”20.

Las salas de prensa virtuales
No se pueden dejar de lado los diferentes avances tecnológicos, que han permi-

tido un mayor fl ujo de información; un ejemplo de ellos es la Internet, herramienta 
básica y fuente esencial para el periodista de hoy. Los cambios suceden en forma 
cotidiana y a velocidad tal que aún no hemos podido asimilarlos por completo.

Las nuevas tecnologías también han sido incorporadas como herramientas 
empresariales para el manejo de las relaciones con la prensa. En los últimos años, 
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muchas organizaciones han incorporado a sus portales web un hipervínculo con 
la información periodística de sus organizaciones, con el nombre de sala de pren-
sa virtual. Se trata de un recurso apenas en exploración en Colombia, pero con 
mucho desarrollo en el mundo. Algunos eventos, congresos, seminarios y ferias 
han utilizado con éxito esta novedad. 

Pese al avance que esto significa, a juicio de los periodistas, como lo advierte 
Juan Guillermo Montoya, “todavía estamos lejos de tener una cultura de la vir-
tualidad y particularmente de la virtualidad como fuente informativa. De alguna 
manera, uno prefiere el contacto directo, el contacto personal para llegarles a las 
fuentes”21. Hay condiciones particulares que inciden para ello, como el tiempo, 
los recursos tecnológicos que tienen los mismos medios, la saturación informati-
va en que viven los periodistas y la cantidad de notas periodísticas y de trabajos a 
los que tiene que responder el periodista un día. 

Para el periodista Luis Carlos Escobar, el asunto pasa por la cultura, pues “uno 
sí prefiere la sala de prensa física, con las personas instaladas allí, con la posibili-
dad de interactuar, de intercambiar opiniones cara a cara,  frente a frente, y no 
de limitarse a esa relación virtual que a veces es distante y que a veces aleja un 
poquito las personas, porque facilita los procesos pero distancia de alguna mane-
ra, porque no posibilita el encuentro directo”22. De todas maneras, se trata de un 
asunto de cultura, que con el tiempo adquirirá su real dimensión.  

Para los periodistas, las fuentes electrónicas son una ayuda increíble, no sólo 
por su velocidad de respuesta sino por la precisión y amplitud de información 
que brindan, lo cual las convierte en la vía más corta y certera para iniciar una 
buena investigación. El acceso a información electrónica posibilita respaldo con-
textual y ayuda a despersonalizar la información. Por su parte, los comunicadores 
consideran la Internet como uno de sus mejores aliados en el contacto ágil y 
oportuno con los medios. “Los boletines los enviamos vía e-mail porque es el 
camino más expedito, ágil y confiable. Y porque la inmediatez es fundamental”, 
aclara Martha Lucía Castaño”23.

Los actos sociales, ¿espacios informativos?
Otra de las herramientas frecuentemente utilizadas por las empresas para fortale-
cer la relación con los medios masivos son los actos sociales. En este caso, aunque 
no se trata de espacios informativos, poco a poco se han ido transformando en 
ello. Para la mirada de los periodistas “los eventos sociales son parte de la relación 
personal y de la relación profesional entre las organizaciones y los periodistas, o 
entre las organizaciones y los medios”24, como dice Juan Guillermo Montoya. 

Las invitaciones de carácter social se han convertido en una importante y muy 
usada estrategia de relaciones con los medios; prueba de ello es que el 80 por cien-
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to de los periodistas encuestados sostiene que recibe entre una y diez invitaciones 
de ese tipo cada semana. Si bien la mitad de los encuestados dice recibir entre una 
y tres invitaciones, otro 30 por ciento asegura recibir entre 3 y 10. Sólo un 14 
por ciento de los encuestados asegura no recibir ninguna invitación de carácter 
social a la semana.

La relaciones entre empresas y medios de comunicación ¿cómo se gestiona la información?

¿Cuántas invitaciones de carácter social como 
cocteles, desayunos o actos atiende usted en una 
semana de trabajo?

Para las empresas, como en el caso de EPM, los actos sociales son un espacio que 
cumple doble función. “En la empresa procuramos hacer salidas con los periodistas 
dos o tres veces al año, sacarlos del contexto del trabajo y llevarlos, por ejemplo, a 
conocer nuevas obras. Con ese pretexto, nos reunimos en una especie de sesiones que 
se convierten en mitad noticias y mitad diversión”25, explica Marta Lucía Castaño. 

En la dinámica del mundo moderno, estos actos sociales hacen parte de las 
relaciones públicas, por ello, periodistas como Lucho Escobar, conceptúan que 
“son importantes, que son valiosos y que son útiles incluso para encontrar en ellos 
algunas noticias o algunas informaciones de carácter noticioso”26. 

La actualización de las bases de datos
El material informativo que las organizaciones y empresas de Medellín envían 
a los medios de comunicación, la mayoría de las veces, no se dirige a la persona 
adecuada. Esta es una situación que se presenta, generalmente, por el desconoci-
miento de los medios que hay entre los comunicadores empresariales. De alguna 
manera, la dinámica de los medios es muy cambiante, es muy fl exible, y los cam-
bios en los puestos de trabajo en periodismo son muchos, hecho que no excusa a 
los comunicadores de las empresas a que tengan que hacer el ejercicio constante 
de actualización de sus bases de datos.

La pesquisa investigativa adelantada durante un año permite afi rmar que en el 
45 por ciento de los casos, las bases de datos de los comunicadores de empresa en 
Medellín están desactualizadas; que en los boletines que envían las organizaciones 
el desenfoque informativo es común denominador y que se presentan con fre-
cuencia datos inexactos o personajes con nombres o apellidos que no coinciden 
con sus datos reales, simplemente por descuido a la hora de elaborar los textos. 
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Discusión
Después de indagar con muchos comunicadores y periodistas de Medellín 

sobre cómo es la gestión de la información en sus organizaciones, es posible con-
cluir que las relaciones con los medios cobran cada vez más importancia dentro 
de las estrategias corporativas. Ambas partes, periodistas y comunicadores, son 
conscientes de la necesidad mutua que se tienen: unos requieren información 
para sus públicos y los otros necesitan de los medios para dar a conocer lo que 
hacen sus organizaciones y cómo lo hacen. 

Sin embargo, el camino apenas comienza a recorrerse y aún se cometen mu-
chos errores. Boletines mal redactados, bases de datos desactualizadas, falta de 
confirmación de la información y no disponibilidad de la fuente para ampliar los 
datos son sólo algunas de las situaciones que deben corregirse para la construc-
ción de una buena relación entre los medios y las empresas.

Queda claro también que, pese a los abusos que algunos comunicadores de 
empresa cometen con ellas, los boletines de prensa y las ruedas y conferencias de 
prensa siguen siendo las herramientas más empleadas y valoradas por comunica-
dores y periodistas para mediar su relación, y que el correo electrónico se ha con-
vertido también en el principal canal de comunicación entre las partes, gracias a 
su agilidad y facilidad de uso.

Finalmente, llama la atención la falta de calidad que reiteradamente mencio-
nan los periodistas en la redacción de las herramientas que utilizan las empresas 
de Medellín como vehículos informativos hacia los medios, y que es evidente al 
observarlos.  Ese es un tema será tema de investigaciones futuras. 
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El reconocimiento del niño como 
sujeto en la práctica educativa 

en preescolar*

Claudia Patricia Ortiz Escobar**, 
Cruz Elena Vergara Medina***

“Sólo puede ser educador quien es capaz de compenetrarse por empa-
tía con el alma infantil, y nosotros los adultos no comprendemos a los 

niños porque hemos dejado de comprender nuestra propia infancia”

Sigmund Freud

Resumen 	

Introducción. Las relaciones entre adultos y niños están 
atravesadas por múltiples condicionantes, entre los que se 
encuentran principalmente circunstancias de orden históri-
co, social, económico, político, psicológico y científico. Lo 
anterior hace pensar entonces en las repercusiones de los 
conceptos infancia, infantil, niño, bajo los cuales opera un 
profesional en Preescolar en la medida en que, esa concep-
ción de “niño”, esa construcción de niño como objeto de 
estudio que construyen los maestros de preescolar y la ma-
nera como se han articulado los conocimientos científicos y 
técnicos de la profesión, permitirá avizorar la comprensión y 
las respuestas que dan en términos de intervención y aborda-
je pedagógico, dirigidos hacia los fenómenos que involucran 
a la infancia como aprendizaje, socialización y subjetivación, 
y hacia los llamados síntomas contemporáneos como depre-
sión, hiperactividad, entre otros. Objetivo. Analizar en el 
discurso pedagógico de las estudiantes de Licenciatura en 
Preescolar de la Corporación Universitaria Lasallista, quie-
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nes desarrollan la Práctica Pedagógica e investigativa en el 8, 9 y 10 semes-
tre, cómo se da cuenta de una concepción de niño como sujeto. Material 
y método. Se realiza una investigación de corte cualitativo con un enfoque 
hermenéutico de tipo descriptivo. Como estrategia metodológica se re-
curre a la revisión documental  y el análisis de grupo focal con entrevista 
semiestructurada. En la revisión documental se aborda la historia de la 
infancia propuesta por Lloyd DeMause y la teoría de Sigmund Freud para 
la construcción de las categorías sujeto, represión, inconsciente, sexualidad 
infantil, pulsión y niño. Como fuente documental también se considera 
la revisión de los diarios de campo y los observadores de las estudiantes 
de la Licenciatura en Preescolar de 8, 9 y 10 semestre de la Corporación 
Universitaria Lasallista. Resultados. El concepto niño que han construido 
los estudiantes de Licenciatura en Preescolar de la Corporación Universitaria 
Lasallista se encuentra más en sintonía con posturas desarrollistas y se arti-
cula a esta visión la intervención pedagógica. El reconocimiento del niño 
como sujeto es incipiente, pues aunque se encuentran intentos de leer una 
causalidad distinta a la propuesta por la perspectiva orgánica y de desarrollo 
(en los comportamientos, los dibujos, el juego, los problemas de aprendizaje 
y de interacción, entre otros). Conclusión. El niño como sujeto tienen una 
pobre concepción y prima una mirada desarrollista.

The recognition of children as a subject in 
the pre-school education practice

Introduction. Relationships between adults and children are crossed by 
multiple constraints, among which there are, mainly, historical, social, 
economic, political, psychological and scientific circumstances. This, then, 
implies a new thinking about the concepts “childhood”, “infantile” and 
“child” under which pre-school professionals operate, because that con-
ception of “child”, that construction of children as a study object construc-
ted by pre-school teachers, and the way they have articulated the scientific 
and technical knowledge of this profession, will allow them a vision to 
comprehend and provide the answers given under intervention and pe-
dagogic terms, addressed to the phenomena that involve childhood such 
as learning, socialization and subjectification, and to the contemporary 
symptoms such as depression and hyperactivity, among others. Objecti-
ve. To analyze in the pedagogic speech of the pre school students from 
Corporación Universitaria Lasallista, who make their practical internship 
in the 8th, 9th and 10th semesters, how children are conceived as a sub-
ject. Material and method. A qualitative research work with a descriptive 
hermeneutic focus is made. As a methodological strategy the document 
review technique is used, complemented with a focus group analysis in-
cluding a semi-structured interview. In the document review, the history 
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Introducción
Es innegable que para la construcción del conocimiento y el desarrollo de las 
competencias profesionales tan requeridas hoy, debe existir una verdadera sim-
biosis entre teoría y práctica, entre conocimiento y realidad. Ambos se influyen 
mutuamente, ya que el conocimiento ayuda a transformar la realidad  y bajo la 
influencia de las necesidades prácticas se generan también las facultades cognos-
citivas del hombre. En el marco de la Licenciatura en Preescolar de la Corpora-
ción Universitaria Lasallista, la práctica profesional es el momento en donde se 
articulan los saberes y la técnica, y es el momento en donde se exige comprender 
la realidad educativa para transformarla; simultáneamente el escenario de la prác-
tica es también el lugar del desencuentro, cuando la teoría no alcanza, cuando la 
realidad desborda la comprensión y demanda una nueva interpretación. 

Un programa como el de Licenciatura en Preescolar, si quiere ser idóneo y 
apostar a un sello que le otorgue una identidad particular,  debe examinar en sí 
mismo los conceptos y prácticas que promueve, haciendo explícitas, a través de 
sus programas y formas de visualizar el currículo, las competencias científicas, 
actitudinales y técnicas que genera como perfil de los estudiantes y egresados.  El 
análisis de las prácticas pedagógicas e investigativas se convierte en un insumo 
importante para realimentar las intencionalidades formativas y los procesos aca-
démicos del programa.

En este contexto surge la investigación “El reconocimiento del niño como 
sujeto en la práctica educativa” la cual formula la siguiente pregunta:  ¿Cómo 
desde el discurso pedagógico de las estudiantes de Licenciatura en Preescolar de la 
Corporación Universitaria Lasallista, quienes desarrollan la Práctica Pedagógica 
e Investigativa en el 8, 9 y 10 semestre, se da cuenta de una concepción de niño 
como sujeto?

of childhood proposed by Lloyd DeMause is approached, plus Sigmund 
Freud’s theory for the construction of the subject, repression, unconscious, 
infantile sexuality, instinct and child. As a documentary source, the revi-
sion of the field notes of the Corporación Universitaria Lasallista 8th, 9th 
and 10th semester’s student’s observers is also used.  Results. The concept 
“child” constructed by pre-school students from Corporación Universita-
ria Lasallista is closer to a developmental position, and pedagogic inter-
vention is articulated to this vision. The recognition of children as a sub-
ject is incipient, though some attempts to read causalities different from 
that proposed by organic and developmental perspectives (in behavors, 
drawings, games, learning and interaction problems, among others) could 
be found. Conclusion. There is a poor conception of children as a subject, 
and a developmental vision is mainly used.

El reconocimiento del niño como sujeto en la práctica educativa en preescolar
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El objetivo se centró en preguntar a los estudiantes, y preguntarse como do-
centes, de qué niño se habla, qué niño es objeto de estudio en el programa, qué 
conceptos se articulan y dan sentido a la formación profesional.

Lo anteriormente expuesto hace pensar entonces en las repercusiones de los 
conceptos infancia, infantil, niño, bajo los cuales opera un profesional en Prees-
colar en la medida en que esa concepción de “niño”, esa construcción de niño 
como objeto de estudio que construyen los maestros de preescolar, la manera 
como se han articulado los conocimientos científicos y técnicos de la profesión 
permitirán avizorar la comprensión y las respuestas, que dan en términos de in-
tervención y abordaje pedagógico dirigidos hacia los fenómenos que involucran 
a la infancia como aprendizaje, socialización y subjetivación, y hacia los llamados 
síntomas contemporáneos como depresión e hiperactividad, entre otros. 

La problematización surge también de la revisión y análisis del lugar de la 
infancia en la actualidad en tanto hoy, más que nunca, se reconoce al niño como 
sujeto de derechos. Existe un conocimiento sobre el niño derivado de diversos sa-
beres discursivos como la psicología, la neuropsicología, la pediatría, la pedagogía 
entre otros, pero, a pesar de estos avances, pareciera que este saber excesivo sobre 
el niño obturara el reconocimiento del niño en tanto sujeto. Esto quiere decir 
que es paradójico que mientras más se tiene un saber excesivo sobre el niño y la 
infancia, este saber produjera, a la vez, un desconocimiento del niño como sujeto. 
Esto último se convirtió en un supuesto teórico para la investigación

Lo anterior llevó a preguntarnos qué es comprender un niño, qué es reco-
nocerlo como sujeto. El esclarecimiento de este interrogante llevó al estableci-
miento de algunas categorías de análisis. El proceso investigativo se dividió en 
cuatro capítulos, tres de ellos dedicados a la elaboración del referente conceptual 
y el cuarto capítulo trató lo relacionado con el método. El primer capítulo hace 
referencia al niño como sujeto histórico, el segundo capitulo aborda el concepto 
niño y lo infantil desde el psicoanálisis y el tercero hace alusión al sujeto desde el 
psicoanálisis. A continuación se expone brevemente este desarrollo conceptual.

El niño como sujeto histórico

“A los perros locos les damos un golpe en la cabeza; al buey fiero y salvaje lo 
sacrificamos;  a la oveja enferma la degollamos para que no contagie el rebaño; 

matamos a los engendros; ahogamos incluso a los niños que nacen débiles y 
anormales. Pero no es la ira, sino la razón la que separa lo malo de lo bueno”.

Séneca

El recorrido histórico permite tener en perspectiva un referente para observar la 
manera como las diversas prácticas y concepciones sobre la infancia se perpetúan 
o cómo los avances científicos, políticos y socioculturales han permitido un nue-
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vo abordaje de la infancia. Loyd De Mause revela que a lo largo de la historia, la 
infancia ha tenido un mínimo de reconocimiento, caracterizado por prácticas de 
crianza en donde el maltrato, el abuso, la negligencia, el abandono, el infanticidio, 
los métodos de control y la educación en general, serían fuertemente cuestionados 
hoy por evidenciar la escasa capacidad empática del adulto hacia el niño. 

En la investigación se recogen las hipótesis de este autor y se presta atención a 
la interpretación que elabora a partir de la reacción que muestra el adulto cuando 
se halla frente a las necesidades del niño. La siguiente es su apreciación:

El adulto dispone a mi juicio de tres reacciones: 1) puede utilizar al niño como 
vehículo para la proyección de los contenidos de su propio inconsciente (reacción 
proyectiva); 2) puede utilizar al niño como sustituto de una figura adulta importan-
te en su propia infancia (reacción de inversión); 3) o puede experimentar empatía 
respecto de las necesidades del niño y actuar para satisfacerlas (reacción empática)1. 

El concepto “niño” y “lo infantil” desde el psicoanálisis

En 1905 Sigmund Freud escribe Una teoría sexual y a partir de entonces se inau-
gura una nueva concepción de niño.  Freud introduce la noción del niño como 
un “perverso polimorfo”, que se soporta en uno de sus conceptos fundamentales, 
el de pulsión, el cual le permite plantear la evolución de la organización sexual 
del ser humano y los diversos modos de satisfacción pulsional.  En este texto 
plantea la sexualidad como un elemento inherente y constitutivo de lo huma-
no y, por ende, de lo psíquico y no solo un hecho asociado a la genitalidad y la 
reproducción, ni como un encuentro traumático asociado al abuso sexual en la 
infancia sino como producto del carácter de la pulsión. Este descubrimiento, la 
sexualidad infantil, desliga la sexualidad humana de la genitalidad, al mostrar 
cómo el cuerpo es el primer objeto de placer sexual, en el momento en que se 
devela el recorrido de la libido (es un término de la teoría de los instintos destina-
do a la manifestación de la dinámica de la sexualidad) y la condición autoerótica 
del niño, en las fases de la organización sexual.  Es decir, el niño es un perverso 
polimorfo porque la satisfacción pulsional encuentra múltiples formas a través de 
su cuerpo. En el cuerpo, el niño  encuentra diversas maneras de obtener placer; 
estas formas varían de acuerdo con la fase de la organización sexual en la que 
se encuentre: oral, anal, fálica, latencia y genital; se considera la niñez como el 
período de la vida, correspondiente a las etapas pregenitales y, por tanto, auto-
erótico, pues se centra en su propio cuerpo. La parte del cuerpo hacia la cual se 
orienta la libido o energía sexual es llamada zona erógena. Freud la define como 
partes de la epidermis o de las mucosas, susceptibles a sensaciones de placer por 
el roce o contacto con ciertos estímulos. 

El estudio de las perversiones lo lleva a desentrañar la sexualidad infantil de la 
siguiente  manera:

El reconocimiento del niño como sujeto en la práctica educativa en preescolar
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… la constitución supuesta que muestra las semillas de todas las perversiones no 
puede ser revelada más que en los niños, aunque en ellos no aparezcan todos esos 
instintos más que en una modesta intensidad… Por lo tanto, nuestro interés se di-
rigirá hacia la vida sexual de los niños, y perseguiremos en ello el funcionamiento 
de las influencias que rigen el proceso evolutivo de la sexualidad infantil hasta su 
desembocadura en la perversión, en la neurosis o en la vida sexual normal”2.

Este interés lo lleva a conquistar un terreno antes inexplorado o no visto y a 
formular las fases de la evolución psicosexual; Freud encuentra que la primera 
manifestación de tipo sexual se da a través de la actividad del chupeteo, tomando 
la región oral como fuente de excitación disociado de la satisfacción de la necesi-
dad  y con el único propósito de obtener placer; observa que la necesidad de repe-
tir la satisfacción sexual se divorcia entonces de la necesidad de buscar alimento.  

Posteriormente, la región anal se constituye en la segunda zona erógena. Al-
rededor de los 2 años, cuando el niño percibe las sensaciones provenientes de 
la musculatura anal y puede controlar y expulsar a voluntad las heces, es decir 
controlar sus esfínteres. “La zona anal es, como la zona buco-labial, muy apro-
piada por su situación para permitir el apoyo de la sexualidad en otras funciones 
fisiológicas”3; también dice que el carácter sexual erógeno puede observarse en 
“aquellos niños que utilizan la excitabilidad erógena de la zona anal, lo revelan 
por el hecho de retardar el acto de la excreción, hasta que la acumulación de las 
materias fecales produce violentas contracciones musculares, y su paso por el 
esfínter, una viva excitación de las mucosas”4.

La libido sigue su curso y alrededor de los 3 a 5 años el niño descubre una 
zona erógena cargada de excitación y generadora de placer, el pene en el niño y el 
clítoris en la niña, por lo que es común que se produzca la masturbación infantil, 
que se observa de manera frecuente en conductas de frotamiento rítmico en estas 
partes del cuerpo tanto en los niños como en las niñas. 

La situación anatómica, el contacto con las secreciones, los lavados y frota-
mientos de la higiene corporal y determinadas excitaciones (como la emigración 
de los oxiuros en las niñas), hacen inevitable que la sensación de placer que puede 
emanar de esta parte del cuerpo se haga notar en los niños ya en su más temprana 
infancia y despierte en ellos un deseo de repetición”5.

En el plano afectivo anota Freud que “el niño es capaz de la mayoría de las 
operaciones psíquicas de la vida amorosa (la ternura, la entrega, los celos)… Lar-
go tiempo antes de la pubertad el niño es un ser completo en el orden del amor, 
exceptuada la aptitud para la reproducción”6

Estos sentimientos amorosos se exacerban en la fase fálica, durante el llamado 
complejo de Edipo. En esta fase el niño descubre sus genitales; un hecho observa-
ble de este papel rector de los genitales es la masturbación infantil. La curiosidad 
sexual se intensifica en esta fase y recae en asuntos relacionados con la diferencia 
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de los sexos, la relación sexual entre los padres, y continúa la pregunta acerca del 
nacimiento

Para este momento la ambivalencia en los sentimientos, los celos y la rivalidad 
son temas frecuentes; el niño quiere ser un digno rival de su padre y trata de com-
portarse como tal, siendo frecuentes los comportamientos heroicos y valientes, las 
demostraciones de superioridad, la seducción a su madre (bajo la forma de ideas 
como el llevarla de viaje, salir solos o pensar que cuando crezca se podrá casar 
con ella).  Son también comunes los celos, cuando los niños se molestan con las 
manifestaciones de cariño entre sus padres e intentan separarlos; pero esta com-
petencia con el padre no puede sino dejar la sensación de inferioridad y despertar 
la angustia de castración en el niño.  

Según Freud, el niño se percata de que la realización de sus deseos de satis-
facción incestuosos tienen, como consecuencia, la pérdida de una parte de su 
cuerpo muy apreciada por él, el pene, entonces se presenta el conflicto entre la 
satisfacción pulsional y el interés narcisista, primando finalmente el último. Así, 
“la ausencia de la satisfacción deseada acaba por apartar al infantil enamorado 
de su inclinación sin esperanza. El complejo de Edipo sucumbirá así a su propio 
fracaso, resultado de su imposibilidad interna”7

Es decir, que a  partir de entonces comienza a operar, según Freud, el meca-
nismo de la represión, mecanismo psíquico que aleja de la consciencia los con-
tenidos insoportables, amorales, vergonzosos. Este hecho marca una diferencia 
estructural con relación a lo que puede aseverarse y definirse como niño o adulto. 
Por esta razón, el niño aún no  tiene fuertemente constituidos sus diques aními-
cos como el pudor, la repugnancia y la moral

De otro lado, cabe señalar que Freud sostiene que el no reconocimiento de 
la sexualidad infantil tiene que ver con un descuido por la infancia en general, 
producido por la amnesia que cae sobre los primeros años de infancia y encuentra 
en el mecanismo de la represión el responsable de este olvido; sin embargo, lo ol-
vidado deja profundas huellas en el psiquismo. Esta aseveración concuerda muy 
bien con lo que expone en el interés del psicoanálisis para las ciencias no psico-
lógicas y que se constituyó en uno de los pivotes de la investigación: “sólo puede 
ser educador quien es capaz de compenetrarse por empatía con el alma infantil, y 
nosotros los adultos no comprendemos a los niños porque hemos dejado de com-
prender nuestra propia infancia”8, será necesario pues esclarecer las repercusiones 
de este hecho para la práctica educativa de los niños de preescolar.

El sujeto en psicoanálisis
Para lograr construir una aproximación teórica sobre la concepción de sujeto 

se eligen el concepto inconsciente, la sexualidad, la pulsión y la represión. 
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Sobre inconsciente y represión
Sobre la existencia del inconsciente, dice Freud que se sabe a partir de hechos  

sobre los cuales el sujeto no alcanza a tener control: por ejemplo, los sueños, los 
lapsus, los equívocos, actos fallidos y por supuesto los síntomas, que en el día a día 
es lo que conduce a un sujeto a la experiencia de ir a un profesional de las “psi”.

Con el síntoma histérico (parálisis en determinadas parte del cuerpo), es como 
Freud descubre que en sus pacientes, la enfermedad está por fuera del registro orgá-
nico y encuentra en sus relatos la presencia de experiencias infantiles, que han per-
manecido resguardadas de la consciencia, emergiendo en el cuerpo como síntoma. 

A partir del inconsciente, Freud construye una concepción de sujeto atrave-
sado por una historia particular; la misma que le ubica como sujeto en tanto su 
actuar presente responde a una lógica psíquica construida en su relación edípica y 
que le conduce a la división subjetiva a la que se ve expuesto en tanto se enfrenta 
a la represión. 

Como se observa, no es posible comprender la concepción de inconsciente sin 
abordar la represión como mecanismo psíquico fundamental en la estructuración 
del psiquismo humano.  

Por represión se comprende el mecanismo psíquico que hace posible que los 
recuerdos indecorosos, vergonzosos o dolorosos, que pueden causar malestar a 
un sujeto si acceden al plano de la consciencia, se mantengan guardados en el 
inconsciente, y así evitar sufrimiento consciente en el sujeto. 

En el Diccionario de psicoanálisis, de Laplanche y Pontalis, se define la represión como
 … operación por medio de la cual el sujeto intenta mantener o rechazar en el 
inconsciente representaciones (pensamientos, imágenes, recuerdos) ligados a una 
pulsión. La represión se produce en aquellos casos en que la satisfacción de la pul-
sión (susceptible de provocar por sí misma placer) ofrecería el peligro de provocar 
displacer en virtud de otras exigencias”9 

La represión, entonces, es vista como una defensa psíquica, es decir, un meca-
nismo por medio del cual, el sujeto se mantiene a salvo del sufrimiento del que 
puede ser objeto si recuerda por ejemplo, de modo consciente asuntos edípicos, 
deseos incestuosos, deseos de muerte hacia sus padres o hermanos, o asuntos que 
de no ser reprimidos ocasionarían gran malestar al sujeto. 

El reconocimiento de la represión como mecanismo psíquico, presente en los 
seres humanos, abre una nueva mirada sobre éste; mirada que permite compren-
der que es por efectos de la represión que emerge la división en el sujeto y es pre-
cisamente su condición de sujeto dividido la que pone en evidencia la existencia 
en él de fuerzas pulsionales diversas, ambivalentes, contradictorias que dejan al 
descubierto que el ser humano es capaz de cometer los más nobles actos, y a su 
vez conducirse como el más feroz de los animales. 
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Sexualidad humana y pulsión
El psicoanálisis establece una diferencia radical entre la sexualidad animal y 

la sexualidad humana y ubica tal diferencia en la pulsión como condición del ser 
humano, que en oposición al instinto en los animales no se transmite de especie 
a especie como un saber genético. 

Con el descubrimiento de la sexualidad infantil, se plantea que más allá de la 
reproducción de la especie, la sexualidad es de carácter placentero, tal como lo 
muestra Freud, en el desarrollo que hace de la teoría sexual infantil.  

El placer, entonces, viene a ocupar un interés particular en el desarrollo psicoa-
nalítico,  planteando que el ser humano en su condición de sujeto dividido (con 
posibilidad de preguntarse, elegir, equivocarse, responder por sus actos, sufrir, 
etc.),  puede alcanzar placer en el displacer, y emergen en él comportamientos 
que con cierta frecuencia le someten al sufrimiento y, por más que se lo propon-
ga, no logra parar de repetirlos. 

Designa Freud a la pulsión como “concepto límite entre lo psíquico y lo so-
mático, es decir, entre el cuerpo y el psiquismo”10.  Esto indica que si bien es el 
cuerpo quien experimenta la presencia de la pulsión, no basta con ello; el psi-
quismo establece el modo como el sujeto se las arregla para resolver lo pulsional 
que emerge en él, y en esa resolución, la pulsión a diferencia del instinto, siempre 
elige un objeto que no permanece fijo (como en los animales). 

Esa elección de objeto en los seres humanos es la que permite la satisfacción 
de la pulsión; elección de objeto que siempre es cambiante, no ocurre en el ser 
humano como en el animal, que basta con saber que la hembra está en período de 
fertilidad para que el macho se disponga a copular con ella. No, el ser humano se 
fija en rasgos, detalles, atributos como la mirada, el color de los ojos, la sonrisa, la 
voz, etc., cambiando cada vez un objeto elegido por otro que por una u otra razón 
encuentre más atractivo que el anterior y le provea la consecución de la meta de 
la pulsión que siempre será la satisfacción.

Freud explica, de manera detallada, los elementos constitutivos de la pulsión a 
saber: la fuente, el empuje, el objeto y la meta. Según el planteamiento de Freud, 
la pulsión puede satisfacerse de distintas maneras y las agrupa del siguiente modo, 
designando a estos como los destinos de la pulsión: 

1.	 La transformación hacia lo contrario
2.	 La vuelta hacia la propia persona
3.	 La represión
4.	 La sublimación.

Con estos modos de resolver la pulsión, se enunciaba en un comienzo, el hom-
bre cada vez inventa una manera nueva de satisfacción, pero hay que recordar que 
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tal invención no obedece a propósitos ni a actos voluntarios, obedece a asuntos 
inconscientes, y como tal, entonces, sin saber cómo ni por qué, el ser humano se 
ve enfrentado con insistencia a actos que le producen malestar y sufrimiento.

En el encuentro alumno maestro, la presencia de la pulsión está implicada, por 
lo tanto, a lo largo de la investigación se rastreó si sobre el niño, los practicantes 
tienen una concepción que vaya más allá de lo biológico; en su discurso se intentó 
ubicar si del niño reconocen asuntos subjetivos causales de sus actos infantiles. 

El concepto de sujeto para el psicoanálisis
Para el psicoanálisis, el sujeto es  sujeto del inconsciente, pues si bien el psicoa-

nálisis no desconoce la dimensión biológica del ser humano, no lo reduce a ella, 
y le otorga un lugar particular en la llamada cadena significante, la misma que es 
efecto de los significantes que en el inconsciente han quedado marcados como una 
impronta, una huella que va a determinar la lógica que dirige el modo como el ser 
humano se relaciona con el Otroa  y los otros.  El sujeto entonces, no puede definir-
se sino en relación con el Otro y, por lo tanto, en relación con el lenguaje.

Decir que un sujeto existe en la medida que exista para el Otro indica que solo 
es posible nombrar su existencia en relación con el referente que le articula su ser 
a unos calificativos, cualidades, adjetivos que le nombran de modo particular. Por 
ejemplo, decir que tal niño se llama Pedro no es suficiente para que se comprenda 
de qué Pedro se habla o quién es Pedro, hay que aclarar que Pedro es el hijo de 
fulano, el que vive en tal parte, el que hace tal cosa y se viste de tal manera, etc. 
Los seres humanos recurrimos al lenguaje relacionando un significante con otro 
(una cosa con otra, una palabra con otra) para intentar dar cuenta de lo que deci-
mos; no obstante, en los seres humanos no todo es posible de decirse, no alcanza 
el lenguaje a dar cuenta de la existencia del sujeto, como tal, y queda como salida 
el inconsciente, descubrimiento de Freud, que permite ver que en efecto los seres 
humanos en tanto sujetos escapamos a lo biológico, a lo cuantificable y a lo ex-
plicable objetivamente. 

En síntesis, puede decirse que el ser humano para el psicoanálisis es sujeto, en 
tanto en él existe el inconsciente, la pulsión y la represión, elementos psíquicos 
que hacen que como sujeto, el ser humano se conduzca de modo radicalmente 
distinto al animal, y que como efecto de los lazos inconscientes establecidos en la 
infancia será su proceder en la vida adulta; por lo tanto, y visto desde esta óptica, 
el niño para el psicoanálisis es igualmente concebido como sujeto: sujeto del 
inconsciente y de su propia represión; la misma que se irá estructurando en el 
encuentro familiar y escolar. 
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Materiales y métodos
Se plantea una investigación de corte cualitativo con un enfoque hermenéutico 

de tipo descriptivo. Como estrategia metodológica se recurre a la revisión docu-
mental  y al análisis de grupo focal con entrevista semiestructurada. En la revisión 
documental se aborda la historia de la infancia propuesta por Lloyd DeMause y la 
teoría de Sigmund Freud para la construcción de las categorías sujeto, represión, 
inconsciente, sexualidad infantil, pulsión y niño. Como fuente documental tam-
bién se consideran la revisión de los diarios de campo y los observadores de los 
estudiantes de la Licenciatura en Preescolar de 8, 9 y 10 semestre de la Corporación 
Universitaria Lasallista, con quienes se lleva a cabo la estrategia de grupo focal.

Proceso metodológico para el desarrollo de la estrategia de análisis docu-
mental: para el análisis documental se realizó lectura intratextual e intertextual.  
La información se registró en fichas de contenido y a partir de allí se construyeron 
las categorías.  Este proceso documental sirvió de apoyo en la construcción de 
preguntas del grupo focal y en la identificación de las unidades de análisis que se 
persiguieron en el grupo focal, en el análisis de observadores y en el análisis de 
los diarios de campo. 

Proceso metodológico para el desarrollo de grupo focal.
Se lleva a cabo la entrevista semiestructurada con tres grupos focales así: 
Grupo 1. Estudiantes de práctica I: tres estudiantes 
Grupo 2. Estudiantes de práctica II: seis estudiantes 
Grupo 3. Estudiantes de práctica III: 4 estudiantes 
Análisis de información. Se construye una matriz para el análisis de información. 

Resultados y discusión 
La recolección de información a partir del grupo focal y revisión de diarios de 
campo y observadores como libros reglamentarios de la práctica pedagógica e 
investigativa permitió contrastar el discurso de los estudiantes y rastrear en él la 
concepción del niño en tanto sujeto, teniendo presente que para reconocer a un 
niño como sujeto era necesario reconocer en el psiquismo infantil la dimensión 
inconsciente y la manera como operan la sexualidad, la pulsión y la represión. 

Frente a la dimensión inconsciente se realizaron preguntas que apuntaban 
a identificar el tipo de causalidad que los estudiantes atribuían a los problemas 
emocionales, comportamentales y de aprendizaje de los niños como por ejemplo: 
¿Por qué un niño es desatento, agresivo, impulsivo, presenta dificultades con la 
norma y la socialización?, y se encontraron respuestas  tales como:  

“Es por un problema en las pautas de crianza”. “El niño es inquieto por naturalidad”. 
“Para mí es que el niño tiene problemas en la casa, antes de llegar al colegio tuvo 
algo que le pasó y eso lo tiene inquieto y si ha sido recurrente hay que hablar 
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con la familia, con la mamá a ver qué pasó, qué pasó esos días en la casa  y mirar 
también en el aula”
“Que los papas estén peleando, alegando frente a él”.
“Que tiene un problema, un déficit de atención, no sé” 

En estas respuestas se puede ver el reconocimiento de la familia frente a pro-
cesos de estructuración subjetiva, como poner límites, pero no se logra sostener 
el reconocimiento del inconsciente en la causalidad de las problemáticas pues 
cuando se insiste en la explicación causal se cambia a la perspectiva orgánica y se 
emplean términos como disfunción, discapacidad, trastorno, y no se responsabi-
liza al niño frente a la elaboración de su síntoma pues se deja la responsabilidad 
a la familia o a la genética.

Frente a la comprensión de la sexualidad infantil  sobresalen ideas e interven-
ciones como:

“Me cuestionó un caso de sexualidad infantil. Un día vi dos niños besándose, pero era 
un beso de verdad, yo me asusté pero sabía que no debía demostrar temor ni regañar-
los entonces luego les expliqué que debían crecer para hacer esas cosas y como vi que 
el niño tenía un fuego en la boca, le dije a la niña, que era la que más lo besaba, es toda 
creidita, que ese fuego se le pegaba. Y la niña miró y me dijo “¿verdad profe? ¡Ay, sí¡”

Los estudiantes reconocen la sexualidad infantil, conocen teóricamente las 
fases de la organización sexual, ven las manifestaciones de la sexualidad infantil 
como un proceso normal del desarrollo. Sin embargo, se dificulta comprender la 
emergencia de la subjetividad, de lo pulsional en las manifestaciones de los niños 
y se ve el rol orientado a la represión y adecuada forma de moralización de la 
sexualidad. Por ejemplo, en el caso del niño que muestra el pene, lo ven como un 
proceso normal de descubrimiento sexual pero también como forma de llamar la 
atención porque algo ha fallado en casa. Es decir, se aceptan las manifestaciones 
de la sexualidad infantil, pero cuando se presenta de manera intensa o exacerbada 
se tiende a interpretar como falla de la educación y reaparece la concepción evo-
lutiva: “es por la edad”. En algunos participantes no se comprende la emergencia 
de la pulsión y la relación con los actos infantiles, sino que simplemente buscan  
correctivos para eso que nombran como “llamar la atención”.

Frente al concepto “represión” se extrae el siguiente ejemplo:

“Digo que el niño es cuadriculado, porque primero se hace esto, luego esto, para 
todo es así, es muy ordenadito, no se puede ensuciar, dice “mi papá me va a re-
gañar”. Si se ve sucio el pantalón cuando juegan en el parque y está mojado él se 
sienta más bien y no juega, se va para el salón, coge la sillita y la limpia pues es 
obsesivo con la limpieza, yo veo eso, en todo, en los trabajos…” 

Este ejemplo da cuenta de una muy buena observación e intervención pero no 
de una explicación. Se piensa que la conducta fue aprendida por modelamiento, 
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es decir, imitando al padre. Se observa insuficiente argumentación teórica y, por 
tanto, poca comprensión frente al comportamiento del niño.

Frente a la pregunta ¿qué es un niño? Se encuentran respuestas como:

“X me generaba miedo, pensaba “me va a dañar la clase. Un niño es un mundo 
muy grande, un ser que uno dice lindos, tiernos, pero también hay niños como 
X que maneja cosas buenas y malas, es un terremoto, es capaz de cogerte a vos y 
dañarte”.

“Un niño es una caja de sorpresas. Frente a un niño uno  se pregunta ¿qué verá 
en mí que no le gusta?, ¿será él? Hay niños que uno dice qué tan lindos pero de 
lejitos. El niño lo desequilibra a uno”.
“Un niño me enseña, me da alegría, tristeza. Un niño es todo. Cuando murió mi 
hermano yo sentí una carga, una responsabilidad, mi hermano iba a ser el que 
manejaba las empresas, entonces sentía que debía apoyar, mi papá me enseñó la 
contabilidad, pero decidí  estudiar educación, para mí esto es todo. El niño es un 
ser que recibe todo nuestro trabajo”
“Un niño es manipulador, inteligentes a su conveniencia”
“Son muchos los aportes. Piaget desde las etapas del desarrollo, Freud el complejo 
de Edipo y Vigotsky.”
“El niño refleja en el preescolar cómo es la familia”
“Una persona con demasiada expectativa frente a la vida, considero que es la 
mejor edad que uno tiene por todo lo que aprende, por todo lo que encierra un 
día para un niño, es algo único, todos los días aprende algo nuevo, puede que 
uno también, pero en ellos se ve la emoción, contrastes demasiado grandes en sus 
sentimientos, reacciones. En un momento puede estar contento y al momentico 
estar triste, enojado”.
“Un niño, para mí, también es un ser que está en construcción de su... en su cons-
trucción física, en su construcción cognitiva”.

Cabe resaltar que al hablar de la transferencia, logran reconocer sentimientos bue-
nos y malos. También se observa cómo la relación con los niños afecta emocional-
mente a la maestra “me genera miedo” “un niño lo desequilibra a uno”, y también se 
observa lo que los niños llegan a representar, lo que un docente deposita en la relación 
con ellos. Lo anterior lo ilustra la docente que expresa que “un niño es todo” pues es 
lo que le permite diferenciarse de la familia y no asumir lo que los padres hubieran 
deseado, “administrar la empresa y ocupar el lugar del hermano muerto”

En el concepto de niño se entrecruza la teoría, logrando nombrar al niño 
como un ser en construcción, de desarrollo, es así como reconocen en el niño 
diversas etapas. Los teóricos que mejor permiten entenderlo, según los partici-
pantes, son Piaget, Vigotsky y Freud.  
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Conclusiones
El niño deviene como lo más extraño y ajeno en tanto condensa lo que el adulto 
ha puesto bajo el manto de la represión, ese mecanismo psíquico esclarecido por 
Freud, que obtura nuestra comprensión del alma infantil y por tanto nuestra 
incapacidad de relación empática con el niño. 

Después del encuentro con las practicantes de Licenciatura en Preescolar de la 
CUL, y contando con los postulados del psicoanálisis como referente teórico que 
permite comprender si en efecto el niño existe como sujeto en el discurso de las 
practicantes, es posible concluir que en sus expresiones, puede ubicarse que del 
niño como sujeto tienen una pobre concepción y prima una mirada desarrollista.

No se vislumbra en el discurso un claro reconocimiento del niño como un ser 
pulsional, no le dan lugar a la crueldad, ni a la curiosidad sexual una comprensión 
desde la constitución subjetiva. Por el contrario, ubican los actos infantiles que 
tienden a la curiosidad o al daño, como actos por falta de límite, o a dificultades 
frente a la interiorización de la norma.  Se evidencia una alta insistencia en ubicar 
en los padres una falla en la autoridad y la norma, que incide directamente en el 
comportamiento de los niños. 

En sus señalamientos, emerge una incipiente pregunta por su propia respon-
sabilidad en lo que no marcha con sus alumnos; generalmente tienden a pensar 
en la dinámica familiar como la única responsable de los actos de desobediencia 
en los niños,  y no se evidencia en el discurso una mirada sobre el niño como 
sujeto responsable. 

En el decir de los practicantes, se ubica un niño del cual poco se sabe; asun-
tos como el juego o el dibujo, actividades de la vida cotidiana en el preescolar 
lo interpretan como una manera de darse cuenta del  desempeño cognitivo y de 
la capacidad del niño para aprender. Se sirven muy poco del dibujo, del juego 
o de las manifestaciones de la sexualidad infantil, para comprender lo subjetivo 
en el niño. Estas manifestaciones y actividades de la vida cotidiana de los niños, 
las interpretan como expresiones naturales, normales, que dan cuenta del “sano” 
desarrollo, el mismo que ubican desde la perspectiva evolutiva.

Los datos arrojados a través del análisis de trabajos, diarios de campo, observa-
dores y grupos focales muestran cómo la teoría ayuda a comprender los procesos 
de subjetivación formando una nueva actitud para con el niño. La formación de 
los docentes se observa más ligada al cómo que al por qué, más al hacer, que al 
comprender. Se hizo evidente en el discurso cómo interesaba hacer que el niño 
respondiera la demanda educativa, lograr el control del grupo, lograr la coope-
ración del niño, que cambiara, mostrar la efectividad de su técnica, es decir de 
sus estrategias pedagógicas. Es común que cuando se carece de conceptualización 
suficiente para comprender a los niños se recurra a dichos como “puede ser por 
llamar la atención” y en consecuencia se actúe pedagógicamente.
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Frente a la relación maestro-alumno es llamativo ver cómo los docentes actua-
lizan muchos de sus temores, deseos, culpas, inseguridades con los alumnos y esto 
incide en la relación con estos, pues a través de ellos se busca resarcir lo no elabora-
do, lo que ha dejado huella y hace parte de la propia subjetividad del docente. 

No obstante, es importante señalar que en algunos casos, se percibe una po-
sición distinta; hay en algunos estudiantes más acercamiento a lo que del niño se 
sabe como sujeto, un ejemplo de ello puede ubicarse cuando una de las estudian-
tes entrevistadas dice: “frente a un niño uno se pregunta: ¿qué verá en mí que no 
le gusta?”, o “la teoría no alcanza”. En estas manifestaciones se puede rastrear que 
en el sentir de los estudiantes hay una pregunta por el ser del niño más allá de su 
proceso evolutivo, hay interrogantes en relación con el ser del docente “qué verá 
en mí que no le gusta”, hay una pregunta por el saber sobre los niños, “la teoría 
no alcanza”; estos dichos están del lado de la imposibilidad de decir del niño, 
de saber del niño desde lo conceptual y también ven en el dibujo y el juego una 
manera de acercarse a la subjetividad, tratando de ver en los contenidos de estas 
producciones la historia y la posición del niño frente a sus dificultades. 

En síntesis, la investigación El reconocimiento del niño como sujeto en la práctica 
educativa en preescolar, permitió analizar la representación y  conceptualización 
del Niño que construyen los Licenciados en Preescolar de la Corporación Univer-
sitaria Lasallista, confrontando en la práctica educativa la existencia o no de un 
saber sobre el niño como sujeto y no sólo como ser en desarrollo. 

Recomendaciones
Es necesario incluir en el currículo de la Licenciatura en Preescolar de la CUL 
cursos, y actividades investigativas y académicas, con una clara intención forma-
tiva que incorporen el discurso de la subjetividad como pilar en el hacer y el saber 
docente. Dicha propuesta permitirá una diferenciación especial de las estudiantes 
de la CUL con respecto a otras instituciones de educación superior, que formen 
maestros de preescolar. 
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Resumen

La ética como pluralidad tiene sentido en tanto hunde sus 
raíces en el mundo de la vida. Lo práctico proviene de lo 
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miento teórico y reflexivo de los hombres; sin ella no es posi-
ble evidenciar la pluralidad de formas de vida, de elecciones 
y decisiones humanas, pues lo plural, como condición uni-
versal de la ética, es precisamente,  el movimiento constante 
de ese mundo cotidiano. 
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Abstract

Ethics as a plurality makes sense if its roots are based in the 
world of life. Practical things come from the immediate, from 
the daily world. One of the aspects explored in this article is 
a demonstration of how comprehension is transversal to the 
theoretical and reflexive behaviors of men. Without it it is im-
possible to see the plurality of life forms, elections and human 
decisions, because plurality, as an universal condition of eth-
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Introducción
El presenta artículo parte de una preocupación: el creciente pluralismo ético que 
se vive dentro del mundo contemporáneo, más exactamente, en el mundo de 
los jóvenes de la Corporación Universitaria Lasallista (CUL). Efectivamente, las 
realidades locales no son ajenas a los grandes acontecimientos globales y a las 
revoluciones sociales que se desprenden de los medios de comunicación, el es-
tablecimiento de sociedades de consumo, y un mundo en el que predominan 
riesgos e incertidumbres creadas o fabricadas (Giddens). Todo este conjunto de 
transformaciones generales que afectan considerablemente los contextos locales 
inciden profundamente en el comportamiento de nuestros jóvenes. Los diferen-
tes dispositivos de la cultura, representados hoy en los medios masivos de comu-
nicación y en diversos artefactos tecnológicos, los mecanismos de desregulación a 
los que apelan los Estados liberales actuales, y el establecimiento de una sociedad 
en la que la socialización se presenta través del mercado alteran profundamente 
el ethos de todos nosotros y con ello nuestras prácticas, ritos, momentos de ocio, 
además de las valoraciones que permanentemente hacemos frente al mundo y 
otros seres humanos. 

Obviamente, las instituciones universitarias no son ajenas a estos aconteci-
mientos. La universidad, como institución abierta, es un caldo de cultivo para 
la pluralidad: ello no sólo lo evidencia la diversidad profesional sino también la 
diversidad de formas de vida que en ella se dan. A pesar de nuestro carácter con-
fesional, la nuestra es una Universidad en la que convergen diversas formas de ver 
el mundo y la vida, lo cual la hace profundamente pluralista y abierta. Por ello, 
podría decirse que la CUL es un microcosmos que refleja  lo que acontece en el 
ámbito global, un pequeño lugar en el que se hacen presentes diversas formas de 
sentir, pensar y actuar, socialmente construidas pero también en construcción. 
Sin embargo, a pesar de que el pluralismo podría valorarse como un aspecto po-
sitivo, pues en él reside la posibilidad de ampliar los horizontes de comprensión 
y lograr una sociedad más incluyente y abierta, existen diferentes problemas que 
tienen que ver con la convivencia. El primer problema está ligado con la hete-
rogeneidad de los tiempos -generacionales-, sobre todo en la relación docente-
alumno. Pareciera como si en muchas ocasiones profesor y alumno estuvieran 
en dos continentes profundamente distanciados, como si ninguno de los dos 
pudiese explicar los contextos del otro. La ausencia de una mediación que logre 
comunicar ambas esferas es evidente, lo cual mina profundamente las formas de 
consenso y acuerdo, un aspecto vital para la convivencia. Por consiguiente, sería 
deber de nuestra investigación dar cuenta de ese proceso, pensar esa ruptura, esa 
brecha cada vez más grande entre profesor y alumno.

Un segundo problema, que está ligado al primero, tiene que ver con la plu-
ralidad de motivaciones y valoraciones de los estudiantes. En la mayoría de las 
ocasiones las formas de lealtad que vinculan a los estudiantes carecen de objetivos 
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a largo plazo, lo cual lleva a que haya un conflicto entre los contenidos académi-
cos y las valoraciones. Pareciera como si la educación y la academia tuviesen que 
competir con el mundo del consumo, de la publicidad y del goce estético, propio 
de las sociedades contemporáneas. Como lo dicen los mismos estudiantes, la aca-
demia debe hacerse divertida, no ser nunca monótona, ser dinámica y llamativa. 
Esto evidencia que el mundo académico requiere de estrategias que permiten 
salvar dicha distancia, es decir, pensar en una educación más preocupada por los 
contextos y lo cotidiano. Por otra parte, existen problemas ligados a la conviven-
cia que se desprenden, evidentemente, de la pluralidad de formas de vida. Los 
conflictos y las rivalidades pueden ser el anverso de la pluralidad, y a pesar de que 
en nuestra universidad no ha habido “escándalos” de gran magnitud en este sen-
tido, la violencia es siempre una expresión que depende de la falta de mediaciones 
que permitan traducir o interpretar los contextos de los otros. 

En este contexto, partimos de un presupuesto que se convierte en  el requisito 
fundamental para la acción y la trasformación de esta: la comprensión. De ahí 
nuestra intención de realizar una interpretación de dichos fenómenos culturales 
haciendo reflexivas las prácticas, los ritos y los momentos de ocio, entre otros 
comportamientos. Es en la comprensión real de dichos fenómenos donde está la 
clave de la transformación. 

Asumimos la convicción de que la clave está en que dicho proceso comprensivo 
extensivo a los estudiantes nos daría mayor posibilidad de acción y de libertad, 
tanto en lo subjetivo como en el espacio colectivo e institucional. Así, un efecto de 
este proceso  en la acción educativa en la universidad nos permitiría no solo una in-
formación sobre las coordenadas de pensamiento y acción de nuestros estudiantes 
sino la redirección de procesos formativos en la Universidad, sobre todo en el área 
de formación humana, donde está aglutinado el campo del análisis  y formación 
ética, permitiendo  pensar contextualmente la educación en las sociedades de hoy.

Entre lo fáctico y lo dialógico: la tarea cotidiana de la comprensión
Una suerte de tensión constante se manifiesta en el interior del pensamiento 
hermenéutico alemán a propósito de las concepciones que Martín Heidegger y 
Hans-Georg Gadamer tienen en relación con el asunto de la comprensión. Jürgen 
Habermas, por ejemplo, plantea entre estos dos autores una continuidad en el pen-
samiento, un predominio de las mismas preocupaciones que penden en un hilo 
rojo que los conduce, en tanto que para otros autores, como es el caso de Rüdinger 
Bubner, se vislumbran diferencias sustanciales en ambas posturas interpretativas. 
Para este autor, en un artículo publicado con el título Acerca del fundamento del 
comprender1, la concepción de comprensión de Heidegger, anclado en el dasein 
(ser-ahí), se distancia considerablemente de la noción de comprensión que expone 
Gadamer, para quien dicha comprensión se extiende por procesos dialógicos.
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Otras diferencias notables entre Heidegger y Gadamer son expuestas por Car-
los B. Gutiérrez2. Para éste, ambos proyectos parecen tener dos concepciones 
distintas de lo que es la comprensión: de un lado, la comprensión no se refiere a 
la aprehensión de un objeto particular, no se trata de aprehensión de cosas que 
están “aparentemente” distanciadas del ser. La comprensión, en este sentido, no 
es un aspecto meramente cognitivo sino ontológico; por otro lado, la compren-
sión para Gadamer solo se puede presentar en una convivencia, debe contar con 
los otros. Así, la comprensión tiene el carácter de intersubjetiva puesto que quien 
se encuentra en disposición de comprender debe someter su subjetividad a una 
comunidad que la desborde, esto es, debe realizar proyecciones que le permitan 
salir de los determinantes previos anticipados a su juicio.

Pareciera pues que existe una idea contraria a la que plantea una continuidad 
entre la “hermenéutica de la facticidad” en Heidegger y la apuesta dialéctica de 
Gadamer, debido a la concepción que cada uno tiene sobre la comprensión, pre-
cisamente lo dialógico en contravía a lo fáctico del ser ahí.

No obstante lo anterior, antes de tomar el riesgo de mostrar las divergencias 
entre ambos autores, es menester exponer en qué puntos convergen, qué acuerdos 
pueden establecerse entre estos pensadores y mostrar, además, las consecuencias 
que dichas concepciones han tenido para el desarrollo de las ciencias humanas.

Por lo pronto, a manera de aperitivo, se puede decir que la comprensión no se 
trata de una actitud del sujeto frente a un objeto; se trata de una orientación prácti-
ca, de una actividad, de un elemento que constituye esencialmente al “mundo de la 
vida”. Si bien puede haber divergencias entre las dos concepciones, la vida expresa-
da en la cotidianidad es el acuerdo fundamental al que apunta la comprensión.

En nuestra época, el principal heredero del movimiento racionalista frente 
al problema de la comprensión es Husserl. Ante la imposición de un mundo de 
apariencias sin discriminación alguna, el mejor camino será la búsqueda de la 
verdad. Husserl, como un continuador de la tradición racionalista, encuentra 
una salida a través de una reducción fenomenológica, en una actitud “crítica” 
frente al mundo circundante, frente a ese mundo impuesto. Para Husserl, en su 
proyecto, la “actitud natural” de los individuos en el mundo aparece como uno 
de los mayores obstáculos, una de las barreras que impiden que toda intención 
filosófica tenga la verdad en su horizonte. De ese mundo circundante, lleno de 
fenómenos de sociologismo, de psicologismo y de culturalismo, hay que escapar 
para alcanzar la soberanía de la consciencia autónoma.

De esta manera, Husserl no hace más que continuar con el proyecto platónico, 
tal como lo menciona Zygmunt Bauman: “Platón, en su famosa metáfora de la 
caverna, hizo inteligible el problema que casi dos y medio milenios más tarde mo-
tivaría la pregunta de Husserl”3. En consecuencia, toda actividad del comprender 
debe estar condicionada por una renuncia a ese “mundo de la vida”. Incluso, en 
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su pensamiento tardío donde dio mayor historicidad a la fenomenología tras-
cendental, Husserl considera que para que las ciencias sociales se conviertan en 
un remedio efectivo contra la crisis de la humanidad europea, es menester que 
haya una actitud desinteresada frente a los prejuicios que privan a los hombres 
de la verdad, que dichos prejuicios sean puestos entre paréntesis (epoché). Así, lo 
cotidiano, ligado al mundo del prejuicio, debe ser desechado, se necesita de un 
esfuerzo suprahumano que separe al mundo real como verdad unitaria de la re-
presentación de dicho mundo4. Husserl, pues, desprecia radicalmente esta “vida 
cotidiana” como fuente de comprensión, incluso, cuando en sus obras tardías 
otorga cierta legitimidad a ese “mundo de la vida” y a la “actitud natural”5; la 
filosofía de la consciencia y la racionalidad monológica siguen siendo las anclas 
fundamentales de la fenomenología.

Bastante particular es el hecho de que gran parte de los discípulos de Husserl 
haya tomado caminos diferentes a este presupuesto. Es evidente que tanto Heide-
gger como Gadamer devuelven la dignidad al mundo de la vida como anteceden-
te estructural a la comprensión. De igual parecer es Alfred Schütz, quien en su 
sociología comprensiva y fenomenológica hace del Lebenswelt (mundo de la vida) 
el territorio fundamental para la configuración de lo social. El mundo vivido, que 
otrora se convirtió en blanco de represiones, se torna en la fuente fundamental de 
la comprensión. A partir de este momento, el distanciamiento de la vieja escuela 
será nombrado con diversos términos que apuntan a la reivindicación de ese 
mundo. El “ser ahí” y su mundanidad, la historicidad y prejuicialidad de la com-
prensión humana, la “actitud natural” y el “mundo de la vida”, todos términos 
rechazados por el proyecto husserliano, serán en adelante el hogar de una nueva 
tradición académica del mundo germano que en el siglo XIX será denominada 
las “ciencias del espíritu”, una tradición que no solo rompe con toda concepción 
anteriormente planteada y continuada desde el platonismo, sino que estará más 
atenta al territorio verdadero de toda reflexión filosófica.

Heidegger es el primero que, a partir de la hermenéutica de la facticidad, em-
prende el primer ataque crítico contra el sistema filosófico que pondera y centra 
al sujeto como ente regulador y princeps de todo conocimiento. Esta denominada 
“metafísica de la subjetividad” encuentra sus límites en la fuerte crítica emprendi-
da por Heidegger de la cual Gadamer, uno de sus más reconocidos y aventajados 
discípulos, comenta de manera magistral:

El fin de Heidegger era el de delimitar el pensamiento de la subjetividad y 
desvelar el prejuicio ontológico de la fenomenología y de la investigación filosófi-
ca que se encuentra detrás de éste. Heidegger, “en una época en que se disuelven 
todas las tradiciones y ya no existe un algo común indiscutible, su modo de 
proceder fue, en mi opinión, básicamente correcto al no suponer otra solidaridad 
sino aquella en que todos los seres humanos se encuentran unidos, de una forma 
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natural, siendo ésta la situación límite del ser en cada caso, mío (…) del morir y 
de la muerte…”6.

La crítica de Heidegger no se refiere pues, solamente a Husserl, sino a la tra-
dición filosófica occidental en general. Una noción, tal vez la más simple, ele-
mental, pero al mismo tiempo potente, se convierte en el aporte fundamental del 
pensador alemán. Esta noción se centra en la idea de que la comprensión es un 
modo de ser; dicho de otra manera, la comprensión no es una cuestión meramen-
te cognoscitiva o epistemológica, sino una cuestión ontológica. En consecuencia, 
la comprensión es esencial a la existencia humana. A partir de esto, hay una 
distancia de Heidegger con los filósofos que tienen como fundamento filosófico 
la atemporalidad, enfocándose en la existencia y su manifestación, es decir, en la 
vida cotidiana, en la forma más pura y simple de la existencia.

Buena parte de su obra muestra la inquietud de Heidegger por el olvido que 
la filosofía occidental tuvo al respecto de las prácticas cotidianas y habituales y los 
interrogantes sobre la vida humana. Ese olvido de lo cotidiano llega a la cumbre 
más alta con la modernidad, es un abandono agresivo acompañado de una cierta 
forma de saber que cosifica y objetiva al mundo, distanciando a ese objeto del 
ser mismo. Por esto, en numerosas obras de Heidegger, se hace más que evidente 
esa preocupación por lo cotidiano -territorio que resbala de las manos del pen-
sar racional científico- y su intención por remarcar los límites de esa conciencia 
racional objetivadora. El rechazo de la vida cotidiana por parte de Husserl en 
su fenomenología trascendental encuentra un antagonismo con Heidegger para 
quien hay un reencuentro del ser con el mundo.

Tal reconciliación del ser con el mundo es patente en una lección titulada In-
troducción a la fenomenología de la religión, dictada en el semestre de invierno de 
1920. Es manifiesta en este curso, desde el comienzo mismo, la incomodidad de 
Heidegger frente a la concepción moderna que pretende emular los logros de la 
ciencia natural, esa actitud “objetivadora” del hombre de ciencia. Heidegger dice 
de manera categórica lo siguiente:

El problema de la comprensión propia de la filosofía se ha tomado siempre muy a 
la ligera. Si se toma el problema radicalmente, se cae en la cuenta de que la filosofía 
brota de la experiencia fáctica de la vida para volver luego a ella. “Es fundamental el 
concepto de experiencia fáctica de la vida. Con la designación de la filosofía como 
comportamiento racional y cognoscitivo no se consigue nada, sucumbiendo así al 
ideal de la ciencia. Así sólo se esboza justamente la dificultad principal”7.

La filosofía en este sentido carece de un carácter “objetivante”. Toda tentativa 
objetivante de burlar lo cotidiano, de omitir la vida, tiene como pretensión omi-
tir los condicionamientos culturales e históricos; de esta manera toda reflexión 
que se diga filosófica queda descontextualizada. Por ello, dirá Heidegger, “La 
experiencia de la vida es algo más que una experiencia que toma nota, ya que 
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constituye la posición total activa y pasiva del hombre con respecto al mundo”8. 
A partir de tal afirmación, Heidegger denuncia una filosofía monológica, sin sen-
tido, fortalecida esencialmente por nociones tales como Verdad, Bondad, Razón, 
Esencia, Realidad; de hecho, desde los comienzos mismos de la modernidad, el 
presupuesto de partida será la existencia de un sujeto cognoscente que, a partir de 
un proceder metódico, puede dar cuenta de una serie de criterios objetivos.

Así, a la filosofía, a partir de la anulación del ser-en-el-mundo, le es ilícito 
obrar de manera metódica para la objetivación del mundo y, a su vez, se distancia 
radicalmente de la ciencia en la medida en que lo que progresa es la ciencia, no 
la filosofía. Todo progreso posible solo es posible de ser constatado en lo actual y 
solo es aplicable en el mundo técnico y científico, de tal surte que para la filosofía, 
la pregunta y la reflexión siempre se reactualizan como retorno de lo pretérito, de 
lo ya pensado. La reflexión filosófica, entonces, tiene el carácter de circularidad 
puesto que llega siempre al mismo lugar.

El método científico, por su parte, ya hace parte de la configuración del pro-
greso de la ciencia; por ejemplo, en el campo de la ciencia natural, los triunfos 
se constatan en el desarrollo de diversos campos temáticos que solo pueden ser 
constatables objetivamente. En este sentido, la objetividad es el único garante del 
éxito y el progreso de la ciencia. La racionalidad delimita así fronteras entre los 
diversos saberes posibles, saberes que se constituyen como sectores colonizados y 
como progreso mismo de la ciencia. Esa función taxonómica de la racionalidad es 
lo que contribuye a que desaparezcan las ambivalencias y se garantice el progreso, 
ya se ha dicho, mediante la objetivación, la delimitación y el nombramiento de 
las cosas, de aquellos territorios no cartografiados. Frente a esta forma del proce-
der científico, Heidegger encuentra varios problemas. Lo cotidiano, a diferencia 
de lo formulado por el pensar científico moderno, para quien ello no es más que 
un mundo aparente objetivable, es el mundo de lo fáctico, el mundo que se vive, 
un mundo que se resiste a cualquier tipo de objetivación y cuantificación.

Si examinamos la experiencia fáctica de la vida sólo según la dirección del con-
tenido experienciado, lo que se experimenta, lo vivido, se designa como “mundo” 
y no como “objeto”. “Mundo” es algo dentro de lo que se puede vivir (en una 
objetualidad no se puede vivir). 

Al mundo se lo puede llamar formalmente mundo circundante (…), esto es, lo que 
nos sale al encuentro, aquello de lo que forman parte no sólo cosas materiales, sino 
también objetos ideales, ciencias, arte, etc. En este mundo circundante está también el 
mundo compartido con los otros; es decir, los otros hombres según una característica 
fáctica concreta: como estudiantes, docentes, parientes, superiores, etc. Y no como 
ejemplares del género científico-natural homo sapiens… también está en la experien-
cia fáctica de la vida el yo-mismo, el mundo propio. En la medida en que yo pueda 
sumirme en la ciencia y el arte, de modo que viva totalmente entregado a estos, hay 

Éticas contemporáneas: una interpretación del pluralismo ético...



/ 132 / 

que decir que el arte y la ciencia son mundos genuinos de la vida. Pero también son ex-
perienciados al modo del mundo circundante. No se los puede, en cambio, delimitar 
mutuamente con rigidez ni considerarlo como conformaciones sueltas ni preguntar 
por su relación recíproca ni subdividirlos en géneros y especies (…)8.

La humanidad, por lo tanto, se encuentra sujeta al mundo circundante, no 
hay objetivación alguna en ese vivir el mundo; así se trate de objetivarlo, la vida 
humana se supedita a las relaciones del hombre con el mundo. Previo a cualquier 
pensar reflexivo, previo a todo proceder metódico, el hombre padece “mundana-
mente” el mundo. No obstante esto, hubo un olvido por parte de la filosofía de 
ese territorio de las cosas inmediatas donde no hay un proceder objetivante sino 
la pura vida; el pensar filosófico, cubierto por el mundo antiguo y continuado 
en el moderno, dio cuenta de ese olvido de lo fáctico del mundo como tal. El 
sujeto sufre una separación del objeto, una sustracción del ser y emerge, por con-
secuencia, una perversión del pensamiento, ajeno, sin duda, al pensar filosófico. 
Se desdibuja así el horizonte fronético y práctico puesto que la cosificación y el 
distanciamiento del ser con el mundo languidecen al existir del instante, a la vida. 
La comprensión, a su vez, antes de presuponer que se trata de una disposición 
subjetiva ante el dominio de ciertas cosas aprehensibles, parte del hecho mismo 
de que está en el mundo, cosa poco obvia para el pensamiento occidental quien 
ataca desde el presupuesto anteriormente mencionado.

La comprensión, entonces, como parte del mundo, que tiene en su horizonte 
lo práctico, se encuentra más allá de cualquier metodización posible y, por conse-
cuencia, la hermenéutica no se reducirá a la mera interpretación de textos. Si bien 
el siglo XIX se caracterizó por dar a la hermenéutica el estatuto de ser una teoría 
interpretativa rigurosa, habrá con Heidegger un viraje importante; un cambio 
cuya revolución se hace más patente con Hans-Georg Gadamer. Heidegger anti-
cipa de manera significativa lo que posteriormente plantearía en Ser y tiempo, esa 
forma de ver la hermenéutica a la luz de su Ontología. Hablar de hermenéutica 
no se limita, entonces, a una tarea interpretativa o una teoría de la interpretación; 
implica, más allá de esto, aludir a una “iluminación”, puesto que “la hermenéuti-
ca tiene la labor de hacer al existir propio de cada momento accesible en su carác-
ter del ser al existir mismo, de comunicárselo, de tratar de aclarar esa alienación 
de sí mismo de que está afectado el existir…”9. No obstante, esta aclaración no se 
diferenciaría del distanciamiento de la oscura caverna de Platón, un deslumbra-
miento frente a una verdad iluminadora eterna, inmutable, estática. Se trata de 
algo práctico, de un moverse en el mundo, de un apropiarse inteligentemente del 
mundo, de un bien actuar frente a las cosas que sorprenden al hombre en su ca-
mino, de una “racionalidad” práctica que se desarrolla existencialmente, es decir, 
por medio de experiencias y fracasos, en definitiva, experiencialmente. De este 
modo, no hay diferencia alguna entre la hermenéutica y la facticidad, pues una es 
necesariamente la otra, es decir, que la hermenéutica es un aspecto existencial que 
supera la intencionalidad. Para decirlo de otro modo en palabras de Heidegger:
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La hermenéutica no es una especie de análisis movido por la curiosidad, ar-
tificiosamente tramado y endosado al existir. Considerando la propia facticidad 
es como debe determinarse cómo y hasta qué punto aquélla pide interpretación 
propuesta. Así, pues, la relación entre hermenéutica y facticidad no es la que se 
da entre la aprehensión de un objeto y el objeto aprehendido, al cual aquélla so-
lamente tendría que ajustarse, sino que el interpretar mismo es un cómo posible 
distinto del carácter de ser de la facticidad. La interpretación es algo cuyo ser es el 
del propio vivir fáctico. Si llamamos, aunque sea impropiamente, a la facticidad 
“objeto” de la hermenéutica (como las plantas son el objeto de la botánica), dire-
mos que ésta, la hermenéutica, se encuentra en su propio objeto (esto es, como si 
las plantas, lo que son y como son, fueran la botánica)…10.

Aunque la hermenéutica y la comprensión no sean lo mismo, ambas implican 
que haya una apertura al mundo, a lo fáctico. Aunque no tengan la misma signi-
ficación, la interpretación es lo que permite que la comprensión pueda ser escla-
recida. La interpretación es el esfuerzo de apropiación y de cuidado de lo que se 
comprende, la herramienta necesaria para ese fin práctico de los hombres en toda 
comprensión; es la interpretación lo que permite a los hombres arreglárselas frente 
al mundo; de allí la idea de que toda interpretación y toda comprensión sean un 
proyecto: “quien quiere un comprender realiza siempre un proyectar” (Gadamer), 
pues para la interpretación no hay una tarea distinta que no sea la superación y la 
apertura a lo novedoso y extraño del mundo que busca filiarse con el ser.

Esto es precisamente lo que constituye esa noción del dasein en Heidegger que 
desarrolla fuertemente en Ser y tiempo. El dasein se encuentra constituido con esa 
apertura del ser en el mundo que constituye lo siempre nuevo que se hace fami-
liar mediante la tarea de la comprensión. Ella, la compresión, y el carácter concre-
to de la interpretación tienen, a su vez, un carácter circular y vital; toda vez que 
se procede a emprender el trabajo de comprensión, de apertura hacia lo nuevo 
que aparece en el mundo, siempre aparece un primer sentido que se anticipa a la 
constitución real de aquello que se busca comprender. Ello significa que siempre 
habrá un prejuicio, un juicio previo que desborda a quien intenta comprender; 
la lectura del mundo, de las cosas, siempre es hecha con una expectativa distinta 
a esa cosa misma que se lee. Empero, y esto con una característica paradojal, 
siempre que se busque la apertura hacia lo otro o los otros, será necesario que se 
despoje de todo juicio previo y toda preconcepción: esta postura hermenéutica 
permite la evidencia del cambio del intérprete; es decir, toda comprensión del 
mundo es, a su vez, comprenderse. Este es el carácter de la proyección, el cual es 
un trabajo de invención y rediseño constante de lo comprendido, una tarea in-
terminable de todo hombre. La hermenéutica, en este sentido, consiste en hacer 
familiar aquello que es extraño, darle al mundo el estatus de consanguinidad con 
el ser; la interpretación es, con todo esto, el desarrollo del comprender, por lo 
cual interpretación y comprensión van de la mano puesto que en la interpretación la 
comprensión se apropia de lo comprendido, comprendiendo. En la interpretación no 
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hay una modificación de la comprensión en otra cosa, es el comprender mismo, y éste 
se constituye como el territorio existencial donde se funda la interpretación. Allí hay 
una diferencia radical con el pensar moderno; no se trata ahora de un conocimiento 
sobre lo que es comprendido; la interpretación consiste en el desarrollo de las posibili-
dades proyectadas en el comprender11. Dicho de otra manera, la interpretación real de 
algo se fundamenta en el dasein, en el estar arrojado hacia el mundo: la comprensión 
como circularidad es la fundamentación en el ser de la comprensión, es la afirmación 
constante del mundo en lo cotidiano. Aquí radica un carácter ético desprendido de 
la posibilidad de eludir, de saltar el obstáculo determinista del mundo de los objetos, 
una ética instalada en la convivencia, en la posibilidad de construir una comunidad 
del sentido de las cosas. Así lo expone Miguel Ángel Ruiz:

En una crítica abierta a la determinación del ser humano como animal racional que ha 
caracterizado al pensamiento clásico, la concepción del estar humano desde los concep-
tos del estar arrojado y del proyectarse abren nuevos horizontes para la acción. No se trata 
de averiguar por la esencia de lo humano, sino por el modo efectivo como acontece, se 
manifiesta y se realiza la existencia humana. En este sentido, el interés básico del pensar 
se expresa en una comprensión de la praxis humana. La acción es el lugar primario 
de manifestación de la vida humana, lo que implica aprender a ver los compromisos, 
responsabilidades, decisiones, temples de ánimo, así como fracasos, dolores, crueldades, 
expectativas y posibilidades que constituyen el hecho humano de existir(…)12.

¿Quiere decir esto que hay una reivindicación de una filosofía práctica? Tal 
vez con el riesgo de tropezar en nuestro trayecto, se puede ver que parte de lo 
hasta aquí expuesto puede dar indicios para recurrir a un sí como respuesta. No 
obstante, la intersubjetividad que surge allí con los otros parece no ser tenida en 
cuenta en las formulaciones de Heidegger en los años de 1920, lo cual le da tras-
piés a una respuesta afirmativa de la pregunta planteada. Pese a que el ser ahí sea, 
a su vez, estar con (mitzsein), la intersubjetividad aparece como algo al margen de 
las reflexiones de Ser y tiempo. Será el Heidegger más tardío el que prestará mayor 
relevancia y tendrá mayor preocupación frente a esta cuestión, al introducir el 
habla como fundamento del ser del humano13.

Gadamer será quien avance un poco más sobre las aproximaciones que lega 
Heidegger, y construirá un proyecto, clave por lo demás, para la constitución de 
las ciencias sociales y humanasa. En la misma línea que Heidegger, el dardo crítico 
de Gadamer se dirige fundamentalmente hacia esa verdad metódica constituida 
por el pensar científico. Su crítica consiste en dar de nuevo legitimidad a los 
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campos del saber que no pueden ser ocupados por la racionalidad científica. Sin 
embargo, más allá de las formulaciones heideggerianas en Ser y tiempo, Gadamer 
incluye a los otros en esa tarea de la comprensión. Así, la filosofía y las ciencias 
sociales tienen como tarea fundamental una actividad de interpretación que haga 
comprensible a los “otros”, es decir, que se haga posible esa comunidad entre 
mundos que se encuentran, en sus propias palabras: “fusión de horizontes”. La 
filosofía, entonces, se convierte para Gadamer en una fuente de clarificación y 
expansión de la tradición por medio de la conversación, por medio del diálogo. 
El siguiente pasaje puede esclarecerlo mejor:

Intentemos decirlo de otro modo: ¿qué significa, entonces, arte? Y además: 
¿qué es el arte de comprender? Si enunciara su proposición suprema, el arte de 
comprender significaría seguramente que nunca somos suficientemente capaces 
de comprender al otro. Y que nunca somos capaces tampoco de comprendernos 
a nosotros mismos; esto sucede de todos modos. Estos son los verdaderos hechos 
originarios hermenéuticos. Por eso la conversación es la forma auténtica en la 
cual el hombre aprende a orientarse realmente en su mundo. A través de la con-
versación no logra, por supuesto, estar de acuerdo sin crítica. Ése no es el sentido 
de la conversación. El sentido de la conversación es solo el continuar ininte-
rrumpidamente; en realidad, no puede detenerse nunca. Cuando entablamos una 
conversación o nos enredamos en ella, entonces hablamos nosotros mismos y el 
lenguaje lo enuncia así; fui a parar a una conversación; o incluso, me enredé en 
una conversación. Nos tuvimos que desprender. Pero ¿de qué? Del hecho de que 
permanentemente se presenta algo nuevo acerca de lo cual queremos entender-
nos, alguna cosa que sucede en nuestra vida entre seres humanos14.

La conversación, en este caso, es una actividad cotidiana y como tal escapa 
a cualquier tentativa de metodización. No hay una regla estándar previamente 
instituida que determine la conversación. Por ello, en Gadamer, la hermenéutica 
es un acercamiento a experiencias por fuera de lo científico en las cuales también 
hay un gobierno de la verdad. Así, en Verdad y método, tal vez la obra capital 
de este autor, se pone de manifiesto lo siguiente: “de este modo las ciencias del 
espíritu vienen a confluir con formas de la experiencia que quedan fuera de la 
ciencia; con la experiencia de la filosofía, con la del arte y con la de la misma 
historia. Son formas de experiencia en las que se expresa una verdad que no 
puede ser verificada con los medios de que dispone la metodología científica”15. 
Por ello, las ciencias del espíritu no son en ningún momento inferiores a las cien-
cias naturales. A ello se suma el hecho de que una gran parte de la tradición del 
pensamiento occidental ha sido insuficiente en su método para dar cuenta de los 
bienes más predominantes para el hombre: el ideal humanista de formación, así 
como también el sensus comunis, el gusto y la capacidad de juicio dan cuenta de 
una serie de prácticas a las cuales la ciencia no tiene acceso alguno, por lo cual el 
único acceso para ellas es la experiencia misma de la vida, pues se trata de un saber 
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práctico que nada tiene que ver con hallazgos, observaciones, experimentaciones 
científicas, etc. Gadamer, igual que Heidegger, trata de emancipar la compren-
sión de la influencia que sobre ella puede tener la ciencia natural; en este sentido 
no es la ciencia la que determina la comprensión, sino que ella, la comprensión 
se condiciona por la historicidad del ser humano, puesto que el ser humano en sí 
mismo es la encarnación de la historia. En consecuencia, no se trata de ese poner 
al prejuicio en epoché al estilo de Husserl; se trata de un reconocimiento propio 
de la historia, de aquello previo que se encuentra determinado a partir de una 
suerte de tradiciones de comunidades humanas que nos anteceden. No obstante, 
tal tradición no es determinante, no nos encontramos ligados completamente a 
estas tradiciones, no hay un pasado absoluto en la relación del hombre con su 
historia; se necesita que haya una deliberación, la conversación misma, el hablar 
y escuchar, la apertura hacia lo otro para conseguir superar esos prejuicios. De ahí 
que para la comprensión sea necesario estar dispuesto a la escucha y, por lo tanto, 
a perder en el juego de la vida16.

El prejuicio en la comprensión, a diferencia de lo que había planteado Husserl, 
no es un obstáculo, sino que pasa a ser un requisito fundamental para ésta; se trata 
de un retorno a lo natural del estado del hombre, al caos en el cual los hombres 
no tienen gobierno alguno. Pretender que la razón sea el cosmos del mundo es 
pretender que sea la tradición misma la que gobierne y, por ello, no tendría nada 
que decir: “… la posibilidad de que la tradición sea verdad depende del crédito que 
le concede la razón. La fuente última de la autoridad no es ya la tradición sino la 
razón”17. Alasdair Macintyre es pertinente en este contexto para criticar la tradición 
moderna. Los seres humanos son, en buena medida, lo que ellos han heredado; 
siempre hay algo del pasado que se actualiza en el presente18. Hay un desconoci-
miento, empero, o un olvido más bien de la ilustración a propósito de la historia, 
mostrando al hombre sin ligazón alguna a su historia, un ser humano sin contexto 
alguno y, en esa medida, una tabula rasa que comprende lo nuevo sin lo pretérito, 
pues la historia y la tradición no son más que fardos con los cuales carga el hombre 
y de los cuales debe ser liberado. No obstante, el esfuerzo de la ciencia y del método 
en el ámbito de las ciencias del espíritu será siempre en vano, pues los hombres 
están sujetos siempre a lo pre-fabricado, a lo anterior, a la historia, a un mundo 
cotidiano ya interpretado con anterioridad: “por eso los prejuicios de un individuo 
son, mucho más que sus juicios, la realidad histórica de su ser”19.

Hay una determinación y condicionamiento de toda existencia humana; ella 
se encuentra circunscrita a posiciones de diversa índole que condicionan la ma-
nera de interpretar del intérprete; por lo anterior, hablar de una “comprensión 
cotidiana” tiene que ver con las cosas vividas en lo cotidiano, con las prosas del 
mundo que no tienen que ver con un pensar cognoscitivo. En tal contexto, toda 
comprensión comienza con eso vivido, con una situación primera en la que todo 
hombre se encuentra ubicado de igual forma y solo la apertura a dialogar con 
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otros podrá liberar del prejuicio para llegar a dicha comprensión, en un primer 
momento no sería posible hacer una supresión del yo y de los prejuicios que lo 
habitan, pero será la disposición a la conversación el segundo movimiento cons-
titutivo del comprender.

En el comportamiento de los hombres entre sí lo que importa es, como ya 
vimos, experimentar el tú realmente como un tú, esto es, no pasar por alto su 
pretensión y dejarse hablar por él. Para esto es necesario estar abierto. Sin embar-
go, en último extremo esta apertura solo se da para aquel por quien uno puede 
dejarse hablar, o mejor dicho, el que se hace decir algo está fundamentalmente 
abierto. Si no existe esta mutua apertura tampoco hay verdadero vínculo huma-
no. Pertenecerse unos a otros quiere decir siempre al mismo tiempo oírse unos a 
otros. Cuando dos se comprenden, esto no quiere decir que el uno “comprenda” 
al otro, esto es, que lo abarque. E igualmente, “escuchar al otro” no significa 
simplemente realizar a ciegas lo que quiera el otro. Al que así actúa se le llama 
sumiso. La apertura hacia el otro implica, pues, el reconocimiento de que debo 
estar dispuesto a dejar valer en mí algo contra mí, aunque no hay ningún otro que 
lo vaya a hacer valer contra mí20.

La interpretación yace en esa apertura anteriormente expuesta. La conversación-
red tejida es un juego en el cual los jugadores allí implicados se atrapan y se envuel-
ven para que se disuelva su subjetividad; lo común de esa apertura hacia el otro es 
el desvanecimiento de lo propio de la particularidad; de allí que haya una fuerte 
resonancia en el hecho de que no haya un lenguaje privado, en el sentido en que 
lo planteaba Wittgenstein, puesto que la conversación nunca es impuesta, implica 
ella un consenso más que una dominación -puede decirse voluntad de poder- que 
consistiría en una imposición del más fuerte al modo de Trasímaco -el sofista plató-
nico de la República-, un consenso que es transformación de lo privado a lo común, 
donde se deja de ser, “donde ya no se sigue siendo el que se era”21.

La razón, como consecuencia de este planteamiento, deja de ser algo absoluto 
e independiente. Esta razón, a partir de esto, es una razón práctica, histórica y 
lingüística, que tendrá, a su vez, ecos profundos en la constitución de las ciencias 
sociales y humanas. Al hablar de razón histórica se afirma la idea de que es menes-
ter la comprensión de grandes configuraciones conceptuales que son expresiones 
particulares de algunos momentos y de algunos contextos. Para decirlo de otro 
modo, la historicidad de los discursos y los léxicos hace que estos sean falibles, es 
decir, no son verdades eternas, fijas y absolutas como el modo de la verdad de la 
ciencia y la tradición occidental lo ha querido mostrar. La verdad, en tal sentido, 
se encuentra fijada en la historia y solo puede ser comprendida a partir de las 
circunstancias y los momentos específicos en que ella emerge.

Como racionalidad práctica, hay un surgimiento en la historia de Occiden-
te que tiene consecuencias no menos importantes. Toda tentativa por temperar 
las relaciones humanas, por posibilitar que dichas relaciones se construyan bajo 
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ciertos artificios como la democracia o los derechos humanos es testimonio de 
esta racionalidad. Finalmente, como dialógica, la racionalidad se presenta bajo la 
forma de un giro hermenéutico que ha sido, a su vez, un giro lingüístico. Emerge 
una preocupación por otorgarle al lenguaje una importancia mayor de la que 
se tenía anteriormente, importancia del lenguaje común para la creación de un 
sentido del mundo y como fundamental en el quehacer práctico de los hombres. 
De allí que haya una cierta convergencia entre lo planteado por Wittgenstein en 
sus Investigaciones y la obra de Gadamer.

Gadamer retoma estos espacios marginales del determinismo racional; por 
medio de su hermenéutica y el análisis de la racionalidad, aparece precisamente 
una reconquista de estos campos que el determinismo había dejado por fuera. 
Efectivamente, en este punto es posible citar lo que dice Jean Grondin al respec-
to, pues sirve de soporte para esto: “… para Gadamer era más importante distan-
ciarse un poco de esta arrogancia técnica, que quizá se basaba en un olvido de la 
finitud humana (…), para volver a honrar la virtud del diálogo, de la capacidad 
de escucharse unos con otros”22. El mundo compartido por otros, el mundo de la 
vida es, por lo tanto, una consecuencia del lenguaje, afirmación que ya enunciaría 
Aristóteles para quien el lenguaje es lo que dirige y lo que libera.

Gadamer y Heidegger no agotan este tema, siempre abierto, de la compren-
sión como actividad cotidiana. Alfred Schütz ha sido un continuador de esta 
empresa por medio de su sociología fenomenológica. Schütz es, pues, un conti-
nuador de las reflexiones de los autores anteriormente expuestos, que encuentra 
en el mundo cotidiano el territorio de posibilidad en el cual Husserl encontraba 
límites, problemas y obstáculos. Aquello del prejuicio puesto en epoché era para 
este autor el tema de preocupación, cuya relevancia se encuentra en el aspec-
to existencial de la vida humana: “como Heidegger, y al contrario de Husserl, 
Schütz consideraba el mundo vital ‘ingenua y pre-reflexivamente dado’ no como 
algo ‘puesto entre paréntesis’, sino, por el contrario, como el campo que el es-
tudioso de los fenómenos sociales nunca debe abandonar, como el hábitat natu-
ral del problema de la comprensión”23. No obstante lo anterior, la tentativa de 
Schütz es sociológica, que no filosófica. Sus planteamientos tienen una finalidad 
meramente práctica que consiste en hacer de la comprensión una herramienta 
para orientar a los hombres en el hacer, una creación de sentidos comunes en la 
sociedad humana. Por lo tanto, el problema para Schütz se centra más en el mé-
todo que en la finalidad misma. El quid no hace parte de su preocupación, no se 
trata del qué es la comprensión sino del cómo comprenden las personas, es decir, 
cuáles son los medios con los cuales los hombres enfrentan el mundo. A diferen-
cia de Durkheim o Max Weber, quienes se interesaron en buscar una respuesta 
por la naturaleza de la sociedad y una explicación de ella, Schütz en su sociología 
busca responder, más bien, por la forma en que la sociedad se constituye; es decir, 
va hacia las prácticas que invisible y progresivamente generan diálogo, conflicto 
y sujeción, teniendo, en este sentido, una orientación similar a la de Georg Sim-
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mel: “La sociología de Schütz, por el contrario, adopta la misma postura frente al 
mundo social que Kant tomó hacia el conocimiento en general: quiere meditar 
sobre las condiciones bajo las cuales todo objeto puede adquirir ese ‘lo que es’, o 
todo hecho cultural puede alcanzar su individualidad”24.

La sociología, por consecuencia, no tiene como objeto de estudio solo la ‘so-
ciedad’ como una estructura colectiva, sino también la doxa, el lugar de encuen-
tro de sentido en una comunidad de hombres que hacen cultura y patrimonio 
social. En este sentido converge Schütz con Bauman; el sentido común, la doxa, 
que emerge en ese mundo cotidiano desordenado para el cosmos positivista, es 
el lugar donde se construye la sociedad y será, por tanto, el objeto de estudio de 
la sociología fenomenológica. Tal tentativa puede ser expuesta por el siguiente 
párrafo, profundamente convergente con lo que plantea Schütz:

En los estudios sociológicos no hay equivalentes de los aceleradores enormes ni de 
los radiotelescopios. Toda la experiencia que proporciona la materia prima para las 
conclusiones de la sociología (…) es la experiencia de la gente común en la vida co-
mún y cotidiana; una experiencia en principio accesible a todo el mundo, aunque a 
veces no sea así en la práctica; una experiencia que, antes de ser colocada bajo la lupa 
de un sociólogo había sido vivida por alguien más: un no sociólogo, una persona no 
entrenada en el uso del lenguaje sociológico, no acostumbrada a ver las cosas desde 
un punto de vista sociológico. A fin de cuentas, todos vivimos en compañía de otras 
personas e interactuamos con los demás. Todos hemos aprendido muy bien que lo 
que tenemos depende de lo que otras personas hagan. Todos nosotros hemos atra-
vesado más de una vez la dolorosa experiencia de una ruptura de la comunicación 
con amigos y extraños. Todo aquello de que la sociología habla está ya en nuestras 
vidas. Y así debe ser, puesto que de otro modo seríamos incapaces de manejar nues-
tros asuntos. Vivir en compañía de otras personas requiere una gran cantidad de 
conocimiento; y ese conocimiento se llama sentido común25.

Por ello Schütz apunta a una sociología elemental al estilo heideggeriano. 
Aunque continúa en cierto sentido con la prosa husserliana, serán dos de sus dis-
cípulos, Thomas Luckmann y Peter Berger, las coordenadas clave para el estudio 
de las diferentes formas bajo las cuales se construye la realidad social, eviden-
ciando cómo la vida cotidiana se impone ante la conciencia y la racionalidad: “la 
tensión de la consciencia llega a su apogeo en la vida cotidiana; es decir, ésta se 
impone sobre la consciencia de manera masiva, urgente e intensa en el más alto 
grado”26 Las motivaciones pragmáticas de rutina son lo que determinan, en este 
sentido, lo más próximo, lo inmediato de la vida, el mundo circundante. Son los 
objetos “típicos” y “naturales” aquellos que determinan los intereses humanos, 
intereses que, por lo demás, contando con que se establecen en un mundo coti-
diano, siempre serán intersubjetivos en la medida en que haya comunicación e 
interacción: “no puedo existir en la vida cotidiana sin interactuar y comunicarme 
continuamente con otros”27. El mundo objetivable, no en un sentido positivista, 
sino como comunidad del mundo entre los hombres, es la condición de la exis-
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tencia, más allá de los intereses particulares de cada uno; se trata, por ello, de una 
realidad compleja que anula la consciencia individual; tal realidad es ese mundo 
inmediato que es común a los hombres que habitan el mismo espacio. Que esa 
realidad común anule lo individual de la consciencia es fácil de evidenciarse con 
la tentativa de los filósofos y los sociólogos; tentativas que ponen de manifiesto 
el tránsito, siempre complejo, de la actitud natural a la teórica. El mundo, pese a 
todo, se impone y es casi imposible burlarlo.

Nuestro sentido común nos da como consabido el mundo de todos los días 
y, por lo tanto, acentúa su realidad en tanto que nuestra experiencia práctica 
compruebe la unidad y congruencia de este mundo como válidas. Aun más, esta 
realidad nos parece absolutamente natural, y no estamos dispuestos a abandonar 
nuestra actitud hacia ella, a menos que hayamos recibido un sacudón específico 
que nos fuerce a irrumpir a través de los límites de estas provincias “finitas” de la 
comprensión para apartar su característica realidad28.

No se pueden medir con el mismo rasero todos los aspectos involucrados en 
la cotidianidad, puesto que el mundo circundante está constituido por esferas de 
diversa índole. En un primer lugar encontramos lo que es del orden de lo rutina-
rio, mientras que, por otro lado, se encuentran aspectos que tienen que ver con lo 
ajeno, siempre complejo y problemático. La comprensión emerge, precisamente 
en este momento, en la medida en que lo rutinario, lo que se tiene siempre como 
supuesto, es alimentado, de algún modo, por nuevas experiencias. La incorpo-
ración de nuevas formas de conocimiento a los presupuestos de la existencia de 
los hombres es lo que permite la emergencia de nuevos sentidos comunes para 
la sociedad, por lo cual la comprensión, de esta manera, es un ejercicio siempre 
extensible de creación de comunidad. Por ello, dirá Schütz:

… el mundo de la vida cotidiana es la región de la realidad en que el hombre pue-
de intervenir y… puede modificar mientras opera en ella mediante su organismo 
animado (…). Al mismo tiempo, las objetividades y sucesos que se encuentran ya 
en este ámbito (…) limitan su libertad de acción. Lo ponen ante obstáculos que 
pueden ser superados, así como entre barreras que son insuperables…29. 

Hay, en consecuencia, una continuidad de lo que Simmel planteaba cuando 
Schütz, dando cuenta de las “cosas mismas”, de lo inmediato del mundo, no se 
aparta un segundo del conocimiento común; la sociología tendrá pues como 
finalidad el estudio de lo cotidiano, reorientado y reorganizado.

Schütz ha encontrado en Heidegger y Gadamer un soporte fundamental para 
la formulación de su sociología. Dicha influencia ha permitido la emergencia de 
una nueva comprensión de las ciencias sociales y humanas, permitiendo, además, 
que se abran discusiones en torno al carácter práctico de la actividad del compren-
der. Por esta vía encontramos la ética como un vecino aliado a las consideraciones 
que tienen que ver con ese mundo cotidiano, el mundo de la vida (Lebenswelt), 
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condición sine qua non y principio para cualquier tipo de reflexión. Hernando 
Orozco nos muestra, de hecho, que la vida cotidiana puede llevar a pensar diver-
sos tipos de humanidades que sean ellas contextuales y vivenciales; inmanentes y 
funcionales; narrativas y creativas; y, finalmente, dialógicas e integradas. Ello quiere 
decir que las ciencias humanas deben tener en cuenta que la condición humana 
es falible y contingente; en consecuencia de ello, las ciencias humanas deben con-
tar con lo cotidiano y deben ser prácticas para ello, unas ciencias humanas que 
tengan más apertura a la pluralidad humana.

Lo que evidencia este breve recorrido es que la ética, lo práctico, proviene 
de lo inmediato del mundo cotidiano, allí encuentra su origen. Por tal motivo, 
teniendo en cuenta que la comprensión es transversal al comportamiento teórico 
y reflexivo de los hombres, no es posible que haya una condición universal de un 
código de mandamiento moral, es decir, la condición universal de la ética es, pre-
cisamente, lo plural, lo siempre en movimiento de ese mundo cotidiano. Si bien, 
la ética ha sido fundamentalmente olvidada por el pensamiento racional moder-
no, sólo en el marco de esta reflexión podremos encontrar pistas para describir la 
génesis de la sociedad contemporánea como pluralidad ético-moral.
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Parentela y territorialidad: la 
familia negra en la apropiación 

y construcción del espacio

Lucía Mercedes De la Torre Urán*

Resumen

Introducción. La constitución de la familia negra en Colom-
bia tuvo un papel protagónico en el modelo de poblamiento 
tradicional mediante troncos familiares y en las formas de re-
sistencia como pueblo. Objetivo. Analizar las lógicas de apro-
piación del espacio utilizadas por la comunidad afrocolom-
biana del Pacífico en su proceso de construcción de identidad 
étnica o de construcción de espacio social.  Metodología. In-
vestigación etnográfica en catorce comunidades de la zona del 
Pacífico colombiano, desde 1990 hasta 2002, con la elección 
temática producto de un proceso de observación y participa-
ción comunitaria durante siete años (1990 a 1997) que per-
mitió la recolección de la información que luego se consolidó 
en el trabajo de campo realizado entre 1998 y 2002 en los 
departamentos de Chocó, Valle, Cauca y Nariño. Resultados. 
La forma familiar negra es un camino más de resistencia y una 
clave organizativa, dada la fuerza que le imprime a la dinámica 
social de la comunidad negra. La familia se constituye en una 
unidad que incluye territorio y cultura. En la familia y en la 
comunidad hay una clara definición de roles que han cum-
plido una función armónica en la constitución del espacio 
social; pero en la medida en que estos roles empiezan a sufrir 
alteraciones, fruto más de la aculturación que de la endocul-
turación, se ve la incidencia en la dinámica del grupo. Es así 
como se observan los efectos en las relaciones de género, las 
prácticas productivas, las pautas reproductivas y, por ende, en 
la estructura familiar y organizativa. 
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Kin and territory: black families in the ownership 
and construction of space

Abstract 

Introduction. Black families´ constitution in Colombia had a very im-
portant role in the traditional settlement model by family trees and in the 
ways of resistance as people. Objective. To analyze the logic of ownership 
of spaces used by African-Colombian communities in the Pacific region 
during their ethnic   identity construction process or the construction of 
social space. Methodology. An ethnographic research work was developed 
in fourteen communities from the Colombian Pacific region, from 1990 
to 2002, with a thematic choice produced by an observation and participa-
tion process made in the community in a seven years period (1990-1997) 
which allowed the collection of the information consolidated between 
1998 and 2002 in a field work done in the Chocó, Valle, Cauca and Nari-
ño provinces. Results. The black family form is another way to resist and is 
also an organizational key, given the strength it gives to the social dynamics 
of the whole black community. Family is a unit that includes territory and 
culture. In the families and the communities there is a clear definition of 
roles which have accomplished a harmonic function in the constitution of 
social space, but, as these roles have change due to acculturation more than 
to enculturation processes, the incidence in the group dynamics can be 
seen. Those effects affect gender relationships, production practices, and 
reproduction thus affecting, also, family and organizational structures.      

Lucía Mercedes De la Torre Urán

Introducción
El tema del presente capítulo hace parte de la investigación denominada Terri-
torio: apropiación y relaciones sociales en los afrocolombianos. La representación y 
sacralización del territorio tradicional, desarrollada como tesis para el doctorado 
en Antropología y Sociología de lo Político de la Universidad París 8 de Saint 
Denis - Francia. En él se aborda  la familia negra desde su composición y diná-
mica, a partir de los siguientes ejes temáticos: la identificación de los roles de 
los miembros de la familia, de acuerdo con el género y la edad; las relaciones de 
parentesco biológico, de afinidad y simbólico; el concepto de persona en el cual 
se fundamenta la dinámica familiar, según el género y la edad; y los principios 
y normas que regulan las relaciones en la familia negra en Colombia o familia 
afrocolombiana.

La variable parentela y territorialidad explicita la tríada etnia-cultura-territorio en 
la relación del poblamiento autónomo y el parentesco, en la que se “reivindica la cul-
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tura, la familia y el territorio como una unidad social con la cual se ejerce militancia… 
Ello se ejerce a través del parentesco, la cultura y las actividades económicas”1.

El estudio de la familia negra en Colombia tuvo como punto de referencia los 
datos obtenidos sobre la composición y dinámica de la familia afronariñense en 
cinco subzonas representativas de lugares de Tumaco –Nariño- o aledaños a este 
municipio, que a continuación se indican. 
1.	 Zona Urbana de Tumaco: barrios La Cordialidad, Avenida La Playa, Buenos Aires, La 

Floresta, Panamá, El Herrera, Unión Victoria, Viento Libre, La Ciudadela y El Pindo.
2.	 Zona de la carretera: La Espriella, Pueblo Nuevo y Cajapí.
3.	 Zona de río: comunidades de los ríos Chagüí, Patía, Satinga y Tapaje.
4.	 Zona de mar: El Charco, La Playa, Salahonda y Garzero.
5.	 Zona minera: Barbacoas.  

Desarrollo
El estudio de la familia en general, y afrocolombiana en particular, está articulado 
a todo un entramado social, tanto regional como nacional, ya que ella en sí mis-
ma constituye la sociedad como reintegración de comunidades para el caso del 
pueblo negro en Colombia. 

El parentesco conecta familias y conecta espacios, es el principio de reintegración 
de comunidades que desde el siglo XVII fueron colocadas en la costa pacífica (sic) 
para actividades mineras, allí construyeron comunidades de parientes, se movili-
zaron o fueron desarraigadas de sus espacios ribereños hacia haciendas del interior 
o a otros ríos, establecieron contactos con otras comunidades y mantuvieron la 
referencia de sus lugares nativos para identificar su procedencia y su pertenencia a 
troncos familiares de ríos, reales de minas o pueblos2.

En la conexión entre familias y espacios que constituyen sociedad, las transfor-
maciones económicas, sociales, jurídicas, religiosas, culturales, así como los cambios 
mundiales políticos y económicos producen impactos de diferente índole sobre la 
familia como institución, como estructura y como grupo social. La familia negra no 
está aislada de esta cambiante realidad regional, nacional e internacional. 

La familia negra tiene incluso ante sí un elemento adicional: la ley 70 de 1993, 
expedida a partir del nuevo marco constitucional del país, en donde se reconoce 
la especificidad de la comunidad negra en Colombia, y con ello sus derechos ét-
nicos, que la interpelan sobre su identidad y conformación real como pueblo.
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Caracterización de la Familia Negra
La caracterización de la familia negra hay que realizarla por fuera del concepto de 
“familia nuclear”, sin negar que este tipo de familia esté también presente en esta 
comunidad, dentro de un escenario de gran diversidad tipológica.

La profundización del estudio de la familia negra permite la ampliación del 
estudio de los orígenes africanos. En relación con los orígenes africanos, consi-
dera Bateson que la realidad afroamericana puede relacionarse con las realidades 
africanas del pasado y del presente, por lo que basa su propuesta de análisis en el 
concepto de “huellas de africanía”: consideradas como el bagaje cultural sumer-
gido en el subconsciente iconográfico de los esclavos y esclavas y transformado 
creativamente a lo largo de los siglos. Para este autor, las formas familiares de las 
poblaciones negras en América son expresión de nuevas elaboraciones de estas 
huellas de africanía, por lo que su estudio debe partir de algunas características 
generales de la familia africana, como las siguientes:
•	 En las sociedades africanas tradicionales el individuo aislado no existe, por lo que la 

familia no es una isla, ni en su formación ni en su funcionamiento. 
• 	 La base de la familia africana es la familia extendida, pues el matrimonio hombre-

mujer no es el origen de una familia, sino la ampliación de una ya existente. 
• 	 En esta familia extendida, la fuerza está en los lazos de consanguinidad sobre los de 

conyugalidad; los primeros determinan la estabilidad de la familia; por eso, la fase polí-
gama, que sigue a una fase monógama en el ciclo conyugal, ha sido mal interpretada al 
analizarla como compuesta por múltiples familias con un esposo-padre en común.

En cuanto a las características de la familia negra en Colombia, en el estudio 
de caso realizado en el Bajo San Juan por María Cristina Tenorio, se resalta el 
carácter prolífico de madres y padres, con toda una serie de cargas simbólicas y 
sociales que lleva al rechazo del control de natalidad: un hijo o hija brinda esta-
tus de adulto a la pareja; teniendo muchos hijos, la mujer conserva a su marido.   
Además, la identidad de la mujer está dada por el hecho de ser madre. Las fronte-
ras del rol de mujer se confunden con las de ser madre; una mujer adulta sin hijos 
se ve como una mujer incompleta.

Sin embargo, no se puede negar que la incidencia de los organismos estatales 
de planificación familiar están cambiando las pautas tradicionales de reproduc-
ción de la población negra, pues han llevado a mujeres jóvenes, entre los 22 y los 
25 años, a hacerse la ligadura de trompas, lo que tendría gran incidencia en la 
disminución del crecimiento de la población.

Los hijos e hijas en la familia negra son vistos como compañía y como ayuda 
para el trabajo; por ello, desde muy temprana edad son inducidos a convertirse en 
seres autónomos, autosuficientes, capaces de valerse más rápidamente por sí mis-
mos, para que puedan insertarse lo más pronto posible a la economía doméstica.   
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Además, dadas las difíciles situaciones en las que comúnmente vive la familia 
negra, el hecho de que los niños y niñas se valgan por sí mismos se constituye en 
un mecanismo de defensa.

El papel de la mujer negra está relacionado con sus deberes en la formación y 
socialización de los hijos, por ello, se le considera la “hacedora de comunidad”. 
El rol del hombre es muy distinto; desde el proceso de socialización existe una 
clara división de las funciones ligadas al sexo.  El hombre empieza a migrar por 
razones laborales y, fruto de ello, establece diferentes uniones y procrea hijos.  Del 
hombre se espera que engendre hijos desde muy joven, y no se cuestiona que se 
desatienda de ellos. Además, el reconocimiento de los hijos e hijas es hecho por 
la comunidad, que es quien sabe de quién se es hijo o hija, independiente de que 
lleve o no los apellidos de su padre y es considerado, por lo tanto, como miembro 
de la respectiva familia paterna.

La identidad masculina está relacionada con la capacidad de tener mucha des-
cendencia, preferiblemente varones, en varias mujeres. El padre ve al hijo como 
su sucesor en la cadena de generaciones. De esta forma, la condición social del 
hombre está garantizada al tener una prole numerosa, para que le ayude a trabajar 
y para asegurar la continuidad del linaje y del grupo.

Por todo lo anterior, María Cristina Tenorio considera las apreciaciones de 
Virginia Gutiérrez de Pineda con respecto a las relaciones hombre-mujer y a la 
función paterna: inestabilidad de las parejas, machismo de los negros del Pacífico, 
paternidad irresponsable y centralización de la familia negra en torno a la figura de 
la madre, como una conceptualización realizada desde una perspectiva moderna y 
feminista impregnada de etnocentrismo, que hace ver las características culturales 
de la sociedad hegemónica, como lo positivo, y su ausencia, como lo negativo.

Fernando Urrea, por otro lado, confirma la existencia de la matrifocalidad 
como un eje central de la familia negra, por lo menos en las zonas rurales. Él 
también señala actualmente un papel más activo de la mujer en la escogencia de 
sus compañeros para una relación marital o sexual.  En la familia afrobrasileña, 
por ejemplo, los desarrollos teóricos más recientes muestran la existencia de una 
modalidad de poliandria abierta y sin cohabitación con la pareja masculina que 
podría presentarse también, según Urrea, en el caso colombiano, superando así 
los planteamientos clásicos que encasillan la familia  afrocolombiana en un mo-
delo cerrado de poligamia masculina o poliginia.

Para Urrea habría que repensar las categorías utilizadas hasta el momento de 
poliginia y poliandria como modelos cerrados, sobre todo en un contexto de 
urbanización y movilidad espacial de las poblaciones afrocolombianas, y sugerir 
la constitución dinámica plural en los arreglos y negociaciones de las uniones, al 
tiempo que hay la permanencia de un orden matrifocal, el cual sería el soporte 
del grupo doméstico en el largo plazo.
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El trabajo interdisciplinario realizado por Alexander Cifuentes sobre el proce-
so de poblamiento del municipio de Quibdó muestra una mayor inserción de la 
población negra a la sociedad dominante, lo que tiene sus efectos principalmente 
en las relaciones de género, las pautas reproductivas y, por lo tanto, en la estruc-
tura de la familia.

Héctor Segura, por su parte, al estudiar la familia en Coteje (Timbiquí – Cauca), 
se aproxima a la esfera de la vida doméstica, partiendo del concepto de matrimonio 
desde el punto de vista antropológico, en el que se tiene en cuenta no sólo la rela-
ción conyugal entre corresidentes heterosexuales, sino también cualquier otro tipo 
de enlace. En Coteje (como en la gran mayoría de los comunidades negras), el rasgo 
fundamental del matrimonio es la unión consensual o “ajunte”, cuyo presupuesto 
esencial es que no es para toda la vida. Los matrimonios jurídicamente sancionados 
por la ley civil o eclesiástica no son parte de las costumbres tradicionales sino que 
son respuesta a la presión social impuesta por la Iglesia Católica.

En la comunidad negra los motivos que llevan a las parejas a constituirse en 
pareja estable son producto de la presión cultural y las consideraciones de tipo 
económico.  A las mujeres se les  presiona culturalmente a conseguir pareja por la 
exaltación de la maternidad, y a los hombres, por su función como genitores.

Las consideraciones de tipo económico están determinadas por la división 
sexual del trabajo que hace que el hombre se constituya en una ayuda para la 
mujer y su grupo doméstico, como proveedor y como fuerza de trabajo, mientras 
que la mujer puede colaborar con el hombre realizando tareas que culturalmente 
han estado prohibidas para él, como los oficios domésticos.

Otro rasgo característico es que socialmente no se hace una distinción entre 
hijos “legítimos e ilegítimos”; así, cuando un hombre no reconoce a un hijo como 
suyo,  nunca es considerado como ilegítimo o bastardo.

Segura elaboró una tipología de la conformación de los grupos domésticos 
identificando momentos del ciclo doméstico y asociándolos con el ciclo vital de 
los individuos.

De la gran diversidad en la conformación de estos grupos, su movilidad y su 
permanente adaptación a las circunstancias, destaca tres momentos que señala 
ejes centrales para entender las características esenciales de la familia en Coteje: la 
primera unión, el matricentrismo y las segundas esposas.

En la primera unión de la pareja, la familia de la mujer ejerce un control so-
bre ella, dejando de ser la unión un asunto privado. Del hombre se espera que sea 
generoso en los regalos y que establezca vínculos de colaboración con la familia 
de la mujer.

Al reconocerse socialmente la unión entre el hombre y la mujer, los jóvenes se van 
a vivir a la casa de los padres de ella; él desempeñará el papel de proveedor, y ella se 
dedicará al trabajo doméstico. La autoridad del hombre en el interior de la residencia 
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y del grupo extenso se limita a su esposa e hijos. En este período de la primera unión 
se vive la monogamia. Luego, dependiendo de cómo transcurra la relación, se puede 
continuar con las prácticas monogámicas, pasar a la poliginia o presentarse la disolu-
ción de la pareja, quedando la mujer con los hijos en casa de sus padres.

Dentro de estas tres posibilidades, se destaca la presencia del “matricentris-
mo”, como forma que reaparece en uno y otro momento del ciclo familiar.

Los hombres, ante la ruptura de la relación conyugal, no se sienten obligados 
a suministrar una ayuda económica para sus hijos, por lo que la díada madre-hijo 
o hija sería el eje central de la familia, sin ignorar la familia extensa como otro eje 
en el análisis del funcionamiento y conformación de dichos grupos domésticos.

En lo que hace referencia a las “segundas esposas”, asociadas al matricentris-
mo, identifica la presencia de la poliginia por parte de los valores y las uniones 
sucesivas en las mujeres.

Al hombre se le concede el derecho de mantener simultáneamente el número 
de relaciones que desee, mas no así a las mujeres, en quienes ello representa, en 
algunos casos, causa suficiente de separación para el hombre.

El argumento fuerte en el discurso del hombre para atraer a la mujer lo cons-
tituye la promesa de ayudarle económicamente a la familia de ella o del sosteni-
miento de los hijos e hijas de las anteriores uniones, si los ha habido.

Estos datos característicos se pueden cotejar con la información que a con-
tinuación se entrega sobre la familia afronariñense, la cual fue sucesivamente 
contrastada en las diferentes zonas de trabajo de la investigación. 

La Conformación de la Familia
La familia negra aparece en el momento en que entraron en producción las minas 
a lo largo de los ríos del litoral Pacífico. En tales circunstancias, la familia se cons-
tituyó en condiciones de desproporción numérica entre los sexos, donde la mujer 
jugó un rol importante que llevó, en los siglos posteriores, a pensar en un tipo de 
familia “desorganizada”, desde un punto de vista eurocéntrico3. 

¿Cómo se define la familia afronariñense y quiénes hacen parte de ella?
La respuesta de la comunidad afronariñense, al preguntársele quiénes hacen 

parte de su familia, remite inicialmente a la familia nuclear. Pero, al indagar en la 
dinámica de esta familia negra, se van encontrando otros vínculos de parentesco 
que dan cuenta de la caracterización que se ha hecho de la familia afrocolombiana 
como familia extensa. La constitución de familia parte de los lazos de consagui-
nidad, compadrazgo, afinidad y paisanaje.
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Es reiterativo, por ejemplo, encontrar el establecimiento de vínculos de paren-
tesco simbólico, en donde emergen la institucionalidad de la vecindad y el com-
padrazgo como parte de la familia; incluso, con mayor fuerza, el reconocimiento 
del vecino dentro de esta parentela, ya que “el vecino es más que familia, porque 
en un momento de desesperación es el que primero le tiende la mano a uno”.

La noción de familia está fundamentada en la ayuda recíproca. “Familia es con 
quien yo puedo contar y quien puede contar conmigo”.

Posiblemente por ello la respuesta negativa y tajante en las mujeres al respon-
der si consideran o no al marido como familia, pues a él se le ve como un aban-
donista potencial, que en cualquier momento puede irse de la casa, olvidándose 
de sus obligaciones económicas y afectivas. El marido es familia dependiendo 
del comportamiento asumido por él, “mientras esté encima de la casa, [porque] 
apenas se baja no se sabe ni quién es ni qué hace”.

La relación de conflicto potencial en la vida de pareja se expresa en la canción 
“Muerto Malo” del grupo Saboreo: 

Dicen que no hay muerto malo, 
esa es una gran mentira, 
el marido que tenía 
´taba acabando con la vida mía. 

Tanto como yo lo amé 
pero él me hizo llorar, 
me engañaba y me golpeaba 
no lo puedo perdonar. 

Coro 

Pa´que me muera yo 
que se muera él. 
Él era, un marido malo era. 
¿Que le guarde luto yo? 
su mamá que lo crió, chosss…

Sin embargo, se debe tener en cuenta para la discusión la ambigüedad me-
todológica que representa la pregunta sobre si es o no familia el marido, ya que 
efectivamente con el marido lo que se establece es una relación de alianza, mas no 
de familiaridad consanguínea ni simbólica. 

En cada una de las formas posibles de conformar familia prima la del vínculo 
equivalente a la ayuda mutua. Por ello, no bastan los fuertes lazos de consan-
guinidad, hay que llevarse bien y ayudarse permanentemente para ser familia, 
porque la familia no abandona nunca. De esta forma, “familia son todos los que 
viven bajo un mismo techo: pueden ser sobrinos, primos, ahijados y hasta buenos 
amigos; porque mientras estén conviviendo en el mismo techo y se comprendan 
son familia”. La recepción en la casa y el compartir y solidarizarse en la cotidia-
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nidad, con sus dificultades,  marca los lazos de parentesco y, por ende, el uso del 
espacio.

Con referencia a los vecinos es bien representativo, en toda la población in-
vestigada, el considerarlos 

… “como más que familia”.  “Ellos son familia...  los vecinos también son familia, 
pues ellos brindan, primero que la familia, una ayuda a uno en caso de necesidad. 
Un buen vecino es hasta más que un hijo. Los vecinos, a diferencia de los hijos, están 
siempre ahí. Le coge un dolor a uno... la primera toma se la da a uno el vecino”.

La familia extensa se evidencia entonces en los diferentes lazos de parentesco 
que se van estableciendo, de tal manera que se tiene real y potencialmente un 
pariente en cualquier lugar.

El parentesco en la comunidad negra se va extendiendo en la medida en que 
no hay reglas fijas para las uniones y separaciones, dada la permisividad social 
para la constitución de nuevas uniones y la disolución de las anteriores. Es una 
sociedad que no establece juicios de valor ante la libertad de las decisiones perso-
nales. Por ello sus miembros se unen y desunen sin la sanción de la comunidad.

Como efecto de las diferentes uniones que se puedan haber tenido, se llega a 
aportar uno o varios hijos a las nuevas uniones maritales que se establecen. Por 
esto no es raro encontrar mujeres y hombres criando y respaldando económica-
mente a los hijos de su pareja.

El hombre, al asumir a una mujer con los hijos que ella tenga, puede llegar, in-
cluso, a descuidar o dejar de responsabilizarse de los hijos tenidos anteriormente 
con otra u otras mujeres. En el caso de las mujeres, aunque es menos frecuente, 
ante nuevas uniones puede ocurrir que ella deje a sus hijos a cargo de las abuelas 
maternas o paternas, especialmente cuando los hijos no han sido consecuencia de 
uniones estables anteriores sino de embarazos fruto de relaciones temporales. 

También se presentan casos en los que la mujer al abandonar a su marido, por 
los motivos que sea, le deje algún hijo o hija para que lo acompañe o para poder 
salir más fácilmente de la casa que deja.

De esta forma se llegan a tejer múltiples relaciones de parentesco, en la medi-
da en que se van extendiendo los vínculos, tanto por línea materna como por la 
paterna, pues la madre puede unirse con un hombre diferente al marido anterior, 
con quien tiene nuevos hijos que se constituyen en hermanos de primera línea, e 
igual puede ocurrir con el padre, y se pueden tener también hermanos por parte 
de él. Y estas uniones es posible que se vayan ampliando una y otra vez. Es esa 
circunstancia una de las formas por las que el parentesco se extiende. 

Vale la pena mencionar que el tema de la poliginia, como característica de la 
familia negra en Colombia, se ha analizado con una visión etnocéntrica en la que 
se desconocen o ignoran las razones culturales que pueden o no darle sentido a 
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este comportamiento. Han faltado por lo tanto análisis históricos que expliquen 
las raíces culturales, políticas y económicas razón de esta característica en la co-
munidad afrocolombiana. Tampoco se desconoce aquí el trabajo de Mario Diego 
Romero quien “intenta establecer una explicación histórica de las dinámicas de 
reconstrucción social de los afrocolombianos de Pacífico a partir de las familias, 
la producción o las economías tradicionales y las formas sociales  que adquieren 
estas economías en las adscripciones a los territorios”4.

Hoy en día los procesos de cambio que ha vivido la familia negra en Colom-
bia, bien sea por aculturación o por endoculturación, pueden haber hecho perder 
el sentido inicial en el que se fundamentaba la poliginia dentro de la comunidad 
afrocolombiana. Un sentido que deja planteado Romero al señalar que 

… las economías agrícolas migratorias [ ] pemiten tener en la misma cuenca de 
un río, o en varios ríos, diferentes zonas para la producción, estableciendo así una 
amplia movilidad en los espacios y unas amplias relaciones sociales que inciden en 
la constitución de parentelas que van más allá de las pequeñas áreas poblacionales 
del asiento inicial de un grupo poblador5.
Si el sentido inicial de un comportamiento se va perdiendo, se tienen que 

analizar desde la propia cultura las razones actuales para vivir de una forma u 
otra. Por tanto, la poliginia puede haberle dado continuidad al sistema social del 
pueblo negro al reforzar el sistema de parentesco en las prácticas productivas tra-
dicionales, permitiendo asegurar mano de obra en los diferentes sitios de trabajo, 
en un esquema de multiopcionalidad y rotación de terrenos.  

La crítica a la poliginia, en la interacción con la sociedad dominante, lleva a 
que los hombres asuman comportamientos clandestinos en los que se incorpora al 
análisis la connotación de infidelidad no existente en la poliginia.  De esta forma, 
si bien se continúa teniendo más de una mujer no así más de una familia, pues se 
niega ya la responsabilidad reconocida ancestralmente por la comunidad.

Al perderse el sentido original de responsabilidad frente a las diferentes fami-
lias, la consecuencia es el abandono de los correspondientes derechos y deberes 
tradicionales, pues por tradición el que tenía más de una mujer era porque podía 
responderles a las diferentes familias, “sin poner a pasar trabajo a nadie”. 

Lo anterior evidencia que la introducción de cambios, fruto de presiones ex-
ternas como la censura a la poliginia, no trae consigo la modificación del com-
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5	 Ibíd., p.168
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portamiento, porque en lugar de aparecer relaciones de igualdad y justicia entre 
los hombres y las mujeres, como es lo que se arguye para la búsqueda del cambio, 
lo que emerge es una conducta masculina más irresponsable frente a sus obliga-
ciones ancestrales de apoyo económico a sus diferentes familias. 

¿Por qué y para qué se establece una familia?
 La motivación inicial para la conformación de la familia está en la unión 

sexual de la pareja.
Las necesidades sexuales de los y las jóvenes son reconocidas, y aceptada su 

expresión por parte de sus padres. Del reconocimiento y aceptación del deseo 
sexual que conduce a la búsqueda de pareja da cuenta la canción “Arrechera” del 
Grupo Saboreo: 

Hace tiempo que tengo mamá 
una rasquiñita y no aguanto más, 
déme, déme un consejo mamá, 
déme, déme un consejo papá. 

Yo también igual que vos 
sentí el amor de esa manera,
yo también igual que vos 
me enamoré como cualquiera. 

Mija coja su marido 
pa´ que se le quite la arrechera…  
Coja su marido y no moleste  más… 
pero que le den platica y buen trato, 
que no vaya a ser sólo 
por un rato como pasa hoy.

La conformación de la nueva pareja la marca frecuentemente la presencia de 
un embarazo no programado, dentro de unas relaciones sexuales usualmente no 
controladas. Por lo que llega a ocurrir que si un joven “malogra” a una muchacha, 
ella tiene que irse para la casa de los suegros si ha quedado embarazada, para que 
allá la mantengan.

Aunque no deja de ser común que los jóvenes no asuman la responsabilidad 
de los hijos, y queda entonces la muchacha embarazada bajo el amparo de sus 
padres. Pues incluso, ante las nuevas uniones establecidas, las madres de las muje-
res prefieren que la nueva pareja se quede junto a la familia femenina, como una 
forma de mantener cierto control sobre la nueva pareja, pues... 

… uno como mujer quiere saber cómo le va a ir a la hija de uno… para que de 
pronto no vaya a salirle muy mal marido y la ponga a sufrir desde joven. Es que 
uno como madre ya sabe lo que es vivir con un hombre. Por eso, si la hija es muy 
joven y está cogiendo por primera vez marido, para irse a sufrir a otra parte mejor 
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que se queden con uno, para conocer cómo se comporta el muchacho. Porque 
caras se ven, corazones no6.

La descendencia, aunque llega con mucha frecuencia sin programarse, hace 
parte de la alegría de saber que se está procreando, asegurando la perpetuación de 
sí mismo, de la familia y, por ende, de la comunidad.

La llegada de los hijos e hijas se asume también como una “inversión”, al cons-
tituirse en el ahorro futuro, pues los hijos e hijas representan la motivación para 
la lucha por la subsistencia en el presente y la esperanza, puesta en ellos y ellas, de 
que el futuro puede ser mejor.

Los hijos e hijas aseguran la compañía y alegría del momento actual y la asis-
tencia en el momento de enfermedad y muerte. Por ello, parir o engendrar hijos 
tiene una gran valor simbólico: “uno no puede quedarse sin hijos, ¿quién va a ver 
por uno después?”.  Así que si no se tuvo hijos(as) o éstos ya crecieron, “es bueno 
tener siempre su muchachito o muchachita en la casa”, criando ya sea a los nietos 
o a los hijos de otros, de forma que se tenga siempre “a quien mandar” y “quien le 
monte su olla a uno o le pase su vaso de agua, en caso de enfermedad”.

Los hijos(as) son, además, una distracción e intermediación entre la pareja. 
Con ellos o ellas se logra la armonía y el bienestar en la casa, pues “ya con hijos o 
hijas, los hombres se cuidan más de irse a puños con su mujer”. “Los niños [y las 
niñas], le distraen la mente a uno y le cambian el pensamiento de cosas malas”.

No obstante, el trato que se les brinda a los niños y a las niñas es, en reiteradas 
ocasiones, muy fuerte y rígido, coartando muchas veces la expresión infantil. Se 
hace frecuentemente uso de la violencia física y verbal en los castigos. Existe la 
creencia de que “el dar látigo”7 es un mandato divino y por lo tanto es una obli-
gación su práctica. “Al muchacho hay que darle látigo pa´que se ajuicie. El látigo 
es una herencia divina, así lo dejó Dios”.

Dentro de las formas de castigo aún persiste también el uso de los “orines tras-
nochados”. Se usa en los niños y niñas muy rebeldes, “...eso los compone”.

Cabe anotar que se observa una disminución de la violencia en los castigos 
físicos a los hijos e hijas: ya se practica menos el colgarlos amarrados a la viga 
transversal de la construcción de la casa para darles látigo, o mojar éste antes de 
pegar con él o quemarles las manos ante algunos comportamientos. 

Hoy en día incluso se llega a un polo opuesto: de una violencia física se pasa a 
una total laxitud, en la que ya no se permite la práctica tradicional del regaño por 
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vueltas. 
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parte de cualquier persona mayor de la comunidad que sorprendiera al mucha-
cho o muchacha en un comportamiento socialmente no aceptado.

Formas de parentesco simbólico
La familia extensa no sólo se asegura desde la amplitud de relaciones consanguíneas, 
sino también, como ya se dijo, con todo un entramado de parentescos simbólicos.

El valor y reconocimiento de la paternidad y la maternidad, con sus derechos 
y deberes implícitos, se extiende al acto mismo de la crianza, llegando a tener 
papá, mamá e hijos de crianza. Incluso, se le asigna el reconocimiento como 
padre o madre potenciales a quien tenga la posibilidad de brindar orientación y 
consejo, como es el caso de los tíos y tías, tanto por línea paterna como materna, a 
quienes se les llama: “papá chiquito y mamá chiquita”. En algunos lugares la fami-
lia afronariñense extiende la anterior denominación a los hermanos y hermanas 
mayores y a los abuelos y abuelas.

La fuerza del parentesco que une a los padres y madres con sus hijos(as) de crianza, 
con sus entenados(as) y con sus ahijados(as) la ejemplifica, entre muchos otros ele-
mentos, el derecho de herencia asignado a ellos(as). El hombre en la repartición de su 
herencia: tierras o minas para trabajar, incluye también a los hijos(as) de su mujer, a 
los hijos(as) de crianza y a los(as) ahijados(as), si se han criado con los padrinos.

De esta relación amplia de parentesco se derivan una serie de derechos y de-
beres. Se tiene el derecho a ser reconocido como miembro de una familia y se 
tienen deberes de servicio y respeto hacia arriba: hacia un abuelo, así no sea 
pariente consanguíneo y hacia la generación del padre y la madre y sus afines. Y 
deberes de ayuda y protección hacia abajo: los hermanos, primos y menores de 
edad necesitados.

Esta amplitud de relaciones no puede leerse como desorganización e inesta-
bilidad; se está, antes por el contrario, ante una estabilidad extensa, cuyo núcleo 
se ubica en la relación madre-hijo. Esta relación es la que brinda en últimas la 
permanencia de la familia, como característica de la matrifocalidad vigente en las 
comunidades afrocolombianas.

El compadrazgo

El hacerse comadre o compadre tiene por objetivo la unión de las fuerzas naturales con 
las fuerzas sobrenaturales, necesarias para la atención y crianza de los niños y las niñas.

El parentesco simbólico del compadrazgo permite controlar las relaciones en 
la comunidad, porque el respeto que se deben tener los compadres y las comadres 
aleja toda tentación sexual. Por eso, al escoger al compadre o comadre se debe 
tener presente que no debe existir mucha confianza con ellos, porque la confianza 
ya es un paso para la pérdida del respeto y da mucha libertad para la expresión 
física. El respeto se fundamenta entonces en el distanciamiento físico.
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Es tal la fuerza de este parentesco simbólico que la juventud actual, en especial 
los hombres, prefieren no hacerse, cuando jóvenes, compadres de cholo ni de mu-
ñeca, por el temor de incumplir la norma del respeto y la distancia sexual. 

Para hacerse comadre o compadre de muñeca se empieza un juego que lleva 
todo un rito, en el que se reúnen niñas y niños o solamente muchachas y realizan 
lo que se llama “una boda”. La “boda” es una reunión en la cual se comparte la 
comida hecha por los que están participando en el juego o acto social, mientras 
departen o conversan. 

Para esta “boda” se puede construir una casa de juego y realizar dentro de todo 
este ambiente el bautismo de la muñeca. Tradicionalmente esta muñeca es hecha 
de pan y el padrino debe comerse la cabeza de la muñeca. Y es el padrino quien 
se come la cabeza de la muñeca porque quien convida es la madrina o dueña de 
la muñeca.  

El padrino o madrina de “uña” preserva al ahijado(a) del comportamiento 
delictivo del hurto, cortándole por primera vez las uñas y tomándoselas en un 
vaso de agua.

Con el rito del “agua de socorro o bautismo de agua”, así como con el de óleo, el 
padrino y la madrina introducen al nuevo  miembro de la familia en la comunidad, 
garantizando así la calma de las fuerzas sobrenaturales que perturban a los pequeños 
y pequeñas que no han sido reconocidos como integrantes de la comunidad.

Esta vinculación en la vida comunitaria inserta plenamente al niño y a la  niña 
en la cotidianidad familiar, que está imbuida en la práctica productiva necesaria 
para la subsistencia. El bautismo de agua, y el de óleo posteriormente si es posible 
su realización, dado que éste requiere de la presencia de un sacerdote católico, le 
permite a la madre o al padre ingresar tranquilamente al monte con el niño o 
la niña, o dejarlos solos en la casa, sin el temor de que sean llevados por fuerzas 
extrañas que acechan a los pequeños y pequeñas, o en caso de que ello ocurra ya 
se tiene una madrina y un padrino a quien acudir para su rescate. Este rescate se 
logra utilizando el sonido de los golpes del tambor, ejecutados por el padrino.

La madrina ayuda también en caso de la muerte del ahijado(a), para que el 
niño o la  niña llegue tranquilamente al cielo, al ser la responsable de cargarlo 
(a) durante el “chigüalo” o rito infantil mortuorio, sin derramar sobre él o ella 
lágrimas que dificultarían el proceso del paso del “angelito” de esta vida a la otra, 
por quedarse nadando en el charco producido por el llanto de quienes lo quieren 
y buscan aferrarlo a esta vida.

La hermandad
La relación entre hermanos y hermanas se da no sólo por consanguinidad, sino 
también por los vínculos simbólicos que se establecen con los “hermanos de crian-
za, de leche y de pila”.
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Los hermanos o hermanas de leche son aquellos que fueron alimentados 
del seno de una misma mujer, sin ser ella la madre natural de uno de ellos. Y 
aunque este parentesco se va usando poco entre la población renaciente “porque 
las madres ya no acostumbran eso” hay quienes afirman: “yo en cambio tuve 
tres  mamás. Mis hermanitos de leche me tienen incluso más en cuenta que los 
mismos hermanos”.

Es tal la fuerza simbólica del vínculo entre los hermanos y hermanas de leche 
que entre ellos y ellas no puede haber unión sexual.

El hermano de pila es la relación que se establece entre el ahijado(a) y el 
hijo(a) del padrino de dicho ahijado(a). Éste es otro vínculo que desconoce la ju-
ventud actual, no se sabe si porque va en desuso o porque sólo se toma conciencia 
de él en la etapa adulta.

Los hijos de crianza

La crianza de hijos o hijas diferentes a los propios se hace porque no tuvo des-
cendencia; porque se tuvo solamente un hijo o una hija; porque los y las que se 
tuvieron ya están grandes y no se tiene compañía infantil en la casa; porque se ve 
a alguien pasando trabajos con los hijos e hijas, y se decide ayudar en su crianza.

Las diferentes razones anteriores para tener hijos(as) de crianza descansan en 
dos núcleos básicos: la necesidad de tener siempre cerca de uno a un menor de 
edad a quien se le pueda mandar y de quien se pueda obtener compañía, y la 
solidaridad con quienes pasan dificultades económicas.

Los hijos de crianza terminan expresando una práctica de “mano cambiada” en 
las relaciones sociales, a cambio de obtener compañía y colaboración se le brinda 
al niño o a la niña la satisfacción, por lo menos, de sus necesidades básicas de 
alimentación, cuidado y educación.

Se toma como hijo o hija de crianza a los hijos o hijas de algún familiar, a los ahi-
jados, a las nietas y a los mismos entenados o hijastros. Y así como se cogen también 
se devuelven y se toman otros(as) cuando los  que se tiene no cumplen las normas 
que se les impone: hacer caso, colaborar en la casa y no mantenerse en la calle.

Conclusión
El estudio de la dinámica actual de la familia negra se imbrica con todo un reto 
social, cultural, económico y político en el contexto de multiculturalidad y plu-
rietnicidad de la nación colombiana que rompe con la histórica tendencia de una 
lectura etnocéntrica de la realidad  de las comunidades negras del país.

La constitución de la familia negra, como unidad que da razón de ser a la 
tríada etnia-cultura-territorio fue el espacio primigenio de resistencia en la co-
munidad negra. Dentro de la historia de la comunidad negra en Colombia, y en 
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general en toda la comunidad afroamericana, el formar familia fue una más de las 
expresiones de resistencia ante la esclavitud negra, porque se demostró que ante 
tanto dolor causado era posible volver a construirse como pueblo a partir de la 
unión voluntaria y expresa de conformar pareja, de acuerdo con una normativa 
propia en contravía de cánones establecidos por la sociedad dominante, enfren-
tando así el dominio por medio de la constitución de comunidades. 

El deseo de construir familia significó, entonces, la recuperación de uno de 
los derechos vulnerados por la esclavitud a la población negra. La posibilidad de 
conformar familia fue un camino para la construcción de un territorio o espacio 
social en un proceso de poblamiento particular, cuyo modelo ha sido ribereño, 
lineal y disperso, determinado en gran parte por la ubicación de las tierras férti-
les. La ubicación mediante la apropiación de franjas territoriales se ha llevado a 
cabo con base en una red de parientes que comparten un sector del río, a partir 
de troncos familiares, grupo que reafirma su identidad a través del reconocimien-
to como perteneciente a la línea de descendencia que los liga con los primeros 
fundadores del asentamiento, siendo a la vez unidad económica y espacio de 
intercambio de bienes y servicios.

La red familiar es, en definitiva, el conjunto de relaciones de apoyo afectivo o 
material, en los momentos de consolidación o crisis del ciclo productivo. Las re-
laciones entre familias y vecindario se confunden en muchos casos con las relacio-
nes intrafamiliares en una comunidad que se estructura con base en el parentesco, 
a partir del cual construye su espacio social. 
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Procedencia de la acción de tutela 
contra sentencia judicial por 
defecto fáctico en Colombia

Andrés Felipe Zuluaga Jaramillo*

Resumen

La procedencia de tutela contra sentencia judicial es un as-
pecto polémico y no en todos los Estados se encuentra per-
mitida. En el Estado colombiano, a raíz de la jurisprudencia 
de la Corte Constitucional, se ha determinado que la misma 
puede proceder en ciertos casos que eran conocidos como vía 
de hecho, la cual tenía unas causales específicas para su proce-
dencia. Este concepto de vía de hecho posteriormente se verá 
superado por el de causales genéricas de procedibilidad de tu-
tela contra sentencias judiciales, y una de dichas causales es el 
defecto fáctico, del cual se pretende presentar cual ha sido su 
evolución desde una perspectiva descriptiva y analítica.

Protection action relevance against factic 
defect judgments in Colombia

Protective action against a judgment is a polemic act and is 
not allowed in all of the states. In the Colombian state, as 
it was declared by the national Constitutional Court, it has 
been determined that protective action can be relevant for 
certain cases which were known as a de facto way, which had 
specific causalities for its relevance. This de facto concept was 
later changed for that of generic causalities for the relevance 
of a protective action against judgments, and one of those 
causalities is the factual defect, about which a descriptive and 
analytic analysis of its evolution are introduced in this text.
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Introducción
Este artículo es producto de una investigación acerca de los elementos de la ar-
gumentación jurídica desarrollados en los fallos de tutela emitidos por la  Corte 
Constitucional contra sentencia judicial por defecto fáctico. Para poder desarro-
llar la investigación fue necesario profundizar acerca del defecto fáctico. De este 
modo se pretende describir y analizar la evolución de la procedencia de tutela 
contra sentencias judiciales en el Estado colombiano. Tal evolución se investiga 
en la jurisprudencia de la Corte Constitucional desde 1992 hasta el 2009. Para 
aproximarse al defecto fáctico, se hará una breve mención al concepto de acción 
de tutela; luego se aludirá a lo que era denominado vía de hecho para, posterior-
mente, desarrollar de forma resumida lo que es la procedencia de la acción de 
tutela contra sentencias judiciales, y por último se estudia el defecto fáctico como 
causal de procedencia de tutela contra sentencia judicial.

De las vías de hecho a las causales de procedencia de tutela contra 
providencia judicial
La acción de tutela en el Estado colombiano, según el artículo 86 de la Cons-
titución Política y el decreto 2591 de 1991a, ha sido instituida para proteger 
los derechos fundamentales cuando estos resulten vulnerados o amenazados, por 
cualquier autoridad pública o por los particularesb. 

Con relación a la acción de tutela no existe unanimidad acerca de su proce-
dencia respecto a las sentencias judiciales; para algunos no debe permitirse la po-
sibilidad de la acción de tutela contra sentencia porque vulneraría los principios 
de seguridad jurídica, independencia judicial y cosa juzgada; mientras para otros 
se justifica su procedencia en la medida en que el juez es una autoridad pública 
que no debe ser inmune a las posibles vulneraciones de derechos fundamentales 
que cometa por medio de sus sentenciasc. 

____________________________________________

a	 Por medio del “cual se reglamenta la acción de tutela consagrada en el artículo 86 de la Constitución Política”

b 	 Por no ser el objeto del presente artículo realizar una discusión pormenorizada acerca de la acción de tutela, 
se parte de la noción legal y constitucional. Se recomienda para mayor profundidad en el tema: 

	 PALACIO HINCAPIÉ, Juan Ángel. Derecho procesal administrativo. 4ª ed. Bogotá: Librería Jurídica, 2004. 
	 BREWER CARIAS, Allan R. Ensayo de síntesis comparativa sobre el régimen del amparo en la legislación 

latinoamericana. En: Revista Iberoamericana de Derecho Procesal Constitucional. Nº 9. México: Editorial 
Porrúa, 2008 p. 311-321

	 LANDONI SOSA, Ángel. La tutela de los derechos fundamentales a través del proceso de amparo. El derecho 
uruguayo. En: Biblioteca Jurídica  Virtual del Instituto  de Investigaciones  Jurídicas de la UNAM. Libro 
virtual de Derecho procesal constitucional. 2008. Tomo  VII www.juridicas.Unam.mx

c 	 Para ampliar este tema en  el caso de algunos Estados latinoamericanos, España y Alemania puede consul-
tarse la siguiente bibliografía:

	 BREWER CARIAS, Allan R. Ensayo de síntesis comparativa sobre el régimen del amparo en la legislación 
latinoamericana. En: Revista Iberoamericana de Derecho Procesal Constitucional. Nº 9. México: Editorial 
Porrúa, 2008 p. 311-321
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La primera denominación que se le dio a la procedencia de tutelas contra 
sentencias judiciales en el Estado colombiano fue la vía de hecho, de la cual 
ha expresado Gimeno Sendra que su origen es producto de la jurisprudencia 
francesa, y su aplicación se circunscribe al campo administrativo, además añade 
que: “Por vía de hecho cabe entender la vulneración por parte de la Administra-
ción de algún derecho fundamental, sin la existencia de acto administrativo algu-
no o con una omisión total de las normas de competencia o del procedimiento 
administrativo”1. 

La expresión vía de hecho la encontramos insinuada en la sentencia C-543 de 
1992 donde la Corte Constitucional resaltó que: 

… nada obsta para que por la vía de la tutela se ordene al juez que ha incurrido en 
dilación injustificada en la adopción de decisiones a su cargo que proceda a resol-
ver o que observe con diligencia los términos judiciales, ni riñe con los preceptos 
constitucionales la utilización de esta figura ante actuaciones de hecho imputa-
bles al funcionario por medio de las cuales se desconozcan o amenacen los dere-
chos fundamentales, ni tampoco cuando la decisión pueda causar un perjuicio 
irremediable, para lo cual sí está constitucionalmente autorizada la tutela pero 
como mecanismo transitorio cuyo efecto, por expreso mandato de la Carta es 
puramente temporal y queda supeditado a lo que se resuelva de fondo por el juez 
ordinario competente… no procede la acción de tutela contra ninguna providen-
cia judicial, con la única salvedad del perjuicio irremediable, desde luego aplicada 
en este evento como mecanismo transitorio supeditado a la decisión definitiva que 
adopte el juez competente2.

Se resalta de la sentencia citada: (i) la introducción del vocablo actuaciones 
de hecho; (ii) el permitir la procedencia de la acción de tutela contra sentencias 
judiciales en los casos en los cuales exista un perjuicio irremediable; (iii) y el pro-
teger los derechos fundamentales, de cualquier vulneración que puedan sufrir, 
inclusive si proviene de una sentencia judicial.

Otra sentencia de ese mismo año para destacar es la T-006 de 1992 en la cual 
la Corte Constitucional expresa que:

Cuando la acción de tutela verse sobre sentencias, la actuación del juez del cono-
cimiento se circunscribe al examen y decisión de la materia constitucional con 
prescindencia de todo aquello que no tenga que ver con la vulneración o amenaza 
de vulneración del derecho constitucional fundamental. La acción de tutela no 

____________________________________________	

c	 GIMENO SENDRA, Vicente. El recurso español constitucional de amparo. En: Biblioteca Jurídica  Virtual del 
Instituto  de Investigaciones  Jurídicas de la UNAM. Libro virtual de Derecho procesal constitucional. 2008. 
Tomo VII. www.juridicas.Unam.mx.

	 ARAÚJO RENTERÍA, Jaime. Procedencia de la acción de amparo o tutela contra providencias judiciales. En: 
Biblioteca Jurídica Virtual del Instituto  de Investigaciones  Jurídicas de la UNAM. Libro virtual de Derecho 
procesal Constitucional. 2008. Tomo VII. www.juridicas.Unam.mx
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representa frente a los respectivos procesos judiciales instancia ni recurso alguno. 
Cuando la vulneración del derecho constitucional se estudia con ocasión del trámite 
de la acción de tutela, no se avoca el conocimiento y desarrollo de la litis, lo que bajo 
ninguna circunstancia es de la incumbencia de la jurisdicción constitucional, sino 
única y exclusivamente la conducta del juez reflejada en su providencia y en cuanto 
ésta haya violado un derecho fundamental o amenace con hacerlo3.

Del anterior extracto se puede inferir que desde 1992 se había aceptado en el 
Estado colombiano la posibilidad de la procedencia de la acción de tutela contra 
sentencias, pero esta procedencia implicaba únicamente evaluar lo atinente a la 
vulneración o amenaza de algún derecho fundamental, lo cual confirma ese ca-
rácter excepcional de las acciones de tutela contra providencias judiciales.

Así, la vía de hecho en las sentencias judiciales ocasiona que las mismas sean 
una fachada de justicia, en la cual se esconde un perjuicio a los derechos funda-
mentales, razón por la cual la misma no puede sostenerse en el ordenamiento 
jurídicod.

La expresión vía de hecho fue reemplazada en la jurisprudencia constitucional 
por la idea de causales genéricas de procedibilidad. Los motivos del cambio se en-
cuentran en que la voz vía de hecho daba a entender que la misma era producto de 
la arbitrariedad o el capricho, y la evolución de la jurisprudencia constitucional 
en dicha materia estaba determinando que existen casos en los que a pesar de no 
haber arbitrariedad o capricho debía proceder la acción de tutela contra la sen-
tencia judicial. De este modo se tornó necesario realizar un cambio en el nombre 
de vía de hecho para estar más acorde con la realidad que estaba encontrando 
la Corte Constitucionale. Así, paulatinamente la Corte Constitucional superará 
el concepto de vía de hecho y consolidará la expresión de causales genéricas de 
procedibilidad.

Ahora bien, si en el Estado colombiano la acción de tutela puede proceder 
contra sentencias judiciales cuando se vulneran derechos fundamentales, es nece-
sario precisar por cuáles razones procede.

Es en el año de 1994 cuando en las sentencias de la Corte Constitucional se 
hace la primera mención a los llamados defectos en los cuales puede incurrir la 
sentencia judicial. Comentando las razones de la Corte Suprema de Justicia, ex-
presa la Corte Constitucional que:

____________________________________________

d 	 Para ampliar este tema puede consultarse: QUINCHE RAMÌREZ, Manuel Fernando. Vías de hecho. Acción 
de tutela contra providencia. Bogotá: Grupo Editorial Huella de la Ley Ltda., 2001 y ÁNGEL PALACIO, Juan. 
Derecho procesal administrativo op. Cit

e 	 Ver las sentencias: T-462 de 2003 M. P. Eduardo Montealegre Lynett; T-949 de 2003 M. P. Eduardo Mon-
tealegre Lynett; T-774 de 2004 M. P. Manuel José Cepeda Espinosa; C-590 de 2005 M. P. Jaime Córdoba 
Triviño.
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Si este comportamiento -abultadamente deformado respecto del postulado en la 
norma- se traduce en la utilización de un poder concedido al juez por el orde-
namiento para un fin no previsto en la disposición (defecto sustantivo), o en el 
ejercicio de la atribución por un órgano que no es su titular (defecto orgánico), o 
en la aplicación del derecho sin contar con el apoyo de los hechos determinantes 
del supuesto legal (defecto fáctico), o en la actuación por fuera del procedimiento 
establecido (defecto procedimental), esta sustancial carencia de poder o de des-
viación del otorgado por la ley, como reveladores de una manifiesta desconexión 
entre la voluntad del ordenamiento y la del funcionario judicial, aparejará su des-
calificación como acto judicial4.

De este modo, la Corte Constitucional empieza a esbozar que las sentencias 
judiciales pueden adolecer de cuatro defectos, a saber: el sustantivo, el orgánico, 
el fáctico y el procedimental.

En la sentencia T-567 de 1998, se vuelven a mencionar los cuatro defectos, 
pero se presentan con algunas variaciones semánticas que no alteran el concepto 
de manera profunda; así, considera que hay vía de hecho cuando la sentencia 
judicial:

(1) presente un grave defecto sustantivo, es decir, cuando se encuentre basada en una 
norma claramente inaplicable al caso concreto; (2) presente un flagrante defecto fácti-
co, esto es, cuando resulta evidente que el apoyo probatorio en que se basó el juez para 
aplicar una determinada norma es absolutamente inadecuado; (3) presente un defecto 
orgánico protuberante, el cual se produce cuando el fallador carece por completo de 
competencia para resolver el asunto de que se trate; y, (4) presente un evidente defecto 
procedimental, es decir, cuando el juez se desvía por completo del procedimiento 
fijado por la ley para dar trámite a determinadas cuestiones5.

Dicha posición se ve ratificada en la sentencia T-654 de 1998 M. P. Eduardo 
Cifuentes Muñoz y en sentencias posteriores como la  SU-1185 de 2001 M. P. 
Rodrigo Escobar Gil. En dichas providencias se introducen algunas variaciones y 
precisiones sobre los defectos, pero no se cambia de manera sustancial lo expresa-
do en las primeras sentencias.

Tiene especial importancia la sentencia T-441 de 2003 porque es de las pri-
meras sentencias que empiezan a abandonar la expresión vía de hecho y a erigir 
la idea en torno a las situaciones genéricas de violación de la Constitución que 
autoriza la procedencia de tutela en contra de providencias judiciales. En esta 
sentencia se mencionan las situaciones, de la siguiente manera:

En primer lugar, se encuentran los casos en los cuales la violación de la Consti-
tución y la afectación de derechos fundamentales es consecuencia del descono-
cimiento de normas de rango legal, lo que corresponde a los defectos sustantivo 
-que incluye el desconocimiento de sentencias con efectos erga omnes-, orgánico 
y procedimental. En segundo lugar, aquellas relativas a graves problemas relacio-
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nados con el soporte fáctico de los procesos -sea por omisión en práctica o decreto 
de pruebas o indebida valoración de las mismas-, que se conoce como el defecto 
fáctico. Estos defectos son los que originariamente definieron el concepto de vía 
de hecho judicial. En tercer lugar, se encuentran las situaciones en las cuales la 
violación de los derechos fundamentales por parte del funcionario judiciales (sic) 
es consecuencia de su inducción en error, lo que corresponde a lo que la jurispru-
dencia ha denominado vía de hecho por consecuencia.
De otro lado se encuentran situaciones en las cuales la providencia judicial presen-
ta graves e injustificados problemas en su decisión consistentes en la insuficiente 
sustentación o justificación del fallo y el desconocimiento del precedente judicial, 
particularmente el de la Corte Constitucional.
Finalmente se tienen las situaciones en las cuales se incurre en violación directa 
de la Constitución y de los derechos fundamentales de alguna de las partes. Se 
trata de las hipótesis en las cuales la decisión se apoya en la interpretación de una 
disposición en contra de la Constitución, y aquellas en las cuales el funcionario 
judicial se abstiene de aplicar la excepción de inconstitucionalidad cuando la vio-
lación de la Constitución resulta manifiesta y la negativa de resolver el punto ante 
una solicitud expresa por alguna de las partes en el proceso6.

Esquematizando lo anterior se puede decir que en esta sentencia se estiman 
como causales de procedencia de tutela contra sentencia judicial las siguientes:

1.	 Desconocimiento de normas de rango legal:
•	 Defecto sustantivo,
•	 Defecto orgánico, y
•	 Defecto procedimental.

2.	 Defecto fáctico
3.	 Vía de hecho por consecuencia o por inducción al error
4.	 Insuficiente sustentación del fallo o justificación del fallo, desconocimiento del pre-

cedente judicial.
5.	 Violación directa de la Constitución.

Como se puede colegir, la sentencia citada trae algunas causales adicionales a 
las que tradicionalmente utilizaba la Corte Constitucional, como lo son la vía de 
hecho por consecuencia o por inducción al error, insuficiente sustentación del 
fallo o justificación del fallo, desconocimiento del precedente judicial y violación 
directa de la Constituciónf. De este modo lo que se pretende por parte de la Corte 

Andrés Felipe Zuluaga Jaramillo
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f 	 En ese mismo sentido se encuentran las sentencias T-589 de 2003 M. P. Eduardo Montealegre Lynett; la 
T-462 de 2003 M. P. Eduardo Montealegre Lynett; la T-461 de 2003 M. P. Eduardo Montealegre Lynett; 
T-164 de 2006 M. P. Manuel José Cepeda Espinosa; T-095 de 2009 M. P. Marco Gerardo Monroy Cabra; 
T-685 de 2003 de Eduardo Montealegre Lynett.
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Constitucional es proteger de manera más amplia las garantías constitucionales 
que pueden verse afectadas en un proceso judicial y que se ven materializadas en 
las providencias judiciales.

Evolución del defecto fáctico
El defecto fáctico es una de las causales por las cuales puede proceder en Co-

lombia la acción de tutela contra providencia judicial. Se presenta “cuando por 
medio de la sentencia el juez desconoce la realidad probatoria, y se desconocen 
los derechos fundamentales consagrados en la Constitución”7.

También se ha dicho del defecto fáctico que “se configura cuando el operador 
jurídico comete errores de intelección sobre los hechos y las pruebas, incurriendo 
en errores de derecho o de hecho al valorar inadecuadamente y soportar su pro-
videncia en esas apreciaciones erradas”8.

Para Tobo Rodríguez el defecto fáctico 
… se presenta cuando la decisión impugnada carece de apoyo probatorio para 
aplicar la norma en la cual se funda la respectiva providencia. También se presenta 
por la no valoración de una prueba que obra en el expediente, o por la indebida 
valoración de la misma, como por omitir la orden de recaudar oficiosamente una 
prueba determinante para la decisión a adoptar9.

La elucidación del defecto fáctico ha correspondido en gran parte a la Corte 
Constitucional, razón por la cual se analizarán diversas sentencias para encontrar 
cuáles son sus características.

Una de las primeras sentencias en las que la Corte Constitucional abordó asun-
tos relacionados con el defecto fáctico es la T-576 de 1993, en la cual expresó: 

… el hecho de que el Inspector tomó la decisión en contra de la parte lanzada sin 
sustento probatorio,  conducirán a la Sala a la conclusión de ver aquí una vía de 
hecho… La vía de hecho es una actuación en la que el funcionario público, -como 
lo es el Inspector de Policía-, procede en abierta contradicción o violación de la 
ley, como cuando obra prescindiendo de las normas de procedimiento, y, entre 
ellas, las relativas a las pruebas10.

La importancia de la sentencia mencionada es que la Corte Constitucional 
expresó que una forma de vía de hecho es la carencia del sustento probatorio, 
y de esta forma abrió las puertas para lo que en un futuro será conocido como 
defecto fáctico.

En la sentencia T-231 de 1994 es cuando la Corte Constitucional hace men-
ción a los diversos defectos que configuran una vía de hecho, y hace mención de 
forma expresa al defecto fáctico el cual se manifiesta “en la aplicación del derecho 
sin contar con el apoyo de los hechos determinantes del supuesto legal”11. De allí 
se sigue que el concepto de defecto fáctico no se aleja fundamentalmente de lo 
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expresado en la sentencia T-576 de 1993g, pues, lo que subyace son expresiones 
como “sin sustento”, “prescindiendo”, “sin contar con el apoyo”, lo cual da a en-
tender que el defecto fáctico se funda en una carencia de pruebas.

En la sentencia T-442 de 1994, se aborda un problema de índole probatoria, 
y se citan diversas sentencias, entre ellas la T-231 de 1994, en la parte atinente a 
los defectos. Si bien la T-442 de 1994 no habla expresamente de ellos puede esti-
marse que de forma tácita adhiere a los mismos. Así, en la mencionada sentencia 
considera la Corte Constitucional que hay vía de hecho: “cuando la negación o 
valoración arbitraria, irracional y caprichosa de la prueba, que se presenta cuando 
el juez simplemente ignora la prueba u omite su valoración o sin razón valedera 
alguna no da por probado el hecho o la circunstancia que de la misma emerge 
clara y objetivamente”12.

Además, añade elementos importantes como lo irrazonable de la valoración 
probatoria, y lo ostensible, flagrante y manifiesto que debe ser el error, lo cual 
implica que el juez de conocimiento tiene un amplio margen de actuación en el 
campo probatorio, y que, además, es incorrecto por parte del juez constitucional 
inmiscuirse en este aspecto, pero cuando de bulto se pueda apreciar la arbitrarie-
dad o irracionalidad en este ámbito corresponderá al juez constitucional conceder 
el amparo por medio de la sentencia de tutela. 

La sentencia T-329 de 1996 resolvió un asunto que implicaba una vía de 
hecho. Allí la Corte Constitucional no habló de los defectos, lo que permite 
inferir que esa doctrina constitucional no estaba aún consolidada. Sin embargo, 
lo que sí parece estar claro y se ratifica en esta sentencia, es la procedencia de la 
tutela contra sentencias judiciales que adolecen de algún vicio probatorio. En esta 
sentencia la Corte Constitucional se pronunció de la siguiente manera: “cuando 
un juez omite apreciar y evaluar pruebas que inciden de manera determinante en 
su decisión y profiere resolución judicial sin tenerlas en cuenta, incurre en vía de 
hecho y, por tanto, contra la providencia dictada procede la acción de tutela”13. 

La sentencia T-008 de 1998 representa un regreso a la mencionada idea de los 
defectos, alude a la sentencia T-231 de 1994, y determina que el defecto fáctico 
se presenta cuando “resulta incuestionable que el juez carece del apoyo probatorio 
que permita la aplicación del supuesto legal en el que se sustenta la decisión”14 h.

Andrés Felipe Zuluaga Jaramillo

____________________________________________

g 	 Citando a esta sentencia se encuentran la sentencias T-814 de 1999 M. P. Antonio Barrera Carbonell; T-694 
de 2000 M. P. Eduardo Cifuentes Muñoz; la T-213 de 2000 M. P. Álvaro Tafur Galvis; T-1002 de 2002 M. 
P. Manuel José Cepeda Espinosa; T-1214 de 2003 M. P. Clara Inés Vargas Hernández; T-1102 de 2005 M. 
P. Jaime Araújo Rentería; T-266 de 2009 M. P. Humberto Sierra Porto; T- 199 de 2009 M. P. Cristina Pardo 
Schlesinger; las cuales ratifican en lo esencial esta noción de defecto fáctico, es decir, citan esa sentencia 
porque la consideran importante, y es más, en veces parten de esa definición para continuar con su argu-
mentación en el caso que están examinando.

h	 Citando a esta sentencia se encuentran la sentencias T-814 de 1999 M. P. Antonio Barrera Carbonell; T-694 
de 2000 M. P. Eduardo Cifuentes Muñoz; la T-213 de 2000 M. P. Álvaro Tafur Galvis; T-1002 de 2002 M. 
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En la sentencia T-654 de 1998 se continúa hablando de defecto fáctico, y se 
expresan algunas aristas nuevas, como lo son la insuficiencia y la impertinencia de 
las pruebas y, además, que este se configura cuando el “apoyo probatorio en que 
se basó el juez no es fruto de un proceso en el que el imputado hubiese podido 
solicitar las pruebas necesarias para probar su eventual inocencia o controvertir 
las que condujeron a demostrar su responsabilidad”15.

En la sentencia T-260 de 1999, se ratifican las posiciones de la sentencia T-231 
de 1994, y la T-008 de 1998. Lo rescatable de aquella sentencia es que ahonda en lo 
cauteloso que debe ser el juez al estudiar el presunto defecto fáctico, puesto que

… el juez constitucional no puede estudiar la forma como resultó evaluada la evi-
dencia encontrada. Se debe limitar, exclusivamente, a verificar que las providencias 
impugnadas se apoyaron en elementos fácticos razonables y, en consecuencia, que 
no constituyen, por este motivo, decisiones arbitrarias16.

Es decir, que el defecto fáctico tiene sus límites en la razonabilidad o no, 
puesto que lo irrazonable genera arbitrariedad y, por ende, vulneración de los 
derechos fundamentales. En esta misma tónica se encuentra la sentencia T-213 
de 2000 M. P. Álvaro Tafur Galvis.

En la sentencia Su-159 de 2002 la Corte Constitucional clasifica el defecto 
fáctico en dos categorías, así: 

La primera, la dimensión omisiva, comprende las omisiones en la valoración de 
pruebas determinantes para identificar la veracidad de los hechos analizados por el 
juez. La segunda, la dimensión positiva, abarca la valoración de pruebas igualmente 
esenciales que el juzgador no puede apreciar, sin desconocer la Constitución17.

La Corte precisa cada uno; así, con relación a la fase omisiva expresa que: “la 
negación o valoración arbitraria, irracional y caprichosa de la prueba que se pre-
senta cuando el juez simplemente ignora la prueba u omite su valoración, cuando 
sin razón valedera da por no probado el hecho o la circunstancia que de la misma 
emerge clara y objetivamente”18. Y en la fase positiva “cuando aprecia pruebas 
que no ha debido admitir ni valorar porque, por ejemplo, fueron indebidamente 
recaudadas”19. La Corte Constitucional, a raíz de dicha providencia, empieza a 
tomar en cuenta tales dimensionesi; por ello no es gratuito que en la sentencia 
T-461 de 200320 se encuentre una explicitación de tres modalidades de defecto 

____________________________________________

h	 P. Manuel José Cepeda Espinosa; T-1214 de 2003 M. P. Clara Inés Vargas Hernández; T-1102 de 2005 M. 
P. Jaime Araújo Rentería; T-266 de 2009 M. P. Humberto Sierra Porto; T- 199 de 2009 M. P. Cristina Pardo 
Schlesinger; las cuales ratifican en lo esencial esta noción de defecto fáctico, es decir, citan esa sentencia 
porque la consideran importante, y es más, en veces parten de esa definición para continuar con su argu-
mentación en el caso que están examinando.

i 	 Confirmando estas dimensiones acerca del defecto fáctico se encuentran la sentencia T-996 de 2003 M. P. 
Clara Inés Vargas Hernández; T-1103 de 2004 M. P. Clara Inés Vargas Hernández; T-1095 de 2004 M. P. 

Procedencia de la acción de tutela contra sentencia judicial por defecto fáctico en Colombia



/ 170 / 

fáctico que surgen a raíz de estas dos dimensiones, a saber: 
1. Defecto fáctico por la omisión en el decreto y la práctica de pruebas; 
2. Defecto fáctico por la no valoración del acervo probatorio; 
3. Defecto fáctico por valoración defectuosa del material probatorio;

Con relación al defecto fáctico por la omisión en el decreto y la práctica de 
pruebas, la Corte Constitucional, en sentencia T-902 de 2005 ha explicado que 
“Esta hipótesis se presenta cuando el funcionario judicial omite el decreto y la 
práctica de pruebas, lo cual tiene como consecuencia impedir la debida conduc-
ción al proceso de ciertos hechos que resultan indispensables para la solución del 
asunto jurídico debatido”21.

Con relación al defecto fáctico por la no valoración del acervo probatorio, se 
ha afirmado que

… se presenta cuando el funcionario judicial, a pesar de que en el proceso existan 
elementos probatorios, omite considerarlos, no los advierte o simplemente no los 
tiene en cuenta para efectos de fundamentar la decisión respectiva, y en el caso 
concreto resulta evidente que de haberse realizado su análisis y valoración, la solu-
ción del asunto jurídico debatido variaría sustancialmente22.

En lo atinente al defecto fáctico por valoración defectuosa del material proba-
torio ha manifestado:

Tal situación se advierte cuando el funcionario judicial, en contra de la evidencia pro-
batoria, decide separarse por completo de los hechos debidamente probados y resolver 
a su arbitrio el asunto jurídico debatido; o cuando a pesar de existir pruebas ilícitas no 
se abstiene de excluirlas y con base en ellas fundamenta la decisión respectiva23.

Se han añadido con relación a este último, otras causales para que se configure, así:
(iii) en la hipótesis de incongruencia entre lo probado y lo resuelto, esto es, cuan-
do se adoptan decisiones en contravía de la evidencia probatoria y sin un apoyo 
fáctico claro; (iv) cuando el funcionario judicial valora pruebas manifiestamente 
inconducentes respecto de los hechos y pretensiones debatidos en un proceso 
ordinario, no por tratarse en estricto sentido de pruebas viciadas de nulidad sino 
porque se trata de elementos probatorios que no guardaban relación con el asunto 
debatido en el proceso; (v) cuando el juez de conocimiento da por probados he-
chos que no cuentan con soporte probatorio dentro del proceso24 j.

Andrés Felipe Zuluaga Jaramillo

____________________________________________
i	 Manuel José Cepeda Espinosa; T-039 de 2005 M. P. Manuel José Cepeda Espinosa; T-1065 de 2006 M. P. 

Humberto Antonio Sierra Porto; T-639 de 2006 M. P Jaime Córdoba Triviño; T-1024 de 2007 M. P. Manuel 
José Cepeda Espinosa; T-1150 de 2008 M. P. Jaime Córdoba Triviño; T-310 de 2009 M. P. Luis Ernesto 
Vargas Silva; T-249 de 2009 M. P. Cristina Pardo Schlesinger.

j 	 Confirmando las anteriores modalidades están las sentencias T-1246 de 2008 M. P. Humberto Antonio 
Sierra Porto; T-109 de 2005 M. P. Marco Gerardo Monroy Cabra; T-1078 de 2008 M. P. Jaime Araujo Rent-
ería; T-916 de 2008 M. P. Clara Inés Vargas Hernández; T-077 de 2009 M. P. Clara Inés Vargas Hernández, 
en las cuales ha estimado la Corte Constitucional que esas modalidades son acordes con la realidad que se 
presenta al momento de decidir la procedencia de tutelas contra sentencias judiciales.
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En la sentencia T-1276 de 2005 se esquematizók de la siguiente manera la 
procedencia del defecto fáctico

i) que el material probatorio no haya sido objeto de ningún examen o estudio; 
(ii) que se hayan ignorado la totalidad o algunas de las pruebas aportadas en el 
trámite del proceso; (iii) que se rechace a una de las partes el derecho a la prueba; 
(iv) que el juez, por ostensible error o descuido, no estudió elementos de juicio 
que conducen a una determinada medida25. 

Conclusiones
•	 La procedencia de tutela contra sentencias judiciales tiene cabida en el ordenamiento 

jurídico colombiano a raíz de la Constitución de 1991, y su desarrollo le ha corres-
pondido a la Corte Constitucional mediante elaboración jurisprudencial. 

•	 La procedencia de tutela contra providencias judiciales en el Estado colombiano se 
fundamenta en la protección de las garantías constitucionales que pueden verse vul-
neradas y materializadas en una sentencia judicial, pues el juez como autoridad pú-
blica no puede verse eximido de dicha responsabilidad. Esto es objeto de discusión en 
Latinoamérica, puesto que no todos los Estados la han consagrado.

•	 La procedencia de tutela contra sentencia judicial era denominada vía de hecho, no-
minación que luego fue superada y se acuñó la noción de situaciones de procedencia 
de tutela contra sentencias judiciales, la cual permite una protección más amplia de 
las garantías constitucionales.

•	 Desde el origen de la figura de los defectos en 1994, la Corte Constitucional tuvo 
claro que una sentencia que adoleciese de problemas probatorios sería defectuosa, y 
esta apreciación es la que orienta la figura del defecto fáctico.

•	 Desde 1994 hasta el 2009 la Corte Constitucional ha ido concretando cada vez más 
la figura del defecto fáctico, al pasar de una noción muy simple a una elaboración 
mucho más compleja. Se ha ido evolucionando hasta tener por lo menos ocho mo-
dalidades en las cuales es posible que se configure el defecto fáctico. Modalidades que 
van a tener como aspecto común un problema probatorio que no se vio desarrollado 
de forma adecuada en la sentencia judicial. Conforme a la jurisprudencia constitu-
cional una sentencia es irrazonable, en el ámbito de lo probatorio y, por ende, adolece 
de un defecto fáctico cuando:
1.	 No permite a una de las partes o a ambas solicitar pruebas.
2.	 Cuando no decreta o practica pruebas.
3.	 No da por probado lo probado.
4.	 Da por probado lo no probado.
5.	 Se fundamenta en pruebas impertinentes, insuficientes o inconducentes.

____________________________________________

k 	 Conservando este mismo esquema se encuentra la sentencia T-526 de 2007 M. P. Álvaro Tafur Galvis.
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6.	 No valora las pruebas.
7.	 Valora las pruebas, pero lo hace mal.
8.	 Valora pruebas que no podía valorar.

•	 La jurisprudencia constitucional en torno al defecto fáctico se consolida alrededor de 
2005, pues las sentencias posteriores tienden a ratificar la jurisprudencia sin agregar 
nada sustancialmente novedoso.

•	 La evolución de la figura del defecto fáctico está orientada a que las garantías consti-
tucionales se vean protegidas de la mejor manera posible en lo atinente a los aspectos 
probatorios.

•	 En la evolución del defecto fáctico existe una preocupación por el respeto a los prin-
cipios de autonomía judicial, independencia judicial y seguridad jurídica por parte 
del juez de tutela.
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Tres aspectos en las relaciones de 
consumo: la naturaleza del contrato 
de consumo; el consumidor como 
parte débil en la contratación y la 

integración contractual de las 
declaraciones publicitarias

Juan Ignacio Granados Aristizábal*

Resumen

Las circunstancias en las cuales se desarrolla el contrato de 
consumo obligaron a replantear varias de las concepciones 
dogmáticas que por décadas sostuvieron el esquema clásico 
de contratación y, por ende, la teoría general del contrato. 
Dentro de ese desarrollo se han perfilado como temas pa-
radigmáticos los relativos a la naturaleza del contrato con 
el consumidor, la asimetría de poderes contractuales y la re-
levancia contractual de la información que mediante actos 
publicitarios los profesionales lanzan al mercado. 
En lo referente a la naturaleza del contrato de consumo, ha 
sido constante la búsqueda de los elementos que caracterizan 
dicho vínculo con la intención de determinar claramente 
cuál es la legislación aplicable a dicha relación jurídica. Al 
punto de la posición de los contratantes en dicha relación, 
ha sido unánime la doctrina nacional y extranjera cuando 
afirma que el consumidor es una parte estructuralmente dé-
bil en el contrato, habida cuenta de que carece de elemen-
tos informativos referentes al bien o servicio que pretende 
adquirir y no participa en la discusión  del clausulado que 
al final disciplinará su comportamiento contractual. Final-

* 	 Docente tiempo completo de 
la Corporación Universitaria 
Lasallista; sirve las materias 
de Derecho de los Bienes y 
Derecho Comercial. Abogado 
de la Universidad de Mede-
llín, candidato a magíster 
en Derecho Comercial de la 
Universidad Externado de 
Colombia.  
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mente, y como mecanismo de restablecimiento del equilibrio contractual, 
los deberes precontractuales de información en cabeza del profesional y la 
teoría de la integración contractual de las declaraciones publicitarias tienen 
por objetivo que el consumidor emita su consentimiento debidamente in-
formado, y que el empresario honre las prestaciones que mediante actos 
publicitarios lanzó al mercado.

Three aspects in consumption relationships: 
the nature of the consumption contract; consumers 
as the weak part in the contract and the contract 

integration of advertising declarations

Abstract

The circumstances under which consumption contracts are developed for-
ced a re-thinking of some of the dogmatic positions the classic conception 
contained about contracts and, therefore, the general contract’s theory. 
Within this development some topics have appeared as paradigmatic, such 
as those related to the nature of the contract with a consumer, the asymme-
tric power relationship in the contract and the relevance of the advertising 
information for the contract. Concerning the consumption contracts’ na-
ture, a search for the elements that characterize the relationship establis-
hed, with the intention to clearly define which the legislation applicable 
for it is, is in order.  For the point about the contractors position in the 
relationship they establish, the national and foreign doctrines has been 
unanimous to say that the consumer is a structurally weaker part in the 
contract, because of a lack of information elements about the good or the 
service he/she wants to get and also because he/she does not participate in 
the discussion of the clauses that will, finally, discipline his/her contractual 
behavior. Finally, and as a mechanism to re-establish the contract’s balance, 
pre-contract duties about the information provided by publicity professio-
nals and the contract integration theory for advertising declarations, aim 
to allow the consumer to give his/her consent after being appropriately 
informed and have a guarantee that the provider will accomplish the con-
ditions announced in the markets by the publicity acts he/she made. 

Introducción
Los escenarios académicos dispuestos en niveles de educación superior tienen, 
entre otros de sus objetivos, la tarea de especializar la actividad  investigativa 
de sus docentes y estudiantes. En efecto, el Grupo de Investigación en Derecho 
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–GRIDE- de la Corporación Universitaria Lasallista, quiere presentar a la comu-
nidad académica unas reflexiones fundadas en torno al contrato de consumo, ya 
que éste se ha considerado como uno de los fenómenos contemporáneos que de 
alguna forma ha hecho replantear la teoría general del contrato. Dichas reflexio-
nes son producto del proyecto de investigación denominado “El deber precon-
tractual de información en las relaciones de consumo”, vinculado a la línea de 
investigación en Derecho  Privado y Solución Alternativa de Conflictos.

La naturaleza del contrato de consumo
Cuando se asume la tarea de analizar la naturaleza de una cosa, es porque se tiene 
la necesidad de encontrar los elementos o características de ese algo, que lo dife-
rencian esencial y sustancialmente de otras cosas. En esta oportunidad, es nece-
sario establecer cuál es la naturaleza del contrato de consumo con la intención de 
determinar el ámbito de aplicación legal de quienes intervienen en una relación 
de esa índole1. Esta labor hace una invitación constante: analizar las circunstan-
cias bajo las cuales se desarrolla dicho contrato. En efecto, esa será la empresa que 
nos ocupará en éste apartado. 

El contrato genéricamente considerado, ha sido concebido como el instru-
mento que el ordenamiento jurídico ha puesto a disposición de los sujetos de 
derecho para que autorregulen sus intereses patrimonialesa. Por revestir dicha 
institución tal importancia, la tarea del Estado por largo tiempo fue estructurar 
mediante códigos los diferentes tipos contractuales que debían ser utilizados en 
el tráfico jurídico, sin ocupar mayor atención en la regulación de los participantes 
dentro del escenario del mercado.  

Sin embargo, esa forma de legislar alrededor de los contratos cambió: la diná-
mica del mercado y los intereses económicos de sus agentes desbordaron la capa-
cidad codificadora del Estado; el legislativo le abrió paso a las cláusulas generales 
de contratación y se ocupó de la participación de los agentes en el mercadob en 
beneficio de toda la colectividad2. 

Esta reacción fue consecuencia del reconocimiento que hizo el Estado de que 
las grandes, medianas y pequeñas transacciones económicas de hoy emanan en 
forma prevalente de las reglas producidas por los profesionales3 quienes, cobijados 
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a 	 Otro concepto propuesto por doctrinantes de nuestro contexto ha definido el contrato “como el supuesto 
de hecho complejo, constituido fundamentalmente por las declaraciones de voluntad de dos o más  partes 
dirigida a la producción de efectos, que tiene acogida en el ordenamiento jurídico como una norma de 
regulación de intereses particulares de contenido patrimonial, en cuanto dimana de la voluntad privada”. 
Cfr. GÓMEZ VÁSQUEZ, Carlos Fernando. Teoría del contrato. Medellín. Universidad de Medellín. 2010. 30

b 	 Algún autor, consciente del cambio del derecho en torno a las nuevas formas de contratación, afirmó que 
aquel debe reivindicarse y ajustarse a la realidad económica y reconocer la relevancia jurídica y la dimensión 
negocial del mercado. Cfr. MOSSET ITURRASPE, Jorge y LORENZETTI, Ricardo Luis. Defensa del Consumi-
dor. Argentina. Rubinzal-culzoni.1993, p.96
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por el contexto normativo que se les ha dispuesto, estructuran técnicamente las 
cláusulas contractuales que han de utilizar en el mercado. Como oportunamente 
lo diría algún autor, “el empresario tiene que distribuir un número importante de 
productos o servicios homogéneos necesita homogeneizar también los contratos 
a través de los cuales lleva a cabo esa distribución o suministro” 4. 

En suma, los nuevos esquemas contractuales y la legislación alrededor del 
mercado salieron al paso de la dinámica en la cual se desarrollan actualmente los 
procesos de producción y comercialización de bienes y servicios; el mercado exige 
contratos ágiles y flexibles, y el Estado no puede ir en contra de esas necesidades; 
si cambian los hechos económicos básicos de la sociedad, necesariamente cambia 
la forma de contratación5, y el Estado así ha de reconocerlo. 

Producto de esa evolución ha surgido el contrato de consumo. ¿Qué otro es-
quema contractual refleja con más fidelidad la dinámica del mercado? El con-
trato de consumo dota de juridicidad, por un lado, el afán del profesional5 por 
comercializar la gran cantidad de bienes o servicios que produce o comercializa y, 
por otro, la adquisición por parte del consumidor  de los bienes o servicios que 
necesita para satisfacer sus demandas personales, familiares y, en algunas hipóte-
sis, empresariales.  

En nuestro contexto, el decreto 3466 de 1982 que funge actualmente como 
el Estatuto del Consumidor no consagró una definición expresa de lo que ha de 
entenderse por contrato de consumo. Sin embargo, dicho Estatuto definió una 
serie de elementos que permiten aproximar un concepto del esquema contractual 
medianamente acertado.       

Los literales a, b y c del artículo 1° exponen lo siguiente: 
Para los efectos del presente decreto, entiéndase por:

a)	 Productor: Toda persona natural o jurídica, que elabore, procese, transforme o utilice 
uno o más bienes, con el propósito de obtener uno o más productos o servicios desti-
nados al consumo público. Los importadores se reputan productores respecto de los 
bienes que introduzcan al mercado nacional.

b)	 Proveedor o expendedor: Toda persona, natural o jurídica, que distribuya u ofrezca al 
público en general , o a una parte del él, a cambio de un precio, uno o más bienes o 
servicios producidos por ella misma o por terceros, destinados a la satisfacción de una 
o más necesidades de ese público.

c)	 Consumidor: Toda persona, natural o jurídica, que contrate la adquisición, utiliza-
ción o disfrute de un bien o la prestación de un servicio determinado, para la satisfac-
ción de una o más necesidades.

En efecto, el contrato con el consumidor -podría decirse legalmente- es aquel 
en virtud del cual una persona natural o jurídica, llamada consumidor, contrata 
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con un profesional, la adquisición, utilización o disfrute de un bien o servicio 
para la satisfacción de una o más necesidadesc.

Desde una perspectiva jurisprudencial pocas han sido las ocasiones en las cua-
les se ha planteado una definición del esquema contractual. Sin embargo, en va-
rias oportunidades se han expuesto los elementos que caracterizan dicho contrato 
con la intención de diferenciarlo de otros que no pueden ser considerados como 
de consumo y, por ende, no pueden ser objeto de la normativa que regula esta 
especial forma contractual.

Así, la Corte Constitucional, al revisar la constitucionalidad de los artículos 
11 y 29 del decreto 3466 de 1982, expuso que el contrato de consumo “constitu-
ye una particular categoría que surge entre quienes se dedican profesionalmente 
a elaborar o proveer bienes o prestar servicios con quien los adquiere con el fin 
de consumirlos”d. 

Como puede observarse, todas las definiciones planteadas se integran en esen-
cia con los mismos elementos. Todas contienen un elemento subjetivo que hace 
alusión a los intervinientes de la relación contractual, esto es, al consumidor, de 
un lado, y al productor, proveedor o expendedor, de otro; y un elemento material 
que hace referencia a la satisfacción de las necesidades personales, familiares y, en 
ocasiones, empresariales por parte del consumidor. 

Sin embargo, analizando detalladamente todas las definiciones, la presencia  
del consumidor en la relación jurídica es el elemento que en últimas va a deter-
minar la existencia o no de un contrato de consumo. Al respecto, obsérvese que 
el profesional puede estar presente en cualquier clase de contrato, por ende, no 
determina la existencia de un contrato de consumo, y el elemento material -la sa-
tisfacción de necesidades personales, familiares y empresariales-  es efecto directo 
de la presencia de un consumidor en la relación jurídica.  

A manera de colofón, puede decirse que la naturaleza del contrato con el 
consumidor está determinada por varios factores. El primero de ellos, que podría 
denominarse circunstancial, obedece a los supuestos fácticos que contextualizan 
el contrato, esto es, un mercado que necesita comercializar masivamente bienes 
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c 	 Con la intención de unificar terminología, cuando dentro del texto se haga referencia al concepto de “pro-
fesional” o “profesionales” ha de entenderse a los productores, proveedores o expendedores.  Para un 
desarrollo más amplio de la cuestión: ROPO, Vicenzo. Op. Cit, p.24.

d 	 Esta definición guarda coherencia con otras que doctrinalmente se han planteado. Roppo entiende el con-
trato con el consumidor como aquel celebrado “entre un consumidor y un operador económico profesional, 
relativo a la adquisición de bienes o servicios suministrados por este ultimo”. ROPPO, Vicenzo. Op. Cit, p 
26. Otro, lo definió como el contrato celebrado “entre un consumidor final –persona física o jurídica–, con 
una persona física o jurídica que actúe profesional u ocasionalmente o con una empresa productora de 
bienes o prestadora de servicios, pública o privada y que tenga por objeto la adquisición, uso o goce de los 
mismos por parte del primero, para su uso privado, familiar o social”. STIGLITZ, Rubén, Op. Cit, p 1.
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y servicios a bajos costos de transacción, y un Estado que descodifica el régimen 
contractual atendiendo las exigencias del mercado. 

Sin embargo, el factor que al fin del día se torna en elemento determinante 
de la naturaleza del contrato de consumo es la presencia de un consumidor. El 
contrato de consumo se diferencia del esquema clásico de contratación -y eso 
determina actualmente su régimen aplicable-, porque uno de sus intervinientes 
es un consumidor. En otras palabras, el contrato de consumo, es el “contrato con 
el consumidor”. 

El consumidor como parte débil en la contratación
En líneas anteriores, se afirmó que el contrato de consumo surge como reacción a 
la dinámica del mercado la cual exige que los bienes y servicios que los profesio-
nales ponen en él sean comercializados ágilmente y a bajos costos de transacción; 
en otras palabras, se creó una “correspondencia entre el modo de producción y 
comercialización de los bienes o servicios con la estructura de contratación” 6.  

Ahora, con las anteriores reflexiones, solo tendríamos elementos para afirmar 
que entre el nuevo paradigma de contratación y el esquema clásico de contra-
tación solo existirían diferencias en cuanto a la cantidad y agilidad de las ope-
raciones dirigidas a la comercialización de bienes y servicios en el mercado. Sin 
embargo, las cosas no quedan ahí. El nuevo esquema trae consigo casi de forma 
genética la metamorfosis de lo que antes se denominó debilidad contractual y que 
en atención a circunstancias modernas se ha definido como asimetría de poderes 
contractuales7, es decir, la asimetría de poderes contractuales nace con el mismo 
contrato de consumo8. 

En gracia de claridad, no se ha querido afirmar excluyentemente que la asi-
metría de poderes contractuales sea una situación de clase, es decir, predicable 
solamente de las relaciones de consumo. Al respecto, cabe retomar una acertadí-
sima reflexión planteada por Roppo. Este expone que hay asimetría de poderes 
contractuales entre consumidores y profesionales, sin embargo, tal circunstancia 
no es exclusiva de ese contrato sino que puede presentarse en relaciones que no 
corresponden a ese binomio9. Se presenta asimetría de poderes contractuales en 
toda relación en la que exista una parte dotada de un determinado poder contrac-
tual mayor que la otra, lo que deriva situaciones objetivas que afectan la libertad 
contractual, importan abusos de derecho, limitan sin contrapartida económica 
las responsabilidades, establecen condiciones generales sorpresivas deliberada-
mente disimuladas, en suma, desnaturalizan el vínculo obligacional, la buena fe, 
la moral y la equivalencia de las contraprestacionese. 
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e 	 Para un desarrollo más amplio: ROPPO, Vicenzo. Op. Cit, p. 27.
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Sin embargo, en esta oportunidad el análisis del fenómeno se circunscribirá 
a la relación de consumo por considerar que es allí el escenario propicio para un 
mayor desequilibrio contractual.

Los paradigmas de paridad negocial y autonomía de la voluntad sobre los cua-
les se soportó el esquema clásico de contratación se vieron replanteados10 cuando 
irrumpió en el mercado una parte dedicada habitualmente a la producción o co-
mercialización en masa de bienes o servicios,  y otra que acude el mercado a la 
contratación de dichos bienes para la satisfacción de necesidades de consumo; en 
otros términos, la paridad negocial sobre la cual se sostuvo el esquema clásico de 
contratación se vio replanteada por la asimetría de poderes contractuales presente 
en las relaciones de consumo. 

Dos han sido los principales factores que han mediado para la presencia de 
esa debilidad estructuralf en el mercado entre consumidores y profesionales. El 
primero de ellos, el desequilibrio informativo, y el segundo, la facultad del em-
presario para predisponer unilateralmente el contenido del contrato11.

Consumidores y profesionales no tienen durante los tratos previos12 a la relación 
de consumo la misma cantidad, calidad ni capacidad de análisis de la información 
referente al bien o servicio negociado. El profesional, por sus singulares condicio-
nes, tiene un mayor conocimiento, sea porque su capacidad económica le facilita la 
adquisición de dicha información, sea porque es aquel quien impulsa el desarrollo 
tecnológico para la fabricación de los productos o estructuración de sus servicios y, 
en todo caso, porque su condición de profesional le impone el deber de consultar y 
conocer toda la información relativa a los productos o servicios ofrecidos.

Refiriéndose a este punto, algunos autores han manifestado: 
Es obvio el desequilibrio informativo existente entre quien realiza una pluralidad 
de contratos del mismo tipo y con el mismo objeto y quien solo ocasionalmen-
te realiza un contrato de esa naturaleza para satisfacer necesidades de consumo. 
Por un lado, el empresario conoce a la perfección los posibles vicios, defectos y 
quiebras o puntos negros en general de los productos o servicios que el mismo 
produce o distribuye en masa, pero no solo eso, sino que la experiencia acumu-
lada a través de los múltiples contratos del mismo  tipo celebrados, permite a la 
parte profesional conocer cuáles son los riesgos que pueden acaecer a lo largo de la 
relación contractual y parapetarse de los mismos tras cláusulas contractuales que 
los trasladen a otra parteg.  
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f 	 Al respecto, algún doctrinante afirmó que “puede resultar ímprobo -además de inútil- tratar de encajar la 
moderna contratación en masa en los moldes individualistas del contrato previstos por los Códigos civiles, 
para los cuales la libertad contractual y el dogma de la autonomía de la voluntad, el carácter fundadamente 
dispositivo de la mayoría de sus normas, la teórica libertad e igualdad de las partes en el contrato, etc., 
continúan constituyendo la base sobre la cual se asienta el Derecho de la contratación”. Para un desarrollo 
más amplio: POLO, Eduardo. Protección del contratante débil y condiciones generales de los contratos. 
Madrid: Civitas, 1990.



/ 182 / 

La otra circunstancia que supra se anunciara es la posibilidad que tiene el profe-
sional de predisponer el clausulado contractual. Si éste necesita comercializar ágil-
mente sus productos o servicios a bajos costos de transacción, lo más práctico es di-
señar mediante condiciones generales de contratación, un reglamento contractual 
que pueda ser utilizado masivamente y que le ahorre ex ante el desgate logístico y 
económico de la negociación individual. Si se observa, el efecto jurídico de una ne-
gociación celebrada en los anteriores términos es que se encuentren reflejados con 
mayor preferencia los intereses del predisponente más que del adherente. 

Como podrá verse, las circunstancias que rodean la asimetría contractual en 
las relaciones de consumo pasan por ser simplemente ocasionales para conver-
tirse en estructurales. Buscar que exista simetría informativa entre consumidor y 
profesional es más que quimérico; igual, sería exigir que todas y cada una de las 
negociaciones tendentes a la comercialización de bienes o servicios de consumo 
pasara por una negociación personalizada de su clausulado contractual. 

Consientes de lo anterior, la labor del legislador, la jurisprudencia y la doctrina 
es buscar un equilibrio no formal sino material entre las necesidades del mercado 
y la situación del consumidor en el mismo, que tenga por objeto una adecuada 
integración del contrato de consumo.

En conclusión, el consumidor se encuentra ocupando en el tráfico mercantil 
una posición de inferioridad o debilidad13. Dicha situación se presenta básica-
mente por dos fenómenos: la asimetría informativa y la posibilidad de predispo-
sición contractual en cabeza del profesional. 

La integración contractual de las declaraciones publicitarias
El principio de la buena fe está consagrado dentro de nuestro ordenamiento ju-
rídico en el artículo 83 de la Constitución Política, en los artículos 1603 del 
Código Civil, y en los artículos  863 y 871 del Código de Comercio. La esencia 
de dichas normas es elevar el principio a su máxima aplicabilidad en materia pre-
contractual, contractual y post- contractual, tendiendo a integrar, interpretar y 
ejecutar el contrato no solo con lo expresamente pactado, sino con todo aquello 
que emana de la naturaleza de la obligación, de la intención de las partes, de la 
ley, de los usos y de la costumbre14. 

Ahora, en tratándose de las relaciones de consumo, la buena fe tiene relevante 
importancia en tanto que regla una amplia gama de deberes que deben atender los 
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g 	 Si bien es cierto, el objeto de esta investigación centrar su atención en la asimetría la información durante 
in contrahendo del contrato de consumo, esta asimetría puede presentarse a lo largo de esa etapa y en el 
periodo de ejecución contractual. Para un desarrollo más amplio del deber de in formación en el periodo 
de ejecución del contrato: NAMÉN BAQUERO, Jeannette. La obligación de información en las diferentes 
fases de la relación de consumo. En: Revista e-Mercatoria. Bogotá. Vol.  8 # 1. Universidad Externado de 
Colombia. 2009.
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agentes económicos en dichas relaciones tales como: deberes de información ade-
cuados, deberes de consejo, deberes de diligencia, deberes de veracidad y suficiencia 
en la publicidad, de prohibición de abuso de la posición dominante y de responsa-
bilidad, todos ellos encaminados al restablecimiento del equilibrio contractual. 

Reafirmando dichos supuestos, se encuentra el decreto 3466 de 1982. Dicho 
Estatuto contempla varias disposiciones relativas al cumplimiento del deber de 
información al exigir veracidad y suficiencia cuando se expongan las calidades, 
características, la naturaleza, el origen, la forma de empleo, la cantidad del bien o 
servicio, la idoneidad y, condiciones necesarias para la correcta utilización de los 
bienes o servicios, entre otrosh. El citado ordenamiento privilegia la protección 
jurídica de los consumidores sobre la libertad contractual de los profesionales.

En sintonía con lo anterior, es común encontrar en la economía de mercado 
o sociedad de consumo a la cual asistimos, que los operadores económicos pro-
fesionales promuevan sus productos o servicios mediante llamativas y sugestivas 
campañas publicitariasi en las cuales hay un dinámico manejo de información. 
En dichas campañas anuncian al público in genere, las características de los bienes 
o servicios que estos producen o comercializan; a veces, exponen las circunstan-
cias en las cuales se ha de concebir el clausulado contractual debido a la imposi-
bilidad de realizar negociaciones particulares con cada uno de los consumidores15 

y, en todo caso, tratan de crear en el consumidor la necesidad de adquisición de 
dichos productos. En efecto, el consumidor motivado y confiadoj en el sustento 
que le ofrece dicha información, comienza a valorar las diferentes características 
de los bienes o servicios y la aptitud que aquellos han de tener para satisfacer las 
necesidades para las cuales eventualmente vayan a ser adquiridos.
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h 	 Estas consideraciones fueron expuesta de tiempo atrás en las siguientes máximas: “Ea, quae sunt moris 
et consuetudinis, in bonae fidei iudiciis debent venire”. Los usos y costumbres deben ser incorporados en 
los juicios de buena fe. (ULPIANO, D. 21.1.31.20). 

i 	 En buena hora el legislador colombiano en el proyecto de reforma al Estatuto de Consumidor (Proyecto de 
Ley 351/09 cámara - 082/08 senado “POR MEDIO DE LA CUAL SE EXPIDE EL ESTATUTO DEL CONSUMI-
DOR Y SE DICTAN OTRAS DISPOSICIONES”), incorpora en sus artículos 30 y 31 un sustancial capítulo so-
bre publicidad. En aquellos expone que “Las condiciones objetivas y específicas anunciadas en la publicidad 
obligan al anunciante, en los términos de dicha publicidad”. Igualmente refirma una prohibición recogida en 
varias disposiciones nacionales sobre la publicidad engañosa. Resulta sumamente importante este punto 
en tanto que en el derecho comparado, la obligatoriedad de las declaraciones publicitarias ha desarrollado 
el principio de la integración publicitaria del contrato. Al respecto, obsérvense los ordenamientos de Ar-
gentina (art. 7 L. 24.240), Brasil (art. 30 Código Brasileiro de Defensa do Consumidor) y España (art. 8 
de la Ley General para la Defensa de Consumidores y Usuarios). 

j 	 El consumidor promedio confía y tiene como verídica la información que el operador económico-profesional 
lanza al mercado mediante actos publicitarios. A partir de dicha información, crea expectativas sostenidas 
en los atributos, calidades, características y precios del bien o servicio que desea adquirir. Desde esta 
perspectiva, si el consumidor ve defraudada una razonable expectativa en razón a que la información sumi-
nistrada por el operador económico profesional fue deficiente, merece también la protección del derecho, 
tanto en situaciones contractuales como no contractuales. Para un desarrollo más amplio de la cuestión, 
WEINGARTEN, Celia. Derechos en expectativa del consumidor. Buenos Aires: Astrea, 2004, p 8  
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Desde otra perspectiva pero íntimamente ligado con lo anterior, se encuentra 
dentro de la normativa colombiana, que la formación del consentimiento a través 
de la oferta contractual está estructurada con base en hipótesis concretas. Dichas 
hipótesis encuentran variante en la medida en que las ofertas sean dirigidas a un 
sujeto determinado o a varios sujetos individualizados como en la (s) ofertas pri-
vada (s), o sea dirigida al público en general como en la oferta pública. 

Dentro de la primera hipótesis, se encuentra la oferta o proyecto de negocio 
jurídico que una persona formula a otra debidamente determinada16. Dentro de 
la segunda hipótesis se encuentra una gama más amplia de posibilidades tales 
como la exhibición de mercancías17, el anuncio público de mercancías18, la oferta 
pública de prestación o premio19 y las licitaciones públicas o privadas20. En aten-
ción a las anteriores hipótesis normativas, bastará que él o los destinatarios de la 
oferta la acepten, expresa o tácitamente, para que se tenga por formado el contra-
to e integrado con los derechos y obligaciones contenidos en la oferta. 

Como se observa, las características fundamentales de la formación e integración 
del contrato por vía de la concurrencia de la oferta y su respectiva aceptación, están 
soportados en el acuerdo que se entiende surtido entre las partes por la aceptación 
inobjetada de la oferta que debió contener los elementos esenciales del tipo negocial 
que se pretende celebrar. Así, solo cuando se verifiquen efectivamente dichos pre-
supuestos, la normativa conmina al oferente a honrar los términos de la oferta, los 
cuales, a la vez, estructuran e integraran el contenido del contrato.

Sin embargo, la dinámica del mercado y el contrato de consumo como uno de 
sus principales desarrollos desbordan, al menos en cuanto a la integración con-
tractual se refiere, los supuestos de hecho planteados en las citadas disposiciones. 
Desde esta perspectiva, el contrato de consumo, una vez perfeccionado, no solo 
estará integrado por el contenido de la oferta contractual propiamente dicha, 
sino también por el contenido de las declaraciones publicitarias que generaron 
confianza en el consumidor.

Bajo estos supuestos, el profesional tendrá que ejecutar el contrato tanto en los 
términos expuestos en la oferta contractual, esto es, la que contenía los elementos 
esenciales del contrato ofertado, como en los términos expuestos en las decla-
raciones publicitarias, y si llegare a existir incoherencia entre las declaraciones 
publicitarias y el clausulado contractual, será obligación del profesional interpre-
tar el contrato conforme a los cánones de la buena fe, lo que implica ejecutar el 
contrato en los términos que aparezcan más favorables al consumidor. De esta 
forma, el profesional deberá responderle al consumidor por las características 
económicas, funcionales y técnicas que razonablemente aquel esperaba encontrar 
en el producto en atención a las declaraciones publicitarias.

Como arriba se anunció, esta reflexión guarda íntima relación con la buena fe 
y con las reglas que el principio  inspira (deberes de información, lealtad, trans-
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parencia). Sin embargo, es especial la referencia a la regla del Venire contra factum 
proprium non valet. Dicha regla, han dicho los estudiosos del tema, imposibilita 
que una parte defraude la confianza de la otra al incumplir con las prestaciones 
negociales que por cualquier medio se hubiesen creadok; es decir, si los mensajes 
publicitarios crean confianza en los consumidores relacionadas con las caracterís-
ticas objetivas de los productos o servicios, posteriormente, en el período con-
tractual, los empresarios no podrán sustraerse de dichas prestaciones21. 

Por virtud del poder integrador de la buena fe, los mencionados deberes  se 
convierten en soporte fundamental de la determinación de las obligaciones a 
cargo de las partes en los contratos de consumo22. Obsérvese que la información 
expuesta en los actos publicitarios generalmente se convierte en la única forma 
que tiene el consumidor para conocer las bondades, cualidades y características 
de los productos o servicios que espera adquirir. 

Así, la exigencia de que dichas declaraciones sean veraces, suficientes, claras, 
oportunas, conducentes, y que en atención a esas características integren el conte-
nido del contrato tiene como finalidad garantizarle al consumidor o usuario que 
el profesional le responderá por el producto o servicio en los términos contenidos 
en la publicidad, en cuanto sean más favorables a los intereses del consumidor23. 
En efecto, si se llegare a demostrar la existencia de contradicciones entre las cláu-
sulas de un contrato y los derechos, características o garantías expuestos en los 
actos publicitarios y estos últimos redundaren en un mayor beneficio para el con-
sumidor, prevalecerá el contenido de la publicidad en tanto que estos también se 
entenderán integrados al contrato24.
Con lo anterior, se observa que las nuevas circunstancias del mercado han  re-
planteado el iter formativo a partir del hecho de que la contratación y el contrato 
de consumo resultan promocionados o promovidos mecánicamente y a distancia 
por medio de la publicidad. La publicidad ha sustituido, en consecuencia, los 
tratos previos o preliminares de los que se ocupa el derecho civil y ha alterado 
profundamente el proceso de formación del contrato: del contrato personal, en 
el cual las tratativas se efectuaban cara a cara, se ha pasado al contacto social me-
canizado y anónimo de los mensajes publicitarios25.
 
Conclusiones
•	 El contrato con el consumidor surge como una nueva modalidad contractual que tiene por 

objeto servir de herramienta al mercado para la comercialización de bienes o servicios. 
•	 Por ser el contrato de consumo una reacción del mercado, de alguna forma replanteó 

el paradigma de la autonomía de la voluntad sobre la cual se estructuró la teoría ge-
neral del contrato común, consagrada en los códigos decimonónicos. 

Tres aspectos en las relaciones de consumo: la naturaleza del contrato de consumo...
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k 	 Para un profundo estudio del principio de la buena fe en el sistema jurídico colombiano: NEME VILLAR-
REAL, Martha Lucía. El principio de buena fe en materia contractual en el sistema jurídico colombiano. 
Bogotá. En: Revista de Derecho Privado. # 11. Universidad Externado de Colombia. 2006.
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•	 El contrato de consumo se estructura sobre bases asimétricas. Al lado de un profe-
sional que cuenta con un sinnúmero de prerrogativas negociales dentro de las cuales 
resaltan un alto contenido de información y la facultad reglamentaria del contrato, 
se encuentra un consumidor que por regla general carece de información idónea y de 
poder de configuración contractual. 

•	 Consciente el legislador de dicha asimetría, ha radicado en cabeza del profesional una 
serie de cargas que tienen por objeto que el consumidor concurra al acto de consu-
mo, con una mejor calidad de información que le permita emitir un consentimiento 
“adecuadamente informado”.

•	 El fenómeno de la integración publicitaria del contrato, desarrollo del principio de 
la buena fe, tiene por objeto proteger al consumidor frente al sinnúmero de informa-
ción que mediante actos publicitarios lanzan los profesionales al mercado. 
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Efecto de la densidad de siembra sobre 
la larvicultura de guabina (Rhamdia 

sebae c.f.) en sistema de recirculación¥

Carlos Arturo David Ruales*, Germán David Castañeda Álvarez**, 
Claudia Isabel Cruz Segura***, Gustavo Adolfo Lenis Sucerquia****, 
Juan David Castro Rojas*****, Miguel Augusto Álvarez Vanegas*****, 

Neithan Lidueña Arrieta******, Ever Segundo Martínez Morales*****

Resumen

Introducción. La fase de larvicultura es la etapa crucial en 
un sistema de producción de alevinos. La mayoría de peces 
nativos poseen larvas altriciales, caracterizadas por su poco 
desarrollo y a las cuales se les debe brindar las mejores condi-
ciones.  Los sistemas con recirculación son una herramienta 
tecnológica amigable con el medio ambiente que permite in-
crementar la productividad y la rentabilidad en larvicultura. 
Objetivo. Evaluar tres densidades de contención y su efecto 
sobre el crecimiento y la sobrevivencia de larvas de Rhamdia 
sebae, en un sistema de recirculación. Materiales y méto-
dos. Fueron utilizadas larvas de guabina (Rhamdia sebae), de 
36 horas post-eclosión (HPE) y sembradas en tres densida-
des 25, 50 y 75 larvas L-1 (T1, T2 y T3 respectivamente) por 
triplicado en contenedores de 80 L en un sistema de recir-
culación; en los diferentes tratamientos los animales fueron 
alimentados por primera vez y durante 17 días consecutivos 
con nauplios de Artemia salina y alimento concentrado del 
35% de proteína bruta (PB). Resultados. Al final del expe-
rimento los resultados indicaron diferencias significativas 
(p<0.05) entre tratamientos con respecto a la ganancia de 
peso y sobrevivencia, se  registró el mejor desempeño para 
T1 (21.72 ± 5.57 mg  y 73.08 ± 14.51%, respectivamente), 
incluyendo también para este tratamiento la mejor tasa de 
crecimiento específico (6,32%), seguido por T2 (13 ± 5,14 
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mg y 44.33 ± 12.04%) y T3 (8.12 ± 3.38 mg y 38.92 ± 11.84%). Con-
clusión. La mejor densidad de siembra en este tipo de sistema fue de 25 
larvas L-1.

Seed density´s effect on “guabina´s” larviculture 
(rhamdia sebae c.f.) in a recirculation system.

Abastract

Introduction. Larviculture phase is the most important stage in a fry pro-
duction system.  Most of native fish species have altricial larvae, which are 
known for their low development, and which require optimal conditions. 
Recirculation systems are a technological tool that is environmentally 
friendly and allows productivity and  profitability increases in larviculture. 
Objective. To evaluate three containment densities and their effects on 
Rhamdia sebae larvae´s growth and survival in a re- circulation system. 
Materials and methods. “Guabina” (Rhamdia sebae) larvae with a post-
hatching period of 36 hours were used. They were seeded in three densi-
ties, 25, 50 and 75 larvae L-1 (T1, T2 y T3 respectively) in triplicate, in 80 
litters containers, in a recirculation system. In the different treatments, the 
animals were fed for the first time and during a 17 days period with Ar-
temia salina nauplii and concentrated food with a 35 % of brute protein. 
Results. At the end of the experiment, the results indicated significant di-
fferences (p<0.05) between the treatments concerning the weight gain and 
the survival. The best performance was that of T1 (21.72 ± 5.57 mg and 
73.08 ± 14.51%, respectively), also including, for this treatment, the best 
specific growth rate (6,32%), followed by T2 (13 ± 5,14 mg and 44.33 ± 
12.04%) and T3 (8.12 ± 3.38 mg and 38.92 ± 11.84%). Conclusion. The 
best seeding density in this kind of system was 25 L-1 larvae.
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Introducción
Cuando el pez eclosiona y la yema es insuficiente para construir el fenotipo defi-
nitivo, es necesario un estado temporal de larva, que llegan a ser parte de su vida 
como un “dispositivo” para la adquisición de nutrientes externos hasta que tenga 
suficientes nutrientes para proceder con la formación del fenotipo definitivo1,2.

Carlos Arturo David R., Germán David Castañeda Á., Claudia Isabel Cruz S., Gustavo Adolfo Lenis S., 
Juan David Castro R., Miguel Augusto Álvarez V., Neithan Lidueña A., Ever Segundo Martínez M.
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La fase de larvicultura comienza en el momento de la eclosión (eleuteroem-
brión), el cual se nutre de su saco vitelino, compuesto principalmente por ácidos 
grasos y aminoácidos libres, que le brindan energía, y aminoácidos para la con-
formación de proteínas corporales. La fase de  alimentación endógena determina 
la mayor parte del fenotipo final del individuo3.

La mayoría de peces nativos poseen larvas altriciales o de desarrollo indirecto, 
caracterizadas por su poco desarrollo en comparación con las larvas precociales o 
de desarrollo directo, como las de tilapia (Oreochromis sp.) y de trucha (Onchoryn-
chus sp.), las cuales generalmente eclosionan con ojos diferenciados y una gran 
cantidad de vitelo que les permite su crecimiento y diferenciación de órganos y 
tejidos menos dependiente de la alimentación exógena4. 

Varios autores afirman que el período crítico y el éxito en la producción de 
alevinos es el inicio de la alimentación exógena; por esta razón los cuidados en 
esta fase deben ser superiores5-7. Aunque un número de factores medioambien-
tales tales como densidad de la población, refugios, claridad del agua, intensidad 
lumínica y frecuencia alimenticia, entre otros, están ligados al desarrollo de la 
larva, la disponibilidad y la calidad del alimento parecen ser los mayores factores 
a tener en cuenta para las actividades en larvicultura8. 

Los sistemas de recirculación han sido desarrollados, entre otras utilidades, 
con el fin de conocer requerimientos ambientales durante esta etapa de vida. 
La tecnificación, implementando sistemas de recirculación, ha sido uno de los 
pilares para el desarrollo y la industrialización de la piscicultura. Es así como 
en Inglaterra, Europa, Taiwán, Japón, India y Brasil, en larvicultura de especies 
marinas y dulceacuícolas como hipogloso del Atlántico (Hipoglossus hipoglossus)9, 
lubina (Dicentrarchus labrax)10, bagre africano (Clarias gariepinus)11, carpa mayor 
de la India (Labeo rohita)12, pintado (Pseudoplatystoma corruscans)13 entre otros, 
han centrado sus esfuerzos en esta etapa de vida.  Este desarrollo tecnológico ha 
posibilitado incrementar la eficiencia y rentabilidad de las industrias piscícolas, 
con el valor agregado de la sostenibilidad ambiental y la utilización de estas téc-
nicas en la preservación de especies nativas por repoblamiento y disminución en 
la presión de captura por sobrepesca y deterioro ambiental.

En Colombia, la información sobre el proceso de larvicultura en especies na-
tivas de aguas cálidas es escasa o inexistente, en especial cuando esta actividad se 
realiza en sistemas de recirculación.  El objetivo de este trabajo fue el de evaluar 
tres densidades de contención y su efecto sobre el crecimiento y la sobrevivencia    
de larvas de Rhamdia sebae, en un sistema de recirculación.

Materiales y métodos
En la estación piscícola de la Universidad de Antioquia, ubicada en el corregi-
miento de San José del Nus, municipio de San Roque, a 735 metros sobre el nivel 
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del mar y a una temperatura promedio de 24°C se realizó una reproducción de 
Rhamdia sebae c.f. (Guabina), para la cual fueron escogidos por sus característi-
cas externas de madurez, tres hembras con peso promedio de 216±11 g y  tres 
machos de 150±7 g. Solo se realizó inducción para las hembras con una dosis de 
0,02 ml de OVAPRIM®. Los huevos fueron colocados en una incubadora Woy-
narovich, y un tercio de los mismos fueron incubados en un tanque del sistema 
de recirculación. 

Fue diseñado un sistema de recirculación con 16 contenedores circulares de 
de 80 L de volumen efectivo, dos filtros de sólidos de 60 L cada uno, dos biofil-
tros de 250 L cada uno, un esterilizador UV de 25 L min-1, un reservorio prin-
cipal de 500 L con nivel magnético unido a una electrobomba de 1,5 HP (320 
L min-1) la cual eleva el agua filtrada a un tanque de 250L del cual se distribuye 
el agua por gravedad a los contenedores; el caudal manejado dentro del siste-
ma fue de 2 L min-1 que proveía un 1,5 recambios por hora. Las características 
físicas y químicas del agua recirculada fueron registradas con equipo multipa-
rámetros (Hach FF1A®) y se mantuvieron dentro de los siguientes rangos: tem-
peratura 25,84±0,54°C; oxígeno disuelto 6,75±0,42 mg L-1; pH 7,5±0,0; dureza 
76,95±9,37 mg L-1 CaCO3;  alcalinidad 79,8±8,83 mg L-1 CaCO3 y amonio total 
0,79±0,28 mg L-1. 

Larvas al inicio de la alimentación exógena (36 HPE) fueron contenidas en 
densidades de 25 (T1), 50 (T2) y 75 (T3) larvas L-1, para 2000, 4000 y 6000 
larvas/contenedor,  hasta el día 20 post-eclosión (DPE). El protocolo de alimen-
tación utilizado fue el siguiente:

Del total de larvas disponibles para el experimento y, luego de cada tratamiento, 
se tomaron muestras estadísticamente representativas, para pesarlas al inicio y al 
final del estudio, utilizando una balanza analítica (Mettler Toledo AB 204-S sensi-
bilidad de 0,0001. La ganancia de peso (GP) se  determinó de los datos finales de 
peso después del período establecido, menos los iniciales del mismo. La mortalidad 
fue medida cada 24 horas, antes de la medición de los parámetros físico-químicos 
de calidad de agua.  La tasa de crecimiento específica (TCE) fue calculada de acuer-
do con la fórmula TCE=100(Ln Pf – Ln Pi)/(Tf-Ti),14 donde Pf y Pi son los pesos 
finales e iniciales; Tf y Ti  es el tiempo en días, final e inicial.   

El experimento fue organizado en un diseño completamente aleatorizado con 
tres tratamientos y tres réplicas por tratamiento. Los resultados fueron analizados 
aplicando ANOVA con el 95% de confianza; se empleó la prueba de Tukey para 
separar los efectos promedio al mismo nivel de probabilidad del 5% y se realizó 
transformación de datos por arc-seno para el análisis de sobrevivencia. Las prue-
bas se realizaron con el paquete estadístico SAS V. 8.2.

Carlos Arturo David R., Germán David Castañeda Á., Claudia Isabel Cruz S., Gustavo Adolfo Lenis S., 
Juan David Castro R., Miguel Augusto Álvarez V., Neithan Lidueña A., Ever Segundo Martínez M.
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Tabla1. Protocolo de alimentación desde el inicio 
de la alimentación exógena hasta 20 DPE

Horas alimentación

DPE 07:00 11:00 14:00 17:00 21:00

3 A A A A A

4 A A A A A

5 A A A A A

6 A A A A A

7 A A A A A

8 A C A A A

9 A A A C A

10 A A A C A

11 A + C A + C C A C

12 A + C A + C A A + C A + C

13 C C C A A

14 C C C A A

15 C C C A A

16 C C C A A

17 C C C A A

18 C C C A A

19 C C C A A

20 C C C A A

A = Artemia salina
C = alimento concentrado 35% PB

Resultados
A las 12 horas, luego de la primera inducción con temperatura promedio de 24 
grados, estaban listas para desove en seco. De las tres hembras, 2 liberaron todos 
los huevos y una solo liberó una pequeña cantidad, fueron obtenidos 108.000 
huevos  fertilizados L-1.

A las 8 HPF, tanto los ovocitos de la incubadora como los del contenedor 
registraron un 93,4% de fertilización y la eclosión se registró entre las 22 y las 
24 HPF, a 26 grados centígrados en promedio, con un porcentaje de eclosión 
superior al 90%, sin diferencia en los dos sistemas. Las larvas, al momento de la 
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eclosión, pesaron 0,801±0,2 mg. El inicio a la alimentación exógena se produjo a 
las 47 HPE con una temperatura promedio de 25,5 grados, y un peso promedio 
inicial de 1,57±0,17 mg.

Como se muestra en la figura 1, el mejor resultado en ganancia de peso (GP), 
se observó para T1 con 21.72 ± 5.57 mg, con diferencia estadísticamente signi-
ficativa (p<0.05) en relación a T2 y T3 (13 ± 5,14 mg y 8.12 ± 3.38), respec-
tivamente. Los pesos finales obtenidos fueron 23.3±5.57mg, 14.58±5.14 mg y 
9.7±3.38 mg, respectivamente. La figura 2  muestra los resultados de sobreviven-
cia, los cuales fueron consecuentes con los de crecimiento. Los mejores porcenta-
jes en sobrevivencia se presentaron para T1 y T2, sin diferencia significativa entre 
ellos (73.08 ± 14.51% y 44.33 ± 12.04% respectivamente); se presentó diferencia 
estadística significativa entre T1 y T3 (p<0.05), pero no entre T2 y T3; el menor 
valor porcentual se presentó en T3 con 38.92 ± 11.84%.  Con respecto a la TCE, 
la figura 2 indica que T1 expresó el máximo valor porcentual de crecimiento dia-
rio (6.32%), seguidos por T2 y T3 (5.22 y 4.27%, respectivamente). 

Carlos Arturo David R., Germán David Castañeda Á., Claudia Isabel Cruz S., Gustavo Adolfo Lenis S., 
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Figura 1. Relación entre ganancia de peso y densidad de contención

La tabla 2 muestra la relación entre biomasa y densidad de siembra, donde la 
biomasa obtenida fue inversa a la densidad, y registró el mayor valor (mg L-1) en 
la menor densidad (T1), la cual es 1,81 veces superior a la registrada en T2 y 1,5 
veces superior a T3. Sin embargo, la biomasa obtenida en T3 es 1,2 veces mayor 
que en T2, debido a que no hubo diferencia estadística entre la sobrevivencia.
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Tabla 2. Biomasa obtenida en relación a la densidad de siembra

Densidad alevinos cosechados Peso (mg) Total biomasa (mg) Biomasa  final (mg L-1)

25 L-1 4385 23,3 102170,50 425,71

50 L-1 3860 14,58 56294,24 234,56

75 L-1 7006 9,70 67965,21 283,19

Figura 3. Tasa de crecimiento específico en relación a la densidad de contención

Figura 2. Porcentajes de sobrevivencia en relación con la densidad de siembra
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Discusión
La densidad de siembra puede causar efectos que van en detrimento del creci-
miento del pez, pero, a su vez, es difícil determinar si las disminuciones en el 
crecimiento resultan del estrés generado por cambios metabólicos probablemente 
influenciados por el consumo de alimento y jerarquías sociales o efectos directos 
asociados con niveles alterados de hormonas, enzimas y factores del crecimien-
to15. En el presente trabajo, el incremento en la densidad de siembra implicó una 
reducción significativa en la ganancia de peso y el porcentaje de sobrevivencia; 
similares hallazgos son reportados para las especies Catla catla (22.37±1.20 mg y 
78±1.02%) y Labeo rohita (80.90±0.9 mg y 30.43±0.80%)16, respectivamente, 
aunque trabajando con densidades de siembra menores (6, 8 y 10 larvas L-1) a las 
del presente estudio; en otro estudio con larvas de Clarias gariepinus, manejadas 
a altas densidades (25 a 250 larvas L-1), se observó un igual comportamiento, 
teniendo en cuanta que las TCE reportadas no fueron superiores al 1% día-1 17.  

Los resultados muestran que el crecimiento está limitado por el incremento 
en la densidad de siembra; los datos de TCE ratifican esta conclusión; similares 
hallazgos se encontraron en un experimento con larvas de Brycon cephalus18, pero 
para la especie Gaduos morhua, la TEC no fue influenciada por la densidad de 
siembra19. En un estudio sobre crecimiento de larvas de Rhamdia quelen, alimen-
tadas con raciones granuladas e hidrolizados, las TEC encontradas estuvieron en 
el rango del 9,38 al 16,42%; para el presente estudio el rango estuvo entre 4,27 y 
6,32; las diferencias obtenidas pueden obedecer a características propias de cada 
especie (genética) y que en el estudio con Rhamdia quelen, la densidad de siembra 
utilizada fue menor (11 larvas L-1)20.         

Para Rhamdia quelem, la larvicultura en un sistema de recirculación en una 
densidad de 11 larvas L-1 por 21 días se obtuvo una sobrevivencia de 66,2% y  
34,20 mg de peso promedio, alcanzando una biomasa final de 572,12 mg L-1 

(Cardoso et al, 2004). De forma similar, al contener larvas de la misma especie 
a una densidad de 33,33 larvas L-1 por 20 días se obtuvo una sobrevivencia de 
79,72% y 98,8 mg de peso promedio, alcanzando una biomasa final de 2625,44 
mg L-1  21. Sin embargo, esta especie es de mayor tamaño que Rhamdia sebae.

Se puede inferir que el sistema de recirculación y su sistema de filtración fueron 
efectivos para mantener rangos de calidad de agua dentro de los parámetros de confort 
para la especie, y que las mortalidades encontradas para T2 y T3 estarían relacionadas 
con el incremento en la densidad de siembra; ya ha sido reportado que se pueden 
discutir causas endógenas como la piscivoría, el cuidado parental y las diferencias de 
tamaño y exógenas como la disponibilidad de alimento y la densidad poblacional22.

Conclusión
Se observó claramente que la mejor densidad de siembra en este tipo de sistema 
fue la de 25 larvas L-1, datos que son soportados por su máxima ganancia de peso, 
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su mayor porcentaje en sobrevivencia y su mejor valor porcentual en la TCE.  Se 
recomienda hacer ensayos con densidades en el rango entre 25 y 50 larvas L-1, 
para encontrar el punto máximo de densidad sin perder condición en la larva.
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Resumen

El éxito del cultivo de peces y en general de la producción 
acuícola depende esencialmente de la comprensión del acui-
cultor de los sistemas de producción empleados y de las eta-
pas de desarrollo de cada especie. De esta manera se puede 
afirmar que la fase de larvicultura es la etapa crucial en un 
sistema de producción de alevinos y, evidentemente, a me-
dida que se avanza en su comprensión se desarrollan a la 
par  tecnologías que son más sofisticadas y deben ser bien 
comprendidas antes de iniciarse en el cultivo.  En este senti-
do, la evolución de los sistemas productivos en acuicultura, 
tienden a intensificar la producción y ser, al mismo tiempo, 
amigables con el medio ambiente, de ahí que, los sistemas 
de recirculación en acuicultura proporcionan un medio de 
cultivo constante y monitoreable, con pocas y pequeñas va-
riaciones. Los sistemas funcionan para controlar los distin-
tos parámetros de calidad del agua, como la temperatura, 
el oxígeno, el nitrógeno y los patógenos; lo que contribuye 
con una producción más intensiva, fiable, limpia y al mis-
mo tiempo con mayores beneficios económicos. Se pretende 
con esta revisión abordar las principales características que 
afectan la larvicultura en peces y como los sistemas de recir-
culación ofrecen una excelente alternativa en la producción 
de alevinos.  
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Larviculture of commercial fish in recirculation systems

Abstract

Success in fish farming, and in general for aquaculture production, depends 
essentially on the farmer’s comprehension of the production systems used 
and the development stages of each species. It can be said that the larvicultu-
re stage is the most important one in a fry production system and, evidently, 
every advance that can be made in order to understand it is developed si-
multaneously with technologies that become more and more sophisticated, 
and must be well understood before starting the farming activities. The evo-
lution of productive systems in aquaculture tends to make production more 
intensive and be, at the same time, environmentally friendly.  Recircula-
tion systems in aquaculture provide a constant culture medium that can be 
monitored, with few variations. The systems are established to control the 
different parameters of water quality, such as temperature, oxygen, nitrogen 
and pathogens. They contribute to a more intensive, reliable, clean and more 
profitable production. This revision aims to look at the most important cha-
racteristics that affect larviculture in fish and to see how recirculation systems 
offer an excellent alternative in fry production. 

Introducción
Los factores ambientales inciden de tal manera que determinan la viabilidad de 
la producción de la especie escogida debido a que influyen en gran parte su cre-
cimiento y sobrevivencia1. Algunas técnicas y tecnologías desarrolladas en acui-
cultura permiten controlar y alterar el medioambiente a favor de los animales del 
cultivo, aún en la etapa larva, la cual es la fase de vida más crítica de los peces2-4, 
además de impedir que las indefensas larvas sean depredadas por peces mayores, 
insectos y crustáceos como copépodos calanoides, entre otros5; también se desta-
ca que el desarrollo tecnológico para las fases de cría es esencial para la conserva-
ción de las especies en peligro de extinción6.

 Taiwán, desde el comienzo de este decenio es uno de los países que más va-
riedad de peces ofrece al mercado mundial, con más de 90 especies, y gran parte 
de su éxito radica en la larvicultura. Los mayores problemas que afrontan en esta 
fase son el canibalismo, el control de la calidad del agua y las enfermedades, que 
causan mortalidad en masa. Sin embargo, el canibalismo puede ser controlado 
mediante selección por tamaño y la utilización de protocolos de alimentación 
adecuados para cada especie. Para el control de las enfermedades y la calidad 
del agua se utilizan sistemas de larvicultura dentro de laboratorios o “indoor”, 
empleando sistemas de recirculación con ozono. Estas técnicas en la larvicultura 
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les ha permitido desarrollar paquetes tecnológicos para peces extremadamente 
difíciles de producir como los meros7. 

En Japón, el crecimiento demográfico y  la poca disponibilidad de los recursos 
ambientales han sido aspectos que incentivan la creatividad y la imaginación huma-
na para desenvolverse en los ambientes más extremos. Aún así con estas limitantes, 
es el país con mayor tecnología en el mundo en la fase de larvicultura, la cual es 
utilizada para devolver parcialmente al ambiente lo que se le ha depredado. Sus 
sistemas de producción día a día se automatizan, utilizando sistemas cerrados de 
recirculación autolimpiables con autoalimentadores para la producción de rotíferos 
y Artemia, los cuales, a su vez, son servidos automáticamente a las larvas de peces 
marinos, mantenidos también en sistemas cerrados o semi-cerrados de recircula-
ción. En 1997 fueron producidos 97 millones de juveniles de 36 especies, de las 
cuales, 71 millones de 30 especies fueron utilizadas para repoblamiento 8.

Según varios autores, en Europa, en el cultivo del pez marino comercial Di-
centrarchus labrax  la mayor dificultad del proceso productivo se presentó en la 
fase larval. Debido a esto, se realizaron múltiples experimentos que alteraron las 
características ambientales y utilizaron sistemas cerrados de recirculación, los cua-
les posibilitaron determinar el ambiente adecuado para su larvicultura9,10. En el 
Reino Unido, en 1990, los resultados preliminares exitosos sobre la cría en cauti-
verio del hipogloso (Hippoglossus hippoglossus) con financiamiento del Gobierno, 
dio paso a un programa financiado por el sector público y privado, para determi-
nar y resolver los puntos críticos de su cría intensiva, para convertir la acuicultura 
marina en un renglón altamente productivo. Estos esfuerzos determinaron que 
había una necesidad urgente en innovar sistemas de larvicultura y no replicarlos 
de los países que en esa época ya los producían, como los utilizados en Noruega, 
lo que les obligó a desarrollar sus propias técnicas y tecnologías, y llegaron a la 
conclusión de la viabilidad técnica y económica al utilizar sistemas cerrados de 
recirculación compuestos por tanques cilíndricos entre 450 y 2000 L con control 
de temperatura y en ausencia de luz, con un diámetro del tubo de abastecimiento 
de agua entre 15-25 mm y un caudal entre 1 y 2 L/min. Adicionalmente, fue 
determinado el tiempo adecuado de larvicultura, que permitió obtener una so-
brevivencia superior al 50% durante la etapa larval vitelina11. 

En Brasil, con Piaractus mesopotamicus, al determinar la viabilidad técnica en 
la fase de larvicultura en laboratorio a escala comercial, se encontró una correla-
ción directa entre los días de larvicultura dentro del laboratorio y la sobrevivencia 
larval, y se obtuvieron 45,4% y 54% de sobrevivencia a los 45 días post-eclosión 
(DPE), luego de mantenerlos dentro del laboratorio hasta los 6 y 9 DPE respec-
tivamente, en comparación con los que fueron trasladados directamente a estan-
ques fertilizados (11%), lo que permitió concluir que la larvicultura de esta espe-
cie dentro de laboratorio con condiciones controladas es técnicamente viable12. 
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En otro trabajo similar se determinó para la misma especie y días de larvicultura 
intensiva en laboratorio, que la renta bruta se incrementó debido al aumento en 
la tasa de sobrevivencia y se obtuvo un incremento en los beneficios desde U$ 
0,27 (traslado directo a estanques) hasta U$ 13,16 (9 DPE en laboratorio) por 
cada 1000 larvas13. 

La carpa mayor de la India (Catla catla) y el rohu (Labeo rohita) son las dos 
principales especies comerciales en la India. Al tecnificar la fase de larvicultura 
con sistemas de recirculación, lograron aumentar la densidad a 8333 larvas/m3, 
lo cual es 8,3 veces más de lo obtenido en estanques (1000/m3), lo que determina 
que la larvicultura en sistemas cerrados de recirculación para estas dos especies 
es rentable, debido al gran número de larvas que se pueden contener y la gran 
diferencia en sobrevivencia, comparadas con los sistemas tradicionales14.

En silúridos como el bagre africano (Clarias gariepinus), el jundiá (Rhamdia 
quelem) y el bagre de canal (Ictalurus punctatus) estos sistemas han permitido deter-
minar  la temperatura óptima y su efecto sobre las primeras etapas de vida, el foto-
período, la dureza y la alcalinidad del agua sobre su desarrollo, además de utilizar 
alimento vivo y desarrollar protocolos de alimentación al inicio de su alimentación 
exógena, adicional a las ventajas productivas anteriormente mencionadas15-18. 

Factores bióticos y abióticos que influyen en el éxito de la larvicultura

Temperatura
La temperatura es la variable abiótica más importante que afecta el crecimiento 
de larvas y juveniles ya que altera el tiempo de diferenciación de órganos y tejidos, 
inclusive, desde la fase de incubación19. Al incubar huevos fertilizados de Piaractus 
mesopotamicus a 25, 27 y 29°C y mantener las larvas de todos los tratamientos a 
igual temperatura, se demostró a los 25 días post-eclosión que los procesos hi-
pertróficos e hiperplásicos del tejido muscular ocurrieron del forma más intensa 
cuando los huevos fueron incubados a 29°C, y produjeron peces de mayor tamaño 
al final del experimento20. Asimismo, se demostró que larvas de Clarias gariepinus 
mantenidas a 25, 28 y 31°C producen tasas de crecimiento de 99, 237 y 484%, 
respectivamente, con aumento en la eficiencia de retención de aminoácidos y ma-
teria seca. Altas temperaturas incrementan las tasas de absorción y agotamiento de 
los aminoácidos y aumentan la tasa de retención de nutrientes de la yema, pero no 
influyen sobre la absorción de un aminoácido en particular, y causan variaciones 
no significativas en el perfil de aminoácidos21; por el contrario, un incremento por 
encima del rango de confort térmico podría ocasionar la proliferación de bacterias 
y hongos. Para la mayoría de los silúridos se determinó que se requiere una tempe-
ratura entre 26 y 30°C para la cría de larvas y juveniles22. 

Al estudiar la ontogenia de larvas de Dicentrarchus labrax mantenidas a  13, 15 
y 20°C desde la incubación, se determinó una aceleración en el crecimiento de las 
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larvas mantenidas a 20°C, que produce larvas más cortas con flexión del notocor-
dio, desarrollo de las aletas al inicio de la alimentación exógena y un aumento en el 
crecimiento en el resto de su etapa larval23. En larvas de tilapia nilótica (Oreochromis 
niloticus) cuando se mantuvieron en sistemas cerrados de recirculación en un rango 
de temperatura entre 24 y 32°C por 50 días, registraron mayor tasa de crecimien-
to específico, mayor eficiencia en conversión alimenticia y sobrevivencia similar a 
28°C en comparación con 24°C y 32°C, respectivamente 24.

Densidad

El aumento en la densidad de contención de los peces en el medio en que cre-
cen afecta el comportamiento, altera el apetito, genera agresiva competencia 
por la comida y espacio, aumenta el canibalismo y facilita la transmisión de 
enfermedades25,26; por lo anterior, se requiere ofrecer un ambiente favorable y 
estable para la especie seleccionada. En la mayoría de las especies de peces se 
ha encontrado una relación inversa entre la densidad y la tasa de crecimiento, 
debido a la disminución en la conversión alimenticia producida por un compor-
tamiento jerárquico de dominancia27. Al optimizar las técnicas de producción de 
peces se han determinado parámetros que los afectan como la calidad del agua, la 
forma y el volumen de los tanques de cría, la especie cultivada, la etapa fisiológica 
y el nivel nutricional. Sin embargo, el genotipo, la etología y el comportamiento 
social del pez pueden ser considerados como los factores más importantes debido 
a que son los factores internos que influencian la interacción tasa de crecimiento-
densidad. Por esta razón hay especies que tienen un aumento en la tasa de creci-
miento cuando se producen en sistemas de policultivo intensivo, como la carpa 
(Cyprinus carpio) y la tilapia azul (Oreochromis aureus), mientras que existen otras 
que por el contrario con un ligero aumento en la capacidad de carga disminu-
yen drásticamente su crecimiento, inclusive, hasta afectar su sobrevivencia28. En 
larvas de bagre rayado (P. fasciatum), a los 12 días post eclosión se determinó 
un efecto negativo del aumento de la densidad (10-30-100 larvas/L) sobre el 
crecimiento, pero no sobre la sobrevivencia29. Resultados similares fueron obte-
nidos en larvas del bagre africano (Clarias gariepinus), cuando se contuvieron a 
densidades entre 25 y 250 larvas/L30. Sin embargo, al contener larvas de pintado 
(P. corruscans) desde 5 hasta 95 larvas/L en un sistema cerrado sin recirculación 
se determinó un efecto negativo del aumento de densidad sobre la sobrevivencia; 
se obtuvo mejor resultado cuando se utilizaron 15 larvas/L y no se encontró nin-
guna relación entre la tasa de crecimiento y la densidad31. Contradictoramente, 
en larvas del silúrido Heterobranchus longifilis contenidas entre 5 y 50 larvas/L se 
observó un efecto negativo sobre la ganancia de peso y  su desviación estándar, y 
un efecto positivo sobre la sobrevivencia, y las menores tasas de sobrevivencia se 
presentaron en las densidades más bajas32.
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Fotoperíodo

Los ritmos biológicos en la naturaleza son frecuentemente relacionados con los 
períodos de luminosidad en muchos animales, incluidos los peces. Estos ciclos 
gobiernan el ritmo de alimentación y reproducción, el cual es específico para cada 
especie, y se clasifican como diurno, nocturno o diurno-nocturno33. El fotope-
ríodo afecta drásticamente el desarrollo y sobrevivencia de las larvas. Larvas de 
silúridos como las de C. gariepinus crecen más rápido en oscuridad continua al 
compararlas con las mantenidas en luz continua, independiente del alimento uti-
lizado; posiblemente por el comportamiento innato y el estrés causado por la luz 
continua, exhiben fototaxia negativa y porque pueden alimentarse en completa 
oscuridad. Estos peces bajo condiciones de largos períodos de luz aumentan su 
actividad de nado, son más agresivos, producen más lactato, ácidos grasos libres 
y cortisol, comparados con los mantenidos en cortos períodos de luz; en gran-
des intervalos de iluminación las larvas dedican más tiempo en la búsqueda de 
refugios y en su comportamiento territorial34,35. Asimismo, el canibalismo puede 
ocurrir en función de la turbidez y la intensidad lumínica36. Para la larvicultura 
de P. corruscans, se registró hasta el  día 5 post-eclosión una correlación inversa 
de la sobrevivencia con la luminosidad, mientras que desde esta edad hasta el 
día 10 post-eclosión  no hubo diferencia estadística cuando fueron expuestas 
a fotoperíodos 0:24 y 14:10 (luz:oscuridad)37. De forma similar, las larvas del 
bagre europeo (Silurus glanis) mantenidas en completa oscuridad disminuyeron 
el canibalismo en 10% comparadas con larvas mantenidas en fotoperiodo 13:11 
(luz:oscuridad)38. Por el contrario, para larvas de sand bass ( Paralabrax macula-
tofasciatus), el aumento en intensidad lumínica aumentó el consumo de rotíferos 
desde 0.4±0.7 rotíferos/larva con completa oscuridad, hasta 2.4±0.1 rotíferos/
larva cuando se mantuvieron en una intensidad lumínica de 700 lx39.

Dureza y alcalinidad
La dureza del agua está determinada por el contenido de sales de calcio y de mag-
nesio, estrechamente ligados con iones carbonato (CO3

-2) y bicarbonato (HCO3
-) 

(dureza temporal) y con iones sulfato, cloruro y otros aniones de acidez mineral 
(dureza permanente); diferente a la dureza, la alcalinidad del agua es una medida 
de su capacidad para neutralizar ácidos. La alcalinidad de aguas naturales se debe 
a sales de ciertos ácidos débiles y bases fuertes o también débiles. Los bicarbona-
tos (HCO3

-) representan la mayor parte de la alcalinidad, ya que éstos son forma-
dos en considerables cantidades por la acción del dióxido de carbono (CO2) con 
materiales básicos presentes en el suelo40. 

La regulación iónica del desarrollo embrionario y larval depende sucesivamen-
te de la membrana plasmática, blastodermo y células de cloro en la superficie de 
la piel. En juveniles y adultos dependen de las células de cloro activadas en las 
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branquias, además del intestino y el riñón, los cuales aumentan progresivamente 
su funcionalidad41.

La adecuación de los parámetros del agua generalmente reduce la incidencia de 
enfermedades. La alcalinidad puede disminuir la mortalidad en especies sensibles 
a la acidez, porque reduce la pérdida de iones a través de las branquias, lo que per-
mite recobrar los niveles iónicos en plasma, además de mejorar el transporte celular 
durante la embriogénesis y aumentar la tasa de eclosión42. Al evaluar la interacción 
entre la densidad y la alcalinidad del agua en juveniles de Rhamdia quelen, se deter-
minó un incremento en la sobrevivencia y el desarrollo cuando fueron mantenidas 
en una  densidad de 11,2 peces/L  y alcalinidad de 80 mg CaCO3/L. También en la 
misma especie, se recomienda mantener a las larvas en agua con una dureza de 70 
mg CaCO3/L. con 20,26 mg. L-1 Ca2+ y 2,89 mg.  L-1 Mg2+ 43.

Salinidad

Son múltiples los efectos de la salinidad sobre los huevos y larvas de peces, como 
la concentración osmótica, la incidencia y concentración de algunos iones, la 
saturación de oxígeno, la gravedad específica, el efecto sobre algunos virus, bac-
terias, hongos y parásitos de agua dulce, que favorecen la incubación y larvicul-
tura44, 45. Larvas de Pseudoplatystoma corruscans y Prochilodus costatus mantenidas 
en un rango entre 0-4‰ murieron en su totalidad en agua con cero salinidad, 
y obtuvieron el mejor crecimiento y sobrevivencia con agua levemente salada 
(2‰)46. En juveniles de Tilapia rendalii, mantenidos en un rango entre 0-15‰ 
de salinidad encontraron mayor crecimiento y eficiencia de conversión alimenti-
cia cuando fueron criadas en 10‰, y la sobrevivencia fue inversa al aumento de 
salinidad, sin diferencia estadística entre las mantenidas en 0‰ y 5‰47.

Velocidad del agua
Actualmente existe evidencia considerable de que la tasa de crecimiento de diver-
sas especies de peces mantenidas en el flujo del agua es superior a la de mante-
nidas en agua estática48-50. La adecuada turbulencia del ambiente de contención 
permite el ejercicio y nado sustentado en los peces, promoviendo el crecimiento 
y aumentando la conversión alimenticia, inclusive en la etapa larval51. Cuando 
la densidad de contención es ajustada y optimizada, el comportamiento agresivo 
puede ser modificado o reducido cuando los peces son expuestos a corrientes 
moderadas de agua. En estas condiciones, parte de la energía utilizada para la 
defensa del territorio se canaliza para el crecimiento, aumentando el crecimiento 
y la sobrevivencia52. La corriente de agua estimula a los peces a nadar activamente 
en forma de cardúmenes (locomoción sincronizada) y con esto prácticamente 
desaparece la territorialidad, mejora el ambiente social, se permite un consumo 
más homogéneo del alimento, lo cual se puede reflejar en la homogeneidad del 
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lote53. Adicionalmente, el espectro de frecuencias  captadas por los neuromastos 
de  la línea lateral aumenta con el flujo del agua54, lo que podría permitir una 
defensa más efectiva y disminuir el canibalismo intracohorte. Para los peces que 
migran corriente arriba en los ríos, recientemente se han introducido técnicas 
como la determinación de la velocidad crítica de nado debido a su correlación 
positiva con la tasa metabólica y el crecimiento55. Similar a lo anterior, al ejercitar 
juveniles de Brycon cephalus en tres densidades de contención (88, 176 y 353 
peces/m3) a una velocidad de 1 longitud corporal/s, se determinó que el grupo 
de peces mantenidos en ejercicio sostenido y densidad intermedia (176 peces/
m3) registró un incremento en el crecimiento de 34%, mayor homogeneidad de 
peso, mejor factor de condición, mayor eficiencia en conversión alimenticia y 
sobrevivencia56.

Forma del contenedor
La forma del contenedor donde crecen los peces afecta algunos patrones de desa-
rrollo que pueden alterar su morfología y disminuir o aumentar la producción, 
además de afectar los costos de mantenimiento; por lo tanto, se requiere diseñar un 
ambiente en donde exista una completa armonía entre el comportamiento social y 
los requerimientos fisiológicos de la especie.  En tanques con ángulos, se presentan 
puntos muertos en donde se altera la velocidad del agua; adicionalmente facilita la 
acumulación de desechos y de los mismo peces, generando una producción secun-
daria de amonio, incrementando la demanda de oxígeno, la producción de sólidos 
suspendidos y la predisposición  a enfermedades bacterianas en branquias y otras 
infecciones. En otros sistemas como en los tanques de flujo linear (raceways) se 
requiere de un gran caudal para arrastrar los desperdicios. Por su parte, los tanques  
circulares tienen la ventaja de ser autolimpiables, proveen una columna de agua 
más homogénea y requieren menos agua en comparación con los de flujo linear, 
pero su construcción es más costosa. Actualmente se diseñan contenedores que 
posean las ventajas de estos dos sistemas, en función de su hidrodinámica57, 58. Con 
larvas de piracanjuba (Brycon orbignyanus), a diferentes densidades, dietas y formas 
del contenedor, se determinó que las diferentes densidades y dietas no influyeron 
en la sobrevivencia, media de peso, longitud y altura dorso-ventral, sin embargo, 
la longitud y peso de las larvas fueron significativamente mayores en los tanques 
cuadrados en comparación con los rectangulares59.

Nutrición
Para muchas especies de peces en la etapa larval el alimento vivo continúa pro-
duciendo los mejores resultados en términos de crecimiento y supervivencia en 
comparación con las dietas formuladas60-65. Se han propuesto varias hipótesis para 
explicar este comportamiento, como la composición nutricional, estructura y 
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digestibilidad de la proteína66, enzimas, estímulos químicos y visuales de los or-
ganismos utilizados como alimento vivo 67,68. Entre las ventajas que tiene el zoo-
plancton sobre las raciones formuladas se encuentran: movimiento y coloración 
vistosa lo que incrementa el instinto de captura, partículas pequeñas, textura sua-
ve, fácil digestión, gran valor nutricional (proteína bruta 52-64%, lípidos 5-26%, 
minerales 6-8%, carbohidratos 10-30% y energía bruta 4800-5445 Kcal/Kg ma-
teria seca)69, 70. La composición nutricional puede ser alterada mediante la utiliza-
ción de técnicas de enriquecimiento de los organismos utilizados como alimento 
vivo para corregir y/o mejorar su valor nutricional, y aumentar la producción de 
organismos; se utiliza en rotíferos, Artemia sp. y microalgas71. Otro aspecto posi-
tivo del alimento vivo es el menor efecto sobre la calidad del agua, que permanece 
más tiempo sin descomponerse72. 

Como las macromoléculas de proteína son fraccionadas en péptidos y ami-
noácidos en el intestino, y también los dipéptidos y tripéptidos desintegrados en 
aminoácidos, es importante que exista un balance entre estas tres fracciones  para 
optimizar la utilización de la proteína. Se ha sugerido que como el nitrógeno de 
rotíferos y Artemia se encuentra disponible en formas y proporciones idénticas al 
intestino de la larva, los alimentos artificiales para larvas deben tener una solubi-
lidad y peso molecular similar al encontrado en el alimento vivo73.

Se ha determinado que para la mayoría de silúridos en su etapa larval, se 
requiere de 50% de proteína bruta y entre 10 y 15% de lípidos. Se recomienda 
alimentar larvas de Clarias gariepinus exclusivamente con nauplios de Artemia, 
debido a que sus aportes nutricionales se encuentran en las proporciones reque-
ridas para proteína y lípidos (48-58% y 10-16%, respectivamente)74. Mientras 
que la alimentación representa el mayor costo de producción en la acuicultura, 
en larvicultura es menos importante, debido a las pequeñas cantidades requeridas 
de alimento en contraposición a la alta tasa de crecimiento y a la gran necesidad 
de producir un volumen de alevinos requeridos para  su engorde75.

En general, los principales problemas en el desarrollo de dietas artificiales han 
sido la pobre ingestión, digestión, absorción, provisión de los nutrientes en forma 
asimilable, la inclusión de niveles inadecuados de ciertos nutrientes esenciales 
que aún se desconocen76, el efecto de los factores antinutricionales aportados por 
los insumos utilizados para la formulación de raciones77, el tamaño de la partí-
cula de alimento, la textura y palatabilidad de la ración ofrecida, el método de 
administración del alimento, el comportamiento de la larva frente a un alimento 
inerte78 y el acentuado canibalismo por parte de larvas de peces carnívoros por la 
inhabilidad para aceptar de inmediato las raciones artificiales, lo que obliga a la 
utilización del alimento natural79.

La introducción de una dieta artificial ha sido más efectiva cuando es ofrecida 
junto con alimento vivo. Esta estrategia es conocida como co-alimentación; se ha 
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sugerido que la Artemia influye en la ingestión, digestión y asimilación de la dieta 
microencapsulada de dos maneras: a través de un estímulo químico, cuando los 
aminoácidos libres son liberados del organismo vivo, activa los receptores quími-
cos de la larva, estimula el apetito y orienta la larva hacia la presa; y la segunda, a 
través de la influencia directa de la composición bioquímica de la Artemia en la 
digestión y asimilación de los nutrientes procesados por la larva80. Al alimentar 
larvas de Clarias gariepinus con raciones secas y con Artemia, se registró la mayor 
producción en términos de biomasa al combinar estas dos fuentes alimenticias81. 
De forma similar, determinaron el efecto de la suplementación con Artemia fran-
ciscana en el desarrollo de larvas de Rhamdia quelen utilizando nauplios por 3 y 7 
días y cistos por 3 y 7 días (cinco tratamientos con el control), y como base, una 
dieta seca con 41% de proteína bruta y 4293Kcal./Kg. Se concluyó que los mejo-
res resultados en cuanto a longitud y peso fueron obtenidos suplementando con 
nauplios, aunque se obtuvo un porcentaje de sobrevivencia ligeramente menor 
que los suplementados con cistos. Este hecho está relacionado con el comporta-
miento predador de las larvas alimentadas con alimento vivo82.

Uso de sistemas cerrados de recirculación en acuicultura
Como la mayoría de sistemas de producción de materias primas, alimentos y ani-
males, la acuicultura enfrenta los cambios producidos por el aumento incontro-
lable de la masa humana, y compite por agua, tierra e insumos para el manteni-
miento de la producción. Actualmente los sistemas que permiten el uso eficiente 
del agua en las explotaciones acuícolas para la producción de crustáceos83, mo-
luscos84, peces marinos85, y dulceacuícolas86-88 comerciales y ornamentales89 están 
siendo diseñados y puestos a prueba, con excelentes resultados. La utilización de 
sistemas de recirculación para la acuicultura se ha expandido debido a que los 
beneficios asociados con estos sistemas permiten explorar su potencial, no solo 
para especies de alto valor económico, sino también para especies comerciales, 
como por ejemplo, la tilapia (Oreochromis sp.) (Shnel et al, 2002)90. Estos siste-
mas permiten aumentar la eficiencia de la producción a escala comercial, debido 
al control que se tiene sobre los parámetros ambientales, lo que posibilita alterar 
permanentemente muchas de las características físicas, químicas y microbioló-
gicas del agua a favor de los organismos de cultivo, lo que brinda la posibilidad 
de ofrecer un ambiente adecuado91, reducir los costos de producción debido al 
aumento de la producción por área o volumen, el aumento de la sobrevivencia, el 
descarte de la fuga de animales del cultivo, la disminución de la mano de obra92, 93 
y el uso eficiente de la energía para el control de la temperatura94. Otras ventajas 
favorables para el ambiente son la disminución del consumo de agua debido a 
que su reutilización hace posible reducir los requerimientos de agua entre 250 y 
1000 L para producir 1 Kg. de pescado, en comparación con los estanques en tie-
rra95. Asimismo, el bajo volumen de descarga de agua reutilizada, la cual se puede 

Carlos Arturo David Ruales, Germán David Castañeda Álvarez



/ 209 / 

tratar en el mismo sistema para devolverla a las fuentes de agua naturales, genera 
un aumento altamente significativo en la eficiencia de su uso y en la disminución 
de la contaminación de las fuentes hídricas, llegando al punto de no ser necesario 
descargar efluentes durante todo el proceso productivo96, utilizar los desperdicios 
producidos dentro del sistema cerrado de recirculación por medio de un sistema 
heterotrófico para producir biofloc, y utilizarlo para alimentar tilapias (Oreochro-
mis sp.)97 e inclusive, integrar la producción acuícola con la producción vegetal, 
como los sistemas acuapónicos98. Estas características permiten requerir menos 
área y la posibilidad de producir  grandes volúmenes de biomasa en sitios donde 
no hay posibilidad de abastecimiento de un gran volumen del líquido vital (como 
es el caso de Israel), inclusive, producir peces marinos lejos del océano99. Por estas 
características son ideales para zonas en donde el costo de la tierra es elevado y 
hay escasez de agua. Por ejemplo, en Nigeria, la gran cantidad de agua y el gran 
espacio requerido para las explotaciones comerciales en estanques ha limitado la 
expansión del cultivo del bagre africano (Clarias gariepinus). Por estas razones, 
estos sistemas han aumentado su popularidad en países como Alemania, Noruega 
y Estados Unidos100. 

Debido a todos los antecedentes anteriormente registrados, la etapa de larvi-
cultura en sistemas de recirculación para especies nativas tropicales es una tecno-
logía apropiada para el país, porque protege la fauna nativa del ingresos de peces 
introducidos al país como tilapias y Pangasius, entre otros, los cuales destruyen 
la fauna nativa, que constituye uno de los mayores potenciales que tenemos para 
la diversificación de la piscicultura y el ahorro y la preservación de las fuentes 
hídricas naturales.
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Resumen

Introducción. La producción de embriones (PIVE) en 
equinos es una técnica que genera mayor eficiencia repro-
ductiva de ejemplares de alto valor genético. Sin embargo, 
es una técnica con un acceso y un éxito limitado, debido a 
las dificultades para alcanzar tazas de fertilización eficientes 
mediante fertilización in vitro (FIV) convencional, y por las 
altas necesidades en recursos técnicos y económicos para la 
fertilización por ICSI, entre otras limitaciones para el de-
sarrollo embrionario in vitro. Un paso fundamental para la 
PIVE en equinos es la maduración in vitro (MIV), dado que 
determina la capacidad que un ovulo tendrá para desarro-
llarse en un embrión. Se han evaluado diferentes medios, 
fluidos y moléculas para el mejoramiento de este proceso. 
Sin embargo, aun no se conoce una composición óptima 
del medio de maduración para oocitos equinos. Objetivo. 
Evaluar dos componentes para la MIV, el suero fetal bovi-
no (SFB) y el fluido folicular equino (FF), para conocer las 
condiciones fisiológicas reproductivas de la hembra equina 
en nuestro medio, cual componente es más favorable para la 
MIV, como un indicador de la habilidad de los oocitos para 
el desarrollo embrionario. Materiales y Métodos. Para la 
MIV, el SFB y el FF, fueron incluidos individualmente en 
una proporción del 20%, en medio TCM-199 suplemen-
tado adicionalmente con ganadotropinas (FSH y LH), an-
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tibióticos, glutamina, insulina, transferrina y selenio. Grupos de 5 oocitos 
fueron incubados por 36 horas en condiciones ambientales controladas de 
39°C, 5% de CO2  y 90% de humedad relativa. Resultados. Se evidenciaron 
mayores porcentajes de expansión máxima del cumulo para los oocitos su-
plementados con SFB (47,5%), respecto a los madurados con FF (16,2%). 
No se encontró diferencia estadística para los porcentajes totales de MIV 
entre los tratamientos. Conclusión. El SFB como suplemento en la MIV, 
ejerce un efecto benéfico sobre la expansión del cumulo de oocitos equinos.

Effect of follicular fluid and bovine fetal serum suplements 
on in vitro maturation of horse oocytes

Abastract

Introduction. The production of embryos in horses is a technique that 
provides higher reproduction efficiency for animals with a high genetic va-
lue. The access to it and its success are limited, though, due to the difficul-
ties to reach efficient fertilization rates by the use of in vitro conventional 
fertilization, and given the need of many technical and economic resources 
for ICSI (intracytoplasmic sperm injection), among other limitations for 
embryo development in vitro. A fundamental step for embryo production 
in horses is the in vitro maturation, because it determines the capability an 
egg has to become an embryo. Several media, fluids and molecules have 
been evaluated, aiming to improve this process, but an optimal composi-
tion of the maturation medium for horse oocytes is not yet known. Objec-
tive. To evaluate two components for in vitro maturation: The bovine fetal 
serum and the horse’s follicular fluid, to understand the physiological re-
productive conditions of mares in our environment and what component 
is better for the maturation as an indicator of the oocyte´s ability to deve-
lop itself as an embryo. Materials y Methods. For the in vitro maturation, 
the bovine fetal serum and the horse´s follicular fluid, they were indivi-
dually included in a 20% proportion in TCM-199 medium, additionally 
supplemented with gonadotropins (FSH and LH), antibiotics, glutamine, 
insulin, transferrin and selenium. Groups of 5 oocytes were incubated du-
ring a 36 hours period in controlled environmental conditions, at 39°C, 
5% of CO2 and 90% of relative humidity. Results. Higher percentages 
of maximum expansion of the cluster could be seen for oocytes supple-
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Introducción
La biotecnología reproductiva es una herramienta reciente que permite el apro-
vechamiento de los rasgos genéticos de valor de los animales, en la búsqueda de 
un mayor beneficio productivo para el hombre. Para la especie equina se han 
implementado biotecnologías reproductivas como la inseminación artificial, la 
transferencia de embriones, la producción in vitro de embriones (PIVE) y la clo-
nación; sin embargo, las tasas de éxito para algunas de ellas, se han visto limitadas 
ya sea por restricciones de tipo técnico o por barreras de tipo fisiológico, propias 
de dicha especie1. 

La inseminación artificial y la transferencia de embriones en equinos han lo-
grado importantes avances en países donde la explotación equina es altamente 
relevante. Para el caso de la clonación son escasos los reportes de éxito, mientras 
que para la PIVE se han logrado valiosos avances en países como Estado Unidos, 
Italia, Holanda y Francia. En Colombia técnicas como la inseminación artifi-
cial y la transferencia de embriones son actualmente aplicadas a la reproducción 
equina, aunque su difusión a los productores sea aun muy escasa. Mientras tanto, 
algunas limitantes logísticas aún nos ubican algo distantes de la aplicación de la 
clonación en equinos. El paso siguiente entonces, para el avance de tecnologías 
aplicadas a la reproducción equina en Colombia, esta representado por la PIVE. 

En la actualidad no existen reportes de avances en este sentido en el país, 
tal como sí se han logrado para el caso de la producción in vitro de embriones 
bovinos. La PIVE en equinos puede representar para el sector de la producción 
equina en Colombia, una mayor eficiencia reproductiva de animales de alto valor 
genético, superando el aporte dado por biotecnologías como la inseminación ar-
tificial y la transferencia de embriones, en la búsqueda de sobreponerse al escaso 
aprovechamiento de una genética equina reconocida en el ámbito mundial por su 
alto valor. Con esta finalidad es necesario entonces avanzar en el establecimiento 
de procesos de PIVE en equinos2-5. 

Para ello, es necesario inicialmente establecer en nuestro medio los protocolos 
adecuados de obtención de células germinales femeninas (oocitos), y las condi-
ciones de maduración in vitro, que permitan obtener oocitos con características 
apropiadas para alcanzar la fertilización in vitro y el desarrollo embrionario6. Esta 
investigación pretende entonces determinar las mejores condiciones in vitro para 

mented with bovine fetal serum (47.5%) compared with those maturated 
with horse’s follicular fluid (16,2%). No statistic difference was found for 
the in vitro maturation percentages between treatments. Conclusion. The 
bovine fetal serum as a supplement for in vitro maturation has a beneficial 
effect on the cluster expansion of horse’s oocytes.

Efecto de los suplementos fluido folicular y suero fetal bovino sobre la maduración in vitro...
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la obtención de oocitos maduros equinos, con proyecciones de una buena calidad 
para su fertilización in vitro, como paso inicial en la búsqueda de la producción 
in vitro de embriones equinos en las condiciones de nuestro país.

Materiales y métodos
La recolección del material de estudio representado por ovarios de yeguas con 
fi siología reproductiva normal se realizó en el corregimiento Los Palomos del 
Municipio de Guarne (Antioquia), en la planta de sacrifi cio de equinos, mientras 
que los procesos de maduración in vitro, se desarrollaron en el Laboratorio de 
Biotecnología Animal del la Universidad Nacional de Colombia sede Medellín.
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Imagen 1. Planta de sacrificio de equinos

Procesamiento de material de investigación
Los ovarios de equino fueron obtenidos de hembras con historia reproductiva 
desconocida en una planta de faenado equino. Se depositaron en solución salina 
estéril al 0.9% (con 40mg/L de sulfato de gentamicina) a 25-30OC para luego ser 
transportados (en aproximadamente 3 horas) hacia el Laboratorio de Biotecnolo-
gía Animal de la Universidad Nacional, Sede Medellín para su procesamiento.

En el laboratorio, bajo condiciones asépticas se lavaron los ovarios tres veces 
con PBS a 30ºC para retirar material contaminante, sangre y detritus tisulares. 
Antes de la recolección de los oocitos se realizó la remoción de la túnica albugínea 
ovárica para permitir la visualización de los folículos ováricos. Luego con aguja 
N°18 en jeringa de 20 mL, se procedió a la aspiración de los folículos y el líquido 
fue recolectado en tubos cónicos de 50 mL con PBS suplementado con heparina 
25 UI/ml.
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Durante la aspiración un movimiento de raspado fue desarrollado con la aguja 
en el interior del folículo, el cual fue lavado con su propio líquido folicular. Des-
pués de 20 minutos de sedimentación, el pelet fue extraído con una pipeta estéril 
y fue depositado en cajas de petri de 100mm para la localización de los complejos 
cúmulos-oocito (CCO) mediante un estereoscopio.

Efecto de los suplementos fluido folicular y suero fetal bovino sobre la maduración in vitro...

Imagen 2. Ovarios equinos (arriba), y materiales de recolección 
y transporte de ovarios (abajo)

Imagen 3. Procedimiento de aspiración de ovarios
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Después de que todos los folículos visibles fueron aspirados, los ovarios fueron 
cortados en rodajas de aproximadamente 5mm, para encontrar folículos en el es-
troma ovárico. Los oocitos fueron recolectados desde estos folículos por raspado 
con una cureta para hueso calibre 0.5. Los contenidos colectados fueron puestos 
en una caja de petri de 100mm en medio TCM-199, y los oocitos fueron selec-
cionados y lavados tres veces.

El líquido folicular recuperado por aspiración fue decantado por 20 minutos. 
Luego se procedió a depositar el precipitado, el cual fue resuspendido en una caja 
de Petri estéril de 60 x 15 mm en 6 ml de medio de TCM-199 suplementado con 
albúmina sérica bovina (BSA) 0,2% (p/v) y piruvato. Bajo visión con estereomi-
croscopio se seleccionaron los CCO de buena calidad según criterios de citoplas-
ma intacto, cúmulos rodeando completamente el oocito, y aspecto homogéneo.
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Imagen 4. Procedimiento de selección de CCO`s

Los CCO seleccionados fueron lavados tres veces en el mismo medio, y en 
grupos de diez se cultivaron durante 38 horas a 39OC en gotas de 50µL cubiertas 
con aceite mineral, de medio de maduración TCM-199 suplementado de acuer-
do con el grupo de estudio.

El fl uido folicular destinado para la suplementación de la maduración in vitro 
fue obtenido de folículos aspirados de un mismo ovario, fue centrifugado por 
1500 rpm durante 5 minutos para sedimentar las células foliculares y recolectar 
el fl uido. Este mismo fl uido folicular fue destinado para todas las repeticiones 
durante el experimento.
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Maduración in vitro de CCO
El medio de maduración TCM 199 fue suplementado con 29.2 µg/mL de glu-
tamina, 100 UI/mL de penicilina, 100 µg/mL de estreptomicina, 0.25 µg/mL 
de anfotericina B, 10,0 µg/mL de insulina, 5,0 µg/mL de selenio, 5.5 µg/mL de 
transferrina, gonadotropinas (0,01 UI/mL de FSH porcina, 0,01 UI/mL de LH 
equina), 10% de suero fetal bovino o 20% de fl uido folicular (Hinrichs et al, 
2002).  Las condiciones de cultivo fueron de 39°C, 5% de CO2 y 90% de hume-
dad relativa por 38 horas (tabla 1).

Efecto de los suplementos fluido folicular y suero fetal bovino sobre la maduración in vitro...

Tabla 1. Grupos de MIV con  suero bovino fetal  o  
fluido folicular durante 38 horas

Grupos
MADURACIÓN

Gonadotropinas 10% Suero bovino fetal 20% Fluido folicular

1 + + -

2 + - +

Imagen 5. Oocitos equinos madurados in vitro

Evaluación de la maduración in vitro 
Al terminar el tiempo de maduración de 38 horas, los CCO fueron evaluados 
y clasifi cados para ambos tratamientos según tres categorías de expansión del 
cúmulo (expansión mínima, expansión media o expansión total), como paráme-
tro correlacionado con la maduración in vitro. Posteriormente los CCO fueron 
desnudados de células de la granulosa por pipeteo en hialuronidasa al 2%. Luego, 
los oocitos desnudos fueron evaluados por microscopia para la evaluacion de la 
presencia de cuerpo polar (en fresco), y luego transferidos a una gota de  DAPI 
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0,1µg/ml (colorante fl uorescente afín al ADN) por 3 a 5 minutos en oscuridad.  
Posteriormente fueron lavados en PBS por 5 minutos. La observación se realizó 
en un microscopio de fl uorescencia con fi ltro de 380nm a 500nm y  se determinó 
la maduración por la presencia o ausencia de cuerpo polar.

Giovanni Restrepo B., John Jairo Giraldo Giraldo, Jorge Gómez O., Neil Vásquez A., 
Eliana María Vásquez C., Jorge Andrés Ortega F., Luis Fernando Córdoba

Imagen 6.  Oocito equino madurado in vitro 
(con presencia de cuerpo polar)

Análisis de resultados
Se realizó un estudio experimental de diseño de bloques al azar. La valoración es-
tadística descriptiva, y la comparación de las medias por una prueba T de student 
entre los tratamientos se realizaron mediante el programa StatGraphics Plus 3.0.

Resultados y discusión
Fueron recuperados por aspiración de ovarios un total de 77 CCO equinos 

viables para la maduración in vitro, a partir de 11 repeticiones, lo cual arroja un 
promedio de 7 CCO, a partir de entre 8-10 ovarios disponibles por sesión. El 
total de los oocitos recuperados fue sometido a MIV, distribuido entre los tra-
tamientos de suplementación de la maduración con suero fetal bovino (SFB) y 
fl uido folicular equino (FF). La imagen 7 muestra la expansión de la granulosa 
en CCO madurados mediante ambos tratamientos.
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Imagen 7. CCO equinos madurados in vitro en tratamientos con SFB y FF

1. Oocito inmaduro; 2. Oocito madurado en SFB; 3. Oocito madurado en FF.

1. 2. 3.

Conocida la expansión del cúmulo como un indicador de MIV, se defi nieron 
tres categorías de expansión (mínima, media y total), las cuales fueron evaluadas 
para los CCO madurados a través de ambos tratamientos. La tabla 2, muestra los 
resultados encontrados.

Tabla 2. Distribución según tres categorías de expansión del cúmulo para CCO 
equinos para los tratamientos de MIV con SFB y FF

Categorías Tratamiento SFB # CCO (%) Tratamiento FF # CCO (%)

Expansión mínima 12 (30%) 14 (37.8%)

Expansión media 9 (22.5%) 17 (45.9%)

Expansión total 19 (47.5%) 6 (16.2%)

CCO totales 40 (100%) 37 (100%)

La imagen 8, muestra ejemplos de CCO para las tres categorías de expansión 
del cúmulo. Nótese la granulosa compacta presente en la categoría 1, y el aumen-
to en la expansión de la granulosa alrededor del núcleo del oocito en las categorías 
superiores de expansión.

Imagen 8. Categorías para la expansión del cúmulo

1. Expansión mínima; 2. Expansión media; 3. Expansión total.

1. 2. 3.
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Mediante la caracterización de los CCO según la expansión del cúmulo, y 
mediante la observación del cuerpo polar en los oocitos por microscopia con-
vencional y de fl uorescencia (tinción DAPI), se determinaron los porcentajes de 
MIV para ambos tratamientos. La imagen 9, muestra la determinación del cuer-
po polar en un oocito maduro, mientras la tabla 3 muestra los valores estadísticos 
para la MIV de oocitos equinos para los tratamientos SFB y FF.

La recuperación de un promedio de 7 complejos cúmulo-oocito (CCO) por 
sesión de aspiración a partir de entre 8 a 10 ovarios disponibles indica la difi cul-
tad en la obtención de CCO equinos, como material de estudio. Ello se deriva no 
solamente de la fi siología normal de la hembra equina, para la cual la formación 
de folículos ováricos es mucho menor respecto a otras especies, sino también de 
los sistemas y volúmenes de sacrifi cio equino, propios del entorno donde se de-
sarrolla el estudio.

La expansión de la granulosa es considerada como un indicativo de la madu-
ración in vitro y como un signo de competencia para el desarrollo de los CCO. 
Dicha expansión se presenta gracias a las gonadotropinas FSH y LH, las cua-
les se unen a receptores específi cos localizados en las células de la granulosa de 
los CCO, que estan acoplados a proteínas G, que, a su vez, activa la adenilato 
ciclasa, enzima que induce la producción de AMPc a partir del adenosín trifos-
fato (ATP). Los altos niveles de AMPc en las células de la granulosa inducen la 
expansion caracterizada por el desacoplamiento de las uniones gap entre dichas 
células, y la secreción de ácido hialurónico, lo cual permite que el oocito continúe 
la meiosis hasta metafase II 7.

Como puede observarse en las imágenes 7 y 8, la expansión de la granulo-
sa se encontró en CCO madurados mediante ambos tratamientos (SFB y FF);  
además, se presenta de manera diferencial entre los tratamientos, según las ca-

Giovanni Restrepo B., John Jairo Giraldo Giraldo, Jorge Gómez O., Neil Vásquez A., 
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Gráfico 1. Distribución y de la expansión del cúmulo para CCO 
equinos para los tratamientos de MIV con SFB y FF
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tegorías de expansión establecidas (grafi co 1), lo cual indica un efecto directo 
de los suplementos SFB y FF, sobre esta característica relacionada con la MIV. 
Este fenómeno puede ser explicado de manera preliminar por la composición 
de dichos suplementos, los cuales pueden contener diferentes concentraciones 
de LH y FSH, dado que se originan de fl uidos corporales presentes en animales 
con actividad endocrinológica reproductiva. Sin embargo, son muchas las otras 
moléculas presentes en este tipo de suplementos, que pueden ejercer efectos esti-
mulantes o depresores sobre la MIV de los oocitos equinos8-10.

Efecto de los suplementos fluido folicular y suero fetal bovino sobre la maduración in vitro...

Imagen 9. Oocito equino maduro, evaluado en fresco (izq.) 
y mediante tinción de ADN por DAPI (der.)

Tabla 3. Valores estadísticos para la maduración in vitro 
de oocitos equinos para los tratamientos de MIV con SFB y FF

Parámetro / Tratamiento SFB FF

Numero de oocitos 40 37

% maduración in vitro 70 64.6

Desviación estándar 3.4 8.2

Error estándar 1.39 3.36

*No se evidenció diferencia estadísticamente signifi cativa (P<0,05) entre los porcentajes de madu-
ración in vitro entre los tratamientos.

La tabla 2 y el gráfi co 1 muestran la distribución de los CCO para cada tra-
tamiento según tres categorías de expansión del cúmulo. Cabe destacar que para 
el tratamiento SFB, el 47.5% de los complejos tuvieron una expansión total del 
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cúmulo, aspecto considerado como indicativo de MIV competencia para el de-
sarrollo. Para este mismo tratamiento el 30% de los CCO, tuvo una expansión 
mínima, mientras el 22.5% tuvo una expansión media, lo cual muestra que no 
todos los CCO sometidos a la MIV con SFB responden de la mejor manera a los 
estímulos ejercidos por dicho suplemento, hecho que puede estar relacionado por 
la calidad y origen de los complejos, considerando que la escasez de dicho mate-
rial de investigación, y las condiciones fisiológicas de los ejemplares equinos sa-
crificados son factores determinantes en la calidad de los CCO disponibles. Esto 
se cumple de igual forma para la MIV con FF, donde se presentaron igualmente 
CCO en las diferentes categorías de expansión, con la diferencia que la mayor 
proporción de los mismos (45.9%) tuvo una expansión media. Entonces el SFB 
es superior como suplemento estimulante de la expansión de los CCO equinos.

La comparación entre los porcentajes consolidados de MIV para los tratamien-
tos SFB y FF (tabla 3), no arrojó una diferencia estadística significativa, a pesar de 
encontrase diferencias entre dichos tratamientos, para la distribución de los CCO 
en las categorías de expansión. Ello podría explicarse porque la MIV incluye los 
fenómenos de maduración citoplasmática y nuclear, los cuales pueden presentarse 
de una manera independiente según la intensidad de los estímulos hormonales pre-
sentes en el proceso11,12. Por esto, un CCO puede presentar expansión del cúmulo, 
mas no evidenciar liberación de cuerpo polar; además, la calidad de los CCO se 
convierte en el factor determinante en su respuesta a la MIV13,14.

Conclusiones
El suero fetal bovino, como suplemento en la maduración in vitro de oocitos 
equinos, es superior a la suplementación con fluido folicular, en la obtención de 
mayores porcentajes de expansión del cúmulo, como un indicador de madura-
ción y competencia para el desarrollo embrionario in vitro.

De acuerdo con las condiciones de esta investigación, no existe diferencia 
entre las tasas de maduración in vitro de oocitos equinos madurados en medios 
suplementados con suero fetal bovino y oocitos equinos madurados en medios 
suplementados con fluido folicular.

Otros aportes de la investigación
Este estudio se constituye en el primer reporte de investigación en Colombia en 
el área de producción in vitro de embriones equinos.

Mediante la investigación se estandarizaron, para nuestro medio, procesos 
propios de la producción in vitro de embriones equinos como la recolección y 
transporte del material de investigación, el procesamiento para la recuperación 
de oocitos equinos a partir de ovarios post-mortem; la selección de CCO,  las 
condiciones de MIV, y los procesos de evaluación de la MIV, procesos que se 
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convierten  insumos de gran valor para el desarrollo de futuras investigaciones 
en este campo.
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Evaluación de la adherencia 
de bacterias ácido-lácticas al epitelio 

intestinal de pollos alimentados 
con probióticos

Luz Adriana Gutiérrez Ramírez*, Luz Adriana Ramírez Arias**

Resumen 

Introducción. El consumo de probióticos genera una in-
fluencia positiva en la salud del hospedero y mejora su 
productividad, susceptibilidad a patógenos y conversión 
alimentaria entre otras. Objetivo. se buscó identificar por 
técnicas microbiológicas y moleculares, la adherencia de 
bacterias nativas con actividad probióticas suministradas en 
la dieta a pollos de engorde Metodología. Se utilizaron 103 
pollos divididos en tres lotes, un lote fue el control; el segun-
do se alimentó con concentrado sin antibióticos promotores 
de crecimiento y con las bacterias probióticas, más levadu-
ras; el tercero se alimentó con concentrado sin promotores 
de crecimiento pero con probióticos comerciales (Prokura 
Poll-S®). Se sacrificó un pollo de cada lote en tres momen-
tos (días 10, 20 y 42), se extrajo el ciego de cada uno y se 
diluyó hasta 10-2 inoculándose 0,1ml en agar MRS a 37ºC/
anaeróbicamente/72 horas; al cabo de este tiempo se deter-
minaron unidades formadoras de colonias (UFC), más iden-
tificación por Gram.  Para la evaluación molecular se realizó 
extracción de ADN con kit QIAGEN y amplificación de la 
región 16s de ADNribosomal por PCR, para identificar las 
bacterias adheridas. Resultados: se determinó que el conteo 
de UFC aumenta en el tiempo: se encontraron en el último 
recuento 352 UFC en el primer lote; en el segundo, 1604 
UFC, y en el tercero, 1260 UFC, correspondientes a Lacto-
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bacillus y se obtuvo el ADN bacteriano, pero la región de ADNr no ampli-
ficó. Conclusiones. se evidenció un aumento de las UFC en los recuentos 
evaluados pero la especies bacterianas no se determinaron molecularmente 
porque necesitan técnicas más sensibles para su estudio.

Evaluation of the acid lactic bacteria adhesion to the intestinal 
ephitelium in chickens fed with probiotics

Abastract

Introduction. The consumption of probiotics have a positive influence 
in the host organism’s health and increases its productivity, sensitiveness 
to pathogens and alimentary conversion, among other benefits. Objecti-
ve. To identify, by the use of microbiological and molecular techniques, 
the adhesion of native bacteria with probiotic activity in the diet given 
to broilers. Methodology. 103 chickens, divided into three groups, were 
used. One of them was taken as a control. The second was fed with con-
centrated food without growth boosting antibiotics, and with probiotic 
bacteria, plus yeast. The third group was fed with concentrated food wi-
thout growth boosters, but with commercial probiotics (Prokura Poll-S®). 
A chicken from every group was slaughtered in three moments (days 10, 
20 and 42), and the cecum of each chicken was extracted and diluted 
until10-2, inoculating 0,1ml in MRS agar at 37ºC/anaerobically/72 hours. 
After this period, colony forming units (CFU) and identification by Gram 
were determined. For the molecular evaluation, DNA was extracted with a 
QIAGEN kit and by amplifying the 16s region of ribosomalDNA by PCR 
in order to identify the bacteria attached. Results. It was determined that 
the CFU account augments throughout time. In the last count, 352 CFU 
were found in the first group; 1604 in the second and 1260 in the third, 
corresponding to Lactobacillus, and the bacterial DNA was obtained, but 
the rDNA did not get amplified. Conclusions: An increase of CFU in the 
counts evaluated could be seen, but the bacteria species were not molecularly 
determined because more sensitive techniques are required to study them. 

Luz Adriana Gutiérrez Ramírez, Luz Adriana Ramírez Arias

Introducción 
La sobrevivencia y el buen desempeño de las aves dependen de la obtención ade-
cuada de energía y compuestos químicos por el organismo; para que esto ocurra 
es necesario que el tracto digestivo presente características funcionales desde la 
ingestión de los alimentos hasta su absorción1. 

El tracto digestivo es un mecanismo de defensa natural: en él se encuentra el 
epitelio intestinal, que actúa como barrera contra bacterias patógenas y/o sus-
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tancias tóxicas presentes en el lumen. La microbiota natural del intestino es una 
población compleja de microorganismos que ejercen una gran influencia sobre el 
huésped; cerca del 90% de la microbiota intestinal que coloniza el tubo digestivo 
es permanente; el 10% restante es transitoria; desequilibrios en la microbiota 
normal o en las células epiteliales intestinales, causados por algún tipo de estrés, 
patógenos, sustancias químicas y radiación, pueden alterar la permeabilidad de 
esta barrera y facilitan la invasión de patógenos y otras sustancias nocivas que 
modifican el metabolismo y la capacidad de digestión y absorción de nutrientes, 
y llevando a una insuficiente conversión de los alimentos y a una disminución en 
la respuesta productiva de los animales2-4.

Adicionalmente, el uso indiscriminado de antibióticos promotores de crecimiento 
en la alimentación animal ha conducido a la aparición de cepas patógenas antibióti-
cos multi-resistentes, lo que genera un problema mayor en la sanidad animal.  

Dentro de las soluciones que se han planteado para mitigar esta problemática 
está la incorporación de cultivos de bacterias probióticas como aditivos promoto-
res de crecimiento, los cuales han mostrado ser efectivos en los trastornos diarrei-
cos y en el crecimiento animal, mejorando la respuesta productiva en éstos.5-7.

Los probióticos son definidos por la FAO8 (Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura) como microorganismos vivos que, 
administrados en adecuadas cantidades, ejercen un efecto beneficioso sobre el 
huésped. La mayoría de los probióticos son bacterias del género Lactobacillus y 
Bifidobacterium, aunque también se emplean algunos otros géneros como Entero-
coccus, Streptococcus, y Saccharomyces (tabla 1).

El término “probiótico”, derivado de bios, palabra griega que significa “vida”, 
fue utilizado por primera vez en el año 1965 por Lilly y Stillwell10, a partir de la 
observación de la influencia positiva que tenían determinados microorganismos 
en la microbiota intestinal, secretando sustancias que favorecen el crecimiento y 
desarrollo de otras, en contraposición al término antibiótico.

Fuller11 en 1989 y Flemming12, en el 2005, describieron a los probióticos 
como microorganismos vivos que al ser consumidos en cantidades adecuadas 
generan un efecto protector en la salud del hospedero, hombre o animal, fortale-
ciendo el sistema inmune intestinal mediante competencia con otras especies y la 
eliminación de microorganismos patógenos. El grupo de probióticos lo confor-
man en su mayoría las bacterias ácido-lácticas (BAL); ellas son: Gram-positivas 
no esporuladas, anaerobias en forma de cocos y bacilos, productoras de ácido 
láctico como producto final de la fermentación de los carbohidratos.13 Los pro-
ductos probióticos comercializados actualmente se pueden dividir en tres tipos: 
los alimentos fermentados convencionales a los que se les adicionan probióticos 
(yogures, leche, quesos, etc.); las leches cultivadas y fermentadas, utilizadas, bá-
sicamente, como vehículos de bacterias probióticas (leche acidófila, etc.), y los 
suplementos dietéticos o preparaciones farmacéuticas liofilizadas13.

Evaluación de la adherencia de bacterias ácido-lácticas al epitelio intestinal de pollos alimentados...
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Tabla 1. Microorganismos empleados como probióticos 
modificado de Álvarez-Olmos y Oberhelman9, 2001)

La viabilidad de los microorganismos es una propiedad de los probióticos  du-
rante todo el periodo de vida útil del producto; es por esto que se exige legalmen-
te que en el alimento exista como mínimo de 106-107células viables/ml o g14.

Asimismo, la correcta identificación de las especies utilizadas y su correlación 
con las especificadas en el producto es otro aspecto que se debe exigir en cualquier 
alimento probiótico. Esto requiere la aplicación no sólo de métodos convenciona-
les de identificación, sino también de técnicas moleculares, ya que no siempre es 
sencillo resolver la posición taxonómica de las cepas probióticas; también es nece-
sario garantizar la existencia de técnicas eficaces que permitan el seguimiento de las 
introducidas en el mercado.15 Por ejemplo, en ciertas preparaciones de probióticos 
liofilizados se han detectado diferencias entre las especies de los géneros Bifidobac-
terium y Bacillus declaradas y las detectadas en el producto del mercado, así como 
la presencia de otras no declaradas16; estas bacterias se han clasificado regularmente 
por la morfología y fermentación de carbohidratos; pero estos métodos tienen des-
ventajas al momento de caracterizar en el nivel de especie y sub-especie, por lo cual 
se deben complementar los métodos tradicionales de identificación, con técnicas 
taxonómicas moleculares, como la comparación de secuencias de ADN ribosomal 
(ADNr) utilizando la reacción de la cadena de polimerasa (PCR) y posterior se-
cuenciación automática a partir del producto de PCR15

El estudio de las secuencias de ADNr es muy apropiado porque esta molécula 
contiene regiones muy conservadas y regiones muy variables.  Los genes de las 
regiones 16S y 23S de ADNr se han utilizado para identificar microorganismos 

Lactobacillus spp. Bifidobacterium spp. Lactococcus spp. Streptococcus spp.
L. acidophilus B. bifidum L. lactis S. thermophilus

L. lactis B. longum L. cremoris
L. bulgaricus B. breve L. diacetylactis
L. rhamnosus B. lactis/animalis

L. casei B. adolescentis
L. kefir
L. brevis
L. reuteri

L. helveticus
L. plantarum
L. salivarius
L. johnsonii

Enterococcus spp. Bacillus spp. Otras especies
E. faecium B. subtilis Saccharomyces cerevisiae
E. faecalis B. coagulans Saccharomyces boulandii

Leuconostoc spp.
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del género Lactococcus, Enterococcus y Lactobacillus de diferentes nichos.  La base 
de datos de secuencias de 16S ADNr de las BAL ha ido creciendo durante los 
últimos años y se ha convertido en una herramienta muy útil al momento de 
comparar las secuencias que se obtengan de aislados de cepas nativas13.

La ventaja de usar la técnica de PCR es que esta es altamente sensible, menos 
dispendiosa y con bajo costo, comparada con la técnica de hibridación de ácidos 
nucleicos, que serviría también para identificación de organismos.

En esta investigación se evaluó por técnicas microbiológicas y moleculares la 
adhesión de bacterias acido-lácticas al epitelio intestinal de pollos de engorde ali-
mentados con diferentes dietas suplementadas con microorganismos probióticos.

Materiales y métodos
El proyecto se realizó con 103 pollos de engorde de la línea Ross, de un día de 
nacidos y todos machos para evitar variaciones de orden fisiológico ligadas al gé-
nero del animal; éstos fueron cuidados en una granja de San Antonio de Prado, 
Antioquia, en donde fueron vacunados contra Newcastle, Bronquitis y Gumbo-
ro, con dos dosis/vacuna.

Para la experimentación los pollos se dividieron en tres lotes cada uno con 
34 pollos, discriminados así: el primer lote fue el control, alimentados con con-
centrado convencional que contiene antibióticos promotores de crecimiento; el 
segundo fue alimentado con concentrado sin antibióticos promotores de creci-
miento, y con bacterias acido-lácticas aisladas y caracterizadas en la Corporación 
Universitaria Lasallista como Lactobacillus casei y Lactobacillus brevis, suministra-
dos en el agua de bebida a una concentración de 1x108 bacterias/ml, en la misma 
cantidad se suministró Saccharomyces cerevisiae, en tres tiempos diferentes duran-
te los 42 días de producción. La primera dosis se suministró el día que se inició 
el experimento en la granja (tiempo 0) en un litro de agua.  La segunda dosis se 
suministró el día 9 en la misma concentración, pero en 4 litros de agua; la tercera 
fue el día 20 en igual concentración que las dosis anteriores, pero en 10 litros de 
agua.  Para tener un patrón de comparación con una marca comercial se alimen-
tó un tercer lote con concentrado sin antibióticos promotores de crecimiento 
pero con probióticos comerciales (Prokura Poll-S®); las concentraciones de los 
microorganismos contenidos en éste fueron exactamente las administradas en el 
grupo anterior en los mismos volúmenes y los mismos días; los microorganismos 
contenidos en éste eran Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus lactis.

 
Identificación microbiológica de bacterias ácido lácticas de los pollos 
Se realizó el sacrificio de un pollo de un día de nacido para identificar los micro-
organismos que tuviera el animal antes de iniciar el experimento; la evaluación se 
realizó directamente en el nivel del ciego; el peso del pollo, fue 0,01g y los medios 
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de cultivo empleados para el diagnóstico fueron agar MRS suplementado con ex-
tracto de levadura; la dilución empleada para el análisis fue de 10-2; se inoculó por 
siembra en superficie 0,1ml y se incubó a 37ºC anaeróbicamente/72 horas; al cabo 
de este tiempo se realizaron las pruebas de identificación por tinción de Gram 

Para la evaluación de los microorganismos adheridos al epitelio intestinal, se 
sacrificó un pollo de cada tratamiento a los 10, 20 y 42 días del experimento; las 
muestras de ciego se pesaron, se maceraron y se llevaron a diluciones hasta 10-2,  en 
las mismas condiciones de siembra e incubación que la anterior; posteriormente se 
realizó conteo de unidades formadoras de colonias y coloración de Gram.

Identificación molecular de bacterias ácido lácticas de los pollos 

A partir del ciego extraído de los pollos sacrificados, se realizó extracción de ADN 
bacteriano, macerando el ciego para seguir el protocolo para bacterias Gram po-
sitivas del Kit DNeasy® Blood & Tissue de QIAGEN (2006), con modificaciones 
en la cantidad de proteinasa utilizada y en el tiempo de incubación que fue de 
12 horas.  Con este protocolo no se obtuvo ADN de buena calidad.  Se optó por 
partir de cultivos de las bacterias, por lo que se lavó el tejido a presión con agua 
estéril y se inoculó este producto del lavado en agar MRS, suplementado con 
extracto de levadura, por siembra en superficie, además de dejar en el medio una 
pequeña porción de tejido; se incubó a 37ºC anaeróbicamente/72 horas; al cabo 
de este tiempo se realizaron las pruebas de identificación por tinción de Gram 
y aquellas colonias que presentaran las características propias de las bacterias en 
estudio se tomaron para realizar la extracción con el kit anteriormente mencio-
nado y sin modificaciones. La integridad y la calidad del ADN fueron evaluadas 
en electroforesis (Cleaver Scientific, UK) en gel de agarosa (Amresco, USA) al 
0.8% teñido con bromuro de etidio y visualizado en un transiluminador de luz 
ultravioleta (Ultralum, Claremont, CA).  El ADN fue almacenado a -20ºC hasta 
ser utilizados para la PCR. 

Para amplificar la región 16S de ADNr de Lactobacillus casei se usaron los primers 
(Bioneer, USA) LC 5’(CAGACTGAAAGTCTGACGG)3’ como Forward y LC 
5’(GCGATGCGAATTTCTTTTTC)3’ como Reverse17, y para Lactobacillus bre-
vis se usaron los primers (Bioneer, USA) LB  5’(CTTGCACTGATTTTAACA)3’ 
como Forward y LB 5’(GGGCGGTGTGTACAAGGC)3’ como Reverse18. La 
reacción en cadena de la polimerasa (PCR) fue realizada en un termociclador 
MultiGene II (Labnet, USA), con los siguientes componentes:  buffer de PCR 
1X (200 mM Tris–HCl, pH 8.0, 500mM KCl), 2.5mM MgCl pH 8.0, 0.25 
µM de cada dNTP, AmpliTaq DNA recombinant polymerase (1U) (Fermentas, 
USA), primer F (0.2 µM), primer R (0.2 µM) y ADN molde 2 µl y se comple-
tó a un volumen de 50 µl con agua desionizada estéril.  El perfil de la reacción 
fue: desnaturalización inicial de 95ºC por 2 min., 94ºC por 30 s, seguido de un 
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anillamiento a 55°C por 30 s para L. casei y de 40°C por 1 min para L. brevis, 
extensión a 72°C por 45 s, 30 ciclos a 94ºC 30 s, con una extensión final a 72°C 
por 5 min.  Los productos de la amplificación de LC y LB fueron separados por 
electroforesis en un gel de agarosa al 1.5% y visualizados por tinción con bromu-
ro de etidio bajo luz ultravioleta, evaluando la presencia de una banda de 1.3 a 
1.5 kb, correspondiente al tamaño promedio de la región 16S de ADNr.

Resultados
Identificación microbiológica
En la evaluación microbiológica del vértice cecal proveniente del pollo con un día 
de nacido se encontraron colonias correspondientes a Streptococcus Gram positi-
vos, bacilos Gram positivos esporulados y Lactobacillus; las colonias de bacterias 
ácido-lácticas se identificaron por ser redondas, pequeñas, umbonadas de bordes 
enteros y color marfil. No se realizó conteo de unidades formadoras de colonias, 
debido a la diversidad de colonias encontradas; este primer sacrificio se realizó 
para determinar qué tipo de población microbiana presentaba el organismo antes 
de iniciar una dieta determinada.

En el segundo sacrificio  se realizó el análisis microbiológico de los ciegos de 
los tres tratamientos, evaluando el peso inicial del tejido empleado para el análi-
sis; la porción del ciego del primer tratamiento pesó 0,078g; el segundo, 0,1049g, 
y el tercero, 0,2068g; cada uno de ellos arrojó un conteo determinado en la eva-
luación de unidades formadoras de colonias. El primer tratamiento presentó 266 
colonias correspondientes a bacilos Gram positivos no esporulados o bacterias 
ácido-lácticas; el segundo presentó 240 unidades formadoras de colonias corres-
pondientes a Lactobacillus y 10 colonias de bacilos esporulados Gram positivos.  
En el tercer tratamiento se contaron 136 unidades formadoras de colonias corres-
pondientes a Lactobacillus.

En el tercer sacrificio la evaluación microbiológica se realizó de la misma ma-
nera como la anterior: del vértice cecal y con previo pesaje de la porción a evaluar.   
Los pesos del tejido cecal evaluado fueron 0.2880g para el pollo del primer trata-
miento, 0.2328g para el segundo y 0.2109g para el tercero.

Las unidades formadoras de colonias con sus respectivas identificaciones por 
Gram fueron: para el primer tratamiento se encontró bacterias esporuladas y le-
vaduras, solo 200 UFC correspondían a colonias de Lactobacillus.

En la figura 1 correspondiente al segundo tratamiento se contaron 236 co-
lonias de  bacterias acido lácticas o Lactobacillus, tal cual como se muestra en la 
figura 2, donde se aprecian bacilos largos, Gram positivos no esporulados.  En el 
tercer tratamiento, el conteo fue 240 UFC, correspondientes a bacterias Gram 
positivas no esporuladas o bacterias acido lácticas y 50 UFC de bacterias Gram 
positivas esporuladas.

Evaluación de la adherencia de bacterias ácido-lácticas al epitelio intestinal de pollos alimentados...
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Figura 2. Lactobacillus 
por coloración de Gram

Figura 1. Colonias de 
Lactobacillus en agar MRS

Fotografías tomadas por las autoras 

El cuarto sacrifi cio se realizó el día 42 del experimento, día en el cual se sacan 
los pollos para el consumo en la producción avícola; la metodología para el análi-
sis fue igual a la realizada en los experimentos anteriores.  Los pesos de los ciegos 
fueron de 0.8500g, 0.6415g y 0.7333g, respectivamente para los tratamientos 1, 
2 y 3.  El número de colonias contadas para Lactobacillus en el primer tratamien-
to fue de 352 UFC; para el segundo, 1604 UFC, y para el tercero, 1260 UFC, 
todas correspondientes a Lactobacillus; solo en el tratamiento tres se contaron 
104 colonias de bacterias Gram positivas esporuladas. En la fi gura 3 se aprecia 
la cantidad de colonias de Lactobacillus, evidenciando la colonización de estas en 
el epitelio intestinal.  Algunas colonias fueron coloreadas por tinción de Gram y 
muestran bacilos largos Gram positivos, característica propia de este género.

Figura 3. Colonias de 
Lactobacillus en agar MRS

Figura 4. Lactobacillus por 
coloración de Gram 

Fotografías tomadas por las autoras

Identificación molecular de bacterias ácido lácticas de los pollos 
La extracción de ADN de bacterias ácido-lácticas directamente del epitelio no 

arrojó resultados positivos, dado que se presentó un “background” de ADN ines-
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pecífi co a lo largo del gel, que sugería un ADN fragmentado y/o contaminado 
con otras moléculas como ARN, proteínas e inclusive componentes del epitelio 
intestinal que no se degradan con el kit. Sin embargo, el ADN extraído directa-
mente de los recuentos microbiológicos se presentó de buena calidad y en canti-
dad sufi ciente para realizar la amplifi cación de la región 16s de ADNr mediante 
PCR, para identifi car los microorganismos en evaluación.

Una vez se realizó la PCR, no se obtuvo amplifi cado para ninguno de los Lac-
tobacillus suministrados en la dieta de los pollos como se aprecia en la fi gura 5.

Evaluación de la adherencia de bacterias ácido-lácticas al epitelio intestinal de pollos alimentados...

Figura 5. Gel de agarosa conproductos de PCR (C1 y C6: 
carriles con marcador de peso molecular;

 C2 -C5: carriles con producto inespacífico de PCR extracción de ADN)

Fotografías tomadas por las autoras

Discusión 
Al analizar los datos obtenidos por recuento microbiológico en los tres tratamien-
tos durante el tiempo de experimentación se pudo observar que todos presentan 
bacterias ácido-lácticas como parte de su microbiota natural normal, en algunos 
bacilos esporulados y levaduras, sin contar con bacterias de otros géneros que no 
fueron objeto para este estudio.

Los resultados obtenidos en la evaluación inicial muestran que los animales 
presentan Lactobacillus como colonizadores del epitelio al igual que otros micro-
organismos, como bacilos esporulados y levaduras. 

Los resultados de las evaluaciones se muestran en el gráfi co 1. En la segunda 
evaluación se observa que los  tratamientos 2 y 3 presentan una población muy 
similar en el recuento de unidades formadoras de colonias de bacterias lácticas, 
teniendo en cuenta que fueron éstos los alimentados con suplementos adicionales 
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y sin antibióticos promotores de crecimiento, además, hubo presencia de bacilos 
esporulados en el tratamiento dos; de la misma forma se observó un comporta-
miento similar en los epitelios aislados en el sacrifi cio tres; sin embargo, en la 
última evaluación la población de bacterias ácido-lácticas aumentó considerable-
mente, especialmente en los tratamientos dos y tres; es posible que estos resulta-
dos hayan crecido en virtud de la capacidad de división celular que presentaron 
las bacterias administradas durante todo el tiempo de tratamiento, aumentando 
signifi cativamente con respecto al blanco no tratado; estos datos se corroboran 
con los reportados por Jim16 en 1999 quien encontró que los Lactobacillus crecen 
rápidamente en el intestino; probablemente es la primera población emergen-
te de microorganismos que hace parte del ecosistema intestinal, encargados de 
acidifi car el medio evitando la supervivencia de microorganismos como E.coli y 
Salmonella, entre otros, productores de diarreas en animales y en el hombre.  
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Grafico 1. Evaluación de las UFC de Lactobacillus en diferentes muestreos

Grafi co realizado por las autoras

En cuanto a la población de levaduras encontradas, algunos autores como 
Andrews19 y Silva20 en el 2000 las ubican dentro del grupo de microorganismos 
funcionales por su poder fermentativo, su riqueza en vitaminas del grupo B y 
enzimas hidrolíticas que ayudan al proceso de digestión.

Otro grupo importante son las bacterias esporuladas como Bacillus cereus, to-
yoi y megaterium, entre otros, empleadas para prevenir los desórdenes y/o mejorar 
el desarrollo probablemente por la capacidad de producción de enzimas que inhi-
ben el crecimiento microbiano de bacterias patógenas, además de la producción 
de endosporas, que estimulan el sistema inmune, contribuyendo a la resistencia 
contra patógenos ambientales.21
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Nakano22 y Maruta23  estudiaron los efectos del empleo de un probiótico en 
pollos de engorde el cual incluía especies de Lactobacillus, Bacillus, Streptococos y 
Saccharomyces en una dosis de 3g/kg de concentrado; el probiótico disminuyó el 
número de E.coli y Salmonella en el ciego, y aunque estos estudios no se realiza-
ron en la investigación, sí se encontró que los animales alimentados con bacterias 
probióticas fueron menos susceptibles a infecciones respiratorias y digestivas.

Estudios realizados por Maruta23  en 1993 y Bortolozo24  en 2002, quienes 
administraron un probiótico a base de Bacillus subtilis a pollos de engorde, mues-
tran un aumento de la musculatura y disminución de la grasa abdominal, prin-
cipalmente en machos, además, observaron que el suministro de este probiótico 
disminuyó el porcentaje de bacterias patógenas, fundamentalmente Salmonella 
desde un 60 a un 20%. 

El aumento más alto de unidades formadoras de colonias fue encontrado en 
el tratamiento dos, a los 42 días de evaluación en los pollos alimentados con L. 
casei, como se muestra en la grafica 1. Estos estudios fueron también realizados 
por Huang25 y colaboradores, quienes encontraron mejoras en pollos cuando se 
empleaban L. acidophilus y L. casei, efecto también observado por Ángel y co-
laboradores26 2005 cuando empleaban concentrados de baja concentración de 
nutrientes suplementados con Lactobacillus.

Finalmente, Morales27 y colaboradores en el 2003 observaron un mayor efecto 
de la utilización de Saccharomyces cerevisiae sobre el crecimiento de los pollos a 42 
días en condiciones de campo.  

Estudios realizados por Hopkins y colaboradores en 200528 con PCR en te-
jido intestinal corroboran los obtenidos en este trabajo, donde no observaron 
amplificado del ADN cuando solamente se trabajaba con técnicas como PCR y 
aunque ésta técnica es muy sensible, se necesitaría de PCR en tiempo real o FISH 
(hibridización por sondas fluorescentes) dado la baja cantidad de ADN que existe 
en este tipo de muestras. 

Conclusiones
En esta investigación se evidenció que hubo adhesión de las bacterias probióticas 
en el epitelio intestinal de los lotes de pollos suplementados con estos microor-
ganismos, pues mostraron un aumento de las unidades formadoras de colonias 
en los recuentos evaluados durante todo el tiempo de producción; en cuanto a la 
evaluación molecular se observó ADN pero no hubo amplificado. Es posible que 
para este análisis se requieran técnicas moleculares más sensibles. 

El empleo de cepas probióticas de origen nativo es una herramienta potencial 
para mejorar las condiciones sanitarias y de producción de las explotaciones in-
tensivas, más aún cuando son especies específicas.

Evaluación de la adherencia de bacterias ácido-lácticas al epitelio intestinal de pollos alimentados...
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Valores hematológicos en  
caballos criollos colombianos 
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Resumen

Los caballos criollos colombianos son equinos autóctonos 
descendientes, en parte, de los caballos traídos por los con-
quistadores españoles. Se utilizan principalmente como ani-
males de campo y de exhibición por sus vistosos y particula-
res pasos, y son actualmente la raza equina más importante 
en el país. Teniendo en cuenta la utilidad del hemograma 
en la medicina y en la clínica equina como una herramienta 
diagnóstica o terapéutica y la poca información disponible 
de los valores sanguíneos en esta raza para la región, se deci-
dió investigar  los valores hematológicos en un grupo de 162 
equinos, distribuidos en 6 grupos en el Valle de Aburrá. La 
recolección de la muestra inició en abril de 2009 y finalizó 
en mayo del año 2010. La sangre se obtuvo directamente de 
la vena yugular externa y se almacenó en tubos con EDTA. 
Dichas muestras fueron procesadas en el laboratorio clínico 
veterinario, para obtener los valores de cantidad de eritroci-
tos (mil/μL), hematocrito (%), hemoglobina (g/dL), volu-
men corpuscular medio (VCM), concentración de hemo-
globina corpuscular media (C.Hb.C.M), plaquetas (x103/
μL), proteínas plásmáticas (g/L), fibrinógeno (g/L), leucoci-
tos totales (/μL) y leucometría específica absoluta (/μL). Los 
valores obtenidos muestran leves variaciones con respecto a 
los parámetros hematológicos de otras razas equinas de corte 
mundial; en general, presentaron pocas alteraciones hema-
tológicas, lo cual podría asociarse con el correcto manejo y 
buen estado de salud de estos animales.

* 	 Investigación realizada entre 
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Hematology values in colombian creole horses 
from the Aburrá Valley

Abastract

Colombian creole horses are native and descent, in part, from the horses 
brought by Spanish conquerors. They are mainly used as farm and exhi-
bition animals, given their colorful and particular ways to take their steps 
and, currently, they are the most important race countrywide. Keeping in 
mind the usefulness of CBC in medicine and in horse clinics as a tool for 
diagnosis and therapies, and the little quantity of information available 
about the blood values for this race within the region, the hematologic 
values of a group of 162 horses were studied. The horses were distributed 
into six groups in the Aburrá valley. The blood samples collection started 
in April 2009 and finished in May, 2010. The blood was gotten directly 
from the external jugular vein and was stored in tubes with EDTA. Those 
Samples were processed in the veterinary clinic laboratory, in order to ob-
tain the  values of the quantities of erythrocytes (mil/μL), hematocrit (%), 
hemoglobin (g/dL), mid corpuscular volume (MCV), concentration of 
corpuscular mid hemoglobin (C.Hb.C.M), platelets (x103/μL), plasmatic 
proteins (g/L), fibrinogen (g/L), total leukocyte count (/μL) and absolute 
specific leucometry. The values obtained show small variations in compa-
rison to the hematologic parameters applied in other world class races. In 
general, they had only a few hematologic alterations, and it could be rela-
ted with the right management and the good health of these animals.  
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Introducción
El hemograma es un examen muy utilizado en la clínica equina, pues es un indi-
cador de alteraciones que no son siempre percibidas en la realización del examen 
clínico18. Un hemograma completo podría servir como método diagnóstico para 
una enfermedad concreta, pero la mayoría de las veces se utiliza para conocer la 
condición general del individuo o su respuesta frente a la enfermedad12. 

Cristian Alejandro Castillo Franz, Mauricio Tobón Restrepo,Claudia Alejandra Cano Benjumea, 
Juliana Mira Hernández,Ana Patricia Suárez Ortega, Eliana María Vásquez Correa.



/ 247 / 

Eritrocitos o glóbulos rojos
Peter Lording, enfatiza en que cuando se realiza un examen de las células sanguí-
neas rojas este debe incluir los valores de cantidad (número), concentración de 
hemoglobina y hematocrito; y los índices eritrocitarios que son: volumen corpus-
cular medio (VCM), hemoglobina corpuscular media (HCM) y concentración 
de hemoglobina corpuscular media (CHCM)19. Cada uno de estos parámetros se 
describe a continuación:

En el recuento de eritrocitos se determina el número de este tipo celular por 
unidad de volumen de sangre (µl); este es hoy en día el método más utilizado 
por medio electrónico, en el equipo de hematología; su cantidad es variable de 
acuerdo con tipo y uso que se le dé al animal. En general, se dice que un equino 
de trabajo tiene entre 6 y 9 millones por microlitro y, para el caso de un caballo 
de deporte, entre 7,6 y 12,3 millones por microlitro17, 23.

Para el caso de la hemoglobina, se determina su cantidad en gramos por deci-
litro (gr/dL) y se utiliza el método de la cianometahemoglobina (método de dra-
bkin); sus valores en equinos de trabajo están entre los 8 y 14 gr/dL y en equinos 
de deporte entre 11y 19 gr/dL3.

El hematocrito o volumen globular agregado (VGA) es la porción de san-
gre que está compuesta por los eritrocitos y se expresa en porcentaje8. El VGA 
constituye una prueba bastante útil en hematología, fundamentalmente por la 
información que entrega, su facilidad de realización, el costo y la exactitud. Sus 
valores fluctúan, en el caso de los equinos, entre un 32 u un 50%. La utilidad del 
hematocrito es para determinar si el animal presenta procesos patológicos como 
una anemia o policitemia23.

El VCM es una forma de conocer el tamaño de los glóbulos rojos, se expresa 
en fentolitros (fL) y se calcula con la siguiente ecuación:

VCM=____Hematocrito x 10_____  
        Recuento eritrocitario

Esto señalaría si los eritrocitos son de tamaño normal (normocitos), pequeños 
(microcitos) o grandes (macrocitos)9.

La CHCM expresa el volumen de la masa de eritrocitos que corresponde a la 
hemoglobina; es el más exacto de los índices de Wintrobe, puesto que no requie-
re para su cálculo el valor del recuento de eritrocitos; se expresa en gramos por 
decilitros (gr/dL) y se obtiene con la siguiente fórmula23:

CHCM= ____hemoglobina___
          VGA

Esto señalaría si los glóbulos rojos poseen una cantidad de hemoglobina ade-
cuada (normocrómicos) o baja (hipocrómicos)9.
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Finalmente, se determinan las características morfológicas de las células rojas 
en un frotis sanguíneo, en el cual se observa la presencia de anormalidades que 
llamen la atención tales como: anisocitosis, policromatofilia o policromasia (no 
presente en los equinos), cuerpos de howell-jolly (con resto nuclear puntiforme), 
corpúsculos de Heinz, crenación (equinocitos), esquistocitos, acantocitos, esfero-
citos, hemoparasitismo, etc.23.

Una explicación más detallada acerca de los cambios morfológicos, definiendo 
en qué consisten o cuándo aparecen, se da a continuación12:
•	 Hipocromía: hace referencia a eritrocitos con una zona aumentada de palidez a nivel 

central, y es indicativo de una deficiencia de hierro. En el equino una causa común 
de pérdida de hierro puede ser una alta carga parasitaria gastrointestinal. 

•	 Anisocitosis: indica presencia de eritrocitos de diferentes tamaños; tiene poca impor-
tancia desde el punto de vista clínico. 

•	 Esquistocitos: son fragmentos de eritrocitos producto del desgarro de éstos, debido a 
un trauma intravascular; aparacen en casos de hemangiosarcomas, coagulación intra-
vascular diseminada o deficiencias de hierro. 

•	 Acantocitos: son eritrocitos espiculados en forma no uniforme en su superficie; se 
producen principalmente por alteraciones en la concentración de fosfolípidos-coles-
terol en la membrana. 

•	 Crenación: es cuando los eritrocitos presentan numerosas proyecciones puntiagudas 
y cortas en su superficie. Pueden aparecer por artefacto o estar asociadas a enferme-
dad renal, linfoma, picadura de serpiente o como respuesta al ejercicio aparentemente 
por hiponatremia.

•	 Esferocitos: son eritrocitos que se tiñen de una tonalidad más intensa que la normal 
porque ya tienen un área de superficie disminuida respecto a su volumen; son pro-
ducto de una fagocitosis parcial en su superficie por la presencia de anticuerpos o  
sistema complemento. En el equino se presentan más que nada en casos de anemia 
hemolítica del potro. 

•	 Cuerpos de Heinz: son inclusiones pequeñas y excéntricas de hemoglobina preci-
pitada que protruyen ligeramente desde el margen celular, provocadas por un daño 
oxidativo. Pueden llegar a formarse por el consumo de plantas de cebollas o ajos 
silvestres, hojas secas de arce o la administración de  ciertos fármacos como es el caso 
de la fenotiacina o azul de metileno.

•	 Cuerpos de Howell-Jolly: son remanentes nucleares, pequeños, redondos y de color 
púrpura encontrados en los eritrocitos cuando se examina un frotis. Un incremento 
de su concentración se produce en los casos de anemias regenerativas, esplenectomía 
o supresión de la función esplénica.

•	 Aglutinación: eritrocitos agregados de forma irregular, que dan la apariencia de un 
racimo de uva, vistos al microscopio; es indicativo de una anemia inmunomediada, la 
cual puede ser inducida por infecciones por Clostridium sp. o ser de tipo idiopática.

•	 Hemoparasitismo: son inclusiones intraeritrocitarias principalmente de Babesia caba-
lli, Theileria equi y Ehrlichia spp.
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Plaquetas
Las plaquetas o trombocitos son fragmentos del citoplasma de megacariocitos de 
la médula ósea los cuales son liberados en forma individual o en grupos peque-
ños23. En la sangre circulante, los trombocitos son discos ovales que se encuen-
tran en forma individual o agrupados, tienen forma redondeada y su tamaño 
varía entre 1 y 4 micras de diámetro2.

Sus principales funciones son la hemostasia y la coagulación. En el caso del 
caballo, las plaquetas son mucho más pequeñas y pálidas que en otras especies 
animales11. 

Proteínas plasmáticas y fibrinógeno

Las proteínas plasmáticas realizan una función nutritiva, ejercen una presión 
coloide osmótica y ayudan en el mantenimiento del equilibrio ácido-base. Las 
proteínas en forma individual sirven como enzimas, factores de coagulación, hor-
monas y sustancias de transporte15.

El hígado es el órgano encargado de sintetizar proteínas como: albúminas, 
lipoproteínas, glucoproteínas, mucoproteínas, fibrinógeno, protrombina y los 
factores de la cascada de la coagulación VII, VIII, IX y X3.

El suero fresco contiene todas las proteínas plasmáticas, excepto el fibrinóge-
no, y los factores V y VIII de la cascada de la coagulación15. 

Las anormalidades de las proteínas plasmáticas no indican una enfermedad 
específica sino un estado que altera los tejidos responsables del balance entre la 
síntesis de proteínas y el catabolismo o pérdida mecánica. Las alteraciones pro-
gresivas de las proteínas plasmáticas detectadas por análisis de muestras seriadas 
proporcionan información más valiosa que las de muestras sanguíneas individua-
les, aunque esto no siempre es práctico3.

El fibrinógeno es una proteína de fase aguda que suele utilizarse junto con el leu-
cograma para valorar la inflamación. Su determinación resulta especialmente útil 
cuando el proceso inflamatorio no se acompaña de cambios en el leucograma. No 
obstante, no todos los procesos inflamatorios cursan con aumento de fibrinógeno, 
por lo que un valor normal de dicho parámetro no permite descartar la inflama-
ción. Su concentración plasmática empieza a aumentar a las 48 horas del inicio de 
la inflamación y alcanza un pico máximo entre los cinco y los siete días12.

Leucocitos o glóbulos blancos
El término leucocito se refiere a las diferentes células blancas nucleadas de la san-
gre; incluye neutrófilos, monocitos eosinófilos, basófilos y linfocitos; todos ellos 
participan en mecanismos de defensa del organismo, pero son cinética, morfoló-
gica y funcionalmente diferentes23.
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Los leucocitos se originan, al igual que los eritrocitos, en la médula ósea. Cir-
culan en la sangre pero deben salir de ella para trasladarse a los tejidos donde sean 
requeridos, para eliminar a los agentes agresores; su vida media, una vez liberados 
a la circulación, varía en límites tan amplios como horas a 600 días y más23.

Estas células sanguíneas son más escasas que las células de la línea roja, y se en-
cuentran en una proporción de un (1) leucocito por cada 500 o 1000 eritrocitos. 
Los leucocitos se diferencian de los eritrocitos por no contener hemoglobina en 
su interior y por poseer un núcleo bien formado2.

Los leucocitos están divididos en dos grupos según la forma del núcleo; el 
primer grupo incluye los neutrófilos, los basófilos y los eosinófilos, que son cé-
lulas con un núcleo multilobulado y se denominan polimorfos nucleares, y los 
monocitos y linfocitos pertenecen al segundo grupo y se denominan células mo-
nonucleares, cuyo núcleo no presenta lobulaciones9.

La principal función de los neutrófilos es la fagocitosis y destrucción de mate-
rial extraño, especialmente bacterias patógenas4.

La población de neutrófilos puede ser dividida en cuatro grupos: de prolifera-
ción, de maduración, marginal y circulante. El grupo de proliferación está com-
puesto de mieloblastos, promielocitos y mielocitos, encontrados en médula ósea 
y capaz de hacer división celular. El grupo de maduración consta de metamieloci-
tos, bandas y neotrófilos segmentados. Estas células no pasan más por el proceso 
de división celular, y componen cerca del 80% de los granulocitos de la médula 
ósea.  El tiempo normal exigido para el paso desde mieloblasto hasta  neutrófilo 
segmentado maduro es de 4 a 9 días. Existe un compartimiento funcional de 
almacenamiento de neutrófilos en la médula ósea, que impide depleción medular 
en casos de que la proporción de requerimiento periférico aumente enormemen-
te. El grupo marginal está formado por neutrófilos que están adheridos al endo-
telio a lo largo de toda la microvasculatura, especialmente en pulmones, hígado y 
bazo. El grupo de neutrófilos en circulación sanguínea constituye la única parte 
de la población total de neutrófilos que es enumerada por el conteo en sangre 
periférica4.

El período de vida de los neutrófilos es de apenas unos pocos días, y está cons-
tituido de tres fases: intramedular, intravascular y de tejido. La fase intramedular 
incluye los neutrófilos y sus precursores en médula ósea, lugar desde el cual, estas 
células ingresan al torrente sanguíneo para circular; tienen una vida media de 6 a 
14 horas, y es todo el grupo sanguíneo de neutrófilos hasta dos veces y media por 
día. Posterior a la fase intravascular, los neutrófilos se mueven aleatoriamente en 
los tejidos por diapedesis a través del endotelio vascular, y no pueden retornar a 
la sangre. Ellos migran al interior de los tejidos dentro de las 2 horas posteriores a 
una lesión, infección o inflamación. En ausencia de estas lesiones, son destruidos 
por macrófagos en médula ósea, hígado, y bazo4.
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Los eosinófilos son producidos en médula ósea, siguiendo la misma secuencia 
de maduración y cinética que los neutrófilos, excepto que estos se originan de un 
tronco celular diferente, denominado unidad eosinofílica formadora de colonia. 
Ellos dejan la circulación aleatoriamente y son encontrados en muchos tejidos del 
cuerpo, como en tejido conectivo laxo subepitelial de intestino, en subcutáneo, 
útero y tracto-respiratorio4.

Tienen un período de vida entre los 6  y los 11 días, con un núcleo generalmente 
de menor tamaño que los neutrófilos. Al teñirse muestran característicos gránulos 
de coloración rosada o roja, los cuales tienen afinidad con la histamina11. En el caso 
del caballo, estos gránulos son tan abundantes que le dan un aspecto al eosinófilo 
de una mora2. Tienen como función la detoxificación, el control de reacciones alér-
gicas y anafilácticas, sumado a una función parasiticida y fibrinolítica23.

Los basófilos son producidos en médula ósea por mitosis de los promonocitos 
basofílicos, a través de los mismos estados secuenciales de maduración por losl 
que pasan los neutrófilos y son relativamente raros en la sangre del equino4. Son 
células, de las cuales la mitad de ellas están constituidas por un  núcleo volumino-
so y generalmente tienen forma muy irregular2.  Su núcleo tiene la particularidad 
de teñirse de color púrpura11; sumado a ello, tienen gránulos con heparina (rol 
anticoagulante), además de una posible acción antilipémica y mediación en reac-
ciones de hipersensibilidad23.

Los linfocitos son células relativamente pequeñas; su característica más nota-
ble es su núcleo bastante voluminoso y  redondeado que ocupa casi la totalidad 
de la célula11; su producción es especialmente en los órganos linfoides y una pe-
queña cantidad en la médula ósea 2.

Funcionalmente, se clasifican en linfocitos T (derivan del Timo) y linfocitos B 
(derivan de la médula ósea) 23. En el caso del equino, constituyen la mayoría de 
los leucocitos periféricos. Su período de vida es difícil de medir, ya que estas cé-
lulas pueden pasar por varias mitosis, sin embargo, estudios en humanos hablan 
de una vida media de 4 años4.

Los monocitos son producidos en médula ósea a partir de la colonia de granu-
locitos, que son macrófagos que se diferencian en mieloblastos (precursores de 
neutrófilos) o en monoblastos (precursores de monocitos). Los monoblastos 
sufren mitosis, generando promonocitos para dividirse dos veces hasta llegar a 
monocitos, que se liberan en sangre4. Son reconocidos por su forma oval y lobu-
lada11; el citoplasma de estas células es relativamente abundante y constituye la 
mayor parte del volumen. Son células móviles con la capacidad de emitir seudó-
podos citoplasmáticos2. Al nivel de los tejidos se denominan macrófagos23. Los 
macrófagos actúan en el sistema inmune, regulan la producción de linfocitos 
y neutrófilos, destruyen agentes infecciosos, degradan células viejas y, además, 
tienen enzimas bacterianas y secretan sustancias que pueden dañar los microor-
ganismos y el tejido del huésped, incluyendo células cancerígenas8.
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La morfología de los leucocitos equinos es similar, en muchos aspectos, a la 
de otras especies. Las membranas nucleares de los neutrófilos son más irregulares 
que las de otras especies, y les dan a estos núcleos una apariencia multilobulada 
que no debe confundirse con hipersegmentación. Los monocitos son similares a 
los de otras especies. Aparecen linfocitos pequeños como de tamaño moderado. 
El eosinófilo es característico, debido a sus múltiples y grandes gránulos de color 
rosa-anaranjado. Los basófilos se reconocen con facilidad por sus gránulos múl-
tiples de color púrpura12.

Dentro de las principales alteraciones que de ellos se pueden encontrar,  están12: 
•	 Cambios tóxicos en polimorfonucleares: que son causados normalmente por infec-

ciones bacterianas; un ejemplo de esto es la granulación tóxica. Su presencia en los 
equinos sugiere infecciones por bacterias gram negativas o anomalías intestinales que 
generan una absorción alta de endotoxinas.

•	 Hipersegmentación: es el resultado de un tiempo de tránsito aumentado de los neu-
trófilos en sangre; la mayoría de las veces por administración de corticoides o su 
liberación endógena. El núcleo del polimorfo nuclear presenta cinco o más lóbulos 
unidos por finos filamentos.

•	 Linfocitos reactivos: presentan una cantidad aumentada de citoplasma azul oscuro 
y, en ocasiones, una zona perinuclear clara. Se producen cuando hay estimulación 
antigénica.

Teniendo en cuenta que el hemograma equino brinda bastante información 
que contribuye a disminuir la lista de posibles diagnósticos diferenciales o en 
algunos casos a realizar un diagnóstico específico12, y sabiendo que los valores de 
referencia varían según la edad, raza, actividad física, ubicación geográfica, estado 
reproductivo y metodología del laboratorio20, se planteó en el presente estudio la 
determinación de dichos valores hematológicos en un grupo de equinos criollos 
colombianos que habitan el Valle de Aburrá, con el propósito de que sea de utili-
dad en el diagnóstico clínico de la región.

Materiales y métodos
Se seleccionó una muestra de conveniencia elegida sobre base de la disponibilidad 
y facilidad de recolección en el Vallé de Aburrá,  constituida por 162 equinos clí-
nicamente sanos y que no hubieran recibido ningún tipo de tratamiento médico-
farmacológico en el último mes, de acuerdo con la información entregada por 
los cuidadores o propietarios; para el estudio, los animales fueron discriminados 
en grupos homogéneos de la siguiente manera: yeguas vacías, yeguas preñadas, 
yeguas en lactancia, machos enteros, machos castrados, potros y potrancas.

Previo a la toma de las muestras sanguíneas, los equinos tuvieron  un reposo 
de 30 minutos, tiempo en el cual se les practicó un examen clínico general para 
comprobar su correcto estado de salud. De cada animal se tomó una cantidad 
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de 5 ml de sangre por punción de la vena yugular externa, en un tubo de colecta 
Vacutainer con anticoagulante (EDTA). 

El análisis hematológico se realizó por medio de un contador electrónico 
Abaccus junior Vet ®, sumado al estudio de la  morfología celular por medio del 
extendido de sanguíneo teñido con la coloración Hemacolor®; la concentración 
de proteínas plasmáticas se determinó por medio de un refractómetro, y el cálcu-
lo del fibrinógeno, por el procedimiento de precipitación a 56°C. 

Los resultados obtenidos se clasificaron y analizaron (Microsoft Excel 2007) 
de acuerdo a las subdivisiones de los grupos para cada variable evaluada. Se reali-
zó una estadística descriptiva básica, calculando las medias aritméticas y las des-
viaciones estándar para los grupos. Para cada parámetro se determinaron unos 
rangos, cada uno con un límite inferior y superior, esto se obtuvo mediante la 
suma y la resta de dos desviaciones estándar a la media aritmética calculada pre-
viamente.

Resultados 
Los resultados obtenidos en el número total de eritrocitos (mil/μL), hematocrito 
(%), hemoglobina (g/dL), volumen corpuscular medio (fL), concentración de 
hemoglobina corpuscular media (gr/dL) y plaquetas (mil/μL) en los 162  anima-
les del estudio, sin discriminar los grupos, se presentan en la tabla 1. 

Tabla 1. Rangos inferiores y superiores del eritrograma y plaquetas 
obtenidos en 162 equinos criollos colombianos en el Vallé de Aburrá

Grupo de 
162 equinos

Eritrocitos 
(mill/μL)

Hemato-
crito (%)

Hemoglo-
bina (g/dL)

VCM 
(fL)

CHCM 
(gr/dL)

Plaquetas 
(mil/μL)

Rango inferior 6.0 32 10.7 43 29 112

Rango superior 9.8 47 15.8 56 37 394

Del mismo modo, los resultados para el eritrograma y las plaquetas, de acuer-
do con los grupos animales estudiados se presentan en la tabla 2. Dichos datos 
muestran un rango de eritrocitos (mill/μl) con mayores valores en los límites 
superior e inferior en los potros y  las potrancas; por otro lado, las yeguas gestan-
tes presentaron los menores valores para el límite inferior, y las yeguas lactantes 
presentaron el menor valor para el límite superior. 

Para el caso del hematocrito, los mayores valores en ambos límites lo presenta-
ron los caballos enteros, y las yeguas vacías mostraron  valores más bajos, también 
en ambos límites. 
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La hemoglobina mostró valores más altos, para el caso  del límite inferior, en 
caballos enteros y yeguas lactantes y, para el límite superior, en potros y potran-
cas. Los valores más bajos, en el límite inferior, se encontraron en los potros y po-
trancas, mientras que para el límite superior se encontraron las yeguas lactantes. 

En el VCM los valores más altos fueron tanto en yeguas vacías como lactan-
tes, y los más bajos se presentaron en potros y potrancas. La CHCM arrojó un 
valor más alto, para el caso del límite inferior, en las yeguas vacías, y en el caso 
del límite superior en las yeguas gestantes; los valores más bajos se encontraron, 
en este parámetro, en yeguas gestantes para el límite inferior y en yeguas vacías 
para el límite superior. 

Las plaquetas presentaron un valor más alto, en ambos límites en potros y 
potrancas; los valores más bajos en el límite inferior se obtuvieron de los caballos 
enteros, y en el límite superior para las yeguas lactantes.

Tabla 2. Rangos de eritrograma y plaquetas de 162 equinos criollos 
Colombianos del Vallé de Aburrá, separados por grupos etarios

Grupo de 
equinos N Eritrocitos 

(mill/μL)
Hemato-
crito (%)

Hemoglo-
bina (g/dL)

VCM 
(fL)

CHCM 
(gr/dL)

Plaquetas 
(mil/μL)

Potros y 
potrancas 27 7.2-10.3 32-47 10.5-16.6 40-51.8 30.5-36.7 166-451

Caballos 
enteros 27 6.3-10.2 34-49 11.1-16-4 44.1-56.2 30-36.1 85-403

Caballos 
castrados 27 6.1-9.3 33-47 10.6-15.3 42-57.3 28.6-36.5 95-366

Yeguas 
vacías 27 5.9-9.1 31-46 10.5-15.3 45.5-56.2 31.2-35.4 134-380

Yeguas 
lactantes 27 6.2-8.9 32-46 11.1-14.8 45.6-56.1 29.7-36.1 133-338

Yeguas 
gestantes 27 5.6-9.9 32-48 11-15.8 43.9-55.7 24.9-40 113-391

El rango obtenido para las proteínas plasmáticas, en todos los animales del 
estudio, fue de 60-80 g/l.

En el caso del fibrinógeno los valores permitieron crear el rango ubicado entre 
1-5 g/l.

Los resultados obtenidos de los leucocitos totales (/μL), así como los valores 
absolutos de los distintos componentes de la línea celular blanca (eosinófilos, 
neutrófilos, bandas, linfocitos y monocitos) en sangre de los 162 animales utili-
zados en este estudio se presentan en la tabla 3.
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Tabla 3. Rangos del leucograma de 162 equinos criollos 
colombianos en el Vallé de Aburrá.

Grupo de 
162 equinos

Leucocitos 
totales 
(/μL)

Eosinófilos 
(/μL)

Neutrófilos 
(/μL) 

Bandas 
(/μL)

Linfocitos 
(/μL)

Monocitos 
(/μL)

Rango 
inferior 5.235 0 2.877 0 1.021 0

Rango 
superior 12.141 576 6.946 14 5.896 145

Tabla 4. Rangos del leucograma de 162 equinos criollos Colombianos del 
Vallé de Aburrá, separados por grupos etarios

Grupo de 
equinos N Leucocitos 

totales (/μL)
Eosinófilos 

(/μL)
Neutrófilos 

(/μL) 
Bandas 
(/μL)

Linfocitos 
(/μL)

Monocitos 
(/μL)

Potros y 
potrancas 27 6.512-11.693 0-462 2.761-7.162 0 1.822-

6.524 0-213

Caballos 
enteros 27 5.128-11.685 0-721 2.021-7.353 0 800-5.404 0-221

Caballos 
castrados 27 3.623-12.907 0-557 2.927-6.459 0 801-5.667 0-159

Yeguas 
vacías 27 5.685-11.442 0-658 3.401-6.471 0 1.010-

6.530 0-92

Yeguas 
lactantes 27 5.600-13.195 0-589 3.288-6.669 0 1.235-

5.533 0-43

Yeguas 
gestantes 27 5.845-11.101 0-434 3.148-7.275 0-37 1.082-

5.199 0-39

Los resultados obtenidos del leucograma de acuerdo con los grupos animales 
estudiados se presentan en la tabla 4.

Para los leucocitos totales (/μL), en el límite inferior el menor valor fue para 
los machos castrados, y el valor más alto, para potros y potrancas. En el límite 
superior, el menor valor fue para las yeguas gestantes, y el mayor valor para las 
yeguas lactantes.

Los eosinófilos no mostraron una gran diferencia en sus rangos.
Los neutrófilos, en el límite inferior, tuvieron un menor  valor en los machos en-

teros,  y el valor más alto en las yeguas vacías. Respecto al límite superior, el menor 
valor fue para los caballos castrados, y el mayor valor para machos enteros.

Valores hematológicos en caballos criollos colombianos del Valle de Aburrá
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Las bandas se evidenciaron solamente en las yeguas gestantes.
El límite inferior de los linfocitos tuvo el valor más bajo en caballos enteros, y 

el valor más alto en potros y potrancas. Para el límite superior, el menor valor fue 
para las yeguas gestantes, y el mayor valor, en las yeguas vacías.

Los monocitos no tuvieron grandes variaciones, donde los machos enteros, y 
potros y potrancas presentaron valores levemente más altos en el límite superior.

Discusión
Existen semejanzas entre los valores hematológicos de los caballos criollos colom-
bianos con los valores de otras razas, hecho que concuerda en lo reportado por 
Del Valle y col. 2001; sin embargo, se cree que es importante la utilización de 
estos valores obtenidos en esta investigación por parte de veterinarios de terreno, 
clínicas veterinarias  y laboratorios de diagnóstico, para fomentar la estandariza-
ción y certificación de la raza en el ámbito internacional.

En las tablas 5, 6 y 7 se pueden comparar los valores eritrocitarios, plaqueta-
rios de proteínas plasmáticas y fibrinógeno, obtenidos en esta investigación con 
datos reportados en libros, revistas e investigaciones de nivel internacional, los 
cuales se abordan en forma más detallada en los párrafos siguientes.

La cantidad de eritrocitos por microlitro de sangre tiene diferencias con equi-
nos de otras latitudes del mundo1, 3, 18, 19 y 21, que no son de gran importancia, ya 
que esos valores comparados corresponden a equinos de carrera o caballos de 
equitación que son razas mucho más pesadas que el caballo criollo colombiano, 
además de estar sometidos a planes de entrenamiento y alimentación totalmente 
distintos. Este mismo parámetro, si se compara con equinos presentes principal-
mente en Latinoamérica1, 10, 12, 22 y 23 o ponis22, tiene bastantes similitudes respecto 
a los rangos de referencia obtenidos.

El hematocrito y la hemoglobina son parámetros que  se asemejan a los reporta-
dos1, 10, 19, 21, 22 y 23 e, incluso, tienen rangos levemente superiores en algunos casos1.

Los índices hematológicos como el VCM, la HCM y la CHCM no presenta-
ron diferencias notables en los rangos obtenidos en esta investigación al compa-
rarlos con otros estudios1, 6, 10, 22, 12,13, 19, 21,22 y 23.

Teniendo los valores obtenidos en la serie roja, los caballos criollos colom-
bianos mostraron valores considerados normales en sus eritrocitos respecto a su 
cantidad por microlitro, hematocrito, hemoglobina y tamaño, así como también, 
en la concentración de hemoglobina en su interior.

El conteo plaquetario (X103/μL) mostró diferencias con respecto a los valo-
res usados actualmente en el país23, lo cual no tiene significación patológica o 
anormal, y son valores que deben tenerse en cuenta para la interpretación de un 
hemograma. 

Cristian Alejandro Castillo Franz, Mauricio Tobón Restrepo,Claudia Alejandra Cano Benjumea, 
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Las proteínas plasmáticas no tuvieron diferencias importantes con los datos de 
referencia utilizados en esta investigación1,10, 13, 18, 19, 21 y 23, situación que igualmen-
te se encontró para el fibrinógeno; así se determina que la proteinémia y fibrino-
genemia, en los caballos criollos colombianos se mantiene dentro de los rangos de 
referencia utilizados en otras razas de equinos en el mundo1,10, 13, 18, 19, 21 y 23.

Tabla 5. Rangos  de eritrograma, plaquetas, proteínas plasmáticas y 
fibrinógeno de 162 equinos criollos colombianos del Vallé de Aburrá y, de 

datos entregados por literatura internacional

Parámetro CUL 19 Sangre 
caliente

19 Sangre 
fría

23 
Equino 
Chileno

21 Ref. 
inter

10 Ref. 
inter

Eritrocitos 
(mill/µl) 6.0-9.8 8.2-12.2 5.5-9.5 6-9.5 6.7-12.9 6-12

Hematocrito 
(%) 32-47 32-48 24-44 35-47 32-53 32-48

Hemoglobina 
(g/dl) 10.7-15.8 13-17 8-14 11.2-16.4 11-19 10-18

V.C.M. (Fl) 43-56 36-50 40-48 40-61 37-58.5 34-58

H.C.M (Pg) 15-19 13-19 12-17 15-19 12.3-19.7 13-19

C.Hb.C.M. 
(g/dl) 29-37 33-39 32-38 32-39 31-38.6 31-37

Plaquetas 
(x 103/µl) 112-394 100-500 100-350 90-210 100-600 100-600

Proteínas (g/l) 60-80 60-80 60-80 68-84 58-87 60-85

Fibrinógeno 
(g/l) 1-5 2-4 2-4 1-4 2-4 1-4

Tabla 6. Rangos de eritrograma, plaquetas proteínas plasmáticas y 
fibrinógeno de 162 equinos criollos colombianos del Vallé de Aburrá y de 

datos entregados por  literatura internacional

Parámetro CUL 1 equino 
común

1
PSI

22
Silla 

inglés

22
Ponies

12 Ref. 
inter

Eritrocitos 
(mill/µl) 6.0-9.8 5.5-9.5 6.6-12.9 6.2-8.9 6-7.5 6-8

Hematocrito (%) 32-47 24-44 34-50 35-40 33-37 32-53

Hemoglobina 
(g/dl) 10.7-15.8 8-14 12-18 12-14.6 11-13.4 11-19

V.C.M. (Fl) 43-56 37-54 37-54 45-57 44-55 37-58.5

Valores hematológicos en caballos criollos colombianos del Valle de Aburrá
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Continuación / Tabla 6. 

H.C.M (Pg) 15-19 12.9-18.9 12.9-18.9 15.1-19.3 16.7-19.3 ---

C.Hb.C.M. (g/dl) 29-37 32.4-37 32.4-37 34-36 33-36 31-38.6

Plaquetas 
(x 103/µl) 112-394 100-350 100-350 --- --- ---

Proteínas (g/l) 60-80 52-79 52-79 --- --- ---

Fibrinógeno (g/l) 2-4 1-4 1-4 --- --- ---

Tabla 7. Rangos de eritrograma, plaquetas proteínas plasmáticas y fibri-
nógeno de 162 equinos criollos colombianos del Vallé de Aburrá y de datos 

entregados por  literatura internacional

Parámetro CUL
13 

Caballo 
Méxicano

6 Criollo 
Venezolano

3 Equino 
carga

3 
Equino 

raza

18 
Criollo 

Brazilero
Eritrocitos 
(mill/µl) 6.0-9.8 5.7-6.3 --- 6.5-9.4 8-13 6.8-14.43

Hematocrito (%) 32-47 34-37 15.9-43 30-44 35-58 32-53

Hemoglobina 
(g/dl)

10.7-
15.8 --- 5.18-14.9 9-14 11-17 ---

V.C.M. (Fl) 43-56 34-58 --- --- --- ---

H.C.M (Pg) 15-19 --- --- --- --- ---

C.Hb.C.M. 
(g/dl) 29-37 --- 31.2-35.9 --- --- ---

Plaquetas 
(x 103/µl) 112-394 100-600 --- --- --- ---

Proteínas (g/l) 60-80 60-80 --- --- --- 60-80

Fibrinógeno (g/l) 2-4 <5 --- --- --- 1-4

En las tablas 8 y 9 se pueden comparar los valores leucocitarios (conteo total 
como valores absolutos), obtenidos en esta investigación con datos reportados en 
libros, revistas e investigaciones internacionales, los cuales se abordan en forma 
más detallada en el párrafo siguiente.

El conteo de leucocitos totales (/μL), al igual que la diferenciación de sus 
distintos componentes en la fórmula absoluta (eosinófilos, neutrófilos, bandas, 
linfocitos y monocitos) también en cantidad por microlitro, obtenidos en esta 
investigación, no evidenció diferencias respecto a la información disponible para 
comparar estos parámetros1, 6, 10, 13, 18, 21 y 23, lo cual sirve de base para considerar 



/ 259 / 

que los glóbulos blancos, en sus distintos componentes y en el caso de los caballos 
criollos colombianos, se encuentran dentro de los rangos normales determinadas 
en las otras razas equinas.

Tabla 8. Rangos del leucograma de 162 equinos criollos colombianos del 
Vallé de Aburrá y de datos entregados por literatura internacional

Parámetro CUL 21 Ref. 
inter

10 Ref. 
inter

23 Equino 
Chileno

13 Equino 
Mexicano

Leucocitos 
totales (/μL)

5.235-
12.141

5.400-
14.300

6.000-
12.000

5.000-
11.000 5.500-12.500

Eosinófilos (/μL) 0-576 0-1.000 0-800 100-800 0-1.200

Neutrófilos (/μL) 2.877-6.946 2.260-8.580 3.000-6.000 2.200-6.100 2.700-6.700

Bandas (/μL) 0-14 0-100 0-100 0-200 0

Linfocitos (/μL) 1.021-5.896 1.500-7.700 1.500-5.000 1.500-6.500 1.500-7.500

Monocitos (/μL 0-145 0-1.000 0-600 0-600 0-800

Tabla 9. Rangos del leucograma  de 162 equinos criollos colombianos del 
Vallé de Aburrá y de datos entregados por literatura internacional

Parámetro CUL 1 Equino 
común 1 PSI 18 Criollo 

Brazilero
6 Criollo 

Venezolano
Leucocitos 

totales (/μL)
5.235-
12.141

6.000-
12.000

5.400-
12.600

5.400-
14.310 9.446-25.845

Eosinófilos (/μL) 0-576 120-1.440 0-700 0-1.000 0-1.000

Neutrófilos (/μL) 2.877-6.946 2.100-8.000 2.300-7.100 2.300-8.510 2.300-8.510

Bandas (/μL) 0-14 0-100 0-100 0-100 0-100

Linfocitos (/μL) 1.021-5.896 900-6.000 1.300-5.700 1.500-7.710 1.500-7.710

Monocitos (/μL 0-145 120-1.200 0-800 0-100 0-100

Conclusiones
Los resultados obtenidos permiten concluir que los 162 caballos criollos colom-
bianos del Vallé de Aburrá, utilizados en la recolección de las muestras de sangre 
para determinar los valores hematológicos, poseen algunas leves variaciones en los 
parámetros analizados, pero en general presentan muy pocas alteraciones, mos-
trando un reflejo bastante similar al reportado para otras razas equinas en distin-
tas partes del mundo, con distintas condiciones medioambientales, de manejo y 
alimentación. 

Valores hematológicos en caballos criollos colombianos del Valle de Aburrá
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Pesticidas tradicionales y 
contaminantes emergentes en la 

producción hortofrutícola

Claudio Jiménez Cartagena*,
Gustavo Antonio Peñuela Mesa**

Resumen

Las actividades enmarcadas dentro de la cotidianidad del 
hombre y del sector productivo, conducen a la generación 
de residuos que impactan drásticamente los ecosistemas y, 
en especial, los cuerpos de agua. La presencia de microcon-
taminantes orgánicos persistentes en el ciclo del agua es un 
tema de gran preocupación debido a la dificultad para su 
remoción durante los procesos de tratamiento, al aumento 
considerable de su reuso, al desconocimiento de su presencia 
o ausencia y a las limitaciones analíticas e instrumentales en 
el medio. No solo desconocer la naturaleza y persistencia de 
éstos, sino también sus productos de transformación, cons-
tituye una problemática ambiental que pone en peligro la 
estabilidad de los ecosistemas y la seguridad alimentaria de 
la población colombiana. El reto analítico e investigativo es 
muy grande, pero solo el desarrollo de nuevo conocimiento 
nos hará competitivos en el campo fitosanitario. La preocu-
pación global en cuanto a contaminantes del agua y produc-
tos alimenticios como frutas, vegetales, cárnicos y lácteos, 
entre otros, no se detiene solo en los pesticidas; está orienta-
da a productos como el triclosán y las fragancias (productos 
de cuidado personal), al nonilfenol y al bisfenol (subpro-
ductos del metabolismos de los detergentes), a hormonas 
esteroidales y antibióticos usados en medicina veterinaria y 
en farmacoterapia, a policlorados bifenílicos y polibromados 
bifenílos (agentes ignífugos), a ftalatos (agentes plastificantes) 
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y a analgésicos antiinflamatorios no esteroideos (fármacos), entre otros. Por 
lo anterior, es necesario desarrollar no solo metodologías instrumentales para 
su cualificación y su cuantificación, sino, pruebas de ecotoxicidad que per-
mitan aproximaciones reales al riesgo de exposición.

Traditional pesticides and emerging pollutants 
in horticultural production

Abstract

Human activities, including those related to production, lead to generate 
liquid, solid and gas waste that impact ecosystems in a dramatic way, es-
pecially water bodies. Organic micropollutants that persist in water cycles 
constitute an issue of great concern, given the difficulty to remove them in 
water treatment processes, the considerable increase of water re-use, the lack 
of knowledge about their presence or absence in the systems and the analytic 
and instrumental limitations. Not only ignoring the nature and persistence 
of such pollutants, but also ignoring their transformation products, is an 
environmental problem that jeopardizes the stability of ecosystems and the 
food security of Colombian people. The analytic and research challenge is 
enormous, but only developing new knowledge will Colombia be a compe-
titive country in the fitosanitary field in international markets. The global 
concern about water pollutants and food, such as fruits, vegetables, meat and 
dairy products among others, not only is about pesticides, It is addressed 
towards products such as triclosan and fragances in personal care products, 
nonylphenol and bisphenol  (sub products from detergent’s metabolisms) 
steroidal hormones and antibiotics used in veterinary medicine and pharma-
cotherapy, polychlorinated biphenyls and polybrominated diphenyls (flame 
retardants), phthalates (plasticizers) and non-steroidal anti-inflammatory 
pain killers, among others. Due to this reason, it is necessary not only to de-
velop instrumental methodologies for their qualification and quantification, 
but eco-toxicity tests to allow real approaches to the exposition risk.

Claudio Jiménez Cartagena, Gustavo Antonio Peñuela Mesa

Introducción
La producción agrícola constituye la principal fuente de alimentos frescos o in-
sumos para la obtención de alimentos procesados. Esta actividad es intervenida 
por el hombre para aumentar la productividad y obtener el mejor rendimiento. 
Lo anterior ha llevado a que la agricultura sea extensiva mediante el uso de una 
gran variedad de agentes agroquímicos con la consecuente probabilidad de que 
éstos se incorporen en la dieta directamente o a través del agua, del suelo o del 
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aire, entre otros. La situación anterior se ve favorecida principalmente por el des-
conocimiento de los agricultores de las implicaciones toxicológicas del producto, 
el tipo de principio activo, la dosis mínima efectiva, la frecuencia de aplicación, 
la compatibilidad de principios activos, el correcto almacenamiento y la correcta 
disposición final de residuos y del material de empaque, entre otros. 

En conjunto, los tópicos anteriores determinan pérdidas de grandes cantida-
des sobre principio activo con una mayor disponibilidad sobre el producto o las 
diferentes matrices ambientales.  Dependiendo de su categoría toxicológica, éste 
puede ser inocuo o, por el contrario, en algunos casos producir intoxicaciones 
agudas o intoxicaciones crónicas por exposición continua a pequeñas dosis, que 
pueden producir efectos fatales a largo plazo.

Para muchos de los contaminantes de mayor uso se han fijado las dosis diarias 
que no causan consecuencias en el organismo humano, partiendo de las can-
tidades tolerables por animales de experimentación. Estas concentraciones han 
permitido definir los límites máximos de residuos químicos en los alimentos. 
Pese a que en el mundo la contaminación química de los alimentos es objeto de 
investigación constante y constituye una parte primordial dentro de las políticas 
de seguridad alimentaria, en Colombia, no solo no constituye una política de 
gobierno, sino que forma parte del desconocimiento por los organismos de vigi-
lancia y control, e incluso por la academia y la investigación. Estamos limitados 
solo a determinaciones de metales pesados y dentro de los compuestos orgánicos 
acudimos a algunos pesticidas tradicionales. Pareciese que no se hubiesen de-
sarrollado nuevas moléculas y que la dinámica del manejo de plagas estuviese 
estancada. 

Entre los contaminantes orgánicos1, 2, cuya presencia en los alimentos es más 
reportada, se pueden citar las siguientes categorías. 
•	 Pesticidas. Por formar parte de una de las prácticas más antiguas de control biológico, 

estos compuestos son los de mayor uso en muchos países y sustentan la producción 
masiva de alimentos. Básicamente, los herbicidas, los insecticidas y los fungicidas 
constituyen el abanico de mayor demanda para controlar enfermedades de cultivos 
agrícolas en el país.

•	 Medicamentos de uso veterinario. Sustancias como los agentes antimicrobianos, los 
antihelmínticos, los agentes anabolizantes, las hormonas, los factores de crecimiento 
y en especial los antibióticos son del conocimiento popular, pero su residualidad y 
efectos a largo plazo sobre los ecosistemas aún no son objeto de legislación en Co-
lombia. Se utiliza en los animales de granja para prevenir enfermedades de origen 
bacteriano o fúngico.

•	 Microcontaminantes orgánicos emergentes.  Definidos como aquellos no previamen-
te reconocidos como tales, dentro de los cuales se incluyen los productos farmacéuti-
cos y de cuidado personal (PPCP), los detergentes, los policlorobifenilos (PCB), los 
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ignífugos, los hidrocarburos aromáticos policíclicos (PAH), las fragancias, los agentes 
plastificantes, las policlorodibenzo-p-dioxinas (PCDD) y los herbicidas ácidos, entre 
otros. Los cuales en la mayoría de los casos se asocian a procesos de disrupción endo-
crina no solo en humanos, sino en organismos acuáticos. 

•	 Toxinas naturales. Entre las cuales estan las fitotoxinas, las enterotoxinas y las micotoxi-
nas, que deben su presencia en los alimentos a prácticas indebidas dentro de la cadena 
productiva. 

Pesticidas
Según La Organización Mundial de la Salud (OMS) y la Organización para la 
Agricultura y la Alimentación de las Naciones Unidas (FAO), un pesticida  o 
plaguicida es cualquier sustancia o mezcla de ellas utilizada para prevenir o con-
trolar cualquier especie de planta o animal indeseable, incluyendo las sustancias 
destinadas a utilizarse como reguladores de crecimiento como defoliantes o dese-
cantes, durante la producción, almacenamiento, transporte, comercialización o 
procesamiento.

Debido a su gran variedad y diversidad, su clasificación no se ha estandariza-
do, pero se orienta en diferentes enfoques, dependiendo de su utilización, natura-
leza química, grado de toxicidad y persistencia en el ambiente, entre otras. Entre 
las categorías más reconocidas tenemos: 
1.	 Tipo de organismo blanco: herbicida, rodenticida, insecticida, fungicida, acaricida, 

nematicida, entre otros.
2.	 Naturaleza química: constituye quizá una de las categorías más amplias, ya que el 

desarrollo de la síntesis química y la creciente rentabilidad dinamizan su producción. 
Entre las categorías más reconocidas tenemos los compuestos organofosforados, los 
carbamatos, los organoclorados, las triazinas, entre otros. 

3.	 Toxicidad según la OMS: expresada como DL50 (dosis requerida para matar al 50% de la 
población objeto de estudio), ha clasificado los pesticidas en cuatro categorías: extremada-
mente peligrosos, altamente peligrosos, moderadamente peligrosos y poco peligrosos.

4.	 Persistencia: persistentes, poco persistentes o no persistentes

Los principales grupos de pesticidas utilizados en la agricultura se describen a continuación.

Herbicidas
Los herbicidas son productos fitosanitarios utilizados para controlar especies ve-
getales, no deseadas que dificultan el desarrollo de los cultivos y que han llegado 
a sustituir en más de un 90% las actividades para tal fin de la agricultura tradicio-
nal. Atendiendo a su complejidad química, éstos están en capacidad de interferir 
el metabolismo de las plantas en diferentes niveles como sistemas enzimáticos, 
división celular y fotosíntesis, entre otros.  Por lo anterior, es difícil agruparlos 
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en una única clasifi cación; se pueden agrupar según su mecanismo de acción, su 
naturaleza química y su método de aplicación, entre otros. 

 
Herbicidas que afectan la fotosíntesis

Básicamente comprende cuatro grupos de los cuales los tres primeros actúan sobre la 
fase luminica de ésta. No solo son de uso agrícola, sino que su aprovechamiento com-
prende limpieza de zonas industriales, vías férreas y zonas de almacenamiento

 
Herbicidas que inhiben la transferencia de electrones 
Éstos son aplicados al suelo y absorbidos a través de las raíces, por el xilema hasta la parte 
aérea, llegan a los cloroplastos e inhiben la fase luminosa, convirtiéndose en compuestos 
con capacidad de afectar a cualquiera tipo de planta. Entre estos se destacan:

Las ureas

Son compuestos que tiene incorporado el núcleo de la urea, (NH2CONH2). 
Dentro de esta categoría se distinguen las siguientes subcategorías: las sulfoni-
lúreas de tipo pirimidinilsulfonilúreas (amidosulfurón, bensulfurón, imazosul-
furón, mesosulfurón y oxasulfurón, entre otras.) y triazinilsulfonilúreas (metsul-
furón y clorsulfurón, entre otras.); las tiodiazonilúreas (butiurón y tebutiurón, 
entre otras.) y las fenilúreas (diurón, linurón, monurón y fenobenzurón, entre 
otras). A pesar de que las fenilúreas han sido las más tradicionales actualmente las 
sulfonilúreas se emplean más ampliamente por presentar una actividad herbicida 
mucho más efi ciente, que favorece una baja dosifi cación y por ende una menor 
posibilidad de residualidad en los productos. En la fi gura 1 se presenta una es-
tructura química por categoría. 
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Figura 1. Heterogeneidad estructural de las ureas más representativas
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Figura 3.Triazinas de mayor comercialización

Las diazinas o uracilos

Los uracilos son herbicidas residuales de absorción radicular, recomendados en cí-
tricos cuya evolución supere los 4 años; se utilizan  pre y postemergencia. En la 
fi gura 2 se puede apreciar la estructura química de los más representativos.
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Figura 2. Representación de uracilos de amplio uso

Las triazinas

Las triazinas forman parte de una de las familias de herbicidas más empleados en 
la agricultura y de los primeros desarrollados. La atrazina fue el más utilizado en 
cultivos de maíz en países de la Unión Europea (EU) y en Estados Unidos. A par-
tir del año 2006 fue prohibida en la EU por los potentes efectos nocivos sobre la 
salud humana y animal. Entre las triazinas, están las clorotirazidas (poseen cloro 
como sustituyente), las fl uoroalquiltriazinas (indazifl án y triazifl án), las metoxi-
triazinas (terbumeton, secbumeton y atratón, entre otras) y las metiltriotriazinas 
(desmetrina, ametrina y desmetrina, entre otras.). En la fi gura 3 se muestran las 
estructuras químicas de algunos de estos compuestos.

Herbicidas desacopladores de la cadena transportadora de electrones

Aumenta la producción del anión superóxido, el cual es un potente  oxidante de 
los lípidos de los cloroplastos, haciéndolos no funcionales. Dentro de este grupo 
de compuestos están los herbicidas bipiridílicos, los cuales actúan como pares 
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iónicos, altamente solubles en agua  y de fácil absorción radicular. Se utilizan vía foliar 
y no edáfi ca, ya que por su carácter catiónico se absorben de forma irreversible sobre 
los coloides del suelo, disminuyendo su biodisponibilidad y facilitando su movilidad  
por lixiviación. En la fi gura 4 se muestran los dos más representativos.
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Figura 4. Estructura química de los herbicidas de amonios cuaternarios

Herbicidas que bloquean la formación de ATP

Dentro de éstos están los hidroxibenzonitrilos (bromoxinil, cloroxinil), los dini-
trofenoles (dinosam, dinoprop, etinofen), los n-fenilcarbamatos (barban, desme-
difan, clorprofam), las piridazinas (credacina y piridafol) y las acilanilidas (pro-
panil, fenasulam, fl ufenican). Éstos no sólo desacoplan la fosforilación oxidativa 
en el cloroplasto, sino que también lo hacen en la mitocondria. Algunos de esta 
categoría se pueden usar como herbicidas y fungicidas. De todas las subcatego-
rías, los dinitrofenoles son los más utilizados. En la fi gura 5 se observan algunos 
representantes de esta categoría.

Figura 5. Agentes bloqueantes de la síntesis de ATP
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Herbicidas que alteran la biosíntesis de la glutamina

Como el glufosinato, el cual se aprecia en la fi gura 8.

Figura 7. Glifosato

Herbicidas que alteran la biosíntesis de carotenoides

Dentro de los cuales se destacan el amitrol, el epronaz y el fl upoxam. Estos se 
caracterizan porque interfi eren con la síntesis del licopeno. En la fi gura 6 se ob-
servan algunos representantes de esta categoría.
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Figura 6. Herbicida bloqueante de la síntesis de carotenoides

Los que alteran la biosíntesis de metabolitos diferentes a carbohidratos
Herbicidas que alteran la biosíntesis de los aminoácidos aromáticos
La síntesis de aminoácidos aromáticos es imprescindible, ya que no sólo son 
constitutivos de proteínas, sino que aminoácidos como el triptófano y la fenilala-
nina son precursores de la lignina y de los compuestos aromáticos de la planta. El 
glifosato constituye el representante más utilizado de esta categoría en el mundo. 
En la fi gura 7 se observa la estructura del glifosato.
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Figura 8. Glufosinato

Herbicidas que inhiben la síntesis de los lípidos

Dentro de este grupo están los tiocarbamatos, los cuales inhiben la elongación de 
los ácidos grasos, frenando el crecimiento del vegetal. Son usados en acondicio-
namiento de suelos para semillas en proceso de germinación. Estos compuestos 
se degradan fácilmente por mecanismos enzimáticos y en contacto con el suelo. 
Dentro de estos están el ziram, el zineb y el maneb, entre otros. En la fi gura 9 se 
observan algunos representantes de esta categoría.

Figura 9. Tio y ditiocarbamatos

Herbicidas que alteran el crecimiento de los vegetales

Constituyen un grupo muy amplio de compuestos los cuales, al ser incorporados 
en la planta, inducen un crecimiento anormal con deformaciones, pérdida de la 
funcionalidad y muerte. Básicamente su efecto está asociado a alteraciones en la 
elongación y la división celular. 
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Figura 11. Herbicidas ácidos aromáticos
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Figura 10. Herbicidas ácidos

Herbicidas que alteran la elongación celular

La elongación celular depende de las células meristemáticas es inducido por  las auxi-
nas, las cuales, a altas concentraciones, propician una elongación celular descontrola-
da con malformaciones en los ápices y la muerte de la planta. Dentro de este grupo de 
herbicidas se incluyen los fenoxiácidos, sus derivados acéticos (2,4-D y MCPA, entre 
otros), derivados propiónicos (mecoprop, fenoprop y 3,4-DP, entre otros.), derivados 
butíricos (4-CPB y 2,4-DB entre otros.) y derivados ariloxílicos (metamifop y diclo-
fop, entre otros), (ver fi gura 10). Aunque es conocido que su proceso síntesis conlleva 
a la liberación de dioxinas, su uso ha sido muy difícil de controlar.

Otros herbicidas con actividad similar a los fenoxiácidos son los herbicidas aromá-
ticos, dentro de los cuales están los derivados del ácido benzoico, sus derivados haloge-
nados  y algunos heterocíclicos que son foliares de contacto sin traslocación. Lo anterior 
es una fortaleza para el control de malezas dicotiledóneas, las cuales poseen descubierto 
el ápice, proceso contrario a lo que sucede con las monocotiledóneas que presentan 
resistencia por ausencia de contacto entre el producto y la estructura. Dentro de esta va-
riedad están, entre otros, el dicamba, el 2, 3, 6-TBA, el picloram y el clortal, entre otros. 
En la fi gura 11 se observan algunos de los compuestos referenciados.
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Herbicidas que inhiben la síntesis de giberelinas

Las giberelinas son fi tohormonas responsables del crecimiento de la planta, debido a que 
determinan la longitud entre los nudos. Su inhibición produce plantas muy pequeñas, 
pecíolos  cortos, aumento del aparato radicular y muerte. Dentro de estos compuestos 
se destacan el clormequat, el paclobutrazol y el trinexapac-etil (ver fi gura 12).
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Herbicidas que de inhiben la mitosis

Los N-fenilcarbamatos (clorprofam) y la hidracida maleica constituyen los represen-
tantes más comunes de esta categoría. Éstos presentan poca movilidad y se usan en el 
suelo. Alteran la división celular ya que bloquean el ordenamiento de las proteínas de 
los microtúbulos del huso acromático, dando lugar a la formación de megacélulas con 
núcleos gigantes, lo que conlleva a la no diferenciación celular y posterior muerte de 
la planta. Por su parte, la hidracida maleica es un isómero del uracilo, se incorpora al 
acido ribonucleico (ARN) de la célula por competencia con el uracilo, generando un 
ARN no funcional, e incompatible con los procesos fi siológicos de la célula.

Figura 12. Herbicidas inhibidores de la síntesis de
 hormonas de crecimiento vegetal

Figura 13. Inhibidores de la división celular
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Figura 14. Complejidad estructural de los pesticidas organoclorados

Herbicidas con otros mecanismos de acción

•		 Herbicidas	que	provocan	la	disrupción	de	la	membrana	celular
•			 Herbicidas	que	actúan	sobre	pigmentos
•			 Herbicidas	con	actividad	hormonal

Insecticidas
Han sido considerados como uno de los principales factores del incremento de la pro-
ductividad de los cultivos en el último siglo. Los insecticidas son sustancias amplia-
mente utilizadas en el sector agroindustrial para controlar y erradicar las plagas, y para 
la protección de los productos almacenados. Su funcionalidad comprende cualquier 
etapa del desarrollo del insecto. Generalmente se han clasifi cado según su estructura 
química en organoclorados, organofosforados, carbamatos y piretroides.

Insecticidas organoclorados

Por su alta toxicidad, gran persistencia y biomagnifi cación, los organoclorados 
son los compuestos más polémicos de los utilizados para el control de plagas. Su 
desarrollo se inició en la Segunda Guerra Mundial por el descubrimiento y sínte-
sis del diclorodifenildicloroetano (DDT), lo cual constituyó el primer paso para 
la proliferación y desarrollo de moléculas de síntesis. Actualmente, la mayoría de 
estos compuestos están prohibidos en los países industrializados; sin embargo, 
en el resto de países del mundo su utilización está condicionada a actividades de 
ilegalidad o como política para luchar contra el vector de malaria.

Los insecticidas organoclorados se han agrupado en cuatro familias: los de-
rivados del clorobenceno (DDT, metoxicloro y análogos), los derivados del ci-
clohexano (lindano), los ciclodienos y derivados (aldrín, dieldrín, endosulfan y 
clordano, entre otros.) y los canfenos clorados (clordecona y toxafenos). En la 
fi gura 14, se muestran los núcleos fundamentales de los organoclorados. 
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Insecticidas organofosforados

Los organofosforados (OP) constituyen los pesticidas más ampliamente usados 
para controlar plagas en la agricultura, los hogares y las industrias. Estos pesti-
cidas constituyen un grupo diverso y cuyas estructuras químicas muestran una 
amplia gama de propiedades físico-químicas, y unos efectos  toxicológicos deri-
vados de la inhibición de la enzima colinesterasa (AChE, EC 3.1.1.7) mediante 
su fosforilación, que causa acumulación de acetilcolina, sobreestimulación de los 
receptores colinérgicos, y los consiguientes signos clínicos de toxicidad. Los de-
rivados fosforados ocupan actualmente un lugar preponderante entre los plagui-
cidas más conocidos y utilizados, ya que constituyen un grupo con una elevada 
efi cacia insecticida. Su actividad fue descubierta por el químico alemán Gerhard 
Schrader durante la Segunda Guerra Mundial. 

Los pesticidas organofosforados son derivados del ácido fosfórico, expresado 
por su formula general:

Pesticidas tradicionales y contaminantes emergentes en la producción hortofrutícola

Estos constituyen una familia muy amplia de compuestos, agrupados en 14 gru-
pos, entre los cuales se destacan los ortofosfatos (diclorvos, clorfenvinfos, metoco-
rotofos y naled, entre otros), los tiofosfatos alifáticos (malation, acetofos, disulfuton 
y cadusafos, entre otros), los tiofosfátos amídicos alifáticos (dimetoato y formotion, 
entre otros), los tiofosfatos oxímicos (clorfoxim y foxim), los tiofosfatos heterocí-
clicos (cumafos, endotion, ticrofos, azinfos etil, fosmet, isoxation, pirasofos, clor-
pirifos, diazinon, quinalfos, metidation e isazofos entre otros), los  feniltiofosfatos 
(bromofos, fention, paration, y dicapton entre otros), los fosfonatos (triclorfon), los 
fosfonotioatos (mecarfon, fonofos y leptofos, entre otros), los fosforamidatos (pi-
rimetafos y fenamifos, entre otros), los fosforamidotioatos (acefate y metamidofos 
entre otros) y los fosforodiamidas (dimefox). Este grupo de insecticidas está cons-
tituido por compuestos hidrofílicos fácilmente hidrolizables, lo que determina su 
baja persistencia en el medio ambiente. Por lo anterior, su uso es bastante frecuente 
para  combatir parásitos de plantas y animales, insectos adultos, y para el tratamien-
tos previo de semillas y de terrenos de siembra. En la fi gura 15 se muestran algunos 
de los organofosforados incorporados en la investigación.
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Figura 15. Complejidad estructural de los pesticidas organofosforados

Figura 16. Carbamatos de mayor uso regional

Insecticidas Carbamatos

Los carbamatos, a diferencia de los organofosforados, son inhibidores reversibles de 
la acetilcolinesterasa, enzima determinante en la transmisión del impulso nervioso. 
Son derivados del ácido carbámico (HO-CO-NH2). Entre éstos se distinguen: los 
benzofuranilmetilcarbamatos (carbosulfan y carbofuran), dimetilcarbamatos (pi-
rimicarb e isolan, entre otros), las oximas (aldicarb y metomil, entre otros) y los 
fenilmetilcarbamatos (propoxur, metiocarb y promacil, entre otros). En la fi gura 16 
se muestran las estructuras químicas de algunos de los, más utilizados.
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Piretroides
El piretro o pelitre es uno de los derivados de origen vegetal más empleado como 
plaguicida, especialmente para insectos voladores en aplicaciones domésticas. Ac-
tualmente, su uso ha aumentado a casi todos los cultivos agrícolas, jardines, vive-
ros, sitios urbanos de paisajismo y acondicionamiento de zonas de urbanización, 
entre otros sitios. El éxito de su comercialización se asocia a su amplio espectro, 
baja toxicidad en mamíferos y aves, bajo potencial de lixiviación a aguas subte-
rráneas y fácil aplicación; sin embargo, recientes estudios reportan la presencia 
de éstos en sedimentos y productos alimenticios, al igual que se reportan un 
aumento en el número de bioensayos que los asocian a toxicidad sobre diferentes 
organismos de ecosistemas acuáticos y terrestres.

El piretro es una mezcla de compuestos que forman parte del extracto crudo 
de fl ores de crisantemos (Chrysanthemum cinerariaefolium y Chrysanthemum ci-
neum). Esta mezcla de compuestos está constituida por una familia de sustancias 
cuyo máximo representante son las piretrinas, las cuales, a su vez, están agrupa-
das en seis núcleos fundamentales, que se muestran en la fi gura 17.  A partir de 
modifi caciones químicas sobre éstos se obtienen los piretroides que son la base de 
muchos productos comerciales con diferentes actividades biologicas.

Figura 17. Núcleos químicos fundamentales de las piretrinas
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Figura 18. Piretroides sintéticos

Una característica estructura de varios piretroides sintéticos es la presencia o 
no de un grupo α-ciano. Los piretroides de tipo I son ésteres carentes de dicho 
grupo y en la mayoría de los casos son derivados 3-fenoxibenzílicos; por su parte, 
los piretroides tipo II lo poseen, son ésteres 3-ciano-3-fenoxibencílicos y su acti-
vidad biológica es mucho mayor que los de tipo I.  Adicionalmente, la mayoría 
de los piretroides sintéticos presentan varios carbonos ópticamente activos (anillo 
de ciclopropano) y  algunos otros poseen una fracción olefínica (vinilciclopropil 
carboxilatos) que da lugar a un enriquecimiento isomérico de gran importancia 
para la actividad comercial, y para la actividad biológica. En la fi gura 18 se pue-
den apreciar algunos de los piretroides más representativos, al igual que algunas 
de sus particularidades estructurales más representativas.
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Fungicidas
Al igual que muchos de los plaguicidas anteriormente mencionados, los fungici-
das se constituyen en una alternativa ampliamente utilizada por el sector agroali-
mentario en cada una de las diferentes etapas de la cosecha y la poscosecha. Tanto 
en hortalizas, como en frutas y en algunos cereales, éstos son ampliamente utili-
zados para el control de enfermedades producidas por hongos, cuyo desarrollo se 
ve favorecido por el alto contenido de carbohidratos, vitaminas y la humedad de 
muchos productos hortofrutícolas. 

Los fungicidas se clasifi can químicamente de acuerdo con su naturaleza en inor-
gánicos y orgánicos. Los fungicidas inorgánicos son básicamente polisulfuros y otras 
sales de azufre y cobre; mientras que los fungicidas orgánicos son históricamente sin-
tetizados a inicios de la Segunda Guerra Mundial con el objetivo de mejorar la pro-
ductividad y disminuir los efectos tóxicos de los fungicidas de carácter inorgánico. 
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Dentro de los fungicidas orgánicos se incluyen: algunos compuestos  alifáticos 
nitrogenados (cimoxanil), las amidas (fenoxanil), los acilaminoácidos (metalaxil), 
las anilidas (fenhexamida y tiadinil, entre otras), las benzanilidas (benodanil), 
las furanilidas (furalaxil), las benzamidas (fl uopiram y fl uopilida, entre otros), 
las furamidas (furmeciclox), las fenilsulfamidas (tolilfl uanida), las sulfonamidas 
(amisulbrom), vanilamidas (iprovalicarb), los antibióticos (estreptomicina y  vali-
damicina, entre otros), las estrobilurinas (azoxistrobina, picoxistrobina y fl uoxas-
trobina entre otros), los aromáticos (dicloran y clorotalonilo, entre otros), las 
benzimidazoles (albendazol, benomil y tiabendazol, entre otros), los benzotiazo-
les (probendazol y bentaluron, entre otros), los imidazoles (climbazol e imazalil, 
entre otros), los tiazoles (difenoconazol, epoxiconazol, hexaconazol, y tebuco-
nazol, entre otros), las diclofenildicarboxamidas (iprodione y vinclozolin, entre 
otros), las ftalamidas (captan y folpet, entre otros), los dinitrofenoles (binapa-
cril y dinocton, entre otros), los ditiocarbamatos (tiram, mancozeb, propineb y 
disulfi ram, entre otros), las morfolinas (aldimorf y tridemorf, entre otros), los 
organofosforados (hexiltiofos y tolclofosmetil, entre otros), los organostáñicos 
(hidróxido de fentino), los oxazoles (miclozolin y famoxadona, entre otros), los 
pirazoles (sedaxane e isopirazam, entre otros), las piridinas (fl uazinam y piroxifur, 
entre otros), los pirroles (fl udioxonil), las pirimidinas (pirimetanil y bupirimate, 
entre otros) y algunos no clasifi cados como el diclomezina, el fenitropan y el 
piperalina, entre otros. En la fi gura 19 se muestran las estructuras químicas de 
algunos representantes de estas familias de fungicidas.

Pesticidas tradicionales y contaminantes emergentes en la producción hortofrutícola

Figura 19. Núcleos estructurales de los fungicidas de mayor aplicación
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Figura 20. Hidrocarburos poliaromáticos de mayor frecuencia 
en matrices alimentarias y ambientales

Otros contaminantes orgánicos
Las constantes investigaciones y la imperante seguridad alimentaria han permitido, 
en forma clara, añadir a la larga lista de plaguicidas, la presencia de otro tipo de 
compuestos de origen antropogénico, cuyo uso ha sido totalmente conocido, pero 
cuya presencia en las matrices ambientales y alimenticias ha empezado a ser motivo 
de preocupación en muchas regiones del mundo.

Entre los compuestos de mayor incidencia en los alimentos se encuentran los 
PAH, de los cuales, 16 son considerados prioritarios según la Agencia de Protección 
Ambiental de los Estados Unidos (EPA). Estos son incorporados en los alimentos 
y el medioambiente por proceso como tostado, ahumado, cocción excesiva, siste-
mas de calefacción, automotores e industria petroquímica, entre otras o a través 
de procesos combustión incompleta de materia orgánica. Básicamente la mayor 
preocupación se centra en los continuos estudios que los asocian con propiedades 
citotóxicas y genotóxicas.

Fisicoquímicamente los PAH (fi gura 20) son compuestos altamente solubles en 
materiales grasos, por lo que su acumulación en alimentos se dirije fundamental-
mente a productos como peces3 o como semillas oleaginosas4; sin embargo, es po-
sible encontrarlo en hortalizas5, cereales6, frutas7, caña de azúcar8, whisky9, vinos10, 
miel11, cárnicos ahumados12 y  café13, entre otros. Cabe destacar que atendiendo a 
que algunos de los PAH presentan propiedades citotóxicas y genotóxicas, el Co-
mité Científi co de la Alimentación Humana (CCAH) en el año 2002 recomendó 
la utilización del benzo(a)pireno (BaP) como trazador para PAH en alimentos; 
adicionalmente, organismos como la  Unión Europea (EU), en su directiva    Nº 
208/2005 defi ne los niveles máximos de BaP en grasas y aceites para consumo hu-
mano (2 µg/kg peso fresco), en productos alimenticios para lactantes y niños (1 µg/
kg peso fresco) y en productos cárnicos y pescados (2-10 µg/kg peso fresco). 
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Recientes estudios reportan la presencia de otros contaminantes como las 
dioxinas14, las furanonas 15 y los policlorados bifenílicos16, los cuales constituyen 
compuestos de origen antropogénico pero cuyo potencial tóxico es devastador 
(ver fi gura 21). Su presencia en los alimentos está asociada a los procesos de  
combustión de la materia orgánica en presencia de cloro o químicamente clora-
da, a los procesos de cocción17, a la utilización de piensos contaminados18 o, a los  
procesos de migración específi ca19, entre otros.

Pesticidas tradicionales y contaminantes emergentes en la producción hortofrutícola

Figura 21. Compuestos organoclorados emergentes

Junto a los contaminantes referidos en los dos párrafos anteriores, las investiga-
ciones se concentran en los denominados contaminantes orgánicos emergentes20, 
los cuales son aquellos previamente desconocidos o no reconocidos como tales, 
cuya presencia en el medio ambiente genera preocupación por las posibles conse-
cuencias. El estudio de éstos se ha convertido en una línea prioritaria de investiga-
ción para la OMS, la EPA y la UE, debido a su continua descarga en el medioam-
biente por lo que no necesitan tener una persistencia elevada para ocasionar efectos 
negativos.

Dentro de este tipo de contaminantes hay compuestos muy heterogéneos (ver 
fi gura 22) como los retardantes de llama polibromodifeniléteres (PBDEs)21, los 
productos farmacéuticos22 como los antibióticos23 y los analgésicos24, los productos 
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Figura 22. Compuestos orgánicos emergentes

para el cuidado personal25 como las fragancias (almizcles sintéticos)26 y el triclo-
san27, los productos para la protección solar28, las biotoxinas marinas29, los agentes 
quelantes30, algunas aminas como los benzotriazoles31, la melamina32 y las nitrosa-
minas33, surfactantes como los perfl urinados34 y el nonolfenol35, los productos de 
desinfección del agua36,  los ftalatos37, el bisfenol a38, los ácidos nafténicos39 y los 
nanomateriales40, entre otros.  

Claudio Jiménez Cartagena, Gustavo Antonio Peñuela Mesa

Por lo anterior, se evidencia que el grado de exposición de un alimento a con-
taminación por agentes químicos y de carácter antropogénico es altamente viable; 
por lo que se hace necesario documentarse al respecto de las características fi sico-
químicas y de los métodos analíticos para la identifi cación y para la cuantifi cación 
de éstos agentes y garantizar alimentos seguros e inocuos para la población.

Pesticidas en alimentos: distribución y persistencia 
En Colombia suele partirse del principio de precaución, consagrado en la Ley 99 
de 1993, cuando se trata de abordar las responsabilidades con respecto a los pro-
cesos de residualidad de pesticidas en alimentos o a las responsabilidades civiles 
y penales ante los daños recibidos por el uso desmedido, indiscriminado e inade-
cuado de agentes agrotóxicos. Desde hace dos siglos se habló sobre la primera 
revolución agrícola y a fi nales del siglo XX surgió la llamada Revolución Verde, 
debido a el auge de la industria de pesticidas y agroquímicos y con el surgimiento 
de grandes centros de investigación; revolución que solo se orientaba a la obtención 
de la tierra el  mayor número de plantas por metros cuadrados de suelo. El uso 
indiscriminado de pesticidas repercute notablemente en la salud a través de in-
toxicaciones agudas y crónicas, además de los efectos directos sobre los ecosistemas 
acuáticos, sobre el suelo, sobre el aire y en especial sobre la biodiversidad.
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Es necesario enfatizar que a pesar de la alta especificidad y del conocimiento 
del mecanismo de acción de los pesticidas, éstos se asocian a múltiples efectos se-
cundarios como son la generación de organismos resistentes, contaminación del 
recurso hídrico y la alta persistencia  medioambiental de algunos. Se estima que 
un organoclorado puede permanecer alrededor de 28 años en el suelo, sin que 
su degradación sea  significativa. Todos los compuestos considerados altamente 
persistentes terminan incorporados en las cadenas tróficas, se biomagnifican y 
se acumulan en algunos tejidos de animales y humanos; adicionalmente, con-
tribuyen a la alteración de los mecanismos de defensa de las especies, a las mo-
dificaciones bioquímicas, a las alteraciones reproductivas e incluso exterminan 
constituyentes de los ciclos vitales del ecosistema. 

Directamente la exposición en humanos a pesticidas ha estado asociada a acti-
vidades ambientales y actividades domésticas; sin embargo, estudios recientes de-
muestran la importancia de los procesos de biomagnificación en la incorporación 
de éstos a los seres humanos41-43. Lo anterior conduce a que la exposición se dé 
durante largos períodos y que las sintomatologías aparezca a largo plazo, lo que 
hace muy difícil la identificación etiológica, e incluso la no asociación con procesos 
como  cáncer, necrosis tisular, leucemia y  malformaciones congénitas, entre otras. 
Actualmente, en la mayoría de los casos no se tiene claridad acerca del verdade-
ro causante de algunas de las afecciones mencionadas, solo se parte del factor de 
riesgo o de la exposición del individuo, ya que ha empezado a tomar  relevancia la 
presencia de productos de la degradación de los plaguicidas en el medioambiente 
debido procesos como la fotólisis, la óxido-reducción y la biorremediación, lo cual 
aumenta notablemente el número de posibles compuestos acumulables en los teji-
dos biológicos44-46. 

Un caso particular posee la EU, la cual define directivas para los contenidos 
máximos permisibles de residuos de plaguicidas (MRL) no solo con fines co-
merciales, sino, en piensos y para productos destinados al consumo humano, en 
fresco o como materia prima para la fabricación de alimentos. Los MRL son esta-
blecidos por el Codex Alimentarius, el cual constituye un programa mixto entre 
la FAO y la OMS, que tiene por objeto proteger la salud de los consumidores, 
promover la coordinación de trabajos sobre normas alimentarias emprendidos 
por organizaciones gubernamentales e internacionales y garantizar prácticas equi-
tativas en el comercio de alimentos47. 

En la EU, los MRL están regulados por el Real Decreto 280 de febrero 18 de 
1994 y el Reglamento 396 del 2005 que los armoniza en el ámbito comunitario 
incluyendo piensos de origen vegetal y animal; adicionalmente, estableció por 
defecto el valor de 0,01 mg/kg para los productos que no tengan fijado un MRL 
específico, e incluyó productos como la miel, las infusiones y los productos y 
partes de productos que van a usarse como alimentos o piensos. Por su parte, en 
Colombia fueron adoptados según el decreto 1843 de 1991 del Ministerio de 
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Salud y para aquellos países donde no hay normativa, en la mayoría de los casos 
se acogen a la directiva del Codex.

Los MRL son fijados para un compuesto y en un determinado alimento como  
los mg de sustancia por kg de alimento. El cálculo se efectúa con base en el Nivel 
sin Efecto Observable (NOAEL) determinado mediante estudios en animales de 
experimentación a través del suministro crónico del compuesto48, estimación de la 
concentración máxima administrada sin que se presenten efectos fisiológicamente 
observables y  extrapolación al ser humano mediante factores de seguridad sobre el 
NOAEL para obtener la Ingesta Diaria Admisible (ADI), definida como la canti-
dad de compuesto que se puede ingerir diariamente por toda la vida sin que haya 
manifestaciones tóxicas. Adicionalmente, para los pesticidas que pueden causar 
efectos agudos, se determina la dosis de referencia aguda (ArfD), la cual permite 
estimar la cantidad de pesticida en los alimentos que se puede ingerir durante 24 
horas o menos sin manifestación de riesgo para la salud del consumidor49,50.

Los estudios de dieta total son uno de los métodos más utilizados para evaluar 
la exposición a los contaminantes y otras sustancias químicas, así como la valora-
ción nutricional de la dieta. Para realizarlos es preciso conocer tanto el consumo 
real de alimentos como los datos de su composición nutricional y concentracio-
nes de los contaminantes y otras sustancias químicas que pueden estar presentes 
en los mismos, tal y como se consumen.

Evaluar el impacto de una molécula en la cadena alimenticia es un proceso 
complejo ya que las prácticas agrícolas convencionales son muy ligeras y dicha 
molécula, atendiendo a sus propiedades fisicoquímicas y a las condiciones am-
bientales, termina en el ciclo del agua, en el suelo, en el aire y en la superficie de 
frutos y vegetales que posteriormente son incluidos en la dieta de los humanos. 
Lo anterior constituye no solo un problema de seguridad alimentaria, sino que 
demanda un aumento en los controles fitosanitarios a través del desarrollo y op-
timización de las metodologías analíticas para garantizar la detección de estas 
moléculas, a niveles de subtrazas y en las diferentes matrices ambientales y ali-
mentarias. El proceso de análisis es complicado y se lleva a cabo en varias etapas, 
y es generalmente la última de éstas, la determinación y cuantificación cromato-
gráfica a través de sus variables gaseosa o líquida, con un detector específico para 
los compuestos de interés. El éxito de este proceso depende  de la planeación de 
todas las etapas a las que se somete la muestra; todas éstas son fuente de error  
que se introducen en el proceso analítico, por lo que los procesos de validación y 
control de calidad de las metodologías permiten asegurar la calidad del dato. 

Cabe destacar que Colombia posee 4 millones de hectáreas cultivables de las 
114 millones que posee el país, lo cual indica que los sistemas masivos de produc-
ción aún no han abierto la brecha del deterioro en los suelos y que aún es posible 
orientar mecanismos de producción que se articulen con la armonía y la eficien-
cia natural, donde los paquetes tecnológicos no determinen una distribución y 
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un destino final de los agroquímicos sobre y los alimentos y donde las fortalezas 
de ser habitantes de un país tropical no se conviertan en grandes inversiones en 
tecnología y en mecanismos para recuperar el medio ambiente51.

Conclusión
La seguridad alimentaria concebida como garantizar que los alimentos para los 
ciudadanos del mundo sean lo más seguros posible exige un riguroso conoci-
miento de los insumos y productos a lo largo de la cadena productiva, demanda 
diseños tecnológicos para garantizar la calidad cualitativa y cuantitativa y siste-
mas exhaustivos de trazabilidad de contaminantes orgánicos que permitan ga-
rantizar la seguridad e inocuidad de los productos antes de ser consumidos. Por 
lo anterior, es necesario establecer mecanismos de inspección y vigilancia de los 
cuerpos de agua y productos frescos, para garantizar la conservación y la calidad 
de los productos alimenticios. 
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Uso de dos fotosensibilizadores 
para el tratamiento de 

aguas coloreadas: un análisis 
desde el modelo factorial*

Luis Fernando Garcés Giraldo**

Resumen 

Introducción. La fotodegradación sensibilizada, con TiO2 ó 
FeCl 3, es una técnica que puede ser empleada como sistema 
de depuración por sí misma, o como un proceso terciario, 
en especial para tratar residuos industriales. Objetivo. Eva-
luar la interacción del FeCl3 y el TiO2 con H2O2 de residuos 
líquidos textiles por medio de luz artificial a través de un 
modelo factorial. Materiales y métodos. Para el montaje de 
los ensayos se utilizó una lámpara de luz ultravioleta de mar-
ca MIGHTY PURE de 60 Hz, con una cubeta de vidrio de 
longitudes 41 cm x 25,5 cm x 20 cm que almacena 15 L de 
muestra; este sistema es complementado con una bomba que 
maneja un flujo de 0,047 L/s.  Resultados. Se obtuvo una 
degradación del 100% y un porcentaje de mineralización de 
70.1; esto con el ensayo donde se utilizó una dosificación de 
60 mg/L FeCl3 y 1.0 mL/L de H2O2. Conclusión. El agua 
coloreada degrada y mineraliza más rápidamente con el Fe-
Cl3 que con el H2O2.

*	 Derivado del proyecto de 
investigación: “FeCl3 and 
TiO2 interaction with H2O2 
in the liquid waste treat-
ment from the textile in-
dustry using artificial light 
trough factorial model”,  
para optar al título de doc-
tor of Science in Environ-
mental Engineering.

** 	 Director de Investigación. 
Grupo de Investigación 
GAMA. Corporación Uni-
versitaria Lasallista

Capítulo 17 / Chapter 17



/ 290 / 

Introducción
Las tecnologías fotocatalíticas son consideradas muy prometedoras para ser apli-

cadas en la solución de problemas de contaminación de aguas residuales.  Dichas 
tecnologías resultan muy atractivas para su implementación en el mundol1-4. El em-
pleo de esta técnica para degradar y mineralizar  colorantes puede imponerse como 
una alternativa más adecuada que otros procesos de oxidación tradicionales2-10.

La oxidación avanzada se define como aquellos procesos en los cuales existe 
formación de radicales hidroxilo (•OH) altamente reactivos, ya que presentan 
un elevado potencial de oxidación (Eº=2.8V), característica que los hace de gran 
efectividad para la oxidación de compuestos orgánicos principalmente por abs-
tracción de hidrógeno. Es decir, se generan radicales orgánicos libres (reacción 1), 
los que pueden reaccionar con oxígeno molecular para formar peroxirradicales 
(reacción 2). Incluso, pueden iniciarse  reacciones de oxidación en serie que pue-
den conducir a la mineralización completa de los compuestos orgánicos11-19. 

•OH + RH   
 
→  R• + H2O                          	 Reacción1

R• + O2  →  • RO2  → productos + CO2	 Reacción 2

En estos procesos se generan radicales hidroxilo, y en algunos casos no son la 
única especie oxidante implicada en el proceso.  Sin embargo, en la mayoría de 
procesos de oxidación avanzada, a partir de diferentes combinaciones de ozono, 

Luis Fernando Garcés Giraldo

Use of two photo sensitizers to treat dyed water:
 an analysis from the factorial model 

Abstract

Introduction. Sensitized photo degradation with TiO2 or FeCl3 is a tech-
nique that can be used as a depuration system or as a third process, especia-
lly for industrial waste treatments. Objective. To evaluate TiO2 and FeCl3 
interaction with H2O2 from textile liquid waste by the use of artificial light 
w3ith an exponential model. Materials and methods. To make the tests, 
a 60 Hz MIGHTY PURE ultra violet light lamp was used, with a 41 cm x 
25,5 cm x 20 cm glass bucket containing 15 L of the sample. This system 
was complemented with a pump that manages a 0,047 L/s flow. Results. A 
100% degradation and a 70.1 mineralization were obtained w2ith the test 
in which a 60 mg/L FeCl3 and 1.0 mL/L of H2O2 dose was used.  Conclu-
sion.  Dyed water’s degradation and mineralization is faster with the use 
of FeCl3 than with the use of H2 O2.
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peróxido de hidrógeno, radiaciones UV y dióxido de titanio, o mediante el reac-
tivo Fenton (H2O2/Fe2+) se producen radicales hidroxilo15-23.

Las principales ventajas de los proceso de oxidación avanzada son2,18-25:
•	 Capacidad potencial para llevar a cabo una profunda mineralización de los contami-

nantes orgánicos y oxidación de los compuestos inorgánicos hasta dióxido de carbono 
y iones (cloruros, nitratos...).

•	 Reactividad con la mayoría de compuestos orgánicos, hecho principalmente intere-
sante si se quiere evitar la presencia de subproductos potencialmente tóxicos presentes 
en los contaminantes originales, que pueden crearse mediante otros métodos.

•	 Descomposición de los reactivos utilizados como oxidantes en productos inocuos.

Los procesos de oxidación avanzada son muy útiles en el tratamiento de aguas 
residuales como pretratamiento antes de un tratamiento biológico en el caso de 
contaminantes recalcitrantes a la biodegradación, o se pueden utilizar como pos-
tratamiento para mejorar las características de las aguas antes de ser vertidas a las 
fuentes de aguas receptoras.

El reactivo fentón y el dióxido de titanio en los procesos 
de oxidación avanzada26-33

Existen numerosos procesos utilizados en la actualidad para la degradación de 
sustancias presentes en el agua. Algunos de ellos son los procesos de oxidación 
avanzada, los cuales se constituirán, en uno de los recursos tecnológicos más 
utilizados para el tratamiento de aguas contaminadas con productos orgánicos 
recalcitrantes industriales.  Estos procesos implican la formación de radicales hi-
droxilo (•OH), altamente reactivos, que actúan como iniciadores de la oxidación.  
Entre estos procesos, los de mayor auge son la fotólisis y la fotocatálisis. La foto-
degradación sensibilizada se ha usado para degradar y/o mineralizar una variedad 
de compuestos orgánicos; algunos de ellos son de gran uso industrial o agrícola. 

La investigación en tecnologías como la oxidación fotocatalítica, alternativa a 
procesos de oxidación tradicionales (ozono, peróxido de hidrógeno e hipoclorito) 
está plenamente justificada para estos fines. Los sistemas de oxidación avanzada, 
en los que se combina la energía radiante ultravioleta y un oxidante, como aire, 
en presencia de semiconductores estables, como el dióxido de titanio o el reactivo 
fenton, se presentan como una alternativa sencilla y económica para la minerali-
zación completa de compuestos orgánicos, para la adecuación de efluentes indus-
triales a su vertido y posterior tratamiento de redes de saneamiento.  

El reactivo fentón o fotofenton (Fe3+)30-33

Uno de los métodos clásicos de producción de radicales hidroxilo consiste en la 
adición de sales de hierro como catalizador en presencia de peróxido de hidróge-
no; esta adición es conocida como reactivo Fenton, y tiene como resultado uno 

Uso de dos fotosensibilizadores para el tratamiento de aguas coloreadas...
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de los agentes oxidantes más potentes a pH ácidos (pH 3 – 5).  El hierro puede 
ser añadido como sal ferrosa o férrica (ver reacciones 3 y 4). 

Fe2+ + H2O2    →    Fe3+ + •OH + OH-     	 Reacción 3
Fe3+ + H2O2    →    Fe2+ + •O2H + OH+    	 Reacción 4

Estos radicales inician una cadena de reacciones para eliminar toda la materia 
oxidable. En concreto, los radicales hidroxilo reaccionan con compuestos orgáni-
cos, generando radicales orgánicos (C-centrados) que aceleran el grado de oxida-
ción. Aunque el reactivo fenton es un potente e indiscriminado agente oxidante, 
existen especies resistentes al mismo como los alcanos clorados (tetracloroetano, 
tricloroetano, cloroformo, entre otras), n-parafinas y ácidos carboxílicos de cade-
na corta (maleico, oxálico, acético, malónico).

Se ha comprobado cómo la radiación UV/visible acelera las reacciones fenton 
(H2O2/Fe3+, Fe2+), lo que favorece el grado de degradación de contaminantes 
orgánicos, incluidos los compuestos aromáticos y alifáticos. Este reactivo pre-
senta una mayor efectividad a pH ácido, debido a la aparición de hidróxidos de 
hierro como precipitados coloidales a pH mayor de 3, lo cual hace necesaria su 
separación, mediante un proceso adicional de tipo coagulación, sedimentación o 
filtración. Además, algunos intermedios de reacción pueden alterar la reactividad 
del hierro debido a la formación de complejos.

En las reacciones de Fenton tradicional, el Fe2+ actúa como catalizador en la 
descomposición del H2O2 dando lugar a la formación de radicales ºOH (reac-
ción 3).  En esta reacción, los iones Fe3+ se van acumulando a medida que el Fe2+ 
se consume y la reacción finalmente se detiene (reacción 4). En este proceso se 
intenta solucionar este problema, mediante la regeneración fotoquímica de los 
iones Fe2+ reduciendo el ión férrico según la reacción 5. 

Fe3+ + H2O + hv    →    Fe2+ + •OH + H+       Reacción 5

El dióxido de titanio (TiO2)
29-33

En el caso de la fotocatálisis heterogénea, existen referencias de aplicaciones con 
múltiples semiconductores como Al2O3, ZnO, Fe203 y TiO2. Sin embargo, el más 
ampliamente utilizado es el dióxido de titanio, ya que presenta una mayor activi-
dad fotocatalítica, no es tóxico, es estable en soluciones acuosas y no es costoso; 
se han evaluado diferentes estructuras del mismo.

Al irradiar TiO2, en su forma anatasa, con una longitud de onda inferior a 400 
nm, se genera un exceso de electrones (e-) en la banda de conducción, y huecos 
positivos (h+) en la banda de valencia (reacción 6)

TiO2 + hv   →      Ti02 (e
- + h+)          Reacción 6

Luis Fernando Garcés Giraldo
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En la superficie del TiO2, los huecos reaccionan tanto con H2O absorbida, 
como con grupos OH- para formar radicales hidroxilo •OH (reacciones 7 y 8):

h+ + H2O   	→    HO• + H+	 Reacción 7

h+ + OH-     	→    HO•	 Reacción 8

Los electrones en exceso de la banda de conducción reaccionan con el oxígeno mole-
cular para formar radicales superóxido y peróxido de hidrógeno (reacciones 9 y 10):

e- + H2              	 → 	 •O2     	 Reacción 9

O2 + 2H+ + 2e-  	 →	 H2O2	 Reacción 10

Tanto el radical superóxido como el peróxido de hidrógeno generan más radi-
cales hidroxilos así (reacciones 11 a 13):

•O2 + 2H2O     →   	 2HO• + 2OH- + O2    	 Reacción 11

H2O2 + O2
-•     →	 OH- + HO• 	 Reacción 12

H2O2 + e-        	 →	 OH- + HO• 	 Reacción 13

El radical hidroxilo (HO•) provoca la completa mineralización de muchas 
sustancias orgánicas. Dependiendo del equilibrio de adsorción/desorción para un 
contaminante dado, la oxidación fotocatalítica de un sustrato orgánico adsorbido 
podría iniciar la eficiencia de su degradación oxidativa (reacción 14):

TiO2(h
+) + (RX) ads.   →     TiO2 + (XR+•) ads   Reacción 14

Materiales y métodos
La investigación consistió en encontrar las condiciones óptimas para el trata-
miento de aguas residuales con colorantes utilizados en la industria textil como 
lo es el  amarillo novactive F4GL, por procesos de oxidación avanzada empleando 
luz artificial para la eliminación de sustancias recalcitrantes en el agua; es decir, 
contaminantes sintéticos presentes en aguas residuales, mediante el uso de FeCl3 
y TiO2 y un agente oxidante como es el H2O2. Este sistema permite aprovechar la 
energía de la luz artificial para, sin ninguna etapa intermedia, provocar una serie 
de reacciones químicas que den lugar a la mineralización o eliminación de los 
contaminantes disueltos en las aguas objeto de estudio. 

Se utiliza la luz artificial absorbida por un semiconductor en contacto con una diso-
lución acuosa que contiene sustancias tóxicas, para provocar unas reacciones de oxida-
ción-reducción muy enérgicas en dichas sustancias, que logren eliminarlas del agua.

Una característica de este proceso es la necesaria presencia de un catalizador 
que absorba la luz. Los catalizadores que se utilizaron son el cloruro férrico (Fe-
Cl3) y el dióxido de titanio (TiO2) -productos químicamente estables, baratos y 
abundantes-, para que así, el sistema de degradación tuviera un semiconductor 

Uso de dos fotosensibilizadores para el tratamiento de aguas coloreadas...
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en contacto con la disolución que contenía los agentes tóxicos, colocando poste-
riormente el conjunto a iluminación con luz artifi cial.

Para el montaje de los ensayos se utilizó una lámpara de luz ultravioleta de 
marca MIGHTY PURE de 60 Hz, con una cubeta de vidrio de longitudes 41 cm 
x 25,5 cm x 20 cm que almacena 15 L de muestra; este sistema lo complementa 
una bomba que maneja un fl ujo de 0,047 L/s como se muestra en la foto 1.

Luis Fernando Garcés Giraldo

Foto 1.  Montaje utilizado para los ensayos

Fuente: fotografía tomada por el autor.

El colorante en estudio es utilizado en la industria textil para el teñido de 
prendas.  La concentración promedio en el agua fue de 300 mg/L, que es la con-
centración promedio típica de los efl uentes industriales textiles que contienen 
este colorante.  En la tabla 1 se presentan los ensayos que se llevaron a cabo; cada 
uno de ellos se hizo por triplicado para disminuir el error experimental.  En los 
experimentos se utilizó el peróxido de hidrógeno como agente oxidante (H2O2).  
La duración de los ensayos fue de dos horas.

La degradación del colorante se evaluó midiendo la concentración del conta-
minante por seguimiento del color (fotometría) y la mineralización utilizando la 
técnica del carbono orgánico total (COT).  

Para el montaje de los experimentos se llevó a cabo el siguiente procedimiento:

•	 Se midieron  15 L de agua, los cuales se colocaron en el tanque de vidrio.
•	 Se adicionó el colorante en el tanque quedando con una concentración de 300 mg/L.
•	 Inicialmente se agitó manualmente la solución y luego se recirculó a través de la 

bomba y la lámpara.
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•	 Se tomó la muestra para medir el color y el COT inicial.
•	 Se adicionaron  las sustancias químicas de acuerdo con los experimentos de la tabla 1 

(peróxido de hidrógeno, dióxido de titanio, cloruro férrico y sus respectivas mezclas).  
•	 Se midió continuamente el pH para ajustarlo en 4 cuando se trabajó con FeCl3, se adi-

cionó H2SO4 o NaOH, según los valores y con TiO2 los valores de pH fueron medidos 
sin requerir adicionar ácido o base, por ser más estables (pH aproximados a 7).

•	 Se tomaron las muestras para ser analizadas en el laboratorio; estas fueron tomadas 
cada 20 minutos para medir el color y cada 40 minutos se midió el COT.

•	 Luego de terminar cada experimento se procedía a lavar la lámpara con solución de 
mezcla sulfocrómica diluida y bastante agua, para dejarlo limpio para el siguiente 
experimento.

•	 Los análisis de color y COT fueron hechos inmediatamente en el laboratorio.  
•	 Los datos fueron recolectados y sometidos a los respectivos cálculos.

Uso de dos fotosensibilizadores para el tratamiento de aguas coloreadas...

Tabla 1.  Condiciones de los experimentos para los tres colorantes

Experimento Amarillo Novactive 
F4GL (mg/L)

TiO2 (mg/L) ó 
FeCl3 (mg/L) H2O2 (mL/L)

E1 300 0 0

E2 300 30 0

E3 300 30 0.5

E4 300 30 1.0

E5 300 60 0

E6 300 60 0.5

E7 300 60 1.0

E8 300 0 0.5

E9 300 0 1.0

Para el procesamiento de la información se empleó el programa R 2.7.2 y los 
métodos utilizados fueron: análisis de varianza (ANOVA) de tres factores con 
un nivel de confianza del 95% y un nivel de potencia para detectar diferencias 
significativas del 100%; análisis factorial 33 para optimizar las variables respuesta: 
porcentaje de degradación y porcentaje de mineralización. A continuación se 
plantean cada uno de estos dos modelos

Análisis de Varianza (ANOVA)
El modelo utilizado para el porcentaje de degradación y el porcentaje de mine-
ralización como variables respuesta, fue un modelo de tres factores, efectos fijos 
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completamente aleatorizado y con tres replicas; el nivel de confianza es del 95% 
y la potencia para detectar diferencias significativas es de 100%. 

Luis Fernando Garcés Giraldo

   i =1,…,7;       j=1, 2, 3;        k =1, 2, 3;         l =1, 2, 3

Donde:

= Denota la k-ésima observación del ij-ésimo tratamiento

µ = Media global

= Efecto del factor tiempo con siete niveles

= Efecto del factor TiO2 ó FeCl3

= Efecto del factor H2O2 

= Interacción entre el tiempo y TiO2 ó FeCl3

= Interacción entre el tiempo y H2O2

= Interacción entre TiO2 ó FeCl3y H2O2

= Error experimental

Es importante anotar que  son los efectos principales;  
son los efectos de interacción de los factores.  Estas son constantes y están sujetas 
a las siguientes restricciones:

Las hipótesis con las que fue realizado el diseño experimental de tres factores 
y efectos fijos son las siguientes:

Factor: Tiempo acumulado (minutos) Factor: TIO2 ó FeCl3

Factor: H2O2 Interacción: Tiempo*TIO2 ó FeCl3
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La regla de decisión para aceptar o rechazar la hipótesis nula Ho, se basa en 
el siguiente criterio: Si el  se acepta Ha; en caso contrario, se 
rechaza.

Diseño factorial 33

Para optimizar las variables respuesta: porcentaje de degradación y porcentaje de 
mineralización, se corrió un diseño factorial 33 con las variables: tiempo acumu-
lado, TiO2 ó FeCl3 y H2O2, cuyos niveles se presentan en la tabla 2. 

Uso de dos fotosensibilizadores para el tratamiento de aguas coloreadas...

Interacción: Tiempo*H2O2 Interacción: H2O2*TIO2 ó FeCl3

Tabla 2. Variables independientes codificadas y naturales 
usadas para generar el diseño experimental 33

Variables independientes
Variable Codificada Variable Natural

Niveles Niveles

Tiempo acumulado -1 0 +1 40 80 120

TiO2 ó FeCl3 -1 0 +1 0 30 60

H2O2 -1 0 +1 0 0.5 1.0

Se utilizó la metodología de la pendiente ascendente para optimizar las va-
riables respuesta, la cual es una técnica de optimización que tiene como objetivo 
encontrar el y/o los puntos que maximizan o minimizan la ecuación de superficie 
de respuesta. Este proceso permite recorrer secuencialmente la trayectoria de la 
máxima o la mínima pendiente que conduce a la dirección del máximo o del 
mínimo aumento de la respuesta.

Resultados
En la tablas 3 se presentan los resultados para la degradación y la mineralización 
del agua con el colorante amarillo novactive F4GL.
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Tabla 3.  Resultados para la degradación y mineralización 
del amarillo novactive F4GL

Ensayo

Resultados con FeCl3 Resultados con TiO2

% degradación % mineralización % degradación % mineralización

% D.E. % D.E. % D.E. % D.E.

E1 34.3 1.2 7.3 0.3 34.3 0.3 7.3 0.9

E2 63.1 0.8 35.2 0.2 54.1 0.2 27.2 1.0

E3 73.6 0.5 40.8 0.1 68.2 0.4 35.1 1.2

E4 81.8 1.0 49.4 0.5 75.1 0.5 40.7 0.8

E5 70.3 0.3 40.1 0.9 62.0 0.7 33.9 0.7

E6 96.6 0.4 59.7 0.4 79.5 0.4 41.8 0.6

E7 100.0 0.3 70.1 0.2 92.3 0.1 63.4 0.4

E8 48.2 0.7 21.3 1.0 48.2 0.3 21.3 0.3

E9 59.4 0.2 36.7 0.9 59.4 0.4 36.7 0.2

Figura 1. Porcentaje de degradación del colorante amarillo 
novactive F4GL con FeCl3 en los diferentes ensayos

Fuente: elaboración propia.
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Figura 2.  Porcentaje de mineralización del colorante amarillo 
novactive F4GL con FeCl3 en los diferentes ensayos

Fuente: elaboración propia.

Como se observa en la tabla 3 y en las fi guras 1 y 2, donde se muestran los 
porcentajes de degradación y mineralización para diferentes ensayos con FeCl3, 
se infi ere que en la fotólisis (E1) los porcentajes de degradación y mineralización 
fueron los resultados más bajos encontrados para este colorante: 34.3 y 7.3%, res-
pectivamente.  El empleo de 30 mg/L del FeCl3 (E2) incrementó el porcentaje de 
degradación y mineralización del colorante en un 63.2 y 35.2%, respectivamen-
te; este ensayo se realizó con el objetivo de determinar si el FeCl3 fotoactivado 
es capaz de generar, a partir del agua, sufi cientes radicales hidroxilo libre como 
para degradar y mineralizar el amarillo novactive F4GL.  Por esta razón se hizo la 
fotocatálisis sin peróxido de hidrógeno. 

En comparación con el uso de solo FeCl3, el empleo de 30 mg/L de FeCl3 y 
0.5 mL/L de H2O2 (E3) incrementó el porcentaje de degradación y mineraliza-
ción del colorante en un 73.6 y 40.8%, respectivamente; esto es explicable ya 
que en este ensayo el agente oxidante es el radical hidroxilo. Con el aumento del 
peróxido de hidrógeno de 0.5 mL/L a 1.0 mL/L  (E4) se pretendía incrementar 
la velocidad de degradación del amarillo novactive F4GL ya que esta es una fuen-
te de radicales hidroxilo. Comparando los ensayos E3 y E4 se comprobó que a 
mayor peróxido de hidrógeno es mayor el porcentaje de degradación y minerali-
zación del colorante (la cantidad de FeCl3 fue constante).

El aumento del FeCl3 de 30 mg/L a 60 mg/L, usando solo el fotosensibiliza-
dor (ensayos E2 y E5, respectivamente), incrementó el porcentaje de degradación 
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y mineralización del colorante en un 70.3% y 40.1%, respectivamente, aunque 
el aumento entre ambos ensayos no es significativo (7 y 5%, respectivamente). 
El ensayo con 60 mg/L de FeCl3 y 0.5 mL/L (E6) incrementó el porcentaje de 
degradación y mineralización en un 96.6% y 59.7%; este ensayo es uno de los 
mejores para este colorante. Al aumentar la cantidad de peróxido de hidrógeno 
en 1 mL/L, se obtuvo un 100% de degradación y un 70.1% de mineralización 
en dos horas; se observó que para este experimento, en un tiempo de 80 minutos, 
ya se había degradado completamente el colorante, y se encontró en este mismo 
tiempo un porcentaje de mineralización del 59.3%; se dejó el ensayo hasta dos 
horas para comprobar la evolución de la mineralización, y dio, como se dijo an-
teriormente, un 70.1% en dos horas.  Este es el mejor ensayo obtenido para el 
colorante amarillo novactive F4GL.

Para comprobar la importancia de la oxidación química con peróxido de hi-
drógeno, se realizaron los ensayos E8 y E9 con 0.5 mL/L y 1.0 mL/L; se obtuvo 
un 48.2 y un 59.4% de degradación y un  21.3 y 36.7% de mineralización, 
respectivamente.  El porcentaje de degradación y mineralización del colorante 
aumentó con el incremento en la cantidad del peróxido de hidrógeno, probable-
mente, debido a que el H2O2 tiene un alto potencial de oxidación.

La tabla 3  y las figuras 3 y 4 muestran los porcentajes de degradación y mine-
ralización para diferentes ensayos con TiO2; para la fotólisis (E1) los porcentajes 
de degradación y mineralización fueron los resultados más bajos encontrados 
para este colorante, 34.3 y 7.3%, respectivamente.  El empleo de 30 mg/L del 
TiO2 (E2) incrementó el porcentaje de degradación y mineralización del coloran-
te en un 54.1 y 27.2%, respectivamente; este ensayo se realizó con el objetivo de 
determinar si el TiO2 fotoactivado es capaz de generar a partir del agua suficientes 
radicales hidroxilo libre como para degradar y mineralizar el amarillo novactive 
F4GL.  Por esta razón se hizo la fotocatálisis sin peróxido de hidrógeno. 

En comparación con el uso de solo TiO2, el empleo de 30 mg/L de TiO2 y 0.5 
mL/L de H2O2 (E3) incrementó el porcentaje de degradación y mineralización del 
colorante en un 68.2 y 35.1%, respectivamente.  Esto es explicable ya que en este 
ensayo el agente oxidante es el radical hidroxilo, de gran poder oxidante. El radical 
hidroxilo se forma fácilmente a partir del peróxido de hidrógeno por la presencia de 
dióxido de titanio, cuando este es fotoactivado por la luz ultravioleta.

Con el aumento del peróxido de hidrógeno de 0.5 mL/L a 1.0 mL/L  (E4) se 
pretendía incrementar la velocidad de degradación del amarillo novactive F4GL 
ya que esta es una fuente de radicales hidroxilo.  Comparando los ensayos E3 y 
E4 se comprobó que a mayor peróxido de hidrógeno es mayor el porcentaje de 
degradación y mineralización del colorante (la cantidad de TiO2 fue constante).

Es interesante determinar si el  TiO2 fotoactivado es capaz de generar, a partir 
del agua, suficientes radicales hidroxilo como para degradar y mineralizar el ama-

Luis Fernando Garcés Giraldo



/ 301 / 

rillo novactive F4GL.  Por esta razón se hizo la fotocatálisis sin peróxido de hidróge-
no.  El aumento del TiO2 de 30 mg/L a 60 mg/L, usando solo el fotosensibilizador 
(ensayos E2 y E5, respectivamente), incrementó el porcentaje de degradación y 
mineralización del colorante en un 62.0% y 33.9%, respectivamente, aunque el 
aumento entre ambos ensayos no es signifi cativo (8 y 6%, respectivamente).   

Uso de dos fotosensibilizadores para el tratamiento de aguas coloreadas...

Figura 3. Porcentaje de degradación del colorante amarillo 
novactive F4GL con TiO2 en los diferentes ensayos

Fuente: elaboración propia.

Fuente: elaboración propia.

Figura 4.  Porcentaje de mineralización del colorante amarillo novactive 
F4GL con TiO2 en los diferentes ensayos
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El ensayo con 60 mg/L de TiO2 y 0.5 mL/L (E6) incrementó el porcentaje de 
degradación y mineralización en un 79.5% y 41.8%; es este ensayo uno de los 
mejores para este colorante con el TiO2. Al aumentar la cantidad de peróxido de 
hidrógeno en 1 mL/L (E7) se obtuvo un 92.3% de degradación y un 63.4% de 
mineralización en dos horas.  Este es el mejor ensayo obtenido para el colorante 
amarillo novactive F4GL con TiO2.

Si se comparan los fotocatalizadores utilizados para el colorante amarillo nova-
ctive F4GL (FeCl3 y TiO2), se concluye que el colorante degrada y mineraliza más 
rápidamente con el FeCl3; esto sucedió en el ensayo E7 (60 mg/L FeCl3 y 1.0 mL/L 
de H2O2), donde se obtuvo un porcentaje de degradación de 100 y un porcentaje 
de mineralización de 70.1.  En este mismo experimento se obtuvieron los mejores 
resultados para la degradación y mineralización del colorante con el TiO2. 

Discusión

Con  el FeCl3
Se obtuvo un valor p de ( α≤= 0001,0p ), para los efectos principales “tiempo 
acumulado (minutos), cloruro férrico (mg/L), peróxido de hidrogeno (mL/L)” 
y sus interacciones; por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula con un nivel de 
confianza del 95%, con lo cual se concluye que estos efectos y sus interaccio-
nes son significativos; es decir, el cambio en el tiempo acumulado, la concentra-
ción de cloruro férrico (mg/L) y el peróxido de hidrogeno (mL/L), así como sus 
interacciones, influyen significativamente en el porcentaje de degradación y en 
el porcentaje de mineralización. Como las interacciones son significativas no se 
pueden evaluar los efectos principales por separados; por lo tanto, en la figura 5 
se presenta el análisis de las interacciones para cada variable respuesta.

El R2 para los modelos porcentaje de mineralización y el porcentaje de degra-
dación es R2=0.9902 y R2=0.9922,  lo que indica que cada modelo explica un 
99,02% y 99,22% los datos obtenidos, por tanto, el error absorbe un 0,98% y 
0,78%, respectivamente, debido a factores incontrolables desconocidos. Lo ante-
rior indica que los factores fueron bien seleccionados y controlados para el expe-
rimento. Como cada modelo cumplió con los supuestos y, además, explica más 
del 90% de los datos obtenidos, concluimos que estos modelos son adecuados 
para explicar el porcentaje de degradación y el porcentaje de mineralización del 
colorante con FeCl3.

En la figura 5 se observa cómo el porcentaje de degradación aumenta durante 
el tiempo en minutos del experimento, con cualquier nivel de cloruro férrico y 
de peróxido de hidrogeno, pero es óptimo este aumento para 60 mg/L de FeCl3 
y 1 mL/L de H2O2. Trabajar sin peróxido de hidrogeno y sin cloruro férrico pro-
porciona la menor degradación. Se puede ver que las mayores degradaciones del 
colorante se obtienen cuando se combina 1 mL/L de peróxido de hidrogeno con 
60 mg/L  de cloruro férrico.

Luis Fernando Garcés Giraldo
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Uso de dos fotosensibilizadores para el tratamiento de aguas coloreadas...

Figura 5. Porcentaje mineralización y degradación 
frente a tiempo en minutos, FeCl3 y H2O2

Fuente: elaboración propia.
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Cinética de degradación y mineralización
Para determinar si el orden de la reacción es uno, se representó gráfi camente el 
logaritmo de la concentración residual del colorante contra el tiempo acumulado, 
para el porcentaje de degradación y porcentaje de mineralización (fi gura 6). Las 
reacciones fueron de primer orden (mayor valor en el coefi ciente de correlación). La 
reacción de primer orden dependería de la constante de degradación del colorante. 
Los tiempos de vida media y las velocidades de reacción fueron calculados de acuer-
do con los planteamientos realizados en la ecuación de orden de reacción 1.

Luis Fernando Garcés Giraldo

Figura 6. Gráficas de reacción orden 1, para el porcentaje de 
degradación y porcentaje de mineralización del colorante con FeCl3

Fuente: elaboración propia.
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La fi gura 7 presenta el resumen del logaritmo de la concentración de degrada-
ción y logaritmo de la concentración de mineralización del colorante con FeCl3. 
En esta fi gura se puede observar cómo el ensayo (E7) es el que presenta mayor 
pendiente en las líneas rectas.

Uso de dos fotosensibilizadores para el tratamiento de aguas coloreadas...

Fuente: elaboración propia.

Figura 7. Resumen de gráficas de reacción orden 1, para la concentración 
de degradación y porcentaje de mineralización del colorante con FeCl3.

El orden de la reacción, la constante de velocidad y el tiempo de vida media 
para cada uno de los ensayos realizados en el porcentaje de degradación y porcen-
taje de mineralización del amarillo con FeCl3, se observan en la tabla 4. Según la 
constante de velocidad, la reacción de degradación y mineralización del Amarillo 
con FeCl3 más rápida fue con el ensayo 7 (E7), con un tiempo de vida medio de 
28.76 y 69.30 minutos, respectivamente.

Diseño factorial 33 para optimizar las variables respuestas
Con la metodología de la pendiente ascendente se obtuvieron los valores de 

los factores que optimizan la variable respuesta en cada porcentaje desde 50 hasta 
100%. La combinación de FeCl3, H2O2 y tiempo que genera el máximo de porcen-
taje de degradación y de mineralización se presenta en la tabla 5. La superfi cie de 
repuestas para las variables dependientes estudiadas, se presenta en la fi gura 8.

El máximo porcentaje de degradación no es estable; el FeCl3, H2O2 y tiempo, 
respecto al porcentaje de mineralización permanece constante en las variables 
FeCl3, H2O2 y tiempo desde 80% (tabla 5).



/ 306 / 

Luis Fernando Garcés Giraldo

Tabla 4. Orden de reacción, constante de velocidad y 
tiempo de vida media para el porcentaje de mineralización y 

porcentaje de degradación del colorante con FeCl3

Ensayo Orden de la 
reacción

Constante de 
velocidad (min-1)

Correl-
ación

Tiempo de vida 
media (min)

D
eg

ra
da

ci
ón

 (%
)

E1 1 0,0035  -0,9858 198,00

E2 1 0,0080  -0,9828 86,63

E3 1 0,0107  -0,9893 64,77

E4 1 0,0132  -0,9903 52,50

E5 1 0,0101  -0,9975 68,61

E6 1 0,0232  -0,8841 29,87

E7 1 0,0241  -0,9952 28,76

E8 1 0,0051  -0,9943 135,88

E9 1 0,0073  -0,9978 94,93

M
in

er
al

iza
ci

ón
 (%

)

E1 1 0,0006  -0,9882 1155,0

E2 1 0,0035  -0,9790 198,00

E3 1 0,0043  -0,9982 161,16

E4 1 0,0055  -0,9965 126,00

E5 1 0,0042  -0,9988 165,00

E6 1 0,0073  -0,9907 94,93

E7 1 0,0100  -0,9944 69,30

E8 1 0,0019  -0,9948 364,74

E9 1 0,0037  -0,9906 187,30
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Uso de dos fotosensibilizadores para el tratamiento de aguas coloreadas...

Figura 8. Superficies de respuesta que relacionan FeCl3, H2O2 y tiempo

Tabla 5.  Combinación de FeCl3, H2O2 y tiempo 

Variables Mínimo Máximo
Degradación (%)

50 60 70 80 90 100

Tiempo 40,0 120,0 75 88 101 112 120 111

TiO2 0,0 60,0 28 33 37 43 49 58

FeCl3 0,0 1,0 0.51 0.53 0.58 0.67 0.70 0.92

Variables Mínimo Máximo
Mineralización (%)

50 60 70 80 90 100

Tiempo 40,0 120,0 98 107 117 120 120 120

FeCl3 0,0 60,0 52 60 60 60 60 60

H2O2 0,0 1,0 0.64 0.74 0.97 1 1 1

Fuente: elaboración propia.

Con el TiO2

Se obtuvo un valor de ( α≤= 0001,0p ), para los efectos principales “tiempo 
acumulado (minutos), dióxido de titanio (mg/L), peróxido de hidrogeno (mL/L)” 
y sus interacciones. Se rechaza la hipótesis nula con un nivel de confi anza del 
95%, con lo cual se concluye que estos efectos y sus interacciones son signifi ca-
tivos, o sea, que el cambio en el tiempo acumulado, la concentración de dióxido 
de titanio (mg/L) y peróxido de hidrógeno (mL/L), así como sus interacciones, 
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influyen significativamente en el porcentaje de degradación y en el porcentaje de 
mineralización del colorante con TiO2. Como las interacciones son significativas 
no se pueden evaluar los efectos principales por separados, por lo tanto en la figu-
ra 9 se presenta el análisis de las interacciones para cada variable respuesta.

El coeficiente de determinación (R2) para los modelos porcentaje de minerali-
zación y porcentaje de degradación es R2=0.9904 y R2=0.9952, respectivamente, 
lo que indica que cada modelo explica un 99,04% y 99,52% los datos obtenidos; 
por tanto, el error absorbe un 0.96% y 0.48%, respectivamente, debido a factores 
incontrolables desconocidos. Lo anterior indica que los factores fueron bien se-
leccionados y controlados para el experimento. Como cada modelo cumplió con 
los supuestos y, además, explica más del 90% de los datos obtenidos, se concluye 
que son adecuados para explicar el porcentaje de degradación y el porcentaje de 
mineralización del colorante con TiO2.

En la figura 9 se observa cómo el porcentaje de degradación aumenta durante 
el tiempo en minutos del experimento, con cualquier nivel de dióxido de titanio 
y de peróxido de hidrogeno, pero es óptimo este aumento para 60 mg/L de TiO2 
y 1 mL/L de H2O2. Trabajar sin peróxido de hidrógeno o sin dióxido de titanio 
proporciona la menor degradación. Se puede ver que la mayor degradación del 
colorante se obtiene cuando se combina 1 mL/L de peróxido de hidrógeno con 
60 mg/L de dióxido de titanio.

Cinética de degradación y mineralización
Para determinar si el orden de la reacción es uno, se representó gráficamente el 

logaritmo de la concentración residual del colorante contra el tiempo acumulado, 
para la concentración de degradación y porcentaje de mineralización (figura 10). Las 
reacciones fueron de primer orden (mayor valor en el coeficiente de correlación). La 
reacción de primer orden dependería de la constante de degradación del colorante. 
Los tiempos de vida media y las velocidades de reacción fueron calculados de acuerdo 
con los planteamientos realizados en la ecuación de orden de reacción 1.

La figura 11 presenta el resumen del logaritmo de la concentración de degra-
dación y logaritmo de la concentración de mineralización del amarillo con TiO2. 
En esta figuras se puede observar cómo el ensayo 7 (E7) es el que presenta mayor 
pendiente en las líneas rectas.

El orden de la reacción, la constante de velocidad y el tiempo de vida media 
para cada uno de los ensayos realizados en la concentración de degradación y 
de mineralización del colorante con TiO2 se observan en la tabla 6. Según la 
constante de velocidad, la reacción de la concentración de degradación y la con-
centración de mineralización del amarillo novactive F4GL con TiO2 más rápida 
fue con el E7, con un tiempo de vida medio de 36.47 y 84.51 minutos, respec-
tivamente.

Luis Fernando Garcés Giraldo
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Uso de dos fotosensibilizadores para el tratamiento de aguas coloreadas...

Figura 9. Porcentaje de mineralización y degradación 
frente a tiempo en minutos, TiO2 y H2O2

Fuente: elaboración propia.
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Figura 10. Gráficas de reacción orden 1, para la concentración 
de degradación y porcentaje de mineralización del colorante

Fuente: elaboración propia.
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Uso de dos fotosensibilizadores para el tratamiento de aguas coloreadas...

Figura 11. Resumen de gráficas de reacción orden 1,
 para la degradación y mineralización del colorante con TiO2.

Fuente: elaboración propia.

Tabla 6.  Orden de reacción, constante de velocidad y tiempo de vida media 
para la degradación y mineralización del colorante con TiO2.

Ensayo Orden de la 
reacción

Constante de 
velocidad (min-1) Correlación Tiempo de vida 

media (min)

D
eg

ra
da

ci
ón

 (%
)

E1 1 0,0073  -0.9979 94,93
E2 1 0,0035  -0.9858 198,00
E3 1 0,0063  -0.9921 110,00
E4 1 0,0091  -0.9832 76,15
E5 1 0,0104  -0.9816 66,63
E6 1 0,0082  -0,9969 84,51
E7 1 0,0190  -0,9785 36,47
E8 1 0,0124  -0,9364 55,89
E9 1 0,0051  -0,9944 135,88

M
in

er
al

iza
ci

ón
 (%

)

E1 1 0,0006  -0,9882 1155,0
E2 1 0,0026  -0,9891 266,54
E3 1 0,0035  -0,9832 198,00
E4 1 0,0042  -0,9754 165,00
E5 1 0,0033  -0,9847 210,00
E6 1 0,0043  -0,9952 161,16
E7 1 0,0082  -0,9857 84,51
E8 1 0,0019  -0,9948 364,74
E9 1 0,0037  -0,9906 187,30
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Diseño factorial 33 
Con la metodología de la pendiente ascendente se obtuvieron los valores de los fac-
tores que optimizan la variable respuesta en cada porcentaje desde 50 hasta 100%. 
La combinación de TiO2, H2O2 y el tiempo que genera el máximo del porcentaje 
de degradación y de mineralización se presentan en la tabla 7. La superfi cie de re-
puestas para las variables dependientes estudiadas se presenta en la fi gura 12.

Luis Fernando Garcés Giraldo

Figura 12. Superficies de respuesta que relacionan 
TiO2, H2O2 y tiempo del colorante.

Fuente: elaboración propia.

El máximo porcentaje de degradación se estabiliza en TiO2, H2O2 y el tiempo 
después de 70%; respecto al porcentaje de mineralización, éste permanece cons-
tante en las variables TiO2, H2O2 y tiempo constante, desde 50%.
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Uso de dos fotosensibilizadores para el tratamiento de aguas coloreadas...

Tabla 7. Combinación de TiO2, H2O2 y tiempo 

Variables Mínimo Máximo
Degradación (%)

50 60 70 80 90 100

Tiempo 40,0 120,0 78 113 120 120 120 120

TiO2 0,0 60,0 60 43 52 60 60 60

H2O2 0,0 1,0 0.98 0.63 0.76 1 1 1

Variables Mínimo Máximo
Mineralización (%)

50 60 70 80 90 100

Tiempo 40,0 120,0 120 120 120 120 120 120

TiO2 0,0 60,0 60 60 60 60 60 60

H2O2 0,0 1,0 1 1 1 1 1 1

Conclusiones
Al aumentar la concentración del fotosensibilizador, se incrementaron la degrada-
ción y la mineralización de los colorantes estudiados, lo que ratifica que el aumento 
del fotosensibilizador permite que existan más sitios activos para generar radicales 
hidroxilos y, por ende, mayor porcentaje de degradación y mineralización.

La presencia de peróxido de hidrógeno favorece la generación de radicales 
hidroxilo, los cuales son fuertemente oxidantes y permiten la degradación y el 
rompimiento de las moléculas que componen los compuestos recalcitrantes de 
los colorantes.

A medida que se prolonga el tiempo de exposición e irradiación del colorante, 
se incrementa el porcentaje de remoción del mismo, debido al intervalo de tiem-
po en el cual se desarrollan las reacciones de oxidación y reducción de compues-
tos en los procesos de oxidación avanzada.

Comparando la fotocatálisis para el colorante amarillo novactive F4GL (FeCl3 
y TiO2), se concluye que el colorante degrada y mineraliza más rápidamente con 
el FeCl3; esto sucedió en el ensayo E7 (60 mg/L FeCl3 y 1.0 mL/L de H2O2), 
donde se obtuvo un porcentaje de degradación del 100% y un porcentaje de mi-
neralización del 70.1%.  En este mismo experimento se obtuvieron los mejores 
resultados para la degradación y mineralización del colorante con el TiO2.
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Retos analíticos y 
perspectivas instrumentales 
del monitoreo de pesticidas

Claudio Jiménez Cartagena*, 
Daniel Esteban León Pérez**, 

Gustavo Antonio Peñuela Mesa***

Resumen

La complejidad de las matrices ambientales, de las matrices 
alimenticias, las bajas concentraciones de los xenobióticos, 
su termodinámica, su persistencia y su metabolismo, alerta 
con respecto a los resultados analíticos obtenidos a través de 
las metodologías convencionales. El objetivo nunca será su-
primirlas, sino disponer de metodologías comparables para 
garantizar que los datos reportados reflejen la dinámica real 
de cada analito en la matriz de interés. El análisis cualitativo 
y el análisis cuantitativo han permitido el desarrollo de téc-
nicas instrumentales robustas y reproducibles; sin embargo, 
no solo basta con la dotación instrumental, sino, que el for-
talecimiento de las técnicas de muestreo, del tratamiento de 
muestra y de la interpretación de los resultados, son tópicos 
fundamentales para los procesos de validación de metodo-
logías de monitoreo y de tamizaje de microcontaminantes 
orgánicos. 
El concepto de residualidad es claro para las comunidades 
académicas, científicas e incluso para el generador, pero su 
determinación y cuantificación siempre será un reto acadé-
mico de gran trascendencia, un suporte legar indispensable 
y una responsabilidad social del sector productivo para con 
la salud pública y el mantenimiento del planeta. La responsa-
bilidad de las universidades, de los centros de desarrollo tec-
nológico y del sector privado es desarrollar de metodologías 
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analíticas rápidas y precisas para el monitoreo no solo de contaminantes, 
sino, de compuestos de interés. El desarrollo de sistemas de tratamiento de 
muestras junto con los desarrollos cromatograficos y sus complementos con 
la espectrometría de masas, constituyen un pilar fundamental para la toma 
de decisiones en el análisis de compuestos o productos de transformación en 
diferentes matrices en bajos niveles, inclusive, de partes por trillón (ppt).
Cada vez, el monitoreo analítico cobra mayor importancia, está más nor-
malizado y demanda técnicas de seguimiento in situ y en tiempo real. 
Entre  los cuales los biosensores, constituyen una herramienta de gran 
precisión y exactitud para los sistemas de monitoreo. Por lo anterior, esta 
revisión pretende mostrar algunos desarrollos en el tratamiento de muestra 
y en complementos instrumentales para la optimización de los procesos de 
identificación y cuantificación de contaminantes en matrices ambientales 
y en matrices alimenticias.

Analytic challenges and instrumental 
perspectives in pesticides monitoring

Abstract

The complexity of environmental and food matrixes, plus the low levels 
of xenobiotic agents, their thermodynamics, their persistence and their 
metabolism are interesting, given the analytic results obtained by conven-
tional methodologies. The objective will never be to eliminate them, but 
to have similar methodologies in order to guarantee that the data reported 
show the actual dynamic of each analyte in the interest matrix. Qualitative 
and quantitative analysis have permitted the development of robust and 
repeatable instrumental techniques. Nevertheless, instrumental provision 
is not enough. Strengthening the sampling techniques for treating the 
samples and interpreting results is a fundamental point for validating the 
monitoring and organic micro pollutants screening methods. The concept 
of residuality is clear for academic and scientific communities, and even 
for the one who generates such pollutants. But determining and counting 
those pollutants will always be a great academic challenge, an indispensa-
ble legal support and a social responsibility for the productive sector with 
public health and the planet’s sustainability. The biggest responsibility for 
universities, technological development centers and the private sector is to 
have rapid and accurate analytical technologies to not only monitor pollu-
tants, but compounds of interest. The development in sample treatment 
systems, along with the development of chromatography and its comple-
mentation with mass spectrometry, are a fundamental basis for choice ma-
king about determining compounds or transformation products in diffe-
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rent matrix levels, including parts per trillion (ppt). Analytical monitoring 
is becoming more and more important, is more regulated and demands 
a complementation with on site follow up techniques in real time, such 
as bio sensors, which are a very precise and exact tool for the monitoring 
systems. Given all of the facts exposed above, this review aims to show 
some advances in sampling and instrumental complementary elements to 
optimize the identification and quantification processes for pollutants in 
environmental and food matrixes  

Retos analíticos y perspectivas instrumentales del monitoreo de pesticidas

Introducción
El análisis de residuos de los pesticidas y otros contaminantes en los alimentos involu-
cra la identificación y determinación de sustancias que se encuentran a concentracio-
nes de subtrazas. Tras diseñar un muestreo lo suficientemente representativo, se pro-
cede con la etapa de extracción cuantitativa del analito y posteriormente se purifica 
y/o concentra el extracto obtenido antes de seguir en la etapa instrumental. 

Los pesticidas constituyen uno de los contaminantes de mayor presencia en 
productos alimenticios de origen agrícola, y su presencia en los alimentos puede 
deberse a exposición a lo largo de la cadena productiva. Las frutas y vegetales son 
un tipo de alimento de gran demanda y cuyos procesos productivos se han sus-
tentado en el uso de agroquímicos, detectados no solo en los productos en fresco, 
sino también, en productos procesados. En aras de proteger la salud de los consu-
midores es necesario garantizar ausencia de residuos o que no supongan un riesgo 
para los seres humanos y los animales. Los Limites máximos de residuos (MRL) 
son en el mecanismo  para reducir el riesgo de los consumidores ante residuos de 
pesticida o de alguno de sus metabolitos.

En general, las técnicas convencionales de muestreo se fundamentan en la re-
colección de la muestra y su posterior almacenamiento hasta el análisis. Se parte 
de una muestra representativa, entre 2 y 10 L para muestras líquidas y  entre 1 
y 2 kg para muestras sólidas. Se prosigue con la homogeneización para garantiza 
que el tamaño muestral sea lo más representativo. 

En el caso de una muestra líquida, es necesario filtrar para eliminar el material 
particulado; éste proceso debe efectuarse con mucho cuidado ya que algunos ana-
litos hidrofóbicos como los organoclorados pueden ser adsorbidos en la superficie 
de las partículas y, alterando la recuperación y dirigiendo el uso de un método 
invasivo para la extracción. Por lo general, las muestras de agua sólo requieren de 
filtración, mientras que las muestras de alimentos líquidos deben ser sometidas a 
tratamientos previos en función del objetivo del análisis. Sin embargo, las mues-
tras sólidas de origen ambiental y de alimentos deben ser pretratadas para lograr 
obtener una submuestra homogénea.
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Independiente de la dificultad de las etapas analíticas, los desarrollos para dar 
cumplimiento con los MRL deben arrojar métodos analíticos reproducibles, segu-
ros, rápidos y económicos, que permitan realizar tamizajes con celeridad, con el 
menor impacto ambiental y que permitan análisis seriados de diferentes muestras 
para la toma rápida de decisiones dentro de los procesos de inspección y vigilancia 
de la seguridad alimentaria.

Métodos de extracción
El proceso de extracción constituye la primera etapa de la preparación de la mues-
tra. Su objetivo es separar el analito de la matriz para disminuir las interferencias, 
lo cual implica un estudio riguroso de las propiedades fisicoquímicas del mismo 
y las posibles interacciones con los constituyentes de la matriz. 

Muestras sólidas
Métodos convencionales 
El uso de solventes orgánicos constituye la práctica analítica de mayor aplicación 
para la  extracción de pesticidas de los alimentos, y la extracción líquido-líquido 
(LLE) constituye el eje central de la mayoría de las determinaciones. Este método 
se fundamenta en el reparto del analito entre dos líquidos inmiscibles, y la eficiencia 
del proceso depende de la afinidad del analito por el solvente y del número de ex-
tracciones efectuadas. De ser un método sencillo ha pasado a sufrir modificaciones 
como la utilización de mezclas de solventes, modificaciones en el  pH y el uso del 
efecto salino para la optimización de la extracción.

En el caso de agua y productos alimenticios (zumos y jugos) es necesario hacer 
una remoción del material particulado mediante filtros de fibra de vidrio previa-
mente muflados para eliminar interferencias por materia orgánica. Por su parte,  
para el tratamiento de muestras sólidas (frutas y vegetales) es necesario triturar 
previo a una extracción sólido-líquido para lograr que los analitos sean separados 
eficientemente. En este caso, la eficiencia del proceso de extracción depende de 
la solubilidad, de la transferencia de masa y del efecto de la matriz. Ésta puede 
verse favorecida por el tamaño de partícula, de la temperatura, del coeficiente de 
difusión, de la agitación, de la presión y de la viscosidad del solvente.

La extracción sólido-líquido depende de la fortaleza de las interacciones entre 
los analitos y la matriz. La extracción con agitación, la extracción Soxhlet y la 
extracción asistida por ultrasonido son los procedimientos de extracción sólido-
líquido más utilizados para la determinación de pesticidas en alimentos.

La extracción con agitación se lleva a cabo colocando en contacto la muestra con 
un solvente orgánico y agitando vigorosamente la mezcla para que se produzca la 
transferencia del analito de la matriz al solvente, con posterior filtración o centrifu-
gación de la solución. El proceso anterior se debe repetir como mínimo dos veces y 
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al final se combinan los extractos obtenidos. Este método es recomendado cuando 
la solubilidad del analito en el solvente es alta y la matriz presenta alta porosidad. 
Para el caso en que los analitos son fuertemente retenidos en la matriz, es necesario 
utilizar reflujo con temperatura o ultrasonicar para aprovechar la radiación. 

La extracción con Soxhlet es el método más utilizado para separar analitos de 
baja o media volatilidad  y estables térmicamente. Pese a su difícil automatización y 
dificultad para la validación, se sigue como método oficial para muchos compues-
tos y se le atribuyen bondades como el no requerir posterior filtración y permitir la 
recuperación del solvente.

Por último, la extracción asistida por ultrasonido se efectúa a temperatura am-
biente y por períodos de 10 a 15 minutos. Es aplicable a pesticidas termolábiles; sin 
embargo, requiere un buen conocimiento de la química del analito, ya que se han 
reportado procesos de  degradación de algunos compuestos.

Los métodos anteriores no requieren de sofisticación, lo que los hace fáciles de 
utilizar y económicos. Sin embargo, entre las desventajas más importantes están 
el uso de grandes volúmenes de solvente y la demanda de material de vidrio, cuyo 
proceso de lavado es costoso e impacta seriamente el ambiente. Adicionalmente, 
éstos deben ser acompañados de etapas de purificación y de concentración, que 
llevan a pérdida de los analitos por manipulación.

Extracción con fluidos supercríticos

La extracción con fluidos supercríticos (SFE)1 es una técnica muy empleada 
en el sector agroalimentario para la obtención de aromas, de sabores, de bebidas 
no alcohólicas y de aceites de semillas o productos de origen animal. Las excelen-
tes propiedades ofrecidas por un fluido supercrítico como la selectividad, la alta 
difusividad y su baja viscosidad han hecho de ésta, una técnica muy amigable y de 
grandes perspectivas. Se empezó a utilizar a mediados de la década de 1980 cuan-
do se viabilizó la comercialización del instrumento, pero su uso ha disminuido ya 
que el proceso de optimización depende mucho de la matriz, lo que la hace muy 
engorrosa y limita su utilización a los procesos de investigación. 

Los fluidos supercríticos tienen densidades similares a las de los líquidos pero 
con mayores coeficientes de difusión y bajas viscosidades, similares a la de los 
gases, por lo que la extracción es más rápida que con líquidos orgánico. El poder 
solvente de un fluido supercrítico puede modificarse con cambios de la presión 
y, en menor proporción, por la temperatura. Por el contrario, el poder disolvente 
de un líquido orgánico es prácticamente constante e independiente de las condi-
ciones. El dióxido de carbono (CO2) ha sido el fluido de elección en la mayoría 
de los estudios ya que es un solvente adecuado para analitos no polares. Para 
compuestos más polares es necesaria la introducción de modificadores, como el 
metanol o el agua, para aumentar la polaridad del CO2 y mejorar la extracción.

Retos analíticos y perspectivas instrumentales del monitoreo de pesticidas
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Se ha reportado su uso para la determinación de aflatoxinas en maíz2, de vitami-
nas en alimentos3, de acrilamida en frutos secos, de hidrocarburos poliaromáticos 
(PAH) en aceites vegetales4, de aceites en plantas medicinales5, de pesticidas en 
frutas y vegetales6, de hidrocarburos de sedimentos7, de pesticidas organoclorados 
en ginsen8, de multiresiduos de pesticidas en miel9, de pesticidas en suelos10 y de 
pesticidas en diferentes matrices en general11; a su vez, está cobrando relevancia para 
procesos de descontaminación de diferentes ambiental12.

Extracción con líquidos presurizados

La extracción con líquidos presurizados (PLE) incluye una serie de técnicas de ex-
tracción que utilizan solventes a altas temperaturas y altas presión. Las altas tem-
peraturas permiten acelerar la cinética del proceso, mientras que las altas presiones 
evitan que el solvente alcance su punto de ebullición. La muestra se coloca en un 
recipiente sellado, se pasa el solvente y se calienta, con aumento de la presión en 
la celda. Al final de la extracción, el extracto se evacua de la celda con nitrógeno y 
se transfiere automáticamente a un vial. La muestra debe ser bien homogenizada 
y contener la menor cantidad de agua, para lo cual es necesario añadir agentes 
secantes, como hidromatrix, sulfato de sodio o de magnesio anhidros.

La variable más conocida es la extracción acelerada con disolventes (ASE), la 
cual es empleada desde 1995 y utiliza solventes orgánicos a altas temperaturas y 
alta presión para lixiviar las sustancias orgánicas de matrices sólidas. En compa-
ración con las extracciones a temperatura ambiente y a presión atmosférica, ASE 
ofrece mayor rendimiento por el aumento de la solubilidad, el mejoramiento de 
la transferencia de masa y la interrupción de la adsorción de superficie por las 
condiciones definidas. Según estudios previos y algunas definiciones hechas por 
la agencia de proctección Ambiental de los Estados Unidos (EPA), las condicio-
nes básicas de operación en muestras sólidas son; temperatura de 1001°C, presión 
de 2.000 psi, tiempo de equilibrio de 5 min, tiempo de extracción de 5 min en 
modo estático y con una mezcla de diclorometano y acetona en proporción 1:1. 

Otra variable es la extracción a altas temperaturas y presiones con agua o 
extracción con agua sobrecalentada (SHWE); aunque SHWE es una técnica mu-
cho más amigable con el ambiente, su  principal desventaja con respecto a la ASE 
es el hecho de requerir una posterior extracción con varios solventes orgánicos.

La PLE se utiliza en el análisis de muestras ambientales y alimenticias13  y en 
análisis de residuos de pesticidas en frutas14, en vegetales15, en carne16; residuos de 
antibióticos en leche17 y alimentos para bebes18; micotoxinas en cereales19; ésteres 
de bisfenol  A en alimentos enlatados20; PAH en peces ahumados21 y compuestos 
organoclorados alimentos y productos alimenticios22, entre otros.

Como todas las técnicas de extracción la ASE presenta baja selectividad, lo 
que conlleva a obtener muestras muy sucias con necesidades de limpieza, y adi-
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cionalmente muestras muy diluidas con necesidad de concentración antes del 
análisis instrumental. 

Extracción asistida por microondas

La extracción con solventes asistida por microondas, (MASE) o MAE, se fundamenta 
en la utilización de 2.45GHz de radiación electromagnética para desorber compues-
tos orgánicos de matrices sólidas. Inicialmente esta técnica era usada para el análisis 
inorgánico o elemental y en el año de 1986 se utilizó por primera vez para la  extrac-
ción de compuestos orgánicos23. La muestra con el solvente de extracción son irradia-
dos con las microondas durante períodos cortos con un aumento de la temperatura 
que favorece el proceso de extracción. Entre los inconvenientes que presenta la técnica 
están la necesidad de centrifugar o filtrar la muestra después del proceso de extracción 
y la dificultad para ser automatizada o acoplada en sistemas on-line. 

El proceso de optimización implica el control de la naturaleza de la matriz, la 
composición, del volumen de agente extractor, al tiempo de extracción y la tem-
peratura. Ésta un factor crítico, ya que determina capacidad del solvente para la 
solubilización, pero puede conllevar a la degradación de analitos. La eficiencia de 
la técnica MASE ha mostrado resultados comparables con técnicas SFE Y ASE en 
suelo e, incluso, aparece como una alternativa a la extracción con Soxhlet, debido 
a que el calentamiento es más rápido y eficiente. 

Cabe destacar que esta técnica está muy influenciada por la naturaleza de la 
matriz y se limita a la solubilidad y al momento dipolar del compuesto.  Particu-
larmente, aunque muchos compuestos son solubles en hexano, éste es un solven-
te transparente, tiene un momento dipolar prácticamente nulo y exhibe un leve 
aumento de la temperatura por efecto de la radiación; otros lo hacen en acetona 
con un momento dipolar mayor, y sufre calentamiento  en pocos segundos, lo 
que constituye una fortaleza de éstos, haciendo que la mayoría de los métodos 
optimizados para la MAE los utilicen24.

Finalmente, entre las aplicaciones más comunes de la MAE están el análisis de 
muestras ambientales25, los procesos de tamizaje de contaminantes orgánicos emer-
gentes en el ambiente26, los análisis toxicológicos de drogas de abuso27, el análisis de 
mercurio y organomercuriales en tejido animal28, las determinaciones de piretroides 
en suelos29, la determinación de nutracéuticos en alimentos30, la extracción de pectina 
de manzana31, la determinación de organoclorados en productos vegetales, el análisis 
de organofosforados en aceite de oliva y aceite de aguacate32 y la determinación de 
organoclorados en plantas aromáticas33, entre otros. 

Muestras líquidas
Extracción en fase sólida

Los pesticidas constituyen un grupo muy amplio de compuestos, cuya polaridad 
es muy variada; en general, son de baja polaridad y deben ser extraídos de matri-
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ces acuosas con un alto contenido en agua. La extracción en fase sólida (SPE) se 
fundamenta en pasar la muestra a través de un disco34, de una jeringa35 o de un 
cartucho empacado con un adsorbente, con el objetivo de retenerlos. Posterior-
mente, se efectúa la elución con un solvente orgánico para obtenerlos en forma 
concentrada y limpia para la inyección directa en los sistemas cromatográficos. 
La variedad de compuestos ha conducido a que el desarrollo de adsorbentes sea 
un campo muy dinámico, empezando por el uso de tierras de diatomeas, inter-
cambiadores iónicos y catiónicos, fases reversas, fases normales, fases poliméricas, 
nanotubos de carbono, materiales de inmunoafinidad y las más recientes fases 
mixtas (41-42). 

Básicamente la técnica SPE se efectúa en cuatro pasos: el  acondicionamiento, 
la disposición de la muestra, el  lavado y la elución. En el acondicionamiento, se 
permea la fase sólida para que facilite la carga de la muestra y en el lavado se elimi-
nan las interferencias. Para eluir se utiliza un solvente que extrae los analitos en un 
volumen pequeño, para evitar la concentración y para facilitar la disolución de la 
misma en otro solvente antes de su análisis. Una ventaja que tiene la SPE es el poder 
usarse como un proceso de extracción y  purificación simultáneas36.

Esta técnica ha permitido el desarrollo de muchos métodos para la determi-
nación de pesticidas en frutas y vegetales37, jugos38, leche bovina39, vinos40, ali-
mentos para bebé41 y mieles42, entre otros. De igual forma, permite el análisis de 
muestras ambientales43, muestras de aire44, en aguas residuales45, en sedimentos46 
y en agua para consumo humano47, entre otras. 

Dispersión de la matriz en fase sólida

La dispersión de la matriz en fase sólida (MSPD) es una técnica alterna a la SPE, 
desarrollada en 1989 por S. Barker y colaboradores48. Inicialmente la técnica se 
utilizaba para la preparación, extracción y fraccionamiento de muestras sólidas; 
sin embargo, su uso se ha extendido a muestras semisólidas, viscosas e incluso 
muestras líquidas49, cuidando básicamente el tiempo de incubación para garanti-
zar la interacción entre los constituyentes (15 minutos a 2 horas).

El fundamento de la MSPD consiste en homogenizar en un mortero la mues-
tra con un agente dispersante (sólido abrasivo) con el objetivo de garantizar el 
proceso de disrupción de la muestra, a la vez que se crea una nueva fase. La selec-
tividad de la técnica depende básicamente de la naturaleza del agente dispersante 
y de las propiedades del solvente utilizado para la elución. La mayoría de los pro-
cedimientos empelan sorbentes lipofílicos tipo C18 y en algunos casos C8, pero 
se vienen utilizando compuestos anhidros como los sulfatos de magnesio o de 
sodio anhidros y sílice que eliminan el agua. Cuando se completa la dispersión, el 
material finamente homogenizado se transfiere a una columna para eliminar las  
interferencias o para retener las interferencias y eluir los analitos directamente50.
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Entre las ventajas de la MSPD con respecto a los métodos clásicos, se pueden 
considerar:

•	 Menor proceso de manipulación de la muestra.
•	 Se elimina de formación de emulsiones.
•	 Disminuye el consumo de solventes.
•	 Aumenta la eficiencia de la extracción debido a la gran exposición  del material al 

agente extractante.

Entre los factores que influyen en el proceso estan el tamaño de partículas con 
respecto a la velocidad de elución, la relación entre el material dispersante y el peso de 
la muestra (se recomienda 1:4), el tipo de  solvente y el volumen del elución. 

Pese a su homología con la técnica SPE, las diferencias más notorias entre 
ambas son básicamente que la MSPD permite una disrupción completa y una 
dispersión total de la muestra, proporcionando una mayor superficie de contacto  
para la extracción, mientras que en la SPE no hay etapa de dispersión y ésta debe 
efectuarse en un paso previo para obtener una solución. Adicionalmente, en la 
SPE, la muestra se retenida en la parte superior de la columna; mientras que en 
la MSPD la muestra es dispersada en toda la columna, con mayores interacciones 
físicas y químicas dento del sistema51.

Entre las aplicaciones de la MSPD sobresale la determinación de compuestos 
organometálicos en muestras biológicas y sedimentos52, compuestos policlorados 
y polibromados en piensos53, quinolonas y pesticidas en tejido porcino54, pesti-
cidas en vegetales55, acrilamida en papas fritas56, dexametasona y prednisolona 
en leche bovina57, pesticidas en jugos de frutas58, pesticidas en manzanas, peras y 
albaricoques59, lindano y sus isómeros en frutas, trigo y plantas medicinales60, mul-
tiresiduo de pesticidas en cítricos61 y aceites esenciales, entre otros62.

Microextracción en fase sólida
La microextracción en fase sólida (SPME) es una técnica que desarrolló 
Pawliszyn63, la cual no utiliza solventes y está basada en el reparto de los analitos 
entre la matriz y una fibra soporte de sílice fundida cubierta con una fase estacio-
naria que retiene los analitos por afinidad. Esta técnica es aplicable a diferentes 
matrices y en diferentes estados64. En el caso particular de los pesticidas, éstos 
pueden ser extraídos por inmersión directa de la fibra en la muestra líquida o 
mediante el análisis del espacio de cabeza (HS).

El proceso de calibración de un método SPME es crítico y debe controlar los 
factores que afectan la eficiencia del proceso65. Entre los factores a tener en cuenta 
están el tipo y el espesor de la fibra, el pH, el tiempo de adsorción, la temperatura, 
la adición de sales y el efecto de la matriz. Las fases polares (poliacrilato-PA) ex-
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traen compuestos como los fenoles, mientras que el polidimetilsiloxano (PDMS) 
es el adsorbente adecuado los hidrocarburos. La temperatura favorece la volati-
lización de los pesticidas y su concentración en el espacio de cabeza aumenta, 
aunque, no controlar la temperatura disminuye la eficiencia del proceso ya que 
conduce a la desorción de los compuestos  de la fibra. Se recomiendan tempera-
turas entre 50 y 90°C, tiempos de exposición mayores de 60 minutos, valores de 
pH próximos al pH neutro, control del material particulado, compuestos de baja 
volatilidad y la concentración para no obtener porcentajes de recuperación por 
debajo de los reales.  

La SPME ha permitido aplicaciones para la determinación de drogas de abuso 
en sangre66, de contaminantes orgánicos en matrices ambientales67, de produc-
tos metabólicos en bioanálisis68 y de nutrientes, aditivos y contaminantes en ali-
mentos69, entre otros. En cuanto a pesticidas en alimentos, se han desarrollado 
metodologías para la determinación de pesticidas en leche bovina70, en jugos de 
cítricos y uva71,  en carambolo, guayaba y fresa72, en jugos naturales y comerciales 
de frutas73, entre otros.

Extracción mediante barra de agitación-SBSE
Esta técnica fue desarrollada en 1999 por Baltussen y colaboradores74. La SBSE 
utiliza una barra de agitación magnética recubierta con una fase estacionaria tipo 
PDMS, que interactúa con la muestra acuosa por un tiempo entre 30 y 240min. 
para su posterior extracción con solvente o desorción térmica antes de ser anali-
zados por cromatografía75. 

Esta técnica se ha empleado para la determinación de compuestos traza en 
diferentes matrices76, disruptores endocrinos en sedimentos y lodos77, medica-
mentos de acción central en fluidos biológicos78, fungicidas en vino79, pesticidas 
en frutas y vegetales con electroforesis capilar80, organofosforados en pepino y 
papa81, multi-residuo de pesticidas en frutas, vegetales y alimentos para bebé82 y 
piretroides en hojas de tabaco y te83, entre otros.

Metodología Quechers
Anastassoades  y colaboradores, en el año 2003, desarrollaron una metodología  
para determinar rutinariamente multi-residuos de pesticidas en frutas y vegetales 
a la que denominaron QuEChERS (quick, easy, cheap, effective, rugged and safe) 
84. Esta técnica se fundamenta en la extracción de una muestra representativa y 
homogénea (10–15 g) con un solvente miscible en el agua, como la acetona o el 
acetonitrilo, seguido de la separación de las dos fases para que el analito migre de 
la fase acuosa a la fase orgánica mediante la adición de sales como el cloruro de 
sodio, sulfato de sodio o sulfato de magnesio. Adicionalmente, junto a las sales se 
adicionan compuestos  que ayuden a ejercer un efecto tampón del pH como el 
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acetato o el citrato para estabilizar pesticidas de carácter básico y de esta forma me-
jorar la recuperación no solo de éstos, sino, de compuestos con una alta polaridad 
o muy planares85. Posteriormente, se contempla una etapa de  extracción  en fase 
sólida dispersiva, para lo cual se adiciona un adsorbente SPE, tipo amina primaria-
secundaria (PSA) para retirar azúcares, ácidos grasos y otros componentes de la 
matriz para eliminar clorofilas y carotenoides se recomienda la utilización de PSA 
con carbón grafitizado (GCB),  y para productos como cereales y frutas cítricas que 
contenga un alto contenido de ceras, se recomienda incluir C18 o C8, e incluso 
someter la solución a refrigeración. 

La técnica QuEChERS como tal o con algunas modificaciones ha permitido la 
determinación de un espectro muy amplio de pesticidas en frutas y vegetales86, ce-
reales87, productos pesqueros88, oleaginosas89, vinos90, alimentos grasos como leche y 
huevo91, alimentos para bebé a base de carne92, jugos de frutas93 y miel, entre otros. 
Adicionalmente, se utiliza para la determinación de drogas veterinarias en diferen-
tes alimentos94, productos farmacéuticos en sangre95, compuestos fenólicos en suelos 
agrícolas96, micotoxinas en cereales97 y trihalometanos en suelos98, entre otros.

En conclusión, la elección del procedimiento de tratamiento de la muestra cons-
tituye un factor crítico para la determinación de contaminantes en subtrazas, hace 
complejo el diseño experimental y garantiza que la manipulación de la muestra y el 
instrumento tengan la menor incidencia en el resultado final. 

Métodos de limpieza o Clean-Up
En general las técnicas de extracción se caracterizan por ser no específicas y por 
aplicarse a matrices muy complejas cuya composición en la mayoría de los casos 
no se conoce totalmente, lo que conlleva a que se presente un porcentaje elevado 
de producto coextraibles. Lo anterior se ve reflejado no solo en la disminución de los 
porcentajes de recuperación, sino, en la contaminación de los sistemas cromatográfi-
cos, enmascaramiento de señales instrumentales, turbiedad,  formación de emulsio-
nes y procesos de precipitación, entre otros. 

La eliminación de compuestos coextraídos se efectua mediante extracción lí-
quido-líquido y más recientemente se utiliza la SPE, la cual demanda un consumo 
menor de solvente, permite utilizar diferentes tipos de adsorbentes (poliméricos, 
polímeros de impresión molecular, (MIT) polares, de intercambio iónico, apolares 
y neutros, entre otros) y se favorece por pretratamientos. Para compuestos disueltos 
en solvente apolar se utilizan adsorbentes polares (florisil, sílice y alúmina) y para 
los compuestos disueltos en solventes polares se utilizan adsorbentes apolares (C18, 
C8, C2, ciclohexilo y fenilo entre otros)99.

La selección del adsorbente ha sido un proceso dinámico, desde la utilización 
de carbón activado, pasando por carbón grafitizado hasta el uso de carbón grafíti-
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co poroso. De los anteriores, es interesante destacar las bondades del carbón gra-
fitizado el cual exhibe una gran capacidad de aislar moléculas polares y el carbón 
grafitizado poroso por su capacidad de aislar moléculas planas. Recientemente, 
los adsorbentes poliméricos porosos (copolímeros de estireno y divinilbenceno 
modificados) son los más utilizados debido a su estabilidad en amplios intervalos 
de pH y a su eficiencia para la purificación de extractos contaminados con com-
puestos tanto polares como apolares100.

Cabe destacar que otros adsorbentes ampliamente utilizados son los de inter-
cambio iónico101, en los cuales se aprovechan las propiedades iónicas mediante mo-
dificaciones del pH del medio y utilización de un buffer para la elución; a su vez, 
los adsorbentes de afinidad, en los cuales se utilizan anticuerpos inmovilizados que 
permiten la purificación selectiva de los extractos102. Finalmente, se están desarro-
llando adsorbentes fundamentados en MIP, los cuales dan buenos resultados para 
pesticidas difícilmente recuperables103.

Determinación analítica

Cromatografía de gases
La cromatografía de gases (GC) es una de las técnicas más utilizada para el aná-
lisis de residualidad de pesticidas volátiles en matrices ambientales, biológicas y 
en alimentos. Las primeras fases estacionarias utilizadas fueron columnas em-
paquetadas con diferentes tipos de siliconas; en la actualidad se opta por el uso 
de columnas capilares de diferentes espesores de película, diferente longitud y 
diferentes diámetros104.

El uso de columnas capilares con lleva a una reducción del volumen muestral, 
lo cual está condicionado al tipo de inyección que se utilice. Lo anterior es po-
sible gracias a la utilización de  inyectores tipo divisor (inyección en split), donde 
se inyecta un 1 μL pero sólo entra al capilar 0.01 μL; el resto es desechado. Esta 
técnica impide la saturación de la columna, pero lleva a una pérdida significativa 
de la muestra. Cuando se realizan análisis en cantidades menores de muestra con 
concentraciones del orden de partes por billón (trazas), el método de inyección split 
introduciría muy poco volumen en la columna, para lo cual se requiere de solvente 
o de inyección sin división (inyector en splitless) caso en el cual, la muestra com-
pleta, incluyendo el solvente, se inyecta en la columna a través de un vaporizador 
instantáneo caliente. Para evitar coleo del solvente se abre el puerto de inyección 
después de 30s hacia la atmósfera cuando la mayor parte del solvente y toda la 
muestra hayan entrado en la columna. El tiempo óptimo antes de esa descarga es 
crítico; si es corto se produce pérdida de los componentes de la muestra, mientras 
que si es largo se produce un pico grande del solvente, que interfiere con la señal de 
algunos de los picos de interés.
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Existen alternativas de inyección para sistemas cromatográficos, como los sis-
temas de purga y trampa (P&T)105, los cuales se utilizan para separar y concentrar 
compuestos volátiles. Comparado con otros sistemas, los sistemas (P&T) están en 
capacidad de extraer el 100% del compuesto de la muestra y en especial para la 
separación de compuestos polares de muestras polares. El funcionamiento de estos 
sistemas se fundamenta en el burbujeo de helio como gas de purga y la utilización 
de materiales adsorbentes (tenax o tamices moleculares de carbono). Adicional-
mente, junto a los sistemas P&T, se dispone de sistemas de (HS)33, el cual es una al-
ternativa similar a los sistemas convencionales de extracción con Soxhlet, pero que 
evita la pérdida de los componentes volátiles. Este método cobra mucha importan-
cia cuando se parte de una muestra sólida, la cual se coloca en un vial hermético, se 
calienta durante un tiempo determinado hasta alcanzar el equilibrio y permitir que 
los compuestos volátiles se transfieran al HS del vial (aire), se toma una alícuota, se 
inyecta en el sistema cromatográfico y se procede con la desorción106.

Finalmente, la microextracción en fase sólida (SPME), a pesar de sus carac-
terísticas como método de extracción, constituye una alternativa muy completa 
para la introducción de muestras en los sistemas cromatográficos. Quizá una de 
sus mayores ventajas la constituye el no uso de solventes y su alta sensibilidad; 
sin embargo, la optimización de las variables (pH, temperatura, tiempo, concen-
tración de sales y solvente, entre otras.) constituye un proceso complejo para las 
diferentes matrices107.

La heterogeneidad estructural de los pesticidas ha permitido el desarrollo de 
diferentes sistemas de detección para los sistemas GC, con el objetivo de au-
mentar la especificidad y disminuir los límites de detección. Entre los detectores 
más utilizados se destacan: el detector de ionización de llama (FID)108, el detector 
fósforo-nitrógeno (NPD)109  o detector termoiónico (TID), utilizado para el aná-
lisis de compuestos que posean átomos de nitrógeno y/o átomos de fósforo, el de-
tector de microcaptura de electrones (µECD)110 específico para compuestos grupos 
electronegativos y los recientes acoples a la espectrometría de masas, tipo cuadru-
polo (GC-MS)111, sistemas de masas en tándem como el triple cuadrupolo (GC-
MS/MS)112, trampa de iones (GC-IT/MS)113 y sistemas de alta resolución como el 
sistema de tiempo de vuelo (GC-TOF-MS)114 y los sistemas de cromatografía de 
gases bidimensional (GCxGC/TOF-MS)115. De igual forma, los anteriores acoples 
permiten adquirir datos en modo scan  o modo de barrido y en modo SIM o mo-
nitoreo de ion seleccionado, el cual solo toma las masas típicas del compuesto de 
interés, incrementado la sensibilidad entre 5 y 100 veces116.

Principales analizadores117

•	 Cuadrupolar: consiste en dos pares de electrodos alineados paralelamente entre sí, 
que pueden ser de sección hiperbólica, elíptica o circular. Mediante la aplicación a 
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cada pareja de electrodos opuestos de un voltaje y radiofrecuencias específicos, po-
demos ir enfocando a través de este túnel los distintos iones según su valor de m/z. 
Cuantitativamente este analizador es muy robusto.

•	 Tiempo de vuelo118: los iones son movilizados en línea recta dentro del “tubo de vue-
lo”, con distintas velocidades hasta llegar al detector en orden ascendente de masa. 
Este analizador proporciona una excelente selectividad y sensibilidad, y los modelos 
más recientes presentan buenas fortalezas cuantitativas.

•	 Trampa de iones (IT): este analizador está formado por tres electrodos: el electrodo anu-
lar, el electrodo de entrada y el electrodo de salida, que forman una cavidad en la cual 
es posible almacenar y analizar iones. El incremento del potencial de la radiofrecuencia 
desestabiliza la órbita de los iones impulsando su salida de la trampa al detector de 
acuerdo con su valor de m/z. Una gran ventaja de éste analizador la constituye el hecho 
de permitir realizar masas en tándem, aunque cuantitativamente no sea el mejor. 

•	 Sector magnético (doble enfoque): este analizador permite determinar masas exactas 
y funciona a través de la utilización de un potencial que logra acelerar los iones y los 
conduce a través de un campo magnético perpendicular por la línea de vuelo del ión, 
éstos siguen un camino circular cuyo radio es proporcional a su valor m/z. Éste ana-
lizador exhibe excelentes características operativas, muy bajos límites de detección, 
pero sus costos de operación aún son muy elevados. 

La MS comprende un conjunto de técnicas utilizadas para la medición de la 
masa exacta de los iones y su abundancia en la fase gaseosa. La fuente de ioniza-
ción, el analizador de masa y el detector le brindan una gran robustez y precisión. 
Adicionalmente, entre las variables del sistema está el poder efectuar fragmentación 
del ión base, generando un segundo espectrómetro, lo que es muy útil, y puede ser 
aprovechando para la elucidación estructural. La anterior variable se conoce con el 
nombre de espectrometría de masa/masa o en tándem (MS/MS)119. 

El proceso de MS/MS se fundamenta en la ionización de la muestra, previa se-
lección de una masa, la cual pasa hasta la cámara de colisiones. En la cámara de coli-
siones, los átomos del gas fragmentan y los iones producen otros iones y fragmentos 
neutros. Los iones que salen son analizados por el segundo espectrómetro de masa. 
Existen diferentes analizadores de masas en tándem, pero para las determinaciones 
de pesticidas los más utilizados son el triple cuadrupolo (QqQ) y la IT.

Los equipos de MS/MS con QqQ realizan monitoreos más rápidos que la 
trampa de iones, lo cual influye en el desarrollo del análisis cromatográfico. Uno 
de los tipos de monitoreo es el de reacción múltiple, que es más rápido que 
el monitoreo de un ion seleccionado de la IT, permite barrido, confirmación y 
cuantificación por análisis. Los otros tipos de monitoreo son los de una reacción 
y de ion seleccionado, los cuales permiten identificar y cuantificar simultánea-
mente trazas de multi-residuos de pesticidas, en matrices complejas, debido a su 
selectividad y velocidad de adquisición; sin embargo, solo se pueden monitorear 
los compuestos seleccionados y se pierde información muy importante para del 
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tamizaje. Lo anterior se corrige si se desarrollan métodos compuestos, dentro de 
los cuales se realiza un escaneo completo de la muestra para los analitos de inte-
rés y posteriormente se realiza la confirmación y cuantificación. Es importante 
resaltar el modo SIM produce un aumento considerable de la sensibilidad con 
respecto al modo de barrido120.

Una desventaja de la IT es la vulnerabilidad a efectos producidos por iones 
cargados, lo que afecta la calidad del espectro de masa, incluyendo la resolución 
y la precisión de la masa; además, pueden realizar un solo tipo de monitoreo: el 
escaneo de un ión seleccionado. Adicionalmente, las IT necesitan etapas interme-
dias asociadas al tiempo requerido para sostener y mover iones. Por lo anterior, este 
analizador y los analizadores de ciclotrón iónico, permiten estudios MSn, donde n 
cobra relevancia hasta valores de 4. La MS/MS ofrece grandes ventajas para el aná-
lisis cualitativo ya que posee muy buena sensibilidad y selectividad 121. 

La MS de alta resolución constituye la metodología de mayor sensibilidad y 
selectividad, pues permite la determinación de compuestos a niveles de partes 
por trillón en diferentes tipos de matrices. Su alto costo y complejidad operativa 
han orientado al empleo de otros analizadores con modificaciones en el sistema 
cromatográfico, en los sistemas de inyección y en las etapas previas de la croma-
tografía. Algunas de las recomendaciones a tener en cuenta son:
• 	 Utilización de inyectores de vaporización a temperatura programada (PTV) acopla-

dos a sistemas de masas o sistemas de masas en tándem, los cuales permiten inyectar 
mayor volumen de muestra (50 a 100 μL), incrementando de esta forma la sensibili-
dad. La selectividad en estas determinaciones la proporcionan las específicas adquisi-
ciones obtenidas por espectrometría de masas en tándem122. 

• 	 Implementación de cromatografía de gases rápida resolución (FGC), con columnas 
capilares cortas, mayor flujo de gas portador y rampas muy elevadas de temperatura 
para conseguir  tiempos de retención mucho más cortos (hasta dos órdenes de mag-
nitud), pero se requieren analizadores de tiempo de vuelo (TOF). 

• 	 Aprovechamiento de los sistemas bidimensionales (GCxGC-TOF-MS), en los que 
se acoplan directamente dos columnas con distintos sistemas de separación; general-
mente la primera es una columna apolar convencional, mientras que la segunda es 
una columna polar muy corta, por lo que los compuestos que coeluyan en la apolar 
se separarán correctamente en la polar, mejorando ostensiblemente la selectividad,  
pero se requiere un sistema que obtenga rápidamente los espectros de masas como los  
detectores TOF123. 

Mecanismos de ionización124

•	 Ionización por impacto electrónico (EI)
Es el método de ionización más antiguo, más universal y más ampliamente 

utilizado para la ionización de muestras gaseosas. Constituye una técnica muy 
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agresiva de ionización que da lugar a la formación de muchos fragmentos que com-
plican la interpretación del espectro. El mecanismo de ionización se fundamenta 
en introducir la muestra en fase gaseosa dentro de la cámara de ionización para que 
las moléculas sean bombardeadas con electrones y colicionen entre sí. Cuando la 
energía de los electrones es mayor que el potencial de ionización de la molécula, 
ésta se ioniza positivamente, formando el ión molecular y liberando un electrón. Si 
el proceso de formación del choque es eficaz, el electrón transmite energía en exceso 
para provocar ruptura de uno o más enlaces del ión molecular y producir una frag-
mentación característica de la molécula. Este patrón de fragmentación específico es 
la “huella digital” de la molécula y permite garantizar su identificación. 

Por lo general, el proceso de ionización produce cationes con una sola car-
ga, aunque para compuestos con elementos muy electronegativos (haluros), se 
pueden formar aniones. La eficiencia de la ionización depende de la naturaleza 
del analito, pero aumenta con la energía de los electrones. Universalmente se ha 
adoptado como energía estándar electrónica el valor de 70 eV, con el objetivo de 
poder comparar directamente los espectros producidos en diferentes laboratorios 
y de esta forma editar librerías de espectros. Entre las librerías  disponibles en el 
mercado se destacan Wiley [NIST, Wiley]  o la del Nacional Institute of Stan-
dards and Technology (NIST).

•	 Ionización química (CI)
Éste método utiliza un gas reactivo (metano, amoniaco o butano, entre otros), el 

cual es introducido en la cámara de ionización, en donde es bombardeo por electrones 
para ser ionizado. Se recomienda que la proporción relativa de gas reactivo: muestra 
sea al menos de 1000:1, para evitar ionización por impacto electrónico del analito. La 
estabilidad de los fragmentos obtenidos es mayor, mientras que su número es menor, 
debido a que  los choques en este tipo de ionización no poseen excesos de energía.

La reacción más común se fundamenta en la transferencia de un protón del gas 
ionizado al analito, dando lugar a la formación de cationes debido a que la afinidad 
protónica de la molécula es mayor que la del gas reactivo, por lo que el empleo de 
gases reactivos con una elevada afinidad protónica producirá una menor fragmen-
tación de la molécula. Adicionalmente se producen reacciones de cambio de carga, 
adición electrofílica o sustitución nucleofílica. Cuando se ionizan compuestos con 
átomos electronegativos, la ionización química también puede generar aniones, de 
gran importancia para el análisis de pesticidas halogenados, retardantes de llama, 
PCB, polibromados bifenilos (PBB) y piretroides, entre otros.

Cromatografía de líquidos

La cromatografía líquida de alta eficacia (HPLC)125 es una técnica que empleada 
para el análisis de compuestos polares o térmicamente lábiles que no pueden ser 
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analizados directamente por GC; razón por la cual la HPLC es la alternativa para 
el análisis de casi el 80% de los compuestos que existen. La mayoría de las metodo-
logías HPLC que se han desarrollado para el análisis de pesticidas se fundamenta 
en métodos de fase reversa, cuya fase estacionaria apolar está formada por sistemas 
octilo (C8) u octadecilo (C18) y la fase móvil es relativamente polar. Entre las va-
riables de la cromatografía líquida se destacan: 

Cromatografía iónica

La cromatografía iónica (IC)126 permite métodos prácticos y eficaces para la sepa-
ración de iones mediante la utilización de resinas de intercambio iónico (catióni-
co o aniónico) y detectores de conductividad.

Cromatografía de adsorción

La cromatografía de adsorción (líquido-sólido), es la forma clásica HPLC. La sílice 
y la alúmina son las fases más utilizadas; sin embargo, la sílice, debido a la gran 
variedad de modificaciones químicas que permite y a su mayor capacidad de carga, 
es la más aplicada en la mayoría de las aplicaciones.

Cromatografía de reparto

Ha sido el tipo de cromatografía de líquidos (LC) más utilizada. La mayoría de 
las aplicaciones desarrolladas se han orientado a compuestos neutros polares de 
bajo a moderado peso molecular (< 2800), aunque recientemente hay desarro-
llos para compuestos iónicos. Existen dos variables de cromatografía de reparto: 
cromatografía líquido-líquido y cromatografía químicamente enlazada. Ambas se 
fundamentan en la forma como se retiene la fase estacionaria sobre las partículas 
del soporte. Con respecto a las polaridades relativas de la fase móvil y de la fase 
estacionaria, hay dos tipos de cromatografía de reparto: la cromatografía en fase 
normal (NP) y la cromatografía en fase reversa (RP). En la cromatografía RP, la 
fase estacionaria es no polar (hidrocarburo) y el pH de trabajo menor de 7.5 y la 
fase móvil es relativamente polar (agua, acetonitrilo o metanol). En consecuencia, 
en un método cromatográfico en NP los compuestos menos polares eluyen pri-
mero, debido a ser más solubles en la fase móvil y un aumento de la polaridad de 
la fase móvil provoca una disminución del tiempo de elución. Por el contrario, en 
métodos cromatográficos en RP, los componentes más polares eluyen primero, y 
un aumento en la polaridad de la fase móvil aumentará el tiempo de elución127.

Cromatografía de exclusión por tamaño

La cromatografía de exclusión por tamaño o cromatografía por permeación en 
gel (GPC) es ampliamente utilizada para la separación de moléculas de alto peso 
molecular. La fase estacionaria está constituida por una red de partículas pequeñas 
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de sílice o poliméricas (10 µm) con uniformidad de poro, en donde las moléculas 
son atrapadas y eliminadas de la fase móvil. Las moléculas de mayor tamaño de 
poros de la fase estacionaria son excluidas y son las primeras que eluyen, y vice-
versa. Cabe destacar que en este tipo de cromatografía no se presenta interacción 
química o física entre los analitos y la fase estacionaria128.

Entre los componentes de mayor relevancia en los sistemas cromatográficos 
donde mayores desarrollos se han obtenido, son los sistemas de detección. Los de-
tectores para HPLC son fundamentados en su respuesta a las propiedades de la fase 
móvil, tal como el índice de refracción, la constante dieléctrica, y la densidad, que 
se modifica por la presencia de los analitos, o detectores fundamentados en una 
propiedad del soluto como la absorbancia ultravioleta (UV), la fluorescencia, o la 
intensidad de difusión. El detector más utilizado a pesar de su baja sensibilidad y 
selectividad  es el detector UV de longitud de onda fija (102) o el detector UV de 
onda variable (detector de arreglo de diodos-DAD)129; adicionalmente,  se utilizan 
detectores de absorción en el infrarrojo, detectores de fluorescencia (FLD)130, de-
tectores de índice de refracción, detectores electroquímicos, detectores de conduc-
tividad, detectores de dispersión de la luz (ELSD)131 detectores de espectrometría 
de masas (HPLC/MS) y de masas en tándem (HPLC-MS/MS)132. Los sistemas 
HPLC-MS presentan la ventaja de analizar un grupo muy amplio de pesticidas con 
la obtención de información estructural que permite su identificación.

Es importante resaltar que a diferencia de la GC, en la HPLC, no existe un  detec-
tor tan universal como el FID y ni uno tan confiable como el TCD. Uno de los ma-
yores retos y desarrollos de la HPLC ha sido el perfeccionamiento de los detectores. 

Las mayores dificultadas para el acoplamiento entre los sistemas HPLC y MS 
son básicamente la ionización de analitos no volátiles y térmicamente inestables, 
la composición de la fase móvil por constituyentes o aditivos no volatiles y el alto 
vacío del espectrómetro de masas con respecto a los flujos manejados por el siste-
ma cromatográfico. Para solucionar las anteriores dificultades se han desarrollado 
interfases como la moving-belt, la introducción directa, la flujo continuo (FAB), 
la termospray, la particle-beam, la presión atmosférica (API) como el electrospray 
(ESI) y la de ionización química a presión atmosférica (APCI) y la desorción/
ionización de la matriz asistida por láser (MALDI)133. 

Entre los requisitos y especificaciones que debe cumplir una interfase HPLC-
MS, es necesario su fácil manejo, bajo costo, bajos límites de detección, buena 
capacidad de cuantificación, baja interferencia de los solventes y sus impurezas, 
no producir modificaciones de los analitos, permitir elución por gradiente, no 
propiciar restricciones en la composición de la fase móvil, permitir el uso de adi-
tivos volátiles y no volátiles, flujos entre 1 µL/min y 2 mL/min, enriquecimiento 
de la muestra con respecto al solvente, no producir ensanchamiento de los picos 
ni pérdida de resolución, permitir alto vacío (<10-3 Pa), tener opción de elegir el 
método de ionización y permitir selección de ión positivo e ión negativo, entre 
otras.
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El electrospray (ESI) es un método ionización a través del cual los iones pre-
sentes en una solución pueden ser transferidos a la fase gaseosa. El proceso se 
fundamenta en la aplicación de un campo eléctrico (3-6 KV) a través de una 
interfaz que forma una celda electroquímica. En esta ionización hay tres procesos 
importantes que deben ocurrir con el fin de garantizar la transferencia de molécu-
las del eluyente a los iones de la fase gaseosa en el espectrómetro de masas. Estos 
procesos son: la producción de gotitas cargadas en la punta capilar, la contracción 
de las gotitas cargadas y la producción de iones en fase gaseosa. La ionización 
mediante electrospray es altamente compatible con los analitos de moderada a 
alta polaridad, con masas moleculares hasta 100.000 Dalton e ionizables en so-
lución134.

La ionización APCI135 comprende un procedimiento similar de formación del 
spray, pero lo que se produce es una fuerte descarga en la fuente que genera un 
plasma de iones reactivos del solvente que origina el mecanismo de ionización de 
la muestra por ionización química (CI), normalmente por adición o extracción 
de un protón. Este mecanismo, que coexiste con el de evaporación iónica, pro-
duce abundantes iones (M+H)+ y abundantes iones (M-H)-.

Otros métodos analíticos

Cromatografía de fluidos supercríticos (SFC)

Es una técnica cromatográfica en la que la temperatura y presión de la fase móvil se 
mantienen por encima de los valores que definen su punto crítico, permitiendo el 
análisis de compuestos poco volátiles y termolábiles. Quizá una de las características 
de mayor relevancia de esta es la posibilidad de eliminar la fase móvil facilitando 
su acople directo con una técnica espectroscópica o la posibilidad de utilizar un 
mismo medio como agente extractivo y fase móvil. La SFC ha sido utilizada para 
el análisis de pesticidas moderadamente polares y termolábiles en cortos tiempos de 
retención, y a través de diferentes sistemas de detección136. 

Electroforesis capilar (CE)137

La CE es una técnica para la separación de moléculas según su movilidad en 
un campo eléctrico a través de una matriz porosa, la cual las separa por tamaño 
molecular y carga eléctrica, dependiendo de la técnica que se use. La técnica 
clásica utiliza un soporte poroso inmerso en un electrolito sujeto a los electrodos 
que generan la corriente. La muestra se deposita en forma de un pequeño trazo 
transversal en la tira. Esta es una técnica de separación desarrollada a partir de la 
HPLC, que permite separar biomoléculas y compuestos de bajo peso molecular. 
La CE utiliza capilares con un diámetro entre 15 y 150μm, una longitud entre 
20 y 80cm, una carga de solución amortiguadora y un detector ubicado en un 
extremo del capilar que transduce un electroferograma.
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Entre las variables electroforéticas más utilizadas se distinguen:
•	 Electroforesis capilar en gel (CGE): el relleno del capilar se efectúa con un electrolito 

y un gel (poliacrilamida o agarosa).
• 	 La electroforesis capilar en zona o en disolución libre (CZE): es la forma más utili-

zada y se fundamenta en que el capilar es embebido por el electrolito a través de un 
buffer ácido (fosfato o citrato), básico (borato), o anfótero. Los principales factores a 
controlar para la realización de una separación son la composición, la concentración 
y el pH del electrolito, y el voltaje aplicado.

• 	 La electroforesis capilar electrocinética micelar (MEKC): es similar a la CZE, pero a 
la fase móvil se le añade un ion para formar micelas cargadas. Estas micelas por afini-
dad retienen los compuestos neutros. Es una herramienta muy útil para la separación 
de algunos enantiómeros. 

• 	 Electroforesis de Isoelectroenfoque capilar (CIEF) o electroforesis en soporte: se fun-
damenta en la disposición de un gradiente lineal de pH lineal en un capilar revestido 
con un anfótero. Cada compuesto migra con respecto a su punto isoeléctrico, y bajo 
presión hidrostática éste se desplaza hacia el detector. Es una técnica muy útil en la 
separación de péptidos, llegando a tener eficiencias con compuestos cuyo punto iso-
eléctrico difiere entre 0.02 unidades de pH.

Técnicas inmunoanalíticas138

La aplicación de las técnicas inmunoanalíticas (IT) para el análisis de pesticidas en 
alimentos y muestras ambientales ha aumentado significadamente en los últimos 
años. Éstas se aprovechan del alto grado de especificidad de la interacción anticuer-
po-antígeno con minima manipulación de la muestra, y de proporcionar límites de 
detección y cuantificación entre partes por trillón (ppt) y ppb en análisis de agua, y 
un poco mayores en otros tipos de muestras.

En un típico inmunoensayo competitivo, un antígeno es marcado e incubado 
junto con los anticuerpos del analito inmovilizado en un soporte adecuado. El 
marcador puede ser un isótopo radioactivo (radioinmunoensayo), una enzima 
(enzimoinmunoensayo)139, un fluorocromo (fluoroinmunoensayo) u otro marca-
dor cuantificable. Luego, se añade la muestra, y los antígenos (analitos) compiten 
con los antígenos marcados por los anticuerpos. Después del período de incu-
bación y de una etapa de lavado, se determina la cantidad de antígeno marcado 
unida a los anticuerpos, la cual debe ser inversamente proporcional a la cantidad 
de analito presente en la muestra.

Sensores o biosensores

Un biosensor es un dispositivo de análisis conformado por un elemento biológi-
co de reconocimiento (célula, tejido, receptor, ácido nucleico, enzima, ribozima 
o anticuerpo, entre otros), o nanomateriales (nanopartículas, nanocompuestos), 
materiales inteligentes o compuestos biomiméticos (aptámeros, polímeros de mi-
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croporosidad intrínseca, sondas de ácidos nucleicos), asociado a un mecanismo 
que garantiza la detección e interpretación de la variación de propiedades ópticas, 
fisicoquímicas, eléctricas, entre otras, obtenidas de la interacción entre el analito 
y el dispositivo analítico. Cabe destacar que las características fisicoquímicas del 
analito de interés son las determinantes para la elección del material biológico/
biomimético, mientras que el tipo de elemento de reconocimiento es el que de-
termina el sistema transductor140.

Conclusión
Independiente del tipo de analito y en especial del tipo de pesticida objeto de análisis 
en matrices ambientales y alimenticias, el tratamiento de la muestra constituye la 
etapa más crítica para el análisis cuantitativo. Entre más etapas se involucren en el 
procedimiento, la probabilidad de perder los compuestos de interés aumenta. Sin 
embargo, una buena planeación de a la metodología de extracción, concentración y 
cuantificación determina la fiabilidad de los datos obtenidos.

La cromatografía constituye la herramienta instrumental de mayor aplicación 
y proyección para la determinación de contaminantes orgánicos. Las fortalezas 
de su asociación con las variables de espectrometría de masas garantizan deter-
minaciones altamente precisas y reproducibles. Aunque la cromatografía gaseosa 
cobra gran relevancia, sin duda alguna la cromatografía líquida de alta eficiencia, 
de resolución rápida constituye la técnica del futuro con la cual se podrá tener 
una aproximación muy grande a las concentraciones reales de un contaminante 
dentro de una matriz de interés. 

Pese a lo anterior, el desarrollo de un método cromatográfico constituye varias 
etapas que no solo consumen tiempo, sino, que demandan un amplio conoci-
miento químico y un trabajo riguroso y responsable. Poseer técnicas complemen-
tarias como los inmunoensayos y los biosensores contribuyen no solo a realizar 
monitoreos en tiempo real, sino, a tener indicadores previos antes de proceder 
con el desarrollo de una técnica de alta precisión y resolución.
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Alternativas de tratamientos 
de las aguas de los drenajes 

ácidos de minas: una revisión

Juan Pablo Salazar Giraldo*, 
Marta LucÍa Hernández Ángel**,
Álvaro de Jesús Arango Ruiz***

Resumen

La explotación minera se caracteriza por la afectación de 
la hidrología subterránea, situación que se ha considerado 
como un problema de bombeo netamente técnico, para eva-
cuar las aguas de drenaje,  sin tener en cuenta las implicacio-
nes ambientales.
Las aguas de drenaje de la minería son efluentes líquidos 
muy contaminantes, dadas sus altas concentraciones de sóli-
dos, sulfatos y metales disueltos; además,  se asocian a eleva-
dos valores de acidez que dan a las aguas un alto poder corro-
sivo. Estos contaminantes  generan un deterioro ambiental 
importante cuando llegan a las fuentes de agua, afectando 
la biota y la disponibilidad del agua. Las aguas del drenaje 
ácido de minas pueden ser tratadas por medio de procesos 
fisicoquímicos o biológicos para su prevención, mitigación 
y control.  Los tratamientos fisicoquímicos consisten en la 
aplicación de un agente neutralizante para remover la acidez 
y un coagulante para propiciar la precipitación de los meta-
les disueltos, y otras sustancias y  minerales de los efluentes. 
Tienen la desventaja de ser costosos y generar grandes can-
tidades de lodos, con los consecuentes problemas asociados 
a su disposición. Los tratamientos biológicos utilizan mi-
croorganismos o plantas para degradar los contaminantes y 
disminuir la acidez. Son el resultado de nuevos desarrollos 
tecnológicos que ofrecen una alternativa económica, soste-
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nible y práctica para el tratamiento de este tipo de aguas, presentando altos 
porcentajes de remoción de los sulfatos y metales, en donde se han logrado 
valores superiores al 90% en tratamientos con microorganismos de los gé-
neros  Thiobacillus y Leptospirillum.

Water treatment alternatives for acid drains from mines

Abstract

Mining in well known because it affects underground waters, an issue that 
has been considered as a purely technical pumping problem to evacuate 
drain waters, but keeping environmental implications aside. Drain waters 
from mines are very polluting liquid effluents, given their high concen-
trations of solids, sulfates and dissolved metals. They are also associated 
to high acid levels, and this means that those waters have a great corrosi-
ve effect. These pollutants generate an important environmental damage 
when they reach water bodies, affecting the biota and the water availability. 
Acid drain waters from mines can be treated with physicochemical or bio-
logical processes for prevention, mitigation and control. Physicochemical 
treatments include the application of a neutralizing agent to remove aci-
dity and a coagulant to promote the dissolved metals, minerals and other 
substance’s precipitation from the effluents. They are, however, expensive, 
and generate a great quantity of sludge, a fact that brings the problem of 
how to dispose them. Biological treatments use microorganisms or plants 
to degrade pollutants and reduce the acidity. They are a result of new te-
chnological developments that offers a cheaper, sustainable and practical 
alternative to treat this sort of waters with a high sulfate and metal removal 
percentage. The values achieved are above 90% in treatments with micro-
organisms such as Thiobacillus and Leptospirillum.

Juan Pablo Salazar Giraldo, Marta LucÍa Hernández Ángel, Álvaro de Jesús Arango Ruiz

Introducción
Entre las aguas residuales industriales, hay una categoría que merece especial 
atención por su origen, implicaciones ambientales y tratamientos desarrollados 
para su prevención, mitigación y control: corresponde al drenaje acido de minas 
o DAM (también puede denominarse DAR, drenaje ácido de rocas) como se co-
noce en la actualidad1.

Este problema ambiental se ha presentado desde hace muchos años con las 
explotaciones mineras  de oro, metales y carbón, en donde  inicialmente se carac-
terizó por una alteración muy profunda de la hidrología subterránea, teniendo en 
cuenta el bombeo del agua como un problema netamente técnico para permitir 
los desarrollos mineros,  sin considerar las implicaciones ambientales. Como re-
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sultado importantes caudales y volúmenes de DAM vertidos en superficie2. Para 
1989, 19.300 Km de corrientes naturales de agua y 72.000 ha de lagos y hume-
dales se habían afectado severamente con drenaje ácido de minas3. 

En términos generales, el DAM se caracteriza por
•	 Valores de pH  que oscilan de 1,5 a 7
• 	 Niveles de alcalinidad decreciente y de acidez creciente
• 	 Concentraciones elevadas de sulfatos
• 	 Concentraciones elevadas de metales (disueltos o totales), especialmente Fe, Al y Mn.
• 	 Concentraciones elevadas de sólidos disueltos totales: alta conductividad específica

No todos los vertidos mineros son ácidos. Ciertos yacimientos o explotaciones 
mineras producen drenajes neutros o alcalinos que, aunque un poco menos dañinos 
ambientalmente, también generan problemas de calidad y afectaciones en los ecosis-
temas, especialmente por la presencia de hierro en estado soluble (Fe2+), que al oxi-
darse ya sea de forma química o microbiológica forma lodos ricos en hidróxidos de Fe 
(III), que le imprimen un color rojo al sedimento y a los niveles inferiores del agua.  

Sin embargo la problemática del DAM, aunque propia de la actividad minera, 
especialmente en yacimientos de oro, sulfuros metálicos y carbón en donde se 
pueden encontrar del 1 al 20% de pirita3, puede presentarse también de manera 
natural cuando son expuestos estos minerales al aire y al agua (drenaje ácido de 
rocas – DAR), generando un vertido o drenaje con alto impacto ambiental, que 
resulta de la oxidación de minerales sulfurados y lixiviación de metales asocia-
dos, provenientes de las rocas sulfurosas o de yacimientos de carbón que tienen 
presencia de sulfuros. Los procesos bacterianos aceleran y promueven el desarro-
llo del drenaje ácido de minas  a través de la oxidación microbiológica4; dichas 
bacterias catalizan la solubilización de los sulfuros por la regeneración de Fe3+, y 
la oxidación de los productos de disolución como fuente de energía5. Algunos 
autores6 encontraron que bacterias de la familia del Thiobacillus ferroxidans usan 
el azufre de los sulfuros como fuente de energía, oxidándolo; a pH menores a 3,5 
es acelerado el proceso bacteriano de oxidación del Fe2+ a Fe3+; otros8 explican que 
a pH menores de 4,  las bacterias oxidantes del Fe primero oxidan el Fe2+.

Diversas investigaciones han establecido una serie de factores importantes 
para la generación del DAM, entre los que se destacan los siguientes factores5,8.: 
•	 La configuración geológica, principalmente, en lo referente a vetas;
•	 La variada mineralogía con potencial para contribuir con diferentes contaminantes 

en el tiempo, y en diferentes lugares;
•	 La asociación del mineral con la pirita como el principal mineral sulfurado.
• 	 El pH 
• 	 La temperatura

Alternativas de tratamientos de las aguas de los drenajes ácidos de minas: una revisión
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• 	 El contenido de oxígeno en la fase acuosa que ayuda a la oxidación y que va asociado 
al porcentaje de saturación de oxígeno en el agua

• 	 La actividad química de los sulfuros de  Fe
• 	 El área superficial expuesta de los sulfuros
• 	 La energía de activación requerida para iniciar la generación de la acidez
• 	 La actividad bacteriana

En una explotación minera, las fuentes primarias de drenaje ácido son las áreas 
en las cuales la roca ha sido perturbada, y la superficie, expuesta; entre ellas se 
encuentran:
• 	 Las pilas de desmonte
• 	 Las pilas de lixiviación
• 	 Las presas de lodos, producto del beneficio de los minerales
• 	 Explotaciones mineras subterráneas
• 	 Minas de cielo abierto
• 	 Derrames accidentales de concentrados metálicos en plantas de beneficio
• 	 Apilamiento de mineral
• 	 Superficies de roca expuestas al cortar rocas para vías de acceso, patios de acopio, etc.
• 	 Pozos de almacenamiento de lodos en plantas de tratamiento.

El DAM o DAR es inicialmente función de la mineralogía, rocas y disponibi-
lidad de agua y oxígeno5; sin embargo, la formación y vertimiento del drenaje áci-
do se ha considerado como problema ambiental, cuando las mismas condiciones 
geológicas no son capaces de amortiguar o neutralizar la acidez, especialmente en 
yacimientos de carbón donde hay carencia de material carbonatado9. 

Para identificar las fuentes generadores del DAM, es necesario comprender 
que los minerales sulfurosos están en todas partes en el ambiente geológico, pero 
se encuentran principalmente en rocas que están debajo de una capa de suelo y, a 
menudo, debajo del nivel freático. Bajo condiciones naturales, el suelo que cubre 
la roca y el agua subterránea minimiza el contacto con el oxígeno, permitiendo así 
que la generación de ácido prosiga a una velocidad tan baja que el efecto sobre la 
calidad general del agua será insignificante o indetectable. La exposición de roca 
con presencia de sulfuros reactivos al aire y al agua, como resultado de actividades 
tales como la construcción de carreteras o explotación minera, puede acelerar la 
velocidad de generación de ácido y ocasionar un impacto en el ambiente10.

Los procesos bioquímicos del DAM11 se especifican en tres grandes grupos de 
reacciones químicas generadoras de la acidez de este tipo de drenajes:
•	 Reacciones de oxidación de sulfuros, que liberan iones H+, metales reducidos y sulfa-

tos (los cuales reaccionan con moléculas de agua y forman ácido sulfúrico).
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• 	 Reacciones heterogéneas de precipitación de fases minerales sulfatadas e hidróxidos, 
liberación de iones H+.

• 	 Transformación de minerales.  

Sin embargo, además de las anteriores reacciones, en los drenajes ácidos de mi-
nería, se presenta una disolución de minerales y unos procesos reductivos mediados 
microbiológicamente y unos procesos químicos entre los que se encuentran12:
•	 Oxidación de los sulfuros (oxidación pirita) y generación de sulfato
• 	 Oxidación del Fe ferroso 
• 	 Hidrólisis del Fe férrico y generación de hidróxidos de hierro
• 	 Oxidación avanzada de iones sulfurosos

Cada fase mineral se solubiliza y cada metal precipita dependiendo del pH 
de la solución; sin embargo, la precipitación de las fases minerales asociadas a 
los metales, tanto en soluciones naturales como en sistemas de tratamiento, es 
un proceso complejo y lento,  y depende de una serie de factores ambientales 
como temperatura, fuerza iónica, condiciones redox, actividades de iones como 
el azufre, presión parcial tanto del oxígeno como del CO2, los metales, el pH y 
las sustancias húmicas, entre otros. 

En el ambiente geológico se presentan diversos minerales del grupo de los 
sulfuros (Pirita, Marcasita, Pirrotina, Galena, Esfalerita, Calcosita, etc.); de ellos, 
los más comunes son los sulfuros de hierro (Pirita, Marcasita, Pirrotina), que son 
los más susceptibles de formar el DAM; sin embargo, todos los sulfuros, de una o 
otra forma, tienen el potencial de generación de este tipo de agua contaminante. 
Bajo condiciones oxidantes, los sulfuros se oxidan en presencia de agua y oxígeno 
para formar un vertimiento muy ácido, rico en sulfatos5.

Los componentes básicos para la generación son: sulfuros, agua o atmósfera 
húmeda y el oxígeno; sin embargo, en la mayoría de los casos las bacterias (Por 
ejemplo, Acidithiobacillus ferrooxidans) juegan un papel fundamental en la gene-
ración del DAM al acelerar la tasa de generación ácida; así, la inhibición de la 
actividad bacteriana puede, por lo tanto, impedir o bajar el ritmo de generación 
del drenaje5; de igual forma, la tendencia de una muestra particular de roca a 
generar acidez neta es una función del balance entre los minerales (sulfurosos) 
productores potenciales de ácido y los minerales (alcalinos) consumidores po-
tenciales de ácido. El proceso mediante el cual se consume ácido se denomina 
“neutralización”. Teóricamente, cada vez que la capacidad consumidora de ácido 
de una roca (“potencial de neutralización”),  excede al potencial de generación de 
ácido, se consumirá toda la acidez y el agua que drene de la roca se encontrará en 
el nivel de pH neutro o cerca de él13. 

Durante el proceso de generación del DAM, las bacterias juegan un papel 
fundamental; por ejemplo, el ion ferroso formado puede ser oxidado a  ion férri-
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co por bacterias acidofílicas y arqueas, oxidando el azufre a sulfatos. Durante la 
oxidación de los sulfuros, una serie de compuestos intermedios, tales como poli-
sulfuros, azufre elemental, tiosulfatos, politionatos, sulfito y sulfatos se producen 
como productos intermedios de la disolución oxidativa, y sus concentraciones 
son función de las comunidades bacterianas presentes14. 

Son numerosos los problemas ambientales generados por el DAM. Algunos 
de los más relevantes son15:

•	 Asfixia de organismos bentónicos por precipitación de oxi-hidróxidos de ion férrico.
• 	 Daño en ecosistemas y organismos por toxicidad asociada a la acidez de las aguas, sa-

linidad y concentraciones elevadas de metales solubles que son ingeridos por plantas 
y animales acuáticos

•	 Estrés en el ecosistema por los bajos valores de pH.

Sin embargo, una de las situaciones más delicadas no es solo la acidez y los 
altos niveles de sulfato de este tipo de drenajes: son los metales solubles que puede 
contener, como Fe, Mn, Al, Cu, Cd y metaloides como el arsénico, dependiendo 
de la mineralogía de las rocas donde es generado el drenaje, sumado a la preci-
pitación de los hidróxidos metálicos que inhiben severamente la reproducción 
de organismos bénticos. Dada la cantidad de ion ferroso predominante en este 
drenaje, la mayoría de microorganismos son capaces de usar este ión reducido 
como donador de electrones16.

Se ha demostrado que la combinación de bajo pH y altas concentraciones de 
metales asociados con el DAM puede tener efectos toxicológicos graves en los 
organismos acuáticos17, pues la exposición aguda puede matar directamente a 
los organismos y la exposición crónica puede generar retraso en el crecimiento, 
menores tasas de reproducción, deformidades y lesiones. 

Materiales y métodos en la generación del DAM18 

Etapa I. Oxidación de sulfuros. La acidez es generada y rápidamente neutralizada 
en las etapas iniciales cuando la roca que contiene minerales sulfurados es expuesta 
al oxígeno y al agua. El drenaje de agua es casi neutro. Mientras se produce la oxida-
ción de los minerales sulfurosos, existe suficiente alcalinidad disponible como para 
neutralizar la acidez y precipitar el hierro en forma de hidróxido, con producción 
elevada de sulfatos y acidez. La oxidación química del ion ferroso es rápida a un pH 
superior a 7 y el ion férrico se precipita de la solución como un hidróxido. 

En esta etapa, el agua de drenaje se caracteriza generalmente por niveles ele-
vados de sulfato, con pH cercano al neutro. El ácido producido es neutralizado 
mientras que el hierro férrico se precipita en forma de hidróxido. Si existen mi-
nerales de zinc asociados con los sulfuros de hierro, también podrían detectarse 
concentraciones elevadas de zinc en la solución.
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Etapa II. A medida que continúa la generación de ácido y se agotan o se 
vuelven inaccesibles los minerales carbonatados, el pH del agua disminuye y el 
proceso se encamina hacia su segunda etapa. Cuando el pH del microambiente 
disminuye hasta 4.5, ocurren reacciones de oxidación tanto químicas como bio-
lógicas (en esta etapa se hacen importantes procesos microbianos).

A medida que la velocidad de generación de ácido se acelera, el pH disminuye 
progresiva y gradualmente. Los niveles de pH relativamente constantes represen-
tan la disolución de un mineral neutralizante que se vuelve soluble a ese nivel 
de pH. Si la oxidación continúa hasta que se haya agotado todo el potencial de 
neutralización, se presentarán valores de pH por debajo de 3.5.

Etapa III. A medida que los minerales alcalinos se consumen o recubren, o 
bien, se produce acidez a mayor velocidad que alcalinidad, el pH se vuelve ácido. 
Las reacciones dominantes se transforman de oxidación química a, principalmen-
te, oxidación biológicamente catalizada. De las reacciones de oxidación sulfurosa, 
se produce hierro ferroso, que se oxida biológicamente y se convierte en hierro 
férrico. Este, a su vez, reemplaza al oxígeno como el oxidante principal.

En esta etapa, el agua de drenaje es generalmente ácida, caracterizada por 
sulfatos y metales disueltos en concentraciones elevadas. El hierro disuelto se 
presenta como hierro ferroso y férrico.

Resultados y discusión 

De los tratamientos químicos en los 
Para tratar los drenajes ácidos de mina por métodos químicos, comúnmente de-
nominados tratamientos convencionales, es necesario conocer a fondo las reac-
ciones de oxidación que llevan a la formación de sustancias de carácter ácido. 
Estas reacciones se dan por la oxidación de los sulfuros metálicos presentes en 
algunos minerales entre los que se encuentran principalmente la pirita y la mar-
casita, cuando estos entran en contacto con el oxígeno del aire y el agua durante 
y después de las operaciones mineras5,19,20.

Las reacciones se describen como:
•	 Oxidación del sulfuro de hierro
	 FeS2 + 7/2 O2 + H2O → Fe2+ + 2SO2− + 2H+

• 	 Oxidacion del hierro ferroso
	 Fe+2 +  1/4O2 + H+ →Fe3+ + 1/2H2O
• 	 Hidrólisis del hierro férrico 
	 Fe3+ + 3H2O→Fe(OH)3 (s) + 3H+

• 	 Oxidación de los iones sulfato
	 FeS2+ + 14Fe3+ + 8H2O→15Fe2+ + 2SO4

2− + 16 H+
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Los tratamientos químicos convencionales consisten en agregar sustancias al-
calinas que neutralizan los compuestos ácidos permitiendo la formación de pre-
cipitados. Los productos químicos más utilizados en la neutralización para causar 
precipitación de sus metales son: la piedra caliza, la cal hidratada, el carbonato 
de sodio, la soda cáustica, el amoniaco, el peróxido de calcio, el polvo del horno, 
y las cenizas volantes. La más ampliamente utilizada es la cal viva (CaO) que en 
presencia de agua y metales presenta las siguientes reacciones:

• 	 Formación y disociación del hidróxido de calcio
	 CaO  +  H2O→Ca(OH)2

	 Ca(OH)2  →Ca2+ + 2OH−

La disolución del hidróxido de calcio aumenta el pH del medio acuoso y se 
propicia la precipitación de los metales en forma de hidróxido, como se muestra  
a continuación para el caso del cobre.
•	 Formación y precipitación del hidróxido del metal
	 Cu2+ + 2OH− →Cu(OH)2

Los principales metales presentes en las aguas de drenaje ácido de minas son el 
hierro, el aluminio y el manganeso. Adicionalmente, la presencia  de trazas de metales 
pesados le da carácter de toxicidad al agua. La formación del precipitado depende de 
la constante del producto de solubilidad y, por lo tanto, del pH del medio acuoso21.  
La precipitación del metal no es inmediata; una vez añadida la solución alcalina, se 
debe exceder un nivel umbral, para que la precipitación del metal sea inevitable. En la 
siguiente tabla se presentan los pH a los cuales precipitan algunos metales15.
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Tabla 1. pH donde se precipitan los iones metálicos

HIDRÓXIDO pH

Fe+3 3

Al+3 3.7-4.5

Ni+2 8

Fe+2 8-9

Zn+2 >9

Aunque la piedra caliza es generalmente un reactivo de bajo costo y su apli-
cación produce un menor volumen de lodos, no tiene un amplio uso ya que el 
dióxido de carbono interfiere en la eficiencia de la reacción haciendo difícil elevar 
el pH del agua por encima de 6.
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El método más simple consiste en la neutralización de las aguas de drenaje hacién-
dolas pasar por un lecho de piedra caliza, Sin embargo, este proceso presenta grandes 
desventajas ya que el lecho de piedra caliza  se cubre rápidamente con hierro y sulfato 
de calcio y un biofilm, lo que impide la reacción. Se ha identificado que la aplicación 
de una combinación de cal y piedra caliza puede dar mejores resultados5.

Esta precipitación de los metales se realiza en tanques y es ayudada por la adición 
de floculantes que permiten la sedimentación de lodos; estos lodos llegan a concentra-
ciones de sólidos entre 2 y 7%. Los procesos modernos de alta densidad (HDS) utili-
zan floculantes más eficientes logrando densidades de lodo del 30% o mayores. Todos 
los lodos contienen calcita (CaCO3) y los lodos HDS son ricos en yeso (CaSO4)15.

El proceso que se realiza con cal consiste en la adición de la cal hidratada en 
forma seca o en papilla a un tanque de mezcla; para aguas con concentraciones 
menores de ion ferroso de 50 mg/L el tratamiento se lleva a cabo a pH entre 6,5 y 
8, mientras que para concentraciones mayores, el pH debe estar entre 8 y 10. Des-
pués de la mezcla, el agua se pasa a un tanque de aireación, donde el precipitado de 
hidróxido ferroso se convierte en hidróxido férrico, para luego fluir a una cámara de 
sedimentación donde se obtiene la precipitación de los metales pesados. 

Los precipitados formados por la adición de la cal son lodos que deben ser ma-
nipulados cuidadosamente. Los tratamientos químicos son soluciones costosas y de 
larga duración, incluso puede ser necesaria su aplicación después de la clausura de la 
mina. Los lodos producidos por el proceso de tratamiento convencional requieren 
ser dispuestos de manera segura para impedir la redisolución de los metales. 

El uso de cal para tratar las aguas de drenaje ácido de minas ha sido durante 
mucho tiempo el método estándar de tratamiento; este tratamiento es simple 
y robusto. Sin embargo, representa una serie de problemas ambientales que se 
enuncian a continuación22:
•	 Los lodos metálicos producidos después del tratamiento son ricos en metales y con-

tienen grandes porcentajes de agua.
• 	 Los lodos son residuos especiales, con costos de tratamiento y disposición elevados, 

ya que el contenido de agua aumenta el volumen y peso de los residuos que de otro 
modo se podrían evitar.

• 	 Los métodos para reducir los contenidos de agua de los lodos consumen grandes 
cantidades de energía, lo cual es costoso y genera impactos ambientales.

• 	 El lodo es químicamente complejo e inestable.

Dentro de las ventajas del uso de cal se encuentran las siguientes:

•	 Es una tecnología de probada eficacia
• 	 Es eficaz para el tratamiento de las aguas muy ácidas
• 	 El proceso no se ve afectado por las fluctuaciones estacionales de temperatura 
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• 	 El proceso puede adaptarse a los cambios en la calidad del agua o la cantidad por 
ajuste de los parámetros de funcionamiento

• 	 Requiere de plantas sencillas y de simple funcionamiento
• 	 Se obtienen aguas de buena calidad que pueden ser descargadas a fuentes de agua. 

De los tratamientos  biológicos de los DAM
Los altos contenidos ácidos en los drenajes de minas han causado que el mundo 
entero busque nuevas formas de remediación de metales en sitios contaminados y 
que representen una alternativa económicamente factible y menos contaminante.  

Dentro de las actividades biológicas y microbiológicas están siendo exploradas 
las que incluyen la biolixiviación, la biosorción, la bioacumulación y la oxidación 
y reducción biológicas23 como se presentan en la siguiente figura.
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Figura 1. Opciones de tratamiento biológico de los DAM
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•	 Sistemas aireados y con dosificaciones periódicas
•	 Sistemas anóxicos

•	 Sistemas de estimulación sulfidogénicos
•	 Sistemas de reacciones oxidación del hierro
•	 Humedales aerobios
•	 Reactores de compostaje

Estas técnicas biológicas buscan estimular el crecimiento de los microorganis-
mos en aguas contaminadas, con el fin de generar cambios en los componentes 
químicos y poder degradarlos o extraerlos mediante las reacciones en sus activi-
dades metabólicas. Para lograr esto  se deben adaptar los organismos al medio, 
al proporcionar condiciones adecuadas para su desarrollo (nutrientes, humedad, 
pH, temperatura, etc.)24.

En el metabolismo, los microorganismos consumen los contaminantes como 
fuente de carbono y algunos nutrientes entre los que se encuentran el fósforo y el  
nitrógeno; con esto realizan la digestión y convierten los compuestos en sustan-
cias más simples, como dióxido de carbono (CO2) y agua (H2O).

La biolixiviación o lixiviación de metales es una tecnología que emplea mi-
croorganismos específicos para lixiviar o extraer un metal de valor como uranio, 
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cobre, zinc, níquel, cobalto, oro y plata. Se presenta actualmente como una de las 
técnicas del futuro para el tratamiento de minerales de colas por sus ventajas como25:
•	 Requieren poca inversión de capital (las bacterias pueden ser aisladas a partir de aguas 

ácidas de minas). 
•	 Bajo costo de las operaciones en comparación con los procesos convencionales. 
•	 Relativa ausencia de contaminación ambiental durante el proceso. 
•	 El tratamiento de los minerales acumulados, los que no pueden ser económicamente 

procesados por métodos tradicionales. 

La bioacumulación es una tecnología utilizada cuando se requiere el trata-
miento inmediato de un sitio contaminado o cuando la microflora propia del 
lugar es insuficiente y consiste en la adición de microorganismos, con la capaci-
dad para degradar el contaminante. El tamaño del inóculo a utilizar depende del 
tamaño de la zona contaminada, de la dispersión de los contaminantes y de la 
velocidad de crecimiento de los microorganismos degradadores.

La bioadsorción es un fenómeno donde los metales se adsorben pasivamen-
te sobre componentes de la pared celular polianiónica microbiana o sobre los 
exopolisacáridos (también cargados negativamente). Es un proceso rápido, que 
no se ve afectado por inhibidores del metabolismo pero sí por las condiciones 
físico-químicas (como el pH o la fuerza iónica). Es un proceso reversible y puede 
ocurrir con material vivo o muerto. Este mecanismo celular involucra un sistema 
de transporte de membrana que lleva al interior al metal con gasto de energía. 
Una vez incorporado el metal pesado al citoplasma, éste es secuestrado por la pre-
sencia de proteínas ricas en grupos sulfhidrilos llamadas metalotioneínas (cuya 
expresión se potencia en presencia de metales pesados) o también puede ser com-
partimentalizado dentro de una vacuola, como ocurre en hongos.

Entre los microorganismos que son responsables de la disolución de metales 
a partir de los minerales se encuentran los géneros Thiobacillus, Leptospirillum, 
Sulfolobus, Sulfobacillus y Acidianus.  Ellos son capaces de soportar condiciones 
extremas de pH y temperatura, y presentan unos requerimientos de nutrientes 
específicos como se presenta en la siguiente tabla.

La reducción biológica de sulfato ha sido identificada como uno de los prin-
cipales contribuyentes a los procesos de mitigación de la calidad del agua en tie-
rras húmedas. Se trata de reacciones que ocurren naturalmente y que producen 
alcalinidad, reducen los sulfatos y promueven la precipitación de los metales en 
solución en la forma de sulfuros metálicos. La reducción directa de los sulfuros a 
los sulfatos es producida por bacterias especializadas, anaeróbicas, de los géneros 
Desulfovibrio (cinco especies) y Desulfotomaculum (tres especies)26.

Estas bacterias son organismos heterotróficos y tienen un metabolismo respi-
ratorio en el que los sulfatos, sulfitos y/u otros componentes reducibles de azufre 
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sirven como aceptores finales de electrones, con la consiguiente producción de 
sulfuro de hidrógeno. Los sustratos orgánicos de estas bacterias generalmente son 
ácidos de cadena corta, tales como el ácido láctico y el pirúvico.
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Tabla 2. Bacterias asociadas al tratamiento de residuos de minerías

Microorganismo pH Temperatura Nutrientes

Thiobacillus ferrooxidans Entre 1,5 y 2

Mesófilas

Fe, S, C

Thiobacillus thiooxidans Entre 2 y 3

Thiobacillus intermedius Entre 2 y 3

Thiobacillus napolitanus Entre 2 y 3

Thiobacillus acidophilus Entre 2 y 3

 Thiobacillus thioparus Entre 2 y 3

Thiobacillus ferrooxidans Entre 2 y 3

Thiobacillus TH2 y TH3 Entre 6 y 7 Termófilas

Acidiphilium cryptum Entre 1,5 y 2,5

Mesófilas
Leptospirillum ferrooxidans Entre 1 y 2

Leptospirillum ferriphilum Entre 1,5 y 2,5

Leptospirillum thermoferrooxidans Entre 1,5 y 2,5

Sulfolobus Entre 1,5 y 2,5 Termófilas 

Heterotrofos Entre 2 y 3

Mesófilas

Metallogenium sp. Entre 2 y 3

β-Proteobacteria
“Ferrimicrobium acidiphilum Entre 1,5 y 2,5

Actinobacteria
Ferroplasma acidiphilum Entre 1,5 y 2,5

Oxidan hierro y sulfuro 
Acidithiobacillus ferrooxidans Entre 1,5 y 2,5

La actividad de estas bacterias reductoras de sulfatos es importante no sólo 
debido a la producción de sulfuro de hidrógeno, sino también debido a la subse-
cuente interacción y precipitación de los metales y al aumento de alcalinidad. El 
sulfuro de hidrógeno reacciona fácilmente, por ejemplo, con cobre solubilizado a 
valores bajos de pH, para formar el mineral sulfuroso insoluble. De manera simi-
lar, la precipitación del zinc es posible siempre que existan condiciones adecuadas 
(pH en solución).
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Recientemente, la reducción de sulfatos por microorganismos ha sido recono-
cida  como un tratamiento de estas aguas residuales de minería. Esta tecnología 
de relativamente bajo mantenimiento es ideal para minas subterráneas abando-
nadas, porque no sólo modificará el pH en el efluente, sino que también extrae-
rá el contenido de metales solubles como compuestos sulfurosos estables. Las 
condiciones reductoras bajo las cuales se depositan estos compuestos de sulfuros 
metálicos también proporcionan un almacenamiento ideal de largo plazo para la 
preservación de lodos de tratamiento27.

Los métodos biotecnológicos que hasta la fecha se han aplicado muestran las 
posibilidades de los tratamientos entre los que se encuentran23:
•	 Sulfuros de zinc: aunque no se conoce de plantas comerciales, su aplicación tiene un 

enorme potencial. 
•	 Sulfuro de plomo: lixiviación bacterial de galenita origina formación de PbSO4 que 

es insoluble en medio ácido, característica que puede ser utilizada en la separación de 
algunos valores metálicos acompañantes en una mina de plomo. 

•	 Sulfuro de Níquel: Lixiviado a partir de sulfuros de menas de hierro en presencia de 
Thioacillus, de 2 a 17 veces más rápido que el proceso netamente químico. 

•	 Sulfuro de antimonio: se conocen de algunos trabajos que reportan la habilidad de T. 
ferrooxidans de oxidar antimonita (Sb2S3) a pH 1.75 y a 35ºC. También se reporta la 
capacidad de B. thioparus y T. thiooxidans de oxidar este sulfuro. 

•	 Sulfuros de metales raros: los metales raros se presentan en la parte cristalina de muchos 
sulfuros o silicatos. Para liberarlos es necesario oxidar los sulfuros o destruir la matriz de 
silicato. La literatura reporta la posibilidad de oxidar, empleando bacterias del grupo de 
Thiobacillus, de una variedad de estos metales, entre los que podemos encontrar galio 
y cadmio, presentes en la esfalerita (el principal transportador de estos elementos); de 
germanio y cobalto, de renio, selenio y telurio, titanio y uranio, entre otros. 

•	 Desulfurización de carbón: la oxidación biológica de la porción piritosa o sulfura-
da permitirá eliminar el azufre presente. Muchos trabajos han demostrado que un 
importante porcentaje por encima del 90% del azufre contenido en la pirita puede 
ser removido del carbón bituminoso, sub-bituminoso y lignito en períodos de una a 
dos semanas por T. ferrooxidans. También es posible emplear bacterias termófilas del 
género Sulfolobus en la desulfurización de las menas de carbón. 

•	 Destrucción de cianuro: bajo ciertas condiciones, el cianuro empleado en la recupera-
ción de oro y plata puede ser degradado por ciertos microorganismos. Ejemplo en el 
ámbito de esta aplicación, lo representa la planta de Homestake, en Estados Unidos, 
que viene funcionando desde 1984, y emplea una cepa nativa de Pseudomonas. 

Igualmente, en los procesos de tratamiento de los drenajes ácidos de minería 
se ha buscado generar la bio-recuperación de metales  que es la recuperación 
de los metales presentes en las soluciones, así como el tratamiento de las aguas 
residuales para dar cumplimiento a las rigurosas normas ambientales. Existen 
muchos microorganismos con capacidad para adsorber o precipitar metales. 
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Algunas de las formas como los microbios recuperan los metales se detallan a 
continuación23:
•	 La precipitación de metales bajo la forma de sulfuros involucra el empleo de bacterias 

sulfato-reductoras para producir H
2
S, que tiene la capacidad de precipitar práctica-

mente la totalidad del metal contenido en una solución. Como  en el siguiente caso:
	 C org. + SO

4

=    → Sº + CO
2                             

S
= 
+ Me → MeS 

•	 Las investigaciones sobre las biosorción de metales a partir de soluciones señalan que 
la habilidad de los microorganismos (hongos, levaduras y bacterias) permitiría recu-
perar hasta el 100% de plomo, mercurio, zinc, cobre, níquel, cobalto, etc., a partir de 
soluciones diluidas.  

•	 La reducción microbial (bacterias reductoras) de metales implica una disminución en 
la valencia del metal. En algunos casos, la reducción es parcial (el metal reducido aún 
exhibe una carga neta), mientras que en otros el ión metálico es reducido a su estado 
libre o metálico.  Por ejemplo 

	 Cr
+6 → Cr

+3

Otro sistema de tratamiento que se resalta por su eficiencia son los humedales que 
son un complejo sistema de plantas, microorganismos y sustrato que juntos funcio-
nan como un filtro biogeoquímico. Las plantas de estos humedales juegan un impor-
tante papel en esta actividad de depuración. Los macrófitas acuáticos son el principal 
componente en la mayoría de los humedales de tratamiento de aguas contaminadas. 
Estos sistemas de depuración basados en macrófitos consisten generalmente en un 
monocultivo o policultivo de macrófitos, dispuestos en tanques, lagunas o zanjas 
poco profundas y con un tiempo de retención superior al de los sistemas convencio-
nales. La elección del tipo de planta depende de su adaptabilidad al clima de la región, 
de su capacidad de transporte de oxígeno de la superficie a la rizosfera, de su tolerancia 
a altas concentraciones de contaminantes así como de su capacidad para asimilarlo, 
de su alta presencia en la zona donde se va a instalar el sistema, de la facilidad para 
recolectarlas y posterior transporte y su fácil autogeneración.

La eliminación de metales pesados en humedales es el resultado de diferentes 
procesos biogeoquímicos, que incluyen procesos aeróbicos y anaeróbicos en la 
columna de agua, en la superficie de plantas vivas y en descomposición y en el 
sustrato. Además, esta eliminación se debe principalmente a procesos como  fito-
extracción que se da a través de las hojas, fitovolatilización que permite que esos 
componentes extraídos por la planta sean volatilizados, fitodegradación donde 
por las raíces se transforman los contaminantes en nutrientes para las plantas, y la 
fitoestimulación donde los microorganismos estimulan el crecimiento de partes 
de las plantas que requieren esos contaminantes como fuentes de nutrientes28.

Wetland Use in Acid Mine Drainage RemediationThe first attempts of 
using wetlands for AMD were in 1984, when WiedeLos primeros intentos de 
utilización de los humedales para las aguas residuales ácidas de minería se encon-
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traban en 1984, cuando Wieder y Lang detected that AMD that flowed through 
a bog was cleaner (Kalin 2004, Johnson et al.detectaron que estas aguas fluían 
a través de un pantano y salían más limpias. Further trials using bogs proved to 
less successful, but they did present evidence En los ensayos adicionales usando 
pantanos los resultados fueron menores, pero sí mostraron that microbial activity 
plays an active part in mineralizing metals into stable compounds que la activi-
dad microbiana desempeña un papel activo en la mineralización de metales en 
compuestos estables que se acompañaba de un manejo deand adding alkalinity 
to wastewater. la alcalinidad en las aguas residuales. Además, se encontró que 
and include plant to immobilize heavy metals (see figure 2).las plantas permi-
tieron inmovilizar los metales pesados, pero The main drawback toel principal 
inconveniente es que con el tiempo la acumulación de los precipitados limitará 
seriamente su utilización posterior.

En las pruebas realizadas con Acidithiobacillus ferrooxidans han mostrado que 
la oxidación de pirita (FeS2) puede acelerar la oxidación de sulfitos de antimonio, 
galio, molibdeno, arsénico, cobre, cadmio, cobalto, níquel, plomo y zinc. Ade-
más que su mayor actividad se da a un pH de menos de 3.229.

En otro estudio realizado en Corea,  se evaluó el tratamiento de las aguas áci-
das de minería  con los residuos de un cultivo de hongo Shitake,  compostados 
con lodos de una planta de reciclaje de papeles; cada uno de estos resíduos fue-
ron colocados en un reactor de columna que fueron inoculados anaerobiamente, 
dentro de los hallazgos se encontró que la cantidad de microorganismos sulfato 
reductores se incremento en  108±109  UFC/ml en dos semanas.  Los reactores 
fueron alimentados continuamente con el drenaje de minas durante 35 semanas 
para determinar la reducción de sulfato y el metal.  Resultando muy significativo 
la reducción del sulfato, sulfuro de hidrogeno y sulfuro del metal que se conver-
tían en precipitados por acción de los hongos involucrados y con una formación 
de los ácidos pirúvicos y fórmico29. Se utilizaron volúmenes de 0,25 L de inoculo 
y se utilizaron unas adiciones de nutrientes para favorecer el proceso. El pH se 
ajustó a 6.8  con ácido triaceticonitrilo  en cantidades de 2.50 g/l  logrando evitar 
la precipitación de metales, las concentraciones iniciales de metales fueron de 
hierro 500 ppm, zinc 100 ppm, manganeso 50 ppm, y cobre 50 ppm,  y la de 
sulfato de 2580 ppm.  Se encontró que los sulfatos disminuyeron a 550 ppm  en 
7 semanas,  el Zn y el Cu se redujo a menos de 0,1 ppm en 5 semanas30.

En estudios realizados en la Universidad de Indiana se identificó  que las bac-
terias reductoras de sulfato se caracterizan por la respiración anaerobia, con el uso 
del sulfato como aceptador de electrones; estas bacterias fueron clasificadas en los 
siguientes cuatro grupos taxonómicos31:

•	 δ-Proteobacteria esta subdivisión contiene bacterias Gram-negativas mesofilas SRB, 
donde se incluyen los géneros Desulfovibrio, Desulfomicrobium, Desulfobulbus, Desul-
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fobacter, Desulfobacterium, Desulfococcus, Desulfosarcina, Desulfomonile, Desulfonema, 
Desulfobotulus, y Desulfoarculus. Estas bacterias  presentan un crecimiento óptimo en 
temperaturas entre 20 y 40°C. Este grupo es diverso, con una variedad de formas y 
rasgos fisiológicos. 

•	 Las bacterias Grampositivas  que forman esporas SRB están representados principal-
mente por el género Desulfomaculum, La mayoría de las especies requieren una tempe-
ratura similar a la del grupo anterior, aunque algunos soportar temperaturas más altas. 

•	 El grupo de bacterias termófilas SRB contiene los géneros y Thermodesulfobacterium 
Thermodesulfovibrio Estas bacterias tienen un crecimiento óptimo de 65 a 70°C y 
viven en ambientes de alta temperatura, tales como respiraderos geotermales. 

•	 Archaea termófilos SRB crecen a temperaturas superiores a 80°C, y sólo se han en-
contrado en fuentes hidrotermales marinas. Todos los SRB en este grupo pertenecen 
al género Archaeoglobus. 

Estas bacterias sulfato reductoras habitan una gran variedad de entornos como 
sedimentos de lagos, lagunas y humedales, en el rumen vacuno, y en los respira-
deros geotermales. También pueden crecer en ambientes impactados, como los 
arrozales, fábricas de papel, y arroyos afectados por aguas residuales o desagüe de 
las minas ácidas. 

Es importante identificar que las bacterias sulfato-reductoras se alimentan ge-
neralmente de compuestos de carbono simple, tales como ácidos orgánicos o 
alcoholes para servir como donadores de electrones para la reducción de sulfato, 
aunque algunos son capaces de utilizar hidrógeno. Cuando la materia orgánica se 
utiliza como fuente de carbono, otras bacterias heterotróficas deben descompo-
ner estos compuestos de carbono simples. 

En Sudáfrica la minería significa gran parte de la economía  y por esto se han 
realizado ensayos con aguas ácidas de minería y con mezclas de rumen y residuos 
de césped cortado, con una concentración de sulfato de 4 g/L,  y con un pH que 
varía entre 2.6  y 4.2; en un caso específico se trabajó con una concentración de 
sulfato en una mina de platino de 2 g / L y un pH neutro de 7,4  logrando  redu-
cir la alta concentración de sulfatos.

La principal desventaja de la aplicación de estos procesos biológicos  con-
sistió en el manejo de las fuentes de carbono como fuentes de energía para los 
microorganismos, que además causó una excelente producción de etanol por la 
fermentación de materia orgánica con el rumen; además, se aprovechó que los 
microorganismos en el rumen viven en simbiosis, relaciones que facilitan la di-
gestión. Durante ensayos posteriores, fue utilizada como agua de alimentación 
una con concentración de SO4 de aproximadamente 2500 mg / L y con un de 
pH de 2,5 y con concentraciones de metales  de Fe: 76 mg/L, Mn: 9 mg/L,  Zn: 
4 mg/L  y Mg: 77 mg/L; se realizó un pretratamiento para ajustar la alcalinidad. 
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El tratamiento para eliminar los metales es una estimulación de las bacterias me-
tanogénicas32.

En estudios sobre la reducción del sulfato y la precipitación de metales  se 
encontró que utilizando las bacterias sulfato reductoras  con muestras diferentes,  
se obtuvieron resultados en la precipitación y reducción de los sulfatos, como 
aparece para cada tipo de microorganismo en la siguiente tabla33.

Tabla 3. Microorganismos usados en 
tratamientos de aguas ácidas de minas

Bacteria Tipo de agua minera pH inicial pH final

Acidithiobacillus ferrooxidans Carbón 1,9 2,0

Thiobacillus thioparus Carbón 7 7,2

Acidithiobacillus thiooxidans Carbón 2 1,0

Acidithiobacillus ferrooxidans Oro 1,9 2,0

T. thioparus Oro 7,0 6,4

Acidithiobacillus thiooxidans Oro 2,0 0,5

Acidithiobacillus ferrooxidans Cobre 1,9 2,1

Acidithiobacillus thiooxidans Cobre 2,0 0,7

Otros trabajos han realizado los ensayos con bacterias sulfato-reductoras en 
columnas empacadas y donde las variaciones más importantes se han realizado 
en las condiciones y características del inóculo y en las concentraciones de los 
contaminantes con resultados similares.

Conclusiones
En las actividades mineras metálicas y en algunas explotaciones de carbón es ne-
cesario verificar parámetros como pH, acidez y sulfatos de las aguas drenadas con 
miras a establecer acciones de mitigación; además, en algunos casos será necesario 
aplicar el protocolo para determinar el potencial de generación de drenaje ácido de 
minas y los niveles de auto-neutralización dentro de la misma extracción minera. 

Existen ya desde hace tiempo tratamientos físico-químicos, que aunque efecti-
vos tienen el inconveniente de costos elevados, mantenimiento y generación conti-
nua de lodos ricos en oxi-hidróxidos que deben ser continuamente removidos.

Como producto de nuevos desarrollos tecnológicos, los tratamientos biológi-
cos ofrecen una alternativa económica, sostenible y práctica para el tratamiento 
del drenaje ácido de minas. En este sentido, los porcentajes de remoción de los 
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sulfatos y metales presentes en los drenajes ácidos han arrojado muy buenos resulta-
dos en tratamientos biológicos en donde se han logrado valores superiores al 90% en 
tratamientos con microorganismos de los géneros  Thiobacillus y Leptospirillum.

Bacterias sulfato-reductoras extraídas o bioestimuladas de las mismas aguas de 
los drenajes ácidos favorecen la transformación de los sulfuros y sulfatos y contri-
buyen a la variación del pH, pero requieren nutrientes para su supervivencia.

Los tratamientos químicos de los drenajes ácidos de minas presentan desven-
tajas ante los tratamientos biológicos por ser más costosos, necesitar más tiempo 
y generar grandes cantidades de lodos que requieren disposición final especial.

Referencias

1.	 Ministerio de Energía y Minas del Perú. Guía ambiental para el manejo del drenaje 
ácido de Minas. Disponible On line: 

	 http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/guias/manedrenaje.pdf 
2.	 MCGINNESS S. Treatment of Acid Mine Drainage. Research Paper. Science and 

environment Section. HOUSE OF COMMONS LIBRARY, (1999), 39
3.	 JHONSON B., and Hallberg, K. Acid Mine Drainage Remedation Options: A 

review. Science of The Total Environmental 3 (2005), 338
4.	 AKCIL A., y Koldas S., Acid Mine Drainage (AMD): causes, treatment and case 

studies. In: Journal of Cleaner Production 14 (2006) 1139 – 1145
5.	 KAKSONEN, A.H., Dopson M., Karnachuk O., Touvinen O.H. and Puhakka J.A. 

Biological Iron Oxidation and Sulfate Reduction in the Treatment of Acid Mine 
Drainage at Low Temperatures

6.	 COHEN, R.R.H. Use of microbes for cost reduction of metal removal from metals 
and mining industry waste streams. In: Journal of Cleaner Production 14 (2006) 
1146 – 1157

7.	 WATZFAl G.R.,  Schroeder K.T.,  Kleinmann L.P., Kairies C.L. and Nairn R.W. 
The Passive Treatment of Coal Mine Drainage. Department of Energy. United Sta-
tes of America, (2004), 72.

8.	 Ministerio de Energía y Minas del Perú. Op. Cit
9.	 MAYES, W.M., Batty, L.C., Younger, P.L., Jarvis, A.P., Kõiv, M., Vohla, C. and 

Mander, U. Wetland treatment at extremes of pH: A review. In: Science of The Total 
Environment  407 (2009),  3944 – 3957.

10.	 Ministerio de Energía y Minas del Perú. Op. Cit
11.	 BLODAU, C. A review of acidity generation and consumption in acidic coal mine 

lakes and their watersheds. In: Science of the Total Environment 369 (2006) 307–332
12.	 KALIN M., Fyson A. and Wheeler W.N. The chemistry of conventional and alter-

native treatment systems for the neutralization of acid mine drainage. In: Science of 
the Total Environment 366 (2006), 395 – 408

Juan Pablo Salazar Giraldo, Marta LucÍa Hernández Ángel, Álvaro de Jesús Arango Ruiz



/ 365 / 

13.	 Ministerio de Energía y Minas del Perú. Op. Cit
14.	 KAKSONEN. Op. Cit. 429.454
15.	 MAYES. Op Cit. 3944 – 3957
16.	 HALLBERG, K.B. New perspectives in acid mine drainage microbiology, Hydro-

metallurgy (2010) 1 – 6
17.	 GAIKWAD R.W. and Gupta D.V. Review of Removal of Heavy Metals from Acid 

Mine Drainage. In: Applied Ecology and Environmental Research 6 (3), (2008), 
81 – 98.

18.	 Ministerio de Energía y Minas del Perú. Op. Cit 
19.	 KALIN, Op. Cit. p 395–408
20.	 SÁNCHEZ, Luis. Drenaje de minas a cielo abierto. En: Aspectos Geológicos de 

Protección Ambiental. Vol. I, UNESCO, 1995. p.262 
21.	 DIZ, Harry R. Chemical and Biological Treatment of Acid mine Drainage for the 

Removal of Heavy Metals and Acidity. Dissertation submitted to the Faculty of 
the Virginia Polytechnic Institute and State University in partial fulfillment of the 
requirements for the degree of Doctor of Philosophy in Civil Engineering. Blacks-
burg, Virginia. 1997. p.26

22.	 Mc-GINNESS. Op. Cit. p.37
23.	 DUMÉNIGO  Rodríguez, M et. Al  Biotecnología. Tecnología emergente para el 

tratamiento de minerales, minerales de baja ley, concentrados y colas de manera 
sostenible.  Congreso Iberoamericano de Metalurgia y Materiales, (octubre: 2006: 
La Habana), Cuba, Iberomet.  430-434.

24.	 NATARAJAN K.A., S. Subramanian, Jean-Jacques Braun. Environmental impact 
of metal mining—biotechnological aspects of water pollution and remediation—an 
Indian experience. Journal of Geochemical Exploration 88 (2006) 45–48

25.	 KAKSONEN Anna. 
26.	 MARTINS, Mónica, et al. Characterization and activity studies of highly heavy 

metal resistant sulphate-reducing bacteria to be used in acid mine drainage deconta-
mination. In: Journal of Hazardous Materials. 166 (2009) 706–713.

27.	 Ministerio de Energía y Minas del Perú. Op. Cit
28.	 ARROYO, Hernández Paula,  La Biorremediación Como Medida Correctora En 

Los Impactos Ambientales De Agua Contaminada Con Metales Pesados.  II Jor-
nadas Técnicas de Ciencias Ambientales. Instituto de medio ambiente, facultad de 
Biología y ciencias ambientales, universidad

29.	 De León.  (noviembre: 2004: Madrid). P. 1-13 
30.	 KANTI,  Bidus Das. Occurrence and role of algae and fungi in acid mine drainage 

environment with special reference to metals and sulfate immobilization. In: water 
research.  43 (2009) 883 – 894. 

31.	 DOSHI Sheela M. Bioremediation of Acid Mine Drainage Using Sulfate-Reducing 
Bacteria.  National Network of Environmental Management Studies Fellow Univer-
sity of Indiana. Agosto: 2006: Indiana. P. 1-72 

Alternativas de tratamientos de las aguas de los drenajes ácidos de minas: una revisión



/ 366 / 

32.	 GREBEN,  Harma  et. Al. Bioremediation of sulphate rich mine effluents using 
grass cuttings and rumen fluid Microorganisms A. In: Journal of Geochemical Ex-
ploration. 100 (2009) p.163–168

33.	 SMITH, Kathryn. Constructed Wetlands for Treating Acid Mine Drainage. Departament 
of Horticultural science university of Minnesota. 2(7) Julio:1997:Minesota). P.1-7

Juan Pablo Salazar Giraldo, Marta LucÍa Hernández Ángel, Álvaro de Jesús Arango Ruiz



/ 367 / 

Determinación de las propiedades 
conservantes del fruto del algarrobo 

(hymenaea courbaril linneaus)  
para la industria de alimentos
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Resumen

Introducción. Hymenaea courbaril Linneaus, es conocida 
por sus propiedades antibacteriales, antifúngicas y nutricio-
nales debido a sus características químicas y bromatológicas, 
constituyendo un interesante recurso para la investigación 
de su fruto como fuente natural con propiedades conser-
vantes para la industria de alimentos. Objetivo. Evaluar la 
capacidad antimicrobiana del fruto del algarrobo sobre un 
microorganismo indicador de calidad en alimentos (Escheri-
chia coli, ATCC 25922). Materiales y métodos. Se definie-
ron las concentraciones en extracto alcohólico y acuoso de la 
pulpa, la cáscara y las semillas para inhibir el crecimiento del 
microorganismo. Utilizando la técnica de difusión en pozos 
con algunas modificaciones, la cepa de E. coli se sometió a la 
acción de los diferentes extractos. Resultados. En los ensa-
yos  preliminares, los mejores resultados se obtuvieron con 
la semilla en extracto alcohólico, por lo que se descartaron la 
pulpa, la cáscara y el extracto acuoso de semilla debido a su 
poca o nula acción inhibitoria. El espectro antibacterial se 
determinó por medio de la Concentración Mínima Inhibi-
toria del 20% para el extracto alcohólico de la semilla. Esto 
se logró con las pruebas en las que el extracto fue emplea-
do a intervalos semanales. Conclusiones. De acuerdo con 
los resultados, es posible afirmar que la parte de la fruta del 
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algarrobo que presenta mejor actividad antimicrobiana es la semilla con 
diámetros de halos entre 15 y 25 mm comparados con los de la cáscara y la 
pulpa que no presentaron halos de inhibición significativos (menores a 15 
y cero respectivamente), por lo que se concluye la existencia de sustancias 
con potencial inhibidor de fuente natural en el algarrobo para la industria 
de alimentos.

Determination of the preservative properties of carob tree´s 
pulp (hymenaea courbaril linneaus) for food industries

Abstract

Introduction. Hymenaea courbaril Linneaus is well known because of its 
anti-bacterial, antifungal and nutritional properties, give its chemical and 
dietetic characteristics, being an interesting resource for the study of its 
fruit as a natural source of preservative properties for food industries. Ob-
jective. To evaluate the antimicrobial capability of the carob tree’s fruit on 
a microorganism taken as an indicator of food quality (Escherichia coli, 
ATCC 25922). Materials and methods. Concentrations were defined in 
the alcoholic and the aqueous extract of the pulp, the peel and the seeds, 
in order to inhibit the microorganism’s growth. By the use of the well 
diffusion technique, with some modifications, the E. coli strain was sub-
jected to the different extracts. Results. In the preliminary tests, the best 
results were obtained with the seed in the alcoholic extract. Therefore, the 
pulp, the peel and the aqueous extract of the seed were disregarded, due 
to their small or null inhibitory action. The anti bacterial spectrum was 
determined by the use of Minimum Inhibitory Concentration at 20% for 
the alcoholic extract of the seed. This was achieved with the tests in which 
the extract was used in intervals of a week.  Conclusions. According to the 
results, it is possible to say that the part of the carob tree’s fruit that has the 
highest antimicrobial activity is the seed, with diameters between 15 and 
25 mm, compared to those of the peel and the pulp, which did not have 
significant inhibition values (under 15 and zero, respectively), Therefore, it 
is concluded that there are substances with a high inhibitory potential

Introducción
Algunos de los componentes de la pulpa de la algarroba (Hymenea courbaril Lin-
neaus)   tienen, en la industria farmacéutica, propiedades terapéuticas (antidiarrei-
cas y catarral) y en la industria alimentaria, propiedades quimioprofilácticas Estas 
propiedades están relacionadas con su composición química y bromatológica.

La tendencia al uso de conservantes naturales en la industria alimenticia se 
ha incrementado en los últimos años como reemplazo de los de origen sintético 
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cuyo uso por encima de las dosis permitidas puede ocasionar efectos antitiroideos, 
efectos sobre el comportamiento, sobre la reproducción, efectos mutágenos, pro-
ductos de carácter cancerígeno, ocasionar desórdenes en el organismo tipo aler-
gias e hiperactividad en los niños1 y en la actualidad son los de mayor empleo. 
Por ello, esta investigación representa un paso  muy importante para la industria 
de alimentos, en el sentido en que se podrán ofrecer alternativas saludables de 
conservación de los alimentos y, como consecuencia inherente, la protección de 
las personas que consuman los productos que los contengan.

La presente investigación pretendió evaluar la capacidad antimicrobiana de la 
fruta del algarrobo midiéndola sobre Escherichia coli ATCC 25922, un microor-
ganismo indicador de calidad en alimentos. 

Para lo anterior, se ensayaron los extractos acuosos y alcohólicos de la pulpa, 
cáscara y semilla a diferentes concentraciones sobre el microorganismo, utilizan-
do la técnica modificada de difusión en pozos. 

El algarrobo, cuya domesticación comenzó hace unos cuatro milenios, puede 
servir de ilustración para un relato ejemplar que exponga cómo el hombre, desde 
los comienzos de la agricultura, a lo largo de los siglos, supo utilizar con discerni-
miento recursos vivos de la naturaleza.

Debido a las características químicas y bromatológicas halladas en sus di-
ferentes partes y que pueden considerarse como antimicrobianos naturales, la 
presente investigación pretendió evaluar la capacidad antimicrobiana de la fruta 
sobre Escherichia coli ATCC 25922, un microorganismo indicador de calidad en 
alimentos. Para la realización de este trabajo se ensayaron los extractos acuosos y 
alcohólicos de la pulpa, cáscaras y semillas a diferentes concentraciones sobre el 
microorganismo, utilizando la técnica modificada de difusión en pozos. 

En el presente trabajo, como primera etapa de una serie de investigaciones, se 
determinó que el fruto del algarrobo contiene propiedades antimicrobianas, cuya 
caracterización química será objeto de la siguiente etapa de investigación.

Por la revisión bibliográfica, se esperaba obtener excelentes resultados en la pulpa, 
sin embargo, se obtuvieron mejores inhibiciones en la semilla triturada y molida.

El objetivo de descubrir un conservante natural que pueda reemplazar a los 
conservantes de origen químico utilizados actualmente en la industria de alimen-
tos, cuyo uso por encima de las dosis permitidas puede ocasionar la aparición 
de enfermedades como el cáncer, representa un paso  muy importante para la 
industria de alimentos, en el sentido que se podrán ofrecer alternativas saludables 
de conservación de los alimentos, y como consecuencia inherente, la protección 
de las personas que consuman los productos que lo contengan.

Determinación de las propiedades conservantes del fruto del algarrobo...
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Marco referencial

Aditivos alimentarios
Los aditivos son sustancias añadidas intencionalmente a los alimentos para mejo-
rar su estabilidad o sus propiedades organolépticas o nutritivas2.

Los aditivos más importantes son los edulcorantes, las sales, los acidulantes, 
los antimicrobianos que suelen llamarse “conservadores”, los antioxidantes, los 
emulgentes, los colorantes, los nutrientes y los aromas y sabores. 

Conservantes
Los conservantes son los aditivos más utilizados y los de uso más justificado por-
que impiden que los alimentos se deterioren, prolongan su vida útil, mejoran su 
conservación y preservan sus propiedades iniciales evitando que los microorga-
nismos o los procesos de oxidación los alteren. Los conservantes pueden ser de 
origen sintético o de origen natural3.

El uso de antimicrobianos está muy  restringido por las leyes, solo pueden 
usarse los de una corta lista (lista positiva) y éstos sólo en casos determinados en 
las reglamentaciones específicas, y en ningún caso pueden utilizarse para enmas-
carar malas técnicas sanitarias2.

Conservantes sintéticos. Son moléculas que no existen en la naturaleza, sino 
que han sido diseñadas y sintetizadas por el ser humano3.

Actualmente se conocen varios tipos de conservadores de origen químico, 
entre los que se encuentran:

•	 Anhídrido sulfuroso y bisulfitos.
•	 Ácido benzoico.
•	 Ácido acético.
•	 Ácido propiónico.
•	 Ácido sórbico.
•	 Esteres del ácido p-hidroxi-benzoico.
•	 Nitritos y nitratos2.

Conservantes naturales. Son sustancias no sintéticas que proceden de extrac-
tos vegetales y que poseen compuestos fenólicos u otras sustancias cuya acción 
tiene un efecto negativo sobre el crecimiento de ciertos microorganismos patóge-
nos o tienen acción antioxidante sobre los alimentos3.

Por lo anterior, la estabilidad de algunos alimentos frente a la invasión por 
algunos microorganismos se explica por la presencia en aquéllos de dichos con-
servantes naturales. Se sabe, por ejemplo, que algunas especias contienen acei-
tes esenciales que poseen actividad antimicrobiana. Entre estos aceites esenciales 
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están el eugenol en el clavo, la alisina en el ajo, el adehído cinámico y eugenol 
en la canela, el isotiocianato de alilo en la mostaza, el eugenol y el timol en la 
salvia, y el carvacrol (isotimol) y el timol en el orégano. Los derivados del ácido 
hidroxicinámico (ácido p-cumárico, ácido ferúlico, ácido cafeico y ácido cloróge-
no) que se encuentran en las frutas, en las hortalizas, en el té, en la melaza, y en 
otras fuentes vegetales, todos ellos presentan actividad antibacteriana y, algunos, 
actividad antifúngica4.

Los extractos de la semilla de toronja y de otros cítricos también se emplean; tie-
nen un espectro amplio de actividad debido a que alteran las membranas celulares5.

Conservantes de extracción biotecnológica. Son productos extraídos a partir 
de bacterias, entre los que se encuentran:

•	 Nisina.
•	 Natamycina o piramicina6

•	 Polylysinas
•	 Lysosymas
•	 Tetraciclinas7.

Además de los agentes antes mencionados, que son los más empleados en la 
industria alimentaria, existen muchos compuestos que igualmente restringen el 
crecimiento microbiano mediante diferentes mecanismos. El anhídrido carbó-
nico (CO2) se ha usado en la conservación de derivados cárnicos, bebidas, leche 
y otros productos. Algunos países emplean el peróxido de hidrógeno en leche, 
carne y pescado. Los ácidos orgánicos como el cítrico, el tartárico, el fumárico, 
entre otros, influyen en el control microbiano. Los ésteres del glicerol, como 
el monolaurato de glicerilo, actúan en concentraciones elevadas y en productos 
altos en lípidos. Los ácidos grasos y varios antioxidantes fenólicos han mostrado 
igualmente tener un efecto inhibidor, así como el eritorbato de sodio5.

 
Descripción del algarrobo

Nombre científico: Hymenaea courbaril Linneaus
Familia: Fabaceae / Caesalpiniaceae (Leguminosae)8.
Nombre común: algarrobo, copal, guapinol, jatoba
Nombre comercial: Brazilian cherry, jatoba9

Botánica. Los algarrobos presentan enormes variaciones de forma biológica y 
de tipo floral. Los árboles pueden alcanzar los 40 metros de altura, y son intere-
santes debido a la cantidad y a las propiedades de sus frutos y semillas. Su corteza 
es pardo rojiza con manchas blancuzcas horizontales amorfas, ramifica a partir 
de la mitad del fuste y tiene ramas muy retorcidas. Posee hojas bifoliadas, alter-
nas, asimétricas, con puntos translúcidos y una venación poco prominente10. Sus 
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fl ores son blancas o cremas, miden cerca de 3.5 cm de diámetro. Cada fl or con 
cinco sépalos de color verde, cinco pétalos blanco amarillentos con fi nas rallas 
purpúreas y 10 estambres con anteras de color rojo, densas y muy aromáticas11. 
En la Fotografía 1, se puede apreciar un árbol del algarrobo, localizado en el Jar-
dín Botánico de Medellín, “Joaquín Antonio Uribe”. 

Luz María Alzate Tamayo, Diana María Arteaga González, Yamilé Jaramillo Garcés

Fotografía 1. Árbol del Algarrobo, Jardín Botánico 
“Joaquín Antonio Uribe”, Medellín

Fuente: Fotografía  tomada por las autoras.

Los frutos son tipo legumbre con una cáscara o pericarpo que es muy dura y 
leñosa, mide 0.5 cm de espesor y es de color rojizo a marrón oscuro, y entre la 
cáscara y las semillas tiene un polvo blanco o mesocarpo, pulpa harinosa, comes-
tible, dulce, agradable de color pardo crema a verdoso, que los indígenas usaron 
como ingrediente de la mazamorra; estos frutos miden como 13 cm de largo por 
6 de ancho y 2.5 cm de grosor, y se les puede ver maduros colgando en el árbol 
por un período prolongado10, 12. Un solo árbol de H. courbaril puede producir 
100 vainas en un año, pero no necesariamente cada año13.

En las fotografías 2, 3, 4 y 5, tomadas por las autoras, se pueden observar de 
Hymenaea courbaril L, un fruto o vaina, la pulpa, las semillas aún cubiertas de un 
poco de pulpa y las semillas que han sido lavadas, respectivamente.
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Fotografía 5. Semillas 
de algarrobo lavadas

Fotografía 2. Fruto de algarrobo Fotografía 3. Pulpa de algarrobo 

Fotografía 4. Semillas de 
algarrobo sin lavar

Fuente: Fotografía  tomada por las autoras.

Fuente: Fotografía  tomada por las autoras. Fuente: Fotografía  tomada por las autoras.

Fuente: Fotografía  tomada por las autoras.

Sinónimos. El algarrobo, Hymenaea courbaril Linneaus, se le conoce también 
con los siguientes sinónimos:
• Hymenaea animifera Stokes
• Hymenaea candolleana Kunth 
• Hymenaea multifl ora Klein hoonte
• Hymenaea resinifera Salibs
• Hymenaea retusa Wild. Ex Hayne
• Hymenaea stilbocarpa Hayne
• Inga megacarpa M.E. Jones14,15,16,17.
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Nombres vulgares.  La palabra “algarrobo” deriva del árabe “al carub”, que 
significa el árbol por antonomasia18 y es el nombre más común con que se conoce 
en diferentes lugares de América Latina. Sin embargo, dependiendo del país se 
han encontrado diferentes denominaciones como se mencionan a continuación.
•	 Algarrobillo, copal, guapinol nazareno y pecueco (Colombia)
•	 Courbaril, algarrobo (Panamá)
•	 Cuapinol, guapinol (Costa Rica)
•	 Hoja de cuchillo, palito colorado, pacay (Guatemala)
•	 Palca, laka, guapinol (Honduras)
•	 Nancitón (Guatemala)
•	 Locust,  kawanari (Guyana Francesa)
•	 Yutahy, jutaí, guapinole (México)
•	 Jatobá, jatahy (Brasil)
•	 Lokustbaum, johannesbrotbaun (Alemania)
•	 Pecueca, azúcar huayo o copal (Ecuador)
•	 Corobore (Venezuela)
•	 Caguairan (Cuba)
•	 Abatí, timbary (Paraguay)
•	 Pampa estoraque (Perú) 
•	 Garrofer, garrofera, garrove (Cataluña)
•	 Carrubo (Italia)
•	 Alfarrobeira (Portugal)
•	 Caroubeir (Francia)
•	 Copinol (España)
•	 Kharroub (Arabia)
•	 Karob tree (Inglés)8,19,20 

Existen otros nombres vulgares como Jatobá, stinking toe, algarrobo, azúcar 
huayo, jataí, copal, brazilian copal, courbaril, cayenne copal, demarara copal, gom-
me animee, pois confiture, guapinol, guapinole, loksi, South American locust21.

Usos del algarrobo.  Se menciona entre las especies frutales, aunque no sea 
su uso más frecuente, con fines de enfatizar el extraordinario valor nutritivo de 
la pulpa comestible que rodea las semillas. Es uno de los alimentos vegetales más 
ricos que se conocen por su alta concentración en almidón y proteínas, y cons-
tituía una parte importante de la dieta de muchos pueblos indígenas. La pulpa 
es dulce, se consume cruda, se incorpora como harina en galletas y sopas, o se 
mezcla con agua para preparar una bebida llamada atole, y a los niños se les da 
con leche por ser un excelente alimento. También puede constituir un alimento 
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concentrado de primera calidad para animales. La madera es de excelente cali-
dad, dura y pesada. El tronco produce una resina llamada copal, que tiene usos 
medicinales y es usada también para hacer barnices e inciensos. La corteza con-
tiene taninos y propiedades medicinales así como las hojas. Su savia, acabada de 
extraer, tiene color vinoso y se recomienda en casos de debilidad pulmonar, falta 
de apetito, digestiones difíciles, boca amarga, estado nervioso, bronquitis, asma, 
cistitis, beriberi, laringitis y blenorragia8, 20, ,22. Las semillas medicinalmente se 
han usado en casos similares a la savia; adicionalmente, se ha usado para tratar 
bronquitis, catarros, cistitis, diarrea, dispepsia, fracturas, indigestión, laringitis, 
malaria, reumatismo, úlceras, enfermedades venéreas, dolores de cabeza, artritis, 
magulladuras, espasmos, como expectorante, licor, purgativo, sedativo, tónico 
estomacal, vermífugo y antiséptico23.

Características químicas. El análisis químico de Hymenaea courbaril L mues-
tra que es rico en compuestos biológicamente activos, incluyendo diterpenos, 
sesquiterpenos, flavonoides y oligosacaridos. Los fitoquímicos de Hymenaea cour-
baril L son muy similares a otros árboles de bosque tropical productores de resina 
como el árbol copaiba. Algunos de esos químicos están en ambas plantas, tales 
como el ácido copálico, delta-cadineno, cariofilina y alfa-humuleno, que han 
mostrado una significante actividad anti-inflamatoria, antibacterial, antifúngica 
y antitumoral en estudios clínicos. En otras investigaciones otro fitoquímico de 
Hymenaea courbaril L, la astilbina, en un estudio clínico en 1997, mostró propie-
dades antioxidantes y protectoras del hígado21.

Hymenaea courbaril L también contiene terpenos, y químicos fenólicos, los 
cuales son responsables de proteger el árbol del ataque de hongos en la selva; 
de hecho, el árbol de jatobá es uno de los pocos árboles en la selva que luce una 
corteza completamente limpia, sin ninguno de los mohos y hongos encontrados 
usualmente en muchos otros árboles en ambientes húmedos. Estos terpenos y 
fenoles antifúngicos han sido documentados en varios estudios  y precisamente la 
actividad antifúngica del jatobá es atribuida a estos químicos21.

Los principales químicos encontrados en Hymenaea courbaril L incluyen alfa-
copaeno, alfa-cubebeno, alfa-himachaleno, alfa-humuleno, alfa-muuroleno, alfa-
selineno, astilibina, beta-bisaboleno, beta-bourboneno, beta-copaeno, beta-cu-
bebeno, beta-gurjuneno, beta-humuleno, beta-selineno, beta-sitosterol, calareno, 
ácidos carboxílicos, cariofilina, catequinas, clerodane diterpenos, ácido comúnico, 
copacamfeno, ácido copalico, cubebeno, ciclosativeno, cipereno, delta-cadineno, 
gamma-muuroleno, gamma-cadineno, ácido halimadienoico, heptasacáridos, 
ácido kovalenico, ácido labdadieno, octasacáridos, oligosacáridos, ácido ozico, 
polisacáridos, selinenos y taxifolina21.

Se han reportado flavonoides, terpenoides en diferentes partes de Hymanea 
courbaril, como astilvina, beta-bourboneno, omega-cadineno, gama-cadineno, 
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cariofilina, isoenantiometilester del ácido comúnico, copacanfeno, alfa-copaeno, 
beta-copaeno, alfa-cobebeno, ciclosativeno, Hymenaea courbaril diterpeno, be-
ta-gurjeneno, alfa himachaleno, humuleno, alfa y gama muuroleno, ácido 1, 2, 
3-naftaleno-5-carboxílico, alfa y beta-selineno, beta-citosterol, un repelente de 
insectos hedichineno24.

Farmacología y actividad biológica.  El extracto etanólico demostró acti-
vidad antimicótica contra un patógeno vegetal Pestalo tiasubculturalis, en una 
concentración de 3.0 mg/mL. La decocción de la corteza seca en dosis de 1g/kg 
en ratas tiene efecto diurético. El extracto etanólico y la resina han demostrado 
actividad antimicrobiana contra Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas 
aureuginosa, Staphylococcus aureus, Aspergillus niger y Candida albicans24. 

Además de las propiedades antimicóticas, se ha documentado también que 
Hymenaea courbaril tiene actividad contra un amplio rango de levaduras inclu-
yendo Candida. Otros estudios clínicos que han sido desarrollados desde los 70  
han mostrado que tiene propiedades antimicrobianas, molusquicidas (mata y 
controla caracoles y babosas), y actividades antibacteriales, incluyendo acciones 
in vitro contra organismos tales como E. coli, Pseudomonas, Staphylococcus y Ba-
cillus. Además de esto un extracto acuoso de hojas de Hymenaea courbaril ha 
demostrado una significante actividad hipoglicémica, produciendo una reduc-
ción significativa de los niveles de azúcar en la sangre, lo cual valida otros usos 
tradicionales21. 

La corteza es astringente; contiene taninos con propiedades medicinales; el 
fruto es laxante; las semillas, capaces de producir abundante mucílago, por lo que 
se emplean así mismo como laxantes en preparaciones farmacéuticas industriali-
zadas. Las hojas producen una resina tóxica con efectos repelentes sobre insectos 
comedores de hojas. Es una planta melífera12. 

La corteza de algarrobo en infusión tiene propiedades antidiarreicas, mientras 
que las algarrobas enteras en infusión se usan como laxante25. La harina de alga-
rroba se emplea en el tratamiento sintomático de diarreas del lactante y del niño 
y para tratar vómitos, digestiones pesadas, intolerancia al gluten y enterocolitis 
por Salmonella spp 26.

Los taninos del algarrobo tienen un efecto astringente en el tracto gastrointes-
tinal, lo que los hace útiles para tratar la diarrea. También se unen a las toxinas 
bacterianas, inactivándolas, e inhiben el crecimiento de las bacterias. Los azúcares 
forman la goma de algarrobo y se usan como espesantes, para absorber agua, un 
efecto que también puede ayudar a controlar la diarrea27.

En Rain Tree Nutrition se reportan algunos de los efectos medicinales del 
algarrobo o Jatobá que se describen a continuación en la tabla 1.
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Métodos de evaluación de la capacidad antimicrobiana 
de los extractos de plantas
No existe una reglamentación ni estandarización de la metodología para la eva-
luación de la capacidad inhibitoria de extractos de plantas, como sí existe para 
los antibióticos. La mayoría de los métodos están basados en los utilizados para 
evaluar resistencia y/o susceptibilidad a los antibióticos. Los métodos usados para 
evaluar la actividad de extractos de plantas sobre bacterias y hongos son similares; 
se varía la forma de preparación del inóculo, el tipo de medio de cultivo, la tem-
peratura y el tiempo de incubación28. 

Los métodos más comúnmente utilizados en el laboratorio por su sencillez y 
rapidez son:

•	 Técnica por difusión en agar con discos impregnados29 
•	 Técnica por difusión en pozos
•	 Método de dilución en medio líquido o en medio sólido28, 30

Técnica por difusión en agar con discos impregnados.  Genera datos cuali-
tativos. Este método consiste en la adición de una cantidad determinada de un 
antimicrobiano u otra sustancia en un sustrato, (usualmente discos de papel) en 
la superficie del agar sobre el cual se ha distribuido un inóculo del microorga-
nismo en estudio; cuando se coloca el disco impregnado en el agar, la sustancia 
capta humedad y se difunde radialmente hacia afuera del agar, formándose así 
un gradiente de concentración del producto alrededor del disco y la sensibili-
dad del microorganismo estará indicada por el tamaño de la zona de inhibición 
del crecimiento bacteriano. La sustancia está presente a una concentración alta 
cerca del disco y afecta a microorganismos mínimamente sensibles; los micro-
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Tabla 1. Propiedades herbolarias y medicinales del algarrobo

Acción Principal Otras acciones Dosificación estandarizada

Mata mohos y levaduras Reduce los espasmos Corteza: 
Decocción: ½ a 1 taza, una a tres 
veces al díaMata Candida Descongestiona los bronquios

Incrementa la energía Seca secreciones

Tintura: 1 a 3 mL dos veces al día

Mata bacterias Incrementa la orina

Estimula la digestión Protege el hígado

Medianamente laxante Elimina parásitos intestinales

Elimina radicales libres

Fuente: RAIN TREE NUTRITION. Jatobá. [on line] Carson city: Rain Tree, s.f, rev. enero 18 de 
2007. [citado el 24 de junio de 2008] URL disponible en: http://www.rain-tree.com/jatoba.htm
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organismos resistentes crecen hasta el disco. A medida que aumenta la distancia 
desde el disco, disminuye la concentración de la sustancia y solo los patógenos 
más sensibles resultan dañados. Si el agente inhibe el crecimiento bacteriano en 
torno al disco, se forma un anillo claro; cuanto más ancha es la zona que rodea 
el disco, más sensible es el patógeno. El diámetro del anillo es también función 
de la concentración inicial del antimicrobiano, de su solubilidad y de su tasa de 
difusión a través del agar28, 29 y dependerá de la sensibilidad del microorganismo, 
la carga del disco, el espesor de la capa de agar, el pH, y la composición del medio 
del cultivo, la capacidad de difusión del producto en el medio, la temperatura de 
incubación, la velocidad de duplicación bacteriana, el tamaño del inoculo y la 
fase de crecimiento del microorganismo en estudio28.

En la actualidad, la prueba de difusión en agar más empleada es el método de 
Kirby- Bauer, desarrollada en 1960. Con un asa o aguja de inoculación, se tocan 
de cuatro a cinco colonias del patógeno a analizar que crece en agar y se inoculan 
en un caldo de cultivo; este se incuba durante unas pocas horas a 35° C hasta que 
se enturbia ligeramente, y se diluye hasta lograr una turbidez igual a un estándar. 
Se sumerge un hisopo de algodón estéril en la suspensión y se inocula con este 
en forma homogénea toda la superficie de un agar. Una vez que se ha secado la 
superficie de éste, aproximadamente unos cinco minutos, se colocan sobre ella 
los discos con el antimicrobiano en estudio con pinzas estériles o un aplicador. La 
placa se incuba a 35° C por 16 a 18 horas; transcurrido este tiempo se miden los 
diámetros de inhibición en milímetros29.

Para la evaluación de los extractos de plantas se pueden emplear diversos me-
dios de cultivo, como los agares Müeller Hinton, Triptona soja, Nutritivo e Infu-
sión Cerebro Corazón28.

Método de dilución en agar o en medio sólido. En este método se incorpora 
el producto a evaluar en un medio de cultivo. El antimicrobiano se añade cuando 
el medio aún está líquido. Se inocula una suspensión estandarizada de bacterias 
en una serie de placas de agar, cada una de las cuales contiene una concentración 
diferente del antimicrobiano31. Se incuba a 37° C durante 24 horas. La menor 
concentración de antimicrobiano capaz de inhibir el crecimiento de microorga-
nismos es la CMI, que se observará en cada placa30.

Métodos en medio de cultivo líquido. Estos métodos se basan en la deter-
minación del crecimiento del microorganismo en presencia de concentraciones 
crecientes de la sustancia antimicrobiana que se encuentra diluida en el medio de 
cultivo líquido o caldo28. El crecimiento de los microorganismos se observa me-
diante la aparición de turbidez en el medio o mediante su cambio de color debido 
al viraje del indicador de pH previamente añadido al medio30.

Para esta prueba se requiere una serie de diluciones por cada antimicrobiano 
en estudio30.
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Método de difusión en pozos.  Este método fue planteado en 1971 por los 
investigadores Tagg y McGiven para determinar la capacidad antimicrobiana de 
las bacteriocinas que liberan algunas bacterias ácido-lácticas con poder inhibito-
rio sobre otras bacterias32.

El método consiste en realizar una serie de pozos o hendiduras en un agar 
nutritivo de cinco milímetros de espesor contenido en una caja de petri emplean-
do un sacabocado estéril de 4 mm de diámetro. El número de pozos depende 
del halo de inhibición esperado. La base de cada pozo se sella con 0.05 mL de 
agar nutritivo derretido, y luego se añaden a cada pozo cantidades estandarizadas       
(1, 2 ó 3 gotas) de la preparación de bacteriocionas32. 

El medio inoculado se incuba a 37° C por una o dos horas para permitir 
la difusión de la bacteriocina en el medio. El agar entonces se afloja del borde 
de la  caja de petri con una espátula estéril; el medio es invertido de modo que 
baje a la tapa, exponiendo el fondo del agar. Se aconseja el uso de las cajas de 
petri de vidrio en lugar de las de plástico para facilitar el retiro del gel. Se incu-
ba nuevamente a la misma temperatura y tiempo para permitir el secado de la 
superficie expuesta, tiempo después del cual, esta superficie es inoculada con un 
cultivo líquido del microorganismo indicador en fase logarítmica de crecimiento. 
Las cajas son drenadas, secadas e incubadas con la base hacia arriba hasta que 
aparezca la zona de inhibición. La ventaja de este método es que permite que la 
bacteriocina se difunda en el medio antes de que el microorganismo indicador 
sea inoculado32.

Métodos modificados de difusión en pozos. Existen variantes o modifica-
ciones a este método como los empleados por Paik y colaboradores en 1997 y 
Federico Sinche y colaboradores en 2005, en el cual el microorganismo indica-
dor es adicionado al agar previamente derretido y mantenido a 45° C y luego es 
depositado en las cajas de petri estériles a las cuales se les hace cuatro agujeros 
o pozos de 6 u 8 mm de diámetro empleando una pipeta pasteur estéril. En los 
pozos se deposita la sustancia que se presume tiene actividad inhibitoria sobre el 
microorganismo indicador33, 34.

Existe otra modificación al método utilizada por los investigadores Montville 
y Chen en 1999 y retomada por las investigadoras Gutiérrez y Acosta en 2008 en 
la cual se vierte agar en una caja de petri, al que se le realizan 4 pozos en la superfi-
cie solidificada (sin perforar completamente el agar). A los pozos se les adiciona la 
sustancia inhibidora a ensayar. El microorganismo de prueba  se mezcla con agar 
semisólido derretido y se vierte sobre el agar formándose una doble capa. Se incu-
ba a la temperatura y tiempo requeridos por el microorganismo de prueba35, 36.

Concentración mínima inhibitoria. Los resultados de las pruebas se expresan 
como Concentración Mínima Inhibitoria (CMI)  que representa la mínima canti-
dad de antimicrobiano capaz de inhibir el crecimiento de un microorganismo29, 30.

Determinación de las propiedades conservantes del fruto del algarrobo...
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Escala de McFarland.  Consiste en una serie de patrones de turbidez previa-
mente calibrados, en donde se utilizan varios tubos de vidrio cerrados y enume-
rados de 0.5 a 10 (los cuales deben ser nuevos, con tapa rosca y de igual tamaño 
y diámetro; limpios y enjuagados de manera cuidadosa) de acuerdo con la con-
centración de microorganismos que se requiera y utilizándolos como patrón de 
referencia por medio de comparación visual aproximada o por espectrofotome-
tría haciendo coincidir la absorbancia, (a 625 nm debe ser de 0.08 a 0.10 para el 
estándar de 0.5)30, 31, 37. 

Los estándares se preparan agregando los reactivos cloruro de bario (BaCl2) 
0.048 M (1.175% p/v) a ácido sulfúrico (H2SO4) químicamente puro 0.36 M 
(solución acuosa al 1% v/v) formándose en cada tubo un precipitado blanco de 
sulfato de bario (SO4Ba), responsable de la turbidez30, 31, 37. Los tubos se preparan 
adicionando las cantidades de reactivos indicados en la tabla 2. 

Luz María Alzate Tamayo, Diana María Arteaga González, Yamilé Jaramillo Garcés

Tabla 2. Estándares de McFarland

Patrón de 
turbidez N° BaCl2 al 1% (ml) H2SO4 al 1%(ml)

Densidad aproximada 

de células (millones/ ml)
0.5 0.05 9.95 150

1 0.1 9.9 300

2 0.2 9.8 600

3 0.3 9.7 900

4 0.4 9.6 1200

5 0.5 9.5 1500

6 0.6 9.4 1800

7 0.7 9.3 2100

8 0.8 9.2 2400

9 0.9 9.1 2700

10 1.0 9.0 3000

Fuente: MACFADDIN, Jean F. Pruebas Bioquímicas para la Identificación de Bacterias de Im-
portancia Clínica. 3ª ed. Buenos Aires: Panamericana, 2004. 850 p.

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE. Guías de prácticas de Microbiología. 
Práctica 11: Antibiograma por difusión en Agar. Departamento de Microbiolo-
gía.  España: Universidad Complutense, 2005. p. 18.
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Estandarización del inóculo para métodos de evaluación de la capacidad 
antimicrobiana. El inóculo se estandariza utilizando una escala turbidimétrica 
como el patrón de McFarland. Se parte de un cultivo en caldo que ha sido incu-
bado de cuatro a seis horas, cuando se considera que el crecimiento se encuentra 
en fase logarítmica. Se deben tomar muestras de varias colonias de aspecto similar 
para disminuir la variación en la población bacteriana. La densidad de la suspen-
sión se ajusta hasta aproximadamente 108 unidades formadoras de colonia (UFC) 
por mililitro, comparando la turbidez con el estándar de McFarland de 0.5 y 
proceder a su inoculación en la prueba elegida31, 38.

El inoculo también puede prepararse por el método de suspensión directo de co-
lonias, el cual consiste en tomar colonias jóvenes de la superficie de una placa de agar 
que ha sido incubada durante toda la noche y diluida hasta la densidad adecuada31.

Materiales y métodos
La investigación se llevó a cabo en los laboratorios de Ciencias Biológicas (Mi-
crobiología y Biotecnología) de la Corporación Universitaria Lasallista de Caldas, 
Antioquia.

El microorganismo elegido fue Escherichia coli ATCC 25922 liofilizada. La 
cepa se rehidrató con la solución procedente de fábrica, se sembró luego en agar 
sangre y se incubó a 37°C durante 24 horas, pasadas. 

La cepa indicadora utilizada para los ensayos se almacenó en crioviales a -20°C 
para mantenerla en óptimas condiciones de viabilidad antes de los ensayos res-
pectivos. 

Se emplearon como medios de cultivo agar nutritivo y caldo cerebro corazón 
de Merck y agar sangre preparado por MDM Científica.

Cada vez que se realizó un ensayo se tomó una perla criovial, se sembró en 
caldo cerebro corazón y se incubó a 37°C durante 24 horas. Se empleó el método 
de suspensión directo de colonias tomando una asada del cultivo en caldo cere-
bro corazón e inoculando un agar sangre que se incubó en las mismas condicio-
nes. Pasado el tiempo de incubación se tomaron algunas colonias para diluirlas 
en agua peptonada al 0.1% hasta llevar a una concentración de 108 células, de 
acuerdo con el estándar de McFarland de 0.5. Se empleó este método, debido a 
que la coloración amarilla del caldo cerebro corazón de la primera incubación 
no permitía la comparación por turbidez. Luego este patrón se diluía hasta una 
concentración de 106 células.

Se realizaron los respectivos análisis microbiológicos al fruto del algarrobo con 
el fin de garantizar  que las posibles propiedades antimicrobianas de este se deban 
a su composición química y no a la presencia de microorganismos que puedan 
aportar sustancias bioconservantes.

Determinación de las propiedades conservantes del fruto del algarrobo...
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La pulpa fue mezclada con el respectivo solvente en un homogeneizador mar-
ca AES, modelo MIX2 de los laboratorios de Ciencias Biológicas de la Corpora-
ción Universitaria Lasallista para lograr una mejor calidad de la muestra.

Las semillas y las cáscaras se desinfectaron previamente con amonio cuater-
nario y luego se secaron a 60 °C en una estufa  por 24 horas. Pasado este tiempo 
fueron molidas y trituradas en un molino de martillos en el laboratorio de ope-
raciones unitarias de la Facultad de Ingeniería de La Universidad Pontificia Boli-
variana y luego mezcladas en el homogeneizador AES MIX2 con cada extracto a 
trabajar y en las concentraciones determinadas. Luego de preparados los extractos 
se dejaban en agitación en el SHAKER por 24 horas, pasadas las cuales se guar-
daban en refrigeración a 7 °C para realizar los diferentes ensayos.

Los extractos fueron preparados con agua y con etanol al 90% y en concentra-
ciones de 10 a 90%. Los extractos desde 50% en adelante no se dejaron trabajar 
por exceso de sustancia y apelmazamiento de la muestra, dejando solo los extrac-
tos bajos para los ensayos. 

Por los resultados preliminares, se escogió el extracto alcohólico de las semillas 
para realizar los ensayos definitivos.

Determinación de la capacidad antimicrobiana. Por las consultas biblio-
gráficas, la entrevista con la MSc Luz Adriana Gutiérrez Ramírez y la experiencia 
de las investigadoras, se definió realizar siete modificaciones a los métodos de 
difusión en pozo y discos impregnados con las pruebas preliminares para buscar 
el mejor comportamiento en cuanto a la difusión del extracto.

En todos los ensayos preliminares, se realizaron cuatro pozos en el agar de 
los cuales dos eran pozos para control, uno con agua destilada estéril y otro con 
alcohol al 90% (solventes empleados en la preparación de los extractos).

La interpretación de los resultados se realizó a las 24 horas de incubación. El 
diámetro del halo de inhibición se midió con una regla graduada considerando la 
zona que está libre de crecimiento, tal como se aprecia en la Fotografía 6, donde 
las líneas indican el diámetro del halo de inhibición.  En caso de bacteriostáticos 
es aceptable un ligero velo dentro del halo. La presencia de colonias en el interior 
del halo indica contaminación, cultivo mixto o aparición de resistencia. Se con-
sidera que hay sensibilidad a una sustancia en el caso de Enterobacterias como la 
Escherichia coli si se presentan halos entre 15 y 25 mm38.

En la prueba de pozos sencilla, no se obtuvieron buenos resultados de difusión 
de los extractos, razón por la cual se decidió ensayar algunas modificaciones, para 
mejorar dicha difusión como se explica a continuación:

Difusión en pozos con doble capa. En la primera capa se realizaron los pozos 
a los cuales se les adicionó el extracto en estudio y en la doble capa se adicionó el 
microorganismo de prueba.

Luz María Alzate Tamayo, Diana María Arteaga González, Yamilé Jaramillo Garcés
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Fotografía 6. Prueba de determinación de capacidad antimicrobiana

Fuente: Fotografía  tomada por las autoras.

Discos impregnados con doble capa. En la primera capa, sin realizar pozos 
se depositaron discos de papel de fi ltro impregnados con el extracto y en la doble 
capa se adicionó el microorganismo.

Microorganismo en pozo y doble capa con el extracto. En la primera capa se 
realizaron los pozos y a ellos se les adicionó el microorganismo de prueba; en la 
doble capa se adicionó un mililitro del extracto en prueba.

Discos impregnados con doble capa modifi cado 1.  En la primera capa sólida 
se adicionó 0.1 ml de microorganismo de prueba y se esparció con una espátula 
driglasky y luego se hicieron los pozos  en donde se adicionó el extracto a ensayar 
impregnado en un disco de papel fi ltro;  la segunda capa se adicionó sola.

Discos impregnados con doble capa modifi cado 2.  A la primera capa, aún 
líquida, se le adicionó 1 ml del microorganismo indicador. Una vez se solidifi có 
se adicionó el extracto investigado impregnado en un disco de papel fi ltro. De la 
misma manera que el anterior, la segunda capa se empleó sola.

Difusión en pozo del extracto sin doble capa. A la primera capa, aún líquida, se 
le adicionó 1 ml del microorganismo indicador. Una vez solidifi cada, se realizaron 
los pozos a los cuales se les adicionó el extracto. No se utilizó doble capa de agar. 

Discos impregnados en difusión de pozos.  Se trabajó igual al anterior, adi-
cionándole a los pozos discos de papel de fi ltro y luego sobre el pozo se adicionó 
el extracto con una micropipeta. Con esta modifi cación se trabajaron los ensayos 
posteriores correspondientes al diseño experimental.

Los ensayos fi nales que se utilizaron en el diseño de experimentos, se realiza-
ron con semilla molida, en concentraciones de 10 a 45%, debido a que en las 
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concentraciones mayores hubo absorción completa del solvente. El extracto em-
pleado fue el alcohólico pues con el agua los resultados no fueron consistentes. 

La prueba finalmente elegida fue la de difusión en pozos sencilla modificada 
por los discos impregnados, trabajando con el factor de McFarland 0.5, hacien-
do siembra en profundidad con 1 mL de E. coli ATTC 25922 en 20 ml de agar 
cuenta gérmenes. Se hicieron 4 pozos, se colocó un disco de papel en cada uno y 
se añadió a tres de ellos 30µl de la solución a estudiar en la concentración indica-
da y en el otro el solvente empleado para elaborar el extracto como control.

Diseño de experimentos

Definición de las variables independientes

•	 Concentración del extracto de las semillas
•	 Tipo de solvente: etanol o agua
•	 Tiempo que dura el extracto con actividad inhibitoria

Variables fijas

•	 Tipo de microorganismo: Escherichia coli ATCC 25922
•	 Concentración de microorganismos: Un millón
•	 Temperatura de operación (Incubación): 37 °C

Variable de respuesta

Diámetro del halo de Inhibición. Puesto que no existe una reglamentación ni 
estandarización de la metodología para la evaluación de la capacidad inhibitoria 
de extractos de plantas, como sí existe para los antibióticos, los halos de inhibi-
ción de referencia para determinar la capacidad inhibitoria de la algarroba fueron 
también los que se emplean en pruebas para antibiogramas. Se considera que hay 
sensibilidad a una sustancia en el caso de Enterobacterias como la Escherichia coli 
si se presentan halos entre 15 y 25 mm38, 39.

Rangos de operación
Se trabajó con un diseño de experimentos factorial en donde las variables fijas son 
los solventes, y las variables independientes son el diámetro del halo de inhibición 
y la concentración del extracto.

Concentración del extracto. 10% a 90%, con avances de 5% en 5%
Tipo de solvente. Etanol y agua.

Este es un experimento de 22, donde la base son las variables fijas que son los 
tipos de solventes, alcohol y agua; el exponente son la variables independientes 
que son el diámetro del halo de inhibición y concentración del extracto.

Luz María Alzate Tamayo, Diana María Arteaga González, Yamilé Jaramillo Garcés



/ 385 / 

Tiempo de acción inhibitoria.  Los ensayos en este paso se realizaron con el 
solvente escogido según los rangos de operación establecidos y se consignaron en 
la tabla correspondiente.

 
Resultados

Análisis microbiológico a la materia prima
Los resultados de los análisis microbiológicos realizados a la materia prima se 

describen en la tabla 3.

Determinación de las propiedades conservantes del fruto del algarrobo...

Tabla 3. Resultado de análisis microbiológicos a materia prima

Parámetro Polvo Cáscaras Semillas

Mésofilos UFC/ gr <10 <10 <10

Coliformes fecales NMP/gr <3 <3 <3

Coliformes totales NMP/gr <3 <3 <3

Mohos y levaduras UFC <10 <10 <10

Fuente: Elaborada por las autoras.

Definición de los extractos 
Los primeros ensayos fueron realizados con los extractos de la pulpa de la fruta 
del algarrobo, tanto en fase acuosa como alcohólica, sin obtenerse ningún halo de 
inhibición, por lo que se desecharon los consecutivos análisis con esta parte de la 
fruta. Para los ensayos siguientes y bajo los mismos parámetros, se trabajó con los 
extractos acuosos y alcohólico tanto de las cáscaras como de las semillas. 

Los resultados con las cáscaras fueron también desechados debido a que no se 
obtuvieron halos de inhibición significativos (entre 15 y 25 mm) o los resultados 
fueron inconsistentes.

Finalmente, se realizó el diseño de experimentos con el extracto alcohólico y acuoso 
de las semillas; sin embargo, con el primer ensayo se pudo descartar el extracto acuoso 
para las siguientes pruebas debido a que no se obtuvieron halos de inhibición.

Estandarización de la prueba de determinacion de la capacidad anti-
microbiana
Con los ensayos preliminares se pudo determinar que el método en el cual pre-
sentaba mejor difusión el extracto fue en el que se combinó la difusión en pozos 
con discos impregnados sin utilizar doble capa. 
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Determinación de la capacidad antimicrobiana
De acuerdo con el diseño de experimentos realizado, se obtuvieron los resultados 
que pueden observarse en las tablas  4 y 5. En la tabla 4 se observan los datos 
obtenidos para diferentes concentraciones y extractos de la semilla; en las con-
centraciones de 25–50% en el extracto acuoso no se pudieron realizar los ensayos 
debido a que el agua absorbió toda la semilla y no queda fase acuosa para la prue-
ba. Los datos de la tabla 4 fueron graficados mediante el programa MATLAB 7.0, 
tal como se aprecian en las gráficas 1  y 2.

Luz María Alzate Tamayo, Diana María Arteaga González, Yamilé Jaramillo Garcés

Tabla 4. Resultados según el solvente utilizado

Concentración 
del Extracto (%)

Diámetro del halo de inhibición  (mm)

Extracto en Agua Extracto en Etanol

Control 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 15 15 17

15 0 0 0 17 20 14

20 0 0 0 16 15 14

25 14 17 15

30 20 23 17

35 11 13 17

40 21 15 19

45 21 22 20

50 24 20 25

Fuente: Elaborada por las autoras.

El control utilizado fue agua para los extractos acuosos y etanol para los ex-
tractos alcohólicos.
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Luz María Alzate Tamayo, Diana María Arteaga González, Yamilé Jaramillo Garcés

Gráfica 2. Coeficiente de determinación (R2) para t = 0 

Fuente: Elaborada por las autoras.

Fuente: Elaborada por las autoras.

Gráfica 1 Diámetros de halos de inhibición obtenidos en  t=0 horas

Determinación de la capacidad inhibitoria de 
los extractos a través del tiempo

La prueba que se realizó tuvo como variable el tiempo con la fi nalidad de deter-
minar si los extractos conservaban sus actividades antimicrobianas después de 
pasar algunos días de su preparación, tiempos que se tomaron desde cero horas 
hasta 1032. Se presenta el coefi ciente de determinación como la prueba de causa 
efecto entre las variables diámetro del halo y tiempo en horas. 
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El diámetro del halo de inhibición tiende a disminuir a los pocos días de prepara-
ción del extracto, pero vuelve a aumentar después de varios días. Esto puede deberse a 
que el solvente continúa con su acción extractora a través del tiempo, siendo mejor su 
resultado a mayor número de horas, en este caso, después de las 1032 horas.

Determinación de la propiedad inhibitoria en 
concentraciones menores al 10%
Para determinar si había una concentración mínima inhibitoria menor al 10%, 
se realizó un ensayo adicional con concentraciones entre 1 al 9%. Los resultados 
de dicho ensayo se pueden apreciar en la tabla 6.

Tabla 6. Diámetro del halo de inhibición para 
tiempo = 0 horas, de los extractos entre el 1 y el 9 %

Concentración del Extracto (%)
Diámetro del halo de inhibición  (mm)

Extracto en Etanol

Blanco 0 0 0
1 9 10 8
2 9 10 9
3 11 12 13
4 12 13 10
5 14 12 13
6 13 12 12
7 15 15 12
8 16 15 13
9 14 14 18

Fuente: Elaborada por las autoras.

Conclusiones   
La pulpa no posee actividad inhibitoria, la cáscara presenta una discreta actividad 
inhibitoria en el extracto alcohólico y el extracto de semillas de algarrobo tiene 
un alto poder inhibitorio.

Es posible que exista una CMI menor al 20% debido a que el principio activo 
que da la característica inhibitoria no ha sido identificado ni  purificado.

Se presume que las sustancias químicas con poder antimicrobiano presentes 
en las semillas del algarrobo no son hidrosolubles ya que sólo se lograron resulta-
dos positivos en los extractos alcohólicos. 
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Estadísticamente se concluye que los promedios de las réplicas no son repre-
sentativos debido a una desviación estándar alta, la cual es posible resultado de 
una distribución aleatoria de la sustancia inhibitoria en el extracto, motivo por 
el cual se presentan halos de inhibición diferentes entre las repeticiones a iguales 
condiciones. 

Los resultados del coeficiente de determinación (R2) indican que hay una 
relación causa-efecto entre la concentración del extracto investigado y el poder 
inhibitorio.

En este caso en particular, el método de difusión en pozos modificado no per-
mitió una réplica uniforme por lo cual se obtiene una desviación estándar alta. Sin 
embargo, por los resultados positivos de los halos y su tamaño mayor a 15 mm, la 
tesis queda demostrada: la fruta del algarrobo tiene propiedades conservantes.

Puesto que no existe una reglamentación ni estandarización de la metodología 
para la evaluación de la capacidad inhibitoria de extractos de plantas, como sì 
existe para los antibióticos, los ensayos preliminares se realizaron basados en estas 
pruebas con varias modificaciones, y se llegó a la conclusión de que la mejor mo-
dificación para el extracto del algarrobo es la combinación de difusión en pozos 
con discos impregnados.

Los halos de inhibición de referencia para determinar la capacidad inhibitoria 
de la algarroba fueron también los que se emplean en pruebas para antibiogramas.
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Aprovechamiento de residuos de la 
agroindustria de cítricos: extracción y 

caracterización de flavonoides

Julián Alberto Londoño-Londoño*

Resumen

El aprovechamiento industrial de los cítricos se ha converti-
do en una actividad intensiva en donde participan empresas 
dedicadas a toda la cadena productiva (cultivadores, procesa-
doras, centros de distribución y exportadores), produciendo 
jugos, pulpas, concentrados y frutas en fresco; sin embargo, 
a medida que la producción crece, se aumenta también la 
generación de residuos sólidos y líquidos, los cuales están 
compuestos principalmente de agua, azúcares solubles, fibra, 
ácidos orgánicos, aminoácidos, minerales, aceites esenciales, 
flavonoides y vitaminas. Específicamente, los flavonoides 
son constituyentes de amplia distribución en el reino vegetal, 
han mostrado una amplia variedad de actividades biológicas 
y presentan alto  valor agregado debido a sus aplicaciones in-
dustriales. Sin embargo, el interés cada vez más creciente por 
sustancias bioactivas de origen natural impone la necesidad 
de desarrollar métodos de extracción menos contaminantes 
y con el máximo rendimiento de sustancias bioactivas, en un 
corto período de tiempo y con bajo costo. Precisamente, este 
trabajo presenta una descripción de los flavonoides presentes 
en residuos de cítricos, haciendo énfasis en los métodos para 
su extracción y caracterización.
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Use of waste from the citrus agro industry: 
extraction and characterization of flavonoids

Abstract

The industrial use of citrus fruits has become an intensive activity in which 
there are companies dedicated to work for all the productivity chain (far-
mers, processors, distributors and traders) producing juice, pulp, con-
centrates and fresh fruits. Nevertheless, as production increases, the pro-
duction of solid and liquid waste, especially water, soluble sugars, fiber, 
organic acids, amino acids, minerals, essential oils, flavonoids and vitamins 
creates a problem. Flavonoids, specifically, are widely distributed among 
vegetables, have showed a great variety of organic activities and have a 
great added value, given their possible industrial applications.   
As the interest in bioactive substances from a natural origin is increasing, 
it becomes imperative to develop extraction methods with fewer pollutants 
and with a maximum performance by those bioactive substances, with a 
shorter period of time and with a lower cost. This research work, precisely, 
introduces a description of flavonoids in citrus fruits remains, emphasizing 
the methods for extracting and characterizing them.  

Introducción
En el mundo, la preocupación acerca del aprovechamiento de residuos ha to-
mado gran fuerza entre la comunidad científica y sobre todo en la industria, 
en donde los procesos de transformación generan desechos y subproductos que 
pueden ser útiles en otras actividades; sin embargo, los residuos generados en las 
transformaciones agroindustriales no han sido aprovechados eficientemente, en 
parte, porque su valor es aún desconocido; de tal manera que estudios recientes 
han centrado su atención en la necesidad de identificar y recuperar sustancias de 
interés farmacéutico o alimentario presentes en residuos de manzana, cítricos, 
bagazos de yuca y caña de azúcar entre otros. Es así como se han diseñado pro-
cesos para utilizar estos materiales en la generación de productos de alto valor 
comercial como etanol, enzimas, ácidos orgánicos, amino-ácidos y metabolitos 
secundarios biológicamente activos.

Los flavonoides son constituyentes de amplia distribución en el reino vegetal, 
implícitamente se encuentran en todas las plantas, pero su distribución cuanti-
tativa varía entre diferentes órganos y en diferentes poblaciones de una misma 
planta, explicado por la regulación de la expresión génica y la interacción con 
factores ambientales (clima, altitud, nutrición y prácticas agrícolas)1.

Los flavonoides presentan una gran variedad estructural, con un esqueleto co-
mún de núcleo flavon (2‒fenilbenzopirano) que contiene dos anillos bencénicos 
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(A) y (B) combinados por un anillo pirano (C) con oxígeno como heteroátomo, 
donde las modificaciones sobre el anillo C generan una variedad de tipos de fla-
vonoides como se muestra en la figura 1. 

En los cítricos, los flavonoides más abundantes son aquellos pertenecientes a 
los grupos de las flavonas, flavanonas, chalconas y dihidrochalconas. Estos com-
puestos tienen una distribución restringida, lo cual hace que sean descritos como 
flavonoides minoritarios a pesar de estar presentes en concentraciones significati-
vas en algunos alimentos de alto consumo.  

Las estructuras químicas de los flavonoides más representativos de cítricos 
se muestran en la figura 2. Estructuralmente, las flavanonas tienen el anillo C 
saturado, mientras que las flavonas presentan una insaturación en los carbonos 
2–3. Por su parte, las chalconas y dihidrochalconas tienen una estructura abierta, 
y desaparece virtualmente el anillo C. 

En cuanto a las modificaciones en los anillos A y B, la glicosilación es un fe-
nómeno común. En general, en los cítricos, las flavanonas se presentan como gli-
cósidos, generalmente rutinósidos (1→6 ramnosil-glucósidos) y neohesperidinó-
sidos (1→6 ramnosil-glucósidos) unidos casi siempre por un enlace O-glicósido 
al carbono 7 de la aglicona 2.

Aprovechamiento de residuos de la agroindustria de cítricos: extracción y caracterización...

Figura 1. Esquema de la clasificación de los flavonoides 
basado en las modificaciones estructurales en el anillo C, 

modificado de Tiwari y colaboradores 3.
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Muchos cultivadores comerciales de limón, lima, mandarina y naranja dulce 
han sido caracterizados químicamente demostrando que poseen un patrón de fla-
vonoides principalmente del tipo rutinósido (compuestos menos amargos)4, mien-
tras que naranja amarga y pomelo contienen principalmente neohesperidinósidos 
(compuestos amargos). Por su parte, la toronja, por tratarse de un híbrido, presenta 
un perfil mezclado de rutinósidos y neohesperidinósidos. Este hecho es importante, 
pues los perfiles cromatográficos de los flavonoides glicosilados en cítricos se han 
convertido en una herramienta útil para quimiotaxonomía de materiales híbridos y 
para el control de calidad y de adulteraciones en productos derivados5. 
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Figura 2. Estructuras químicas de los flavonoides 
más frecuentes encontrados en cítricos.

En Colombia, un país netamente agrícola, con un sector agropecuario que 
aporta aproximadamente el 13% del producto interno bruto (PIB), se ha forta-
lecido la idea de diversificación de cultivos y se han establecido otros productos 
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de amplia visión comercial como las frutas, entre las que se cuentan los cítricos. 
Colombia figura en el puesto 29 de la producción mundial de cítricos, con una par-
ticipación en el total del 0,37%, y una tasa de crecimiento anual de 5,06% lo que 
muestra un desarrollo dinámico de este sector agrícola. En el país, el 31% del área 
sembrada en frutales corresponde a los cítricos, de las cuales, el 71% corresponde a 
naranja, el 15% a mandarina, el 12% a lima ácida y el 2% a toronja. Los principales 
productores de naranja son los departamentos de Cesar, Tolima y Antioquia6. 

El aprovechamiento industrial de estas especies de cítricos se ha convertido en 
una actividad intensiva en donde participan empresas dedicadas a toda la cadena 
productiva (cultivadores, procesadoras, centros de distribución y exportadores), 
produciendo jugos, pulpas, concentrados y frutas en fresco; pero a medida que 
la producción crece, se aumenta también la generación de residuos sólidos y lí-
quidos, los cuales están compuestos principalmente de agua, azúcares solubles, 
fibra, ácidos orgánicos, aminoácidos, minerales, aceites esenciales, flavonoides y 
vitaminas, estando en cantidades diferentes dependiendo de la fracción de la fru-
ta (jugo, cáscara, pulpa, mesocarpio), su estado de madurez y el sistema empleado 
para la extracción del jugo7-11.

Específicamente, en cuanto a los flavonoides, la naringina es el mayoritario 
en la toronja, la hesperidina lo es en la naranja, mientras que rutina, hesperidi-
na y diosmina son abundantes en el limón y la mandarina12. Otros metabolitos 
importantes en los cítricos son las cumarinas y ácidos orgánicos como el ácido 
cítrico y el ascórbico13. 

En general, los flavonoides pertenecen al grupo de los compuestos fenóli-
cos, un grupo de metabolitos ampliamente distribuidos que abarcan aproxima-
damente 8.000 sustancias, divididas en 22 grupos con una estructura común, 
determinada por un anillo aromático unido al menos a un sustituyente hidroxilo 
(grupo fenol) y frecuentemente se encuentran como derivados de ésteres, éteres 
y glicósidos. Los compuestos fenólicos han mostrado una amplia variedad de 
actividades biológicas: antioxidante, antimicrobiana, antiinflamatoria, inmuno-
moduladora, antiviral, antiproliferativa, antimutagénica, anticarcinogénica, ac-
ciones vasodilatadoras, y prevención de enfermedades coronarias y desórdenes 
neurodegenerativos14, 15.

Las aplicaciones terapéuticas de algunos de estos compuestos son ya cono-
cidas y utilizadas en el ámbito clínico. La mezcla micronizada de flavonoides 
Daflón®, que contiene 90% de diosmina y 10% de hesperidina es utilizada como 
un potente medicamento flebotónico para el tratamiento de la insuficiencia ve-
nosa crónica16. Además, son numerosos los productos fitoterapéuticos y alimen-
tos funcionales comercializados en el mundo que contienen, totalmente o como 
parte de sus principios activos, una fracción flavonoide, comúnmente llamada 
bioflavonoides e incluso denominada genéricamente como vitamina P. 

Aprovechamiento de residuos de la agroindustria de cítricos: extracción y caracterización...
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Es tan promisoria la obtención de compuestos con alto valor a partir de resi-
duos de cítricos, que en el estado de la Florida (EUA), una región productora de 
cítricos, ha surgido el Laboratorio de Investigación en Cítricos y Productos Sub-
tropicales (Citrus and Subtropical Products Research Laboratory, por su nombre 
en inglés) precisamente con el interés de recuperar, a partir de residuos de cítri-
cos, productos importantes para uso en la salud humana y en alimentos. Ellos 
han estimado que el aprovechamiento de los residuos generados por la industria 
procesadora de cítricos en los Estados Unidos de América, podría suministrar 
más de 10.000 toneladas de hesperidina por año, muy por debajo de la demanda 
mundial para esta materia prima17.

Gorinstein y colaboradores 18 reportaron que el contenido total de polifenoles 
fue más alto en las cáscara de cítricos comparado con los frutos pelados (tabla 
1). Efectivamente, varios estudios muestran que los flavonoides están presentes 
principalmente en la cáscara y el bagazo, siendo hesperidina, naringina, nariruti-
na y eriocitrina los más abundantes9 de ellos; el primero es más característico de 
residuos sólidos y el segundo de residuos líquidos 19.

Julián Alberto Londoño-Londoño

Tabla 1. Contenido de polifenoles totales en frutas de cítricos peladas y sus 
cáscaras, modificado de Gorenstein y colaboradores

Contenido de polifenoles totales (mg/100 g)

Limones pelados 164 ± 10.3

Cáscara de limón 190 ± 10.6

Naranjas peladas 154 ± 10.2

Cáscara de naranja 179 ± 10.5

Pomelos pelados 135 ± 10.1

Cáscara de pomelo 155 ± 10.3

Métodos de extracción de flavonoides a partir de residuos de cítricos
La extracción de compuestos bioactivos a partir de fuentes vegetales utilizando sol-
ventes es una operación clásica aplicada en muchos procesos industriales, especial-
mente en la industria farmacéutica y de alimentos; sin embargo, el interés cada vez 
más creciente por sustancias bioactivas de origen natural impone la necesidad de 
desarrollar métodos de extracción menos contaminantes y con el máximo rendi-
miento de sustancias bioactivas, en un corto período de tiempo y con bajo costo.

De hecho, se cree que una de las principales razones para el escaso aprove-
chamiento de los residuos de la agroindustria citrícola es la falta de métodos de 
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extracción efectivos para obtener sustancias con la calidad requerida para servir 
como materia prima en otros procesos. No obstante, son cada vez más crecien-
tes las exigencias de calidad e inocuidad para este tipo de materias primas. De 
hecho, la Guía 467 de la Farmacopea Norteamericana (USP), armonizada con 
la Farmacopea Europea, exige el análisis de trazas de más de 57 solventes utiliza-
dos en procesos convencionales de extracción. De tal manera que el método de 
extracción para sustancias que pretenden ser usadas en la industria farmacéutica 
o de alimentos debería ser extracción acuosa, sin embargo, no siempre es posible 
lograr altos rendimientos por procesos convencionales de extracción acuosa, in-
cluso aumentando la temperatura.

En este sentido, surgen procesos alternativos que se han desarrollado siguien-
do la tendencia de extracción limpia; entre ellas las más destacas son la extracción 
con fluidos supercríticos (EFS), la extracción acelerada con microondas (EAM) y 
la extracción asistida por ultrasonido (EAU). 

EAU es una de las herramientas utilizadas para evitar los problemas presen-
tados con las técnicas de extracción convencional; esta técnica utiliza vibracio-
nes mecánicas en frecuencias superiores al rango audible para el oído humano 
(1–16khz). Aplicando estas frecuencias en un medio líquido, se generan ciclos 
de expansión, que a su vez forman presiones negativas y burbujas que crecen y 
colapsan, dando lugar a un fenómeno de mecánica de fluidos conocido como 
cavitación20. La importancia de este proceso de extracción radica en los eventos 
que ocurren cuando la burbuja colapsa; en algún punto, la burbuja no puede 
absorber la energía del ultrasonido eficientemente, por lo que implosiona y se ge-
nera una rápida compresión de gases, produciendo un aumento de temperatura 
y presión, pero debido al tamaño tan pequeño de las burbujas en comparación 
con el volumen total del líquido, no hay cambios drásticos en las condiciones 
ambientales del mismo; además, cuando ocurre el proceso de implosión en una 
estructura sólida como un material vegetal, el líquido se expande a altas velocida-
des, ocasionando fuertes impactos sobre la superficie sólida, lo cual incrementa la 
penetración del solvente en la superficie del material vegetal y la liberación de los 
productos intracelulares por rotura de las paredes de la célula 20.

En cuanto a los métodos de extracción de flavonoides, han surgido proce-
dimientos para obtención a partir de cáscara de cítricos aplicados en industrias 
farmacéuticas y de alimentos21. Estos métodos están basados en el tratamiento 
alcalino de las cáscaras de cítricos y posterior precipitación de hesperidina desde 
soluciones acidificadas, con posteriores pasos de recristalización para aumentar la 
pureza del producto comercial. Varios trabajos se han publicado en este sentido: 
López-Sánchez extrajo hesperidina de cáscaras de mandarinas Santsuma utilizan-
do una mezcla de óxido e hidróxido de calcio para evitar la formación de geles y 
permitir la filtración 22. Lo Curto y colaboradores desarrollaron un tratamiento 
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en medio ácido para hidrolizar la pectina de cáscaras de naranja antes de la extrac-
ción alcalina de fl avonoides 23. Inaba y colaboradores degradaron la pectina en 
cáscaras frescas de mandarina Santsuma utilizando una preparación enzimática 
de Aspergilius niger 24. El-Nawawi incrementó el rendimiento en la extracción 
de hesperidina recirculando las aguas de extracción de un proceso de extracción 
alcalina25. Di Mauro y colaboradores utilizaron resinas de estirenodivinilbenceno 
para concentrar las soluciones alcalinas de hesperidina extraídas de cáscaras de 
naranja por solubilización en medio alcalino26. 

recientemente, Ma y colaboradores desarrollaron un método utilizando ex-
tracción asistida por ultrasonido (EAU) para la obtención de hesperidina a partir 
de la cáscara de cítricos; utilizaron tres tipos de solvente (etanol, metanol e iso-
propanol), tres temperaturas de extracción (30, 40 y 50°C), tres frecuencias (20, 
60 y 100 kHz), cuatro intensidades de operación del sonicador (3.2, 8, 30 y 56 
W) y diferentes tiempos de extracción (entre 20 y 160 minutos con lecturas cada 
20 minutos); encontraron que el tipo de solvente, la frecuencia de operación 
del sonicador y la temperatura fueron los factores más importantes que infl u-
yeronn en la extracción de hesperidina, y defi nieron como condiciones óptimas 
de extracción: metanol, como solvente; frecuencia, 60 kHz; temperatura, 40°C, 
y tiempo de extracción, 60 minutos, aunque se observó que un mayor tiempo 
de extracción no degrada el producto extraído. Un esquema del equipo utilizado 
para la extracción se muestra en la fi gura 3  27.

Julián Alberto Londoño-Londoño

Figura 3. Esquema del equipo propuesto por Ma y colaboradores para la 
extracción de hesperidina asistida por ultrasonido 27
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En la tabla 2, se muestra una recopilación de métodos de extracción que bus-
can la obtención de polifenoles a partir de cáscaras de cítricos. Se puede apreciar 
el tipo de material vegetal utilizado, las condiciones de extracción, el tipo de 
solvente y el rendimiento obtenido.

Son varias las metodologías de extracción de antioxidantes a partir de cáscaras 
de cítricos, entre ellas, la extracción con solventes, extracción en medio alcalino, 
extracción asistida por ultrasonido y extracción enzimática. En la tabla 2 están 
descritas las condiciones de cada uno de estos métodos y a continuación se deta-
llan sus características:

Guimarães y colaboradores 28 presentan un estudio comparativo de la compo-
sición (compuestos fenólicos totales, flavonoides totales, ácido ascórbico, carote-
noides totales, azúcares reductores) y la capacidad antioxidante (DPPH, CRHF, 
decoloración de β-caroteno, inhibición de peroxidación lipídica medida cómo 
SRAT) de extractos metanólicos de cáscaras de cítricos (toronja, lima, limón, 
naranja). El trabajo no profundiza en el proceso de extracción, pues éste presenta 
condiciones fijas aplicadas a todos los materiales vegetales. 

Zia-ur-Rehman29 evaluó el rendimiento (g extracto/100 g cáscaras secas) en la 
obtención de extractos de diferente polaridad a partir de cáscaras de cítricos. Si 
bien, el autor no reporta ningún dato acerca de la composición de estos extractos, 
evalúa el extracto metanólico sobre un modelo de oxidación de aceite de maíz, 
y encuentra que este extracto presenta una protección 8–10 veces mayor que 
los antioxidantes utilizados como control (Butilhidroxitolueno (BHT), Butilhi-
droxianisol (BHA)).

Anagnostopoulou y colaboradores30 evaluaron el uso de diferentes solventes 
(diclorometano, metanol y fraccionamiento del extracto metanólico con dietilé-
ter, acetato de etilo, n-butanol y agua) para la obtención de extractos a los cuales 
se les midió el contenido total de compuestos fenólicos y la capacidad antioxidan-
te por los métodos de DPPH y estabilización de radical hidroxilo. Los resultados 
mostraron que la fracción de acetato de etilo presenta el mayor contenido de 
compuestos fenólicos totales y la mayor actividad antioxidante. 

En cuanto a la extracción acuosa, Xu y colaboradores31, evaluaron la eficiencia 
de una infusión de cáscaras de dos variedades de cítricos (Satsuma y Ponkan) para 
obtener extractos acuosos ricos en minerales, flavanonas glicosiladas, polimetoxi-
flavonas y ácidos fenólicos; adicionalmente, evaluaron la capacidad antioxidan-
te de las infusiones utilizando los métodos DPPH y CRHF (expresado como 
TEAC). En general, los resultados mostraron que entre los flavonoides, hespe-
ridina fue extraída en menor proporción, comparada con narirutina, nobiletina 
y tangeritina. El trabajo muestra también que una segunda extracción resulta 
necesaria para obtener una mayor cantidad de compuestos fenólicos; asimismo, 
se evidencia que la prolongación del tiempo de extracción o el aumento en la 

Aprovechamiento de residuos de la agroindustria de cítricos: extracción y caracterización...



/ 404 / 

temperatura del agua no aumentan el rendimiento de extracción ni la actividad 
antioxidante.

Por su parte, Li y colaboradores32 evaluaron las condiciones para la extrac-
ción de compuestos fenólicos a partir de cáscaras de cítricos utilizando extracción 
acuosa con diferentes tipos de celulasas comerciales (Cellulase MX®, Cellulase CL® 
y Kleepase AFP®). El trabajó utilizó inicialmente limón Mayer como un modelo 
para evaluar el efecto del tiempo y la temperatura de extracción, y encontró que 
el uso de celulasa reduce a la mitad (de 6 a 3 horas) el tiempo necesario para la 
extracción de alrededor de 0.4–0.5 mg EGA/g de cáscaras secas. Adicionalmente, 
una temperatura de 50ºC fue considerada apropiada para el funcionamiento de 
todas las celulasas probadas. Todas las enzimas fueron probadas sobre cáscaras de 
limón Ben Yen, limón Meyer, toronja, naranja y mandarina, y se concluyó que 
las cáscaras de toronja presentan el mayor contenido de compuestos fenólicos, se-
guida de mandarina, limón Ben Yen, naranja y limón Meyer. En todos los casos, 
excepto naranja, la Cellulase MX® presenta la mayor eficiencia en la extracción de 
compuestos fenólicos. Adicionalmente, se evaluó la capacidad antioxidante de los 
extractos obtenidos por el método de CRHF y se mostró que la extracción con 
celulasas incrementa ligeramente la actividad antioxidante, al compararla con 
extractos obtenidos con agua y para algunos extractos se alcanza una actividad 
comparable a la obtenida con un extracto etanólico de las cáscaras.

Con respecto a la extracción en medio alcalino, Di Mauro y colaboradores 26  
desarrollaron un procedimiento para la obtención de hesperidina a partir de resi-
duos (cáscaras) generadas en una industria de procesamiento de jugo de cítricos. 
La metodología está fundamentada en la extracción de hesperidina a partir de las 
cáscaras utilizando hidróxido de cálcio, lo cual permite la solubilización de la forma 
abierta de hesperidina (hesperidin chalcona) a la vez que ocurre la precipitación de 
la pectina en forma de pectato de calcio. Luego, la hesperidina es diluida en medio 
ácido, se carga sobre una resina de estirenodivinilbenceno y es desorbida con solu-
ciones alcalinas diluidas (NaOH 0.5N con 10% de etanol). El extracto resultante 
es precipitado por acidificación para recuperar la hesperidina.

En cuanto a la extracción asistida por ultrasonido, Ma y colaboradores 33 
comparan la extracción asistida con ultrasonido y la extracción por maceración, 
además muestran el efecto de algunos parámetros de la extracción asistida por 
ultrasonido (potencia (3.2, 8, 30 y 56 W), temperatura (15, 30 y 40°C) y tiempo 
(10, 20, 30, 40, 50 y 60 minutos)) sobre el contenido de compuestos fenólicos 
determinados individualmente (ácido cafeico, ácido p-coumarico, ácido ferúlico, 
ácido sinápico, ácido protocatecuico, ácido p-hidroxibenzoico, ácido vanillico, 
narirutina y hesperidina), el contenido total de compuestos fenólicos medidos 
por el método de Folin-Ciocalteau y la actividad antioxidante medida por el 
método de CRHF.

Julián Alberto Londoño-Londoño
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Los resultados muestran que la extracción asistida por ultrasonido genera ren-
dimientos más altos en tiempos más cortos, comparada con la extracción conven-
cional. Adicionalmente, en la extracción asistida por ultrasonido, se evidencia que 
el aumento de la temperatura entre 15 y 30°C, el aumento del tiempo de extrac-
ción entre 10 y 40 minutos y el aumento de la potencia entre 3.2 y 8W, generan 
un efecto positivo sobre la extracción de los compuestos fenólicos; sin embargo, 
valores superiores parecen degradar algunos de los compuestos fenólicos (ácido 
cafeico, ácido p-coumárico, ácido ferúlico, ácido sinápico, ácido p-hidroxibenzoi-
co). No obstante, cuando se evalúa el contenido total de compuestos fenólicos, 
se observa que el aumento de la temperatura hasta 40°C no afecta negativamente 
la extracción, mientras que el comportamiento del tiempo y la potencia fue el 
mismo que se presentó al evaluar los compuestos individualmente.

Este hecho se explica debido a que es posible que a temperaturas de 40°C se 
degraden algunos de los compuestos extraídos, pero que a esta misma tempera-
tura se extraigan más eficientemente algunos compuestos fenólicos que no estan 
siendo cuantificados individualmente, pero que son detectados por el método de 
Folin-Ciocalteau. 

En otro trabajo, Ma y colaboradores34 muestran la optimización de la ex-
tracción de compuestos fenólicos a partir de cáscaras de mandarina del cultivar 
Penggan, utilizando un diseño Box Behnken para evauar el efecto de la potencia 
del baño ultrasónico (medida en W), la temperatura (°C) y el tiempo de extrac-
ción (minutos) sobre el contenido total de compuestos fenólicos y la actividad 
antioxidante medida por los métodos CRHF y DPPH. 

Los resultados muestran que, en general, los factores evaluados presentan un 
efecto positivo sobre las variables respuesta, sin embargo, por encima de 45W, 34°C 
y 25 minutos, el efecto es negativo, lo cual puede ser atribuido a que en esas con-
diciones se generan altas presiones y temperaturas localizadas que provocan la de-
gradación de los compuestos fenólicos. Las condiciones óptimas se obtuvieron me-
diante análisis de superficie de respuesta y posteriormente el modelo fue verificado 
para confirmar que los parámetros seleccionados maximizan todas las respuestas.

Otro trabajo, publicado también por Ma y colaboradores 27, evaluó el efecto 
de las principales condiciones de extracción asistida por ultrasonido sobre el ren-
dimiento de hesperidina. Las variables evaluadas fueron: potencia del baño ul-
trasónico (3.2, 8, 30, 56W), frecuencia del baño ultrasónico (20, 60, 100 kHz), 
tipo de solvente (metanol, etanol, isopropanol), temperatura (30, 40, 50°C)  y 
tiempo de extracción (20–160 minutos). Los resultados mostraron que el tipo de 
solvente, la frecuencia y la temperatura, fueron las variables que más afectaron 
positivamente el rendimiento de extracción. 

Adicionalmente, Khan y colaboradores 35 mostraron la extracción de hespe-
ridina y naringina a partir de cáscaras de naranja. En un estudio preliminar de-
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terminaron el tamaño de partícula en el material vegetal que genera el mayor 
rendimiento en la obtención de flavonoides, siendo 2 cm2 el tamaño óptimo. 
Posteriormente ejecutaron un diseño central compuesto para determinar el efecto 
de algunas variables del proceso de extracción sobre el rendimiento de flavonoi-
des (temperatura (10, 25, 40ºC), potencia del baño ultrasónico (50, 100, 150 
W) y proporción etanol:agua (20, 50, 80%). Las condiciones óptimas de extrac-
ción fueron determinadas mediante un análisis de superficie de respuesta, que 
mostró unos parámetros óptimos de temperatura de extracción a 40ºC, potencia 
del baño ultrasónico de 150W y proporción etanol:agua 4:1.

Por otra parte, nosotros 36 mostramos recientemente el desarrollo de un méto-
do que combina la extracción acuosa en medio alcalino con la extracción asistida 
por ultrasonido. El método fue optimizado utilizando cáscaras de mandarina 
para evaluar el efecto sobre el rendimiento de extracción y el contenido total 
de compuestos fenólicos, de la humedad del material vegetal (0 y 75%) y el 
tiempo de extracción (30 y 90 minutos) y manteniendo fijas las demás condi-
ciones (material vegetal/solvente: 1/10 g/mL, agente basificante: hidróxido de 
calcio (Ca(OH)2) 0.25M, frecuencia del baño ultrasónico: 60 kHz). El método 
se aplicó en cáscaras de mandarina, lima y naranja, se evaluó el contenido total de 
compuestos fenólicos y se caracterizaron las fracciones obtenidas por HPLC/MS. 
Se evaluó también la capacidad antioxidante de las fracciones obtenidas sobre 
un modelo de oxidación de LDL humana, profundizando en la actividad an-
tioxidante de la fracción flavonoide de mandarina. Adicionalmente, se mostró la 
capacidad antioxidante diferencial de los flavonoides presentes en las fracciones.

Métodos para caracterización de flavonoides  
Se ha desarrollado una gran cantidad de procedimientos aplicados al análi-

sis de  flavonoides, lo cual refleja la complejidad de las matrices de análisis y la 
diversidad de escenarios que se presentan en el reto analítico. En algunos casos, 
basta conocer el perfil de flavonoides presentes en la muestra con el fin de con-
cluir sobre las variaciones en la composición; en otros casos será necesario aplicar 
procedimientos que permitan la cuantificación, mientras que en algunas circuns-
tancias, cuando se trata de sustancias desconocidas, se requiere el aislamiento y 
caracterización estructural.

Por lo tanto, el diseño del procedimiento analítico dependerá del interés del 
análisis. Por ejemplo, en estudios de perfil y cuantificación de flavonoides, la 
aproximación más útil ha sido la cromatografía, preferiblemente cromatografía 
de alta eficiencia (HPLC) debido a la complejidad de la matriz que normalmente 
se analiza y a la diversidad estructural de los compuestos presentes allí. Por otro 
lado, cuando se requiere identificación, se hace necesario el uso de técnicas espec-
trométricas (Resonancia Magnética Nuclear–RMN y Espectrometría de Masas–
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EM), en algunos casos acopladas a métodos de separación  cromatográfi ca (téc-
nicas hifenadas). 

La cromatografía líquida de alta efi ciencia combina las ventajas de la separa-
ción, cuantifi cación e identifi cación, esta última cuando se acopla a espectrome-
tría de masas (EM), permitiendo así la resolución incluso de fl avonoides isomé-
ricos 37. 

En los últimos 20 años, la EM ha mostrado ser una de las técnicas más efec-
tivas en investigación, principalmente en el análisis de mezclas complejas que re-
quieren alta sensibilidad, especifi cidad, combinación con técnicas de separación, 
y posibilidad de miniaturización para analizar gran cantidad de muestras en poco 
tiempo, utilizando la menor cantidad de muestra posible38. 

Sin embargo, antes que esto sucediera, debió superarse el mayor obstáculo que 
impedía el acople de la cromatografía líquida a espectrometría de masas, el cual  
radicaba en el reto de convertir la fase móvil de la separación, generalmente mez-
clas de agua y solventes orgánicos, en una fase gaseosa con especies iónicas, prefe-
riblemente sin la aplicación de calor. Este problema solo se resolvió hasta fi nales 
del siglo XX con la aparición de las interfaces de ionización a presión atmosférica 
(IPA), específi camente la interfaz de ionización por electrospray (IES)38.

El proceso IES es altamente dependiente de la química en solución y del com-
portamiento superfi cial de los iones del analito; de hecho, la presencia de especies 
iónicas preformadas en el eluente de la separación cromatográfi ca es esencial para 
la formación de iones en la fase gaseosa, por lo tanto, los cambios de fase móvil, 
pH y condiciones de ionización determinan la posibilidad de obtener éxito en un 
análisis por HPLC/MS39.

Figura 4. Equipo de HPLC/MS marca Agilent® serie 1200
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Material 
vegetal

Condiciones 
de extracción

Solvente y 
relación sól:líq

Rendimiento/ 
composición Ref.

Extracción con solventes

Cáscaras de 
toronja, lima, 

limón y naranja 
valencia, 

liofilizadas y 
pulverizadas

Agitación a 
25ºC, 

150 rpm, 12 
horas

Metanol
3/50

(g extracto
/100 g cáscara PF1)

Toronja 50.13
Lima 15.18

Limón 44.68
Naranja 37.27
CFT (mg EGA

/g extracto)
Toronja 55.88
Lima 124.63
Limón 87.77
Naranja 79.75

28

Cáscaras de 
cítricos, secas, 

molidas y 
tamizadas 

(tamaño>0.18 
mm)

Agitación toda 
la noche a 

temperatura 
ambiente

Etanol, Metanol, 
Acetona, Hexano,
Éter de Petróleo,

Dietil éter

(g extracto
/100 g cáscara PS2)

Etanol: 11.00
Metanol: 19.87
Acetona: 15.00
Hexano: 9.12

Éter de Petróleo: 7.88
Dietil éter: 12.75

29

Cáscaras (flavedo) 
de naranja, secas y 

molidas

3 extracciones sucesivas de las 
cáscaras (277.4g) en Soxhlet (1L) 

con  diclorometano y posteriormente 
metanol. Fraccionamiento del 

extracto metanólico (108 g) disuelto 
en agua (2L) y extraído con dietil 
éter, acetato de etilo, n-butanol y 
agua (6 extracciones x 150 mL 

de cada solvente).

CFT3 (mg EGA/g 
extracto)

Diclorometano: 10.0
Dietil eter: 17.2

Acetato de etilo: 105
n-butanol: 42.7

Agua: 7.9
CFT (mg EGA/g 

cáscara PS)
Diclorometano: 10.1

Dietil eter: 8.0
Acetato de etilo: 66.9

n-butanol: 188
Agua: 254

30

Tabla 2. Comparación de métodos de extracción aplicados a 
cáscaras de cítricos para la obtención de compuestos fenólicos 

(1 PF: Peso Fresco, 2 PS: Peso Seco, 3 CFT: Compuestos Fenólicos Totales).
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Tabla 2. Continuación

Extracción acuosa

Cáscaras de 
mandarina 

Satsuma (Sat) y 
Ponkan (Pon), 
secas y molidas

Dos extracciones 
por infusión con 

agua caliente 
durante 30 

minutos

Agua
1/20

mg HD/g cáscara PS
Primera extracción

2.47 (Sat)
3.55 (Pon)

Segunda extracción
1.55 (Sat)
2.45 (Pon)

CFT (mg EGA/g 
cáscara PS)

Primera extracción
31 (Sat)
32 (Pon)

Segunda extracción
10 (Sat)
12 (Pon)

31

Cáscaras de 
limón Benyen, 
limón Meyer, 

Toronja, Naranja 
y Mandarina, 

congeladas 
con nitrógeno 

líquido, molidas y 
tamizadas hasta un 
tamaño menor a 

1 mm

2g de cáscaras de cítricos en 16 
mL de agua o solución acuosa de 

Celulasas MX®,  1.5% (g enzima/100 
g cáscara) incubados a 50ºC

 durante 3 horas.

CFT (mg EGA/g 
cáscara)

Extracción acuosa
limón Benyen: 0.89
limón Meyer: 0.37

Toronja: 0.93
Naranja: 0.73

Mandarina: 1.12
1.5% enzima

limón Benyen: 0.97
limón Meyer: 0.53

Toronja: 1.51
Naranja: 0.86

Mandarina: 1.35

32

Extracción en medio alcalino

Cáscaras de 
naranja sanguina 

provenientes de un 
extractor de jugos, 

trituradas hasta 
alcanzar un tamaño 

menor a 3mm

Cáscaras tratadas 
durante 1h a 

60ºC con una 
solución saturada 
de Ca(OH)2 hasta 
alcanzar pH 12. 
El extracto fue 
neutralizado y 
cargado en una 

columna con resina 
de SDVB y la HD 
eluida con NaOH 
y precipitada a 

pH 3.5

200 g de cáscara, 
50 g Ca(OH)2, 
1000 g agua.

18.6 mg HD/g 
cáscara PS 26
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Extracción Asistida por Ultrasonido

cáscaras de 
mandarina 

Penggan, secas, 
molidas, 

tamizadas a 
0.45–1 mm

Potencia: 
42–45W,
Tiempo: 

23–25 min, 
Temperatura: 

31–34°C.

Metanol.
1:40.

19.12 mg EGA/g 
cáscara PS 33

Cáscaras de 
mandarina 

satsuma, secas, 
molidas, tamizadas 

a 
0.45–1 mm

Intensidad: 
20kHz,

Potencia: 8W,
Tiempo: 40 min,

Temperatura: 
40°C.

Metanol 80%
1:20. 22 mg EGA/g cáscara 

PS 34

Cáscaras de 
mandarina 

Penggan, secas, 
molidas, tamizadas 

a 
0.45–1 mm

Intensidad: 60 
kHz,

Potencia: 30W,
Tiempo: 60 min,

Temperatura: 
40°C.

Metanol
1:20. 57 mg HD/g cáscara 

PS 27

Cáscaras de 
naranja, frescas, 
cortadas a un 

tamaño de 2 cm2

Intensidad: 25 
kHz,

Potencia: 150 W,
Tiempo: 30 min,

Temperatura: 
40°C

Etanol:Agua 
80:20
1:4.

2.33 mg EGA /g 
cáscara PF

0.70 mg NAR y 2.05 
mg  HD/g PF

35

Cáscaras de 
mandarina, secas, 

molidas, tamizadas 
a 0.2 mm

Intensidad: 60 
kHz,

Tiempo: 30 min,
Temperatura: 

40°C.

Agua
1:10.

19.60 mg EGA /g 
cáscara PS

40.25 mg Fracción 
Flavonoide/g 

cáscara PS
36

Cáscaras de lima, 
mandarina y 

naranja, secas, 
molidas, tamizadas 

a 0.2 mm

Intensidad: 60 
kHz,

Tiempo: 30 min,
Temperatura: 

40°C.

Agua
1:10.

mg EGA/g extracto 
Lima 74.8

Naranja 58.7
Mandarina 66.4

Tabla 2. Continuación

Para optimizar los parámetros de la ionización es necesario cambiar un pará-
metro a la vez para detectar su efecto sobre la abundancia de iones formados. Para 
esto, se ha utilizado ampliamente una aproximación llamada Análisis por Inyec-
ción en Flujo (AIF) (FIA, del inglés Flow Injection Analysis), el cual consiste en 
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la inyección continua de pequeños volúmenes de muestra en el espectrómetro 
de masas, cambiando cada vez un parámetro en una matriz experimental, lo cual 
permite obtener las mejores condiciones de ionización 40. Los parámetros que 
pueden ser modificados para aumentar la ionización son:
•	 Temperatura del nebulizador.  La fase móvil de la separación cromatográfica entra a 

una cámara a presión atmosférica a través de una aguja que nebuliza el solvente, for-
mando gotas cargadas que se evaporan gracias a un gas de secado con flujos alrededor de 
13 L/min y calentado alrededor de 350°C. Cuando las gotas alcanzan un tamaño crítico 
donde la repulsión entre las cargas es mayor que la fuerza de tensión superficial, la gota 
explota y libera, en forma de clústeres, las especies cargadas en la fase gaseosa.

•	 Voltaje del capilar. En la gota cargada, los iones se mueven por migración electrofo-
rética hacia la superficie para ser trasferidos a la fase gaseosa, y es necesario un campo 
eléctrico para deflectar las gotas hacia una cámara de vacío a través de un capilar de 
sílica fundida cuyas funciones son: 1) separar el ambiente de presión atmosférica de 
la cámara de ionización y el ambiente de alto vacío del espectrómetro y 2) iniciar la 
separación de los iones de las gotas cargadas. El voltaje del capilar es un parámetro 
que puede ser ajustado normalmente entre 1 y 5 kV, y su valor depende de otras con-
diciones como composición de la fase móvil y peso molecular de los analitos.

•	 Voltaje del cono o fragmentor.  Los iones generados en la interfase y pasados por el 
capilar, necesitan ser transferidos al espectrómetro a través de un orificio, lo cual se 
logra aplicando una diferencia de potencial entre el orificio y la etapa siguiente (prea-
nalizador quadrupolar); esta diferencia de potencial (llamada voltaje del cono) disocia 
los clústeres de iones formados en la fuente de ionización y logra una disociación 
inducida por colisiones (DIC). A altos voltajes (50–150 V), se genera una fragmen-
tación de los iones, iniciada incluso desde el final del capilar. El valor del voltaje del 
cono depende principalmente del peso molecular del analito, su carga, estabilidad y 
el grado de fragmentación que se desea. 

El espectro de masas generado por un sistema de IES se caracteriza por un ion 
pseudo molecular dominante, con poca o ninguna fragmentación, de tal manera 
que, en muy pocas ocasiones, un análisis por IES logra generar información sufi-
ciente para una completa caracterización estructural. No obstante, otras aproxima-
ciones como espectrometría en tándem (EM/EM o EMn) han logrado caracterizar 
químicamente muchas sustancias, entre ellas flavonoides de cítricos presentes en re-
siduos agroindustriales, formulaciones farmacéuticas, jugos y fluidos biológicos 41.

En general, los análisis por HPLC/MS con DIC pueden generar informacion 
estructural para caracterizar flavonoides glicosilados, proporcionando informacion 
acerca de la secuencia de carbohidratos, el tipo de enlace diglicosídico y el tipo de 
aglicona, de acuerdo con el patrón de fragmentación que se observa en la figura 5.

En la figura 6, el aumento en el voltaje de fragmentación genera cambios 
considerables en el espectro de masas de la hesperidina. En general, a bajos vol-
tajes de fragmentación se observa la presencia del ion molecular [M+H]+ que 

Aprovechamiento de residuos de la agroindustria de cítricos: extracción y caracterización...
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aparece a m/z 611, acompañado de aductos con sodio [M+Na]+ a m/z 633 y 
potasio [M+K]+ a m/z 649;  adicionalmente se observa una escasa fragmentación, 
dominada principalmente por rompimientos en el azúcar donde se destacan los 
iones m/z 449 y 465, correspondientes a los los fragmentos [Z1+H]+ y [Y1+H]+, 
respectivamente, los cuales se deben a la pérdida del azúcar terminal (ramnosa).

A medida que aumenta el voltaje de fragmentación, desaparece el ion molecular 
y aparece el ion m/z 303 equivalente a la porcion aglicona del flavonoide [Y0+H]+, 
característico de la pérdida simultánea de los azúcares glucosa y ramnosa.  

Finalmente, a altos voltajes de fragmentación no se generan rompimientos 
entre los azúcares, prevalecen los iones m/z 649, 633, 303 y aparecen iones [1,4B0-
H2+H]+ a m/z 153 y [1,3A0+H]+ a m/z 177, característicos de rompimientos tipo 
Retro Diels-Alder en el del anillo C de la aglicona.

Julián Alberto Londoño-Londoño

Figura 5. Patrón de fragmentación y nomenclatura de los iones 
generados por un flavonoide diglicosilado en espectrometría de masas
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Figura 6. Espectros de masas de hesperidina obtenidos bajo diferentes 
voltajes de fragmentación (voltaje del cono). A: 100V, B: 150V, C: 190V.

Conclusiones
Una de las principales razones para el escaso aprovechamiento de los residuos de la 
agroindustria citrícola es la falta de métodos de extracción efectivos para obtener 
sustancias con la calidad requerida para servir como materia prima en otros pro-
cesos. En este sentido, la extracción acuosa asistida por ultrasonido es una de las 
herramientas con mayor perspectiva en la extracción de compuestos bioactivos, mi-
nimizando los problemas presentados con las técnicas de extracción convencional.

La obtención de flavonoides a partir de residuos agroindustriales implica, no 
solo el desarrollo de una metodología de extracción limpia y con alto rendi-
miento, sino también el montaje de procedimientos analíticos que permitan una 
valoración de las sustancias obtenidas, ya sea mediante la caracterización indi-
vidual de los componentes (HPLC/MS) o la estimación del contenido total de 
compuestos.
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Obtención de la oleorresina de páprika 
por medio de tecnologías emergentes 

en Colombia: un ejemplo de la 
innovación de producto

Maritza Andrea Gil Garzón*, Carlos Esteban Restrepo Restrepo**, 
Leonidas de Jesús Millán Cardona***, Benjamín Alberto Rojano****

Resumen

Introducción. La tendencia actual de consumo está enmar-
cada en el desarrollo y comercialización de productos natu-
rales y libres de contaminantes; en la búsqueda de nuevas 
tecnologías, para la obtención de estos productos con un 
valor agregado, se ha logrado la apertura de nuevos merca-
dos nacionales e internacionales cada vez más competitivos, 
como es el caso del uso de una tecnología de producción 
más limpia como la extracción por fluidos supercríticos que 
reemplaza métodos tradicionales de extracción, altamente 
contaminantes, debido al empleo de solventes tóxicos, y la 
microencapsulación por medio del secado por aspersión o 
spray-drying, que permite prolongar la vida útil por la pro-
tección de las principales componentes y le confieren funcio-
nalidad, en espacial a productos de la industria alimenticia y 
farmacéutica, además, facilita su transporte, almacenamien-
to y aplicación en otras matrices. Objetivo. En el presente 
trabajo se aplican dos tecnologías de desarrollo incipiente en 
nuestro país para la obtención de oleorresina microencap-
sulada de páprika cultivada en Colombia. Metodología. La 
extracción por FSC-CO2 se llevó a cabo bajo las condiciones 
de presión de 280 y 350 bar y temperatura de 50°C y 70°C. 
Las variables respuesta fueron: el rendimiento (%R), grados 
ASTA, la determinación de tinción y la relación teórica de 

* 	 Ingeniera de Alimentos, ma-
gíster en Ciencia-Química. 
Decana (E) Facultad de Inge-
nierías Corporación Universi-
taria Lasallista.

** 	 Ingeniero de Alimentos, Ge-
rente Duas Rodas Colombia

***	 Ingeniero Industrial, especia-
lista en Ciencia y Tecnología 
de Alimentos. Docente Cor-
poración Universitaria Lasa-
llista

****	Químico, magíster en Cien-
cia y Tecnología de  Alimen-
tos, doctor en Ciencias Quí-
micas. Director del Grupo 
de Investigación en Química 
de los Productos Naturales 
y los Alimentos, Universidad 
Nacional de Colombia, sede 
Medellín

Capítulo 22 / Chapter 22



/ 418 / 

la fracción isocrómica (R/Y) de los pigmentos rojos (capsantina y capsoru-
bina) y amarillos (β-caroteno, β-criptoxantina, capsoluteina, zeaxantina, 
violaxantina). Se empleó la espectroscopía ultravioleta visible  UV-Vis para 
la cuantificación del β-caroteno y la capacidad antioxidante fue evaluada 
por ABTS. En la microencapsulación las condiciones del secado fueron: 
temperatura de entrada (180°C), temperatura de salida (90°C), presión de 
atomización (35 psi) y diámetro de la boquilla (1 mm). La relación oleorre-
sina/encapsulante  fue 1:10 utilizando goma arábiga o Capsul. Resulta-
dos. Las mejores condiciones encontradas para la extracción por fluidos 
supercríticos fueron 350 bar y 60°C. Los resultados del diseño estadístico 
confirman que la presión afecta las variables respuestas %R, ASTA y rela-
ción R/Y; caso contrario sucede con la temperatura, p>0.05. La oleorresina 
de páprika presenta una concentración de β-caroteno de 1.09 ug/mL, lo 
cual está relacionado con la capacidad antioxidante encontrada por ABTS, 
con un valor de 4500 ± 2100 ųmol trolox/100 g extracto de oleorresina. 
Se encontró mediante la microscopía de barrido electrónico –SEM- que el 
mejor encapsulante fue el Capsul (diámetro de microcápsula de 15 um), el 
porcentaje de material encapsulado 90% y oleorresina externa 12%. Con-
clusión. El uso de la extracción por fluidos supercríticos y la microencap-
sulación por spray-drying permiten obtener un producto libre de solventes 
orgánicos y con mayor tiempo de vida útil, con características de calidad 
que pueden ser competitivas en el mercado nacional e internacional, por 
alcanzar los estándares de color ofertados con metodologías de extracción 
tradicional, que pueden ser nocivas por los solventes empleados.
 

Obtaining paprika oleoresin by the use of emerging 
technologies in colombia. a product innovation example

Abstract

Introduction. The current consumption trend is framed in developing 
and commercializing natural and pollutant free products. In the search for 
new technologies to obtain such products with added values, new national 
and international markets have been opened, achieving a higher competi-
tiveness with, for instance, the use of a cleaner production technology like 
the extraction by the use of supercritical fluids, replacing highly contami-
nating traditional extraction methods that use toxic solvents, and micro 
encapsulation by spray-drying, which allows a lengthening of the product’s 
shelf life by protecting its main components, especially in food and phar-
maceutical products. Besides, transportation, storage and the application 
in other matrixes gets easier. Objective. Two technologies were applied 
in this research work. They are just beginning to be applied in Colombia 
to obtain microencapsulated oleoresin from paprika. Methodology. The 
extraction by FSC-CO2 was made under 280 y 350 bar and 50°C y 70°C 
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conditions. The response variables were: performance (%R), ASTA degrees, 
staining determination and theoretical relation of the isochromic fraction 
(R/Y) of red pigments (capsanthin and capsorubin) and yellow pigments 
(β-carotene, β-cryptoxanthin, capsolutein, zeaxanthin, violaxanthin). Vi-
sible ultra-violet spectroscopy UV-Vis was used for the quantification of 
β-carotene and the anti oxidative capability was evaluated by ABTS. In 
the micro encapsulation, the drying conditions were: Inlet temperature 
(180°C), outlet temperature (90°C), atomizing pressure (35 psi) and no-
zzle diameter (1mm). The relation oleoresin/encapsulant was: 1:10 using 
Gum Arabic or Capsule. Results. The best conditions found to extract su-
percritical fluids were 350 bar and 60°C. The results of the statistic design 
confirm that pressure affects the %R, ASTA and R/Y relation variables. 
Just the opposite happens with the temperature, p>0.05. Paprika oleoresin 
has a 1.09 ug/mL β-carotene concentration, and this is related to the anti 
oxidative capability found by ABTS, with a 4500 ± 2100 ųmol trolox/100 
g oleoresin extract value. The electronic scanning microscopy allowed us 
to find that the best encapsulant was the Capsule (micro capsule’s diame-
ter: 15 um), the percentage of encapsulated material 90% and the exter-
nal oleoresin 12%. Conclusion. The use of the extraction by supercritical 
fluids and spray-drying microencapsulation are useful to have a product 
free of organic solvents and with a longer shelf life, quality characteristics 
that can be competitive in national and international markets because they 
have the color standards offered by those gotten with traditional extraction 
methodologies, which can be harmful due to the solvents they require.

Obtención de la oleorresina de páprika por medio de tecnologías emergentes...

Introducción
 Las tendencias actuales de los consumidores exigen propuestas que promuevan las 
transformación y comercialización de productos naturales con un valor adicional; 
por lo tanto, resulta indispensable comprometer la labor de las pequeñas y media-
nas empresas –PYMES- hacia el desarrollo de productos innovadores que permitan 
impulsar el sector agrícola colombiano, brindándole a este la posibilidad de acceder 
a recursos tecnológicos de alto nivel con el fortalecimiento de la productividad y 
ampliación de la cobertura en mercados nacionales e internacionales1. 

Dentro del sector agrícola, las oleorresinas y aceites esenciales son considera-
dos como una de las principales fuentes naturales con un alto potencial para su 
producción, que requiere del apoyo e intervención por parte de los diferentes ac-
tores económicos, como es el caso específico de la oleorresina de páprika. Existen 
diferentes factores que justifican la producción de oleorresina de páprika, como: 
la alta demanda interna y externa, la riqueza geográfica del país para el cultivo de 
las materias primas como alternativa de reemplazo de cultivos ilícitos y solución 
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a problemáticas de desarrollo rural y en especial, la oportunidad de apertura de 
nuevos mercados, entre otras2,3. 

Con respecto a la demanda de oleorresinas en Colombia se encuentra que la 
producción es prácticamente nula, lo que genera grandes volúmenes de importa-
ción para satisfacer la industria alimenticia y farmacéutica. Para el 2003 se impor-
taron casi 500 toneladas entre oleorresinas y aceites esenciales, lo que representa 
casi un 98% del consumo de este tipo de materias primas en el país. El Gobierno, 
consciente de esta necesidad, ha apoyado la financiación de cultivos de páprika en 
el norte del país, reto de desarrollo tecnológico e innovador por la viabilidad para 
la inserción en mercados nacionales e internacionales, en especial, en la industria 
alimenticia por su uso como colorante, aderezo y/o saborizante, mezcla de espe-
cias, entre otras utilizadas en una amplia gama de aplicaciones industriales4,5.

En el ámbito internacional, la demanda de la oleorresina de páprika se con-
centra en países como España (49%), Estados Unidos (29%), México (19%), 
considerados como los principales importadores, junto con Israel, Chile y Ho-
landa con una menor demanda6. En general, estos países son reconocidos por las 
altas exigencias en la normativa para la importación de productos naturales de 
origen agrícola; de allí que el desarrollo de la microencapsulación empleando el 
secado por aspersión -spray- drying, de la oleorresina de páprika cultivada en Co-
lombia y extraída por medio de fluidos supercríticos utilizando el dióxido de car-
bono como solvente FSC-CO2, es un proyecto concebido desde el inicio como 
una oportunidad para la aplicación de dos tecnologías incipientes en Colombia, 
pero con un alto impacto en el mundo por las ventajas ambientales, técnicas y 
económicas que permiten el desarrollo e innovación de productos competitivos. 

Según lo descrito, la combinación de estas dos tecnologías en la industria de 
aditivos se convierte en una oportunidad de desarrollo, no sólo para la páprika, 
sino también para otros productos similares autóctonos de nuestro país. De esta 
forma, el desarrollo del proyecto “Microencapsulación de oleorresina de páprika 
cultivada en Colombia extraída mediante la tecnología de fluidos supercríticos” 
en el cual se enmarcan los resultados descritos a continuación, se crea como una 
alternativa de industrialización de la oleorresina de páprika para impulsar el sec-
tor de los aceites esenciales y oleorresinas en Colombia, motivar el desarrollo 
tecnológico en las empresas y propiciar una participación académica en la trans-
ferencia de conocimiento a través de esta tecnología.

Estado del arte de la investigación e innovación  
La obtención de la oleorresina de páprika microencapsulada demanda el cono-

cimiento de aspectos químicos y tecnológicos que se describen a continuación.

Generalidades de la páprika 
La páprika (Capsicum annum L.) es un pimiento; hortaliza perteneciente a 

la familia de las Solanáceas.  Presenta diferentes especies que han evolucionado 
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principalmente en América Central y del Sur; es valorada por su sabor y color.  La 
páprika seca y molida es de igual forma un aderezo y un ingrediente saborizante 
esencial en guisos, aderezos, carnes y rellenos alimenticios1.

En la década de los cincuenta, los primeros extractos de páprika (pimentón dul-
ce) fueron producidos por la industria alimenticia en respuesta a su demanda por
•	 Color consistente y fuerte.
•	 Calidad microbiológica superior.
•	 Reducido espacio de almacenaje.
•	 Larga vida de anaquel.
•	 Compatibilidad con otras especias y extractos colorantes.

La parte que se utiliza son los frutos. Estas son bayas huecas,   carnosas, en 
cuyo interior se encuentran las semillas suspendidas en tabiques. Contiene ácidos 
grasos, aceites esenciales, pigmentos, compuestos pungentes, resinas, proteínas, 
celulosas, pentosas, vitaminas y minerales6.

La especie Capsicum annum L. se comercializa en tres formas: como frutos 
enteros, frutos deshidratados y molidos y, como oleorresinas. Dentro los estánda-
res internacionales, el más usado para determinar la calidad de la páprika son las 
Normas ASTA (American Spice Trade Association)7, que entre otros parámetros, 
cuantifican la intensidad de color.

Existen tres variedades importantes:
•	 Pimentón dulce: como su nombre indica, tiene su sabor característico pero no es 

picante
•	 Pimentón picante: este producto pica en mayor o menor grado dependiendo del 

grado de maduración o la variedad
•	 Pimentón agridulce: no es considerada una variedad distinta, sino una mezcla de las 

dos anteriores.

Según la materia prima, el pimentón o páprika adquiere, además, diversas 
propiedades y usos, como:
•	 Dar color a mantequillas, margarinas y quesos
•	 En patatas fritas, chips, aperitivos, cereales en hojuelas
•	 Conserva de pescado en aceite, algunos tipos de sopas y comida congelada
•	 En fabricación de salsas, ensaladas, embutidos (salchichas, chorizo, mortadela, mor-

cilla), conservas, comidas preparadas, jamones
•	 Cuando se precisa un color brillante y vivo en la fabricación de alimentos
•	 En la industria farmacéutica (oleorresina hidrosoluble) para la composición de algu-

nos medicamentos
•	 Los huevos y carnes de aves se colorean añadiendo oleorresina en sus piensos

Obtención de la oleorresina de páprika por medio de tecnologías emergentes...
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•	 Confituras, jaleas, mermeladas, las cuales son más apetecibles al incorporarles oleorresina
•	 En helados, pastas, aceites, mayonesas, aderezos, entre otros8.

Pigmentos. El matiz amarillo-naranja a rojo-naranja de páprika es creado me-
diante la mezcla de pigmentos carotenoides biosintetizados en los cromoplastos de 
su vaina.  Las xantofilas están presentes al principio como esteres de ácidos grasos, 
en las vainas y las preparaciones de oleorresina. Pequeñas cantidades de carotenos li-
bres y pigmentos de xantofila están también presentes. En el gráfico 1, se muestran 
las estructuras de los principales caroteinodes responsables de color en la páprika9.
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Gráfico 1. Estructuras de los principales carotenoides presentes en la páprika
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Funcionalidad de los carotenoides. Los carotenoides cobran gran importan-
cia dentro de la industria de colorantes naturales, ya que son considerados como 
uno de los principales pigmentos orgánicos. Existen alrededor de 600 estructuras 
distribuidas en 52 variedades de planta10, pero solo alrededor de 24 de las estruc-
turas son encontradas en productos para consumo humano11, como la luteína, 
β-caroteno, vilanxantina y neoxantina12. 

En recientes estudios los carotenoides han sido reconocidos como potenciales 
antioxidantes que intervienen en la prevención de enfermedades cardiacas13 y regu-
ladores de la respuesta del sistema inmune para la inhibición de enfermedades cró-
nicas, tales como: cáncer de varios órganos y enfermedades degenerativas10,14-18. La 
actividad biológica de los carotenoides es conferida por su estructura, la cual está 
conformada por unidades de polienos que conforman cadenas hidrofóbicas que 
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permiten a la molécula absorber la luz y atrapar el oxígeno singulete, neutralizar 
radicales y estabilizar radicales peroxilo19. 

En la mayoría de los casos, los carotenoides se encuentran en su forma trans, 
lo que facilita su asociación con proteínas, pero dificulta su extracción, identifica-
ción y análisis durante la digestión. De allí, que los carotenoides sean estables en 
su ambiente natural, pero durante la maduración son más lábiles. De otra parte, 
la digestión de los carotenoides es limitada por su biodisponibilidad, de esta for-
ma, los carotenoides suministrados por vía oral como suplementos, solución o 
suspensión en aceite son mejor absorbidos20 que aquellos que se encuentran en 
alimentos con un alto contenido de fibra, la cual puede disminuir las concen-
traciones de carotenoides en el plasma21,22. Por lo anterior, la presentación de los 
carotenoides disponibles en sus matrices oleosas naturales es la mejor forma para 
la absorción y aprovechamiento de los principios activos. 

Debido a las funciones biológicas presentes en los carotenoides son de gran in-
terés en la industria alimentaria o farmacéutica como suplementos, fortificadores 
de alimentos23 y aditivos en la industria alimenticia24-26. 

Los carotenoides comerciales más importantes son los pigmentos rojos di-
sueltos en triacilglicéridos (TAG), conocidos como oleorresinas extraídas de la 
páprika en polvo (Capsicum annum L.) descritos a continuación27.  

Generalidades de la oleorresina de páprika
La oleorresina es una mezcla fluida de resina y aceite esencial. Los aceites esencia-
les, por su parte, son sustancias volátiles de origen vegetal, químicamente com-
plejas; la mayor parte de las plantas los contienen, pero solo de 200 a 300 especies 
tienen  aplicación comercial; los aceites esenciales pueden encontrarse distribui-
dos en todas las partes de la planta (hojas, tallos, semillas, flores, raíces y frutos), 
en diferente proporción y calidad.

La oleorresina es el aceite resultante del proceso de extracción y concentración 
del pimentón. Tiene un color rojo intenso y gran viscosidad. La oleorresina es uno 
de los colorantes orgánicos naturales permitido para uso alimentario por las dife-
rentes normativas de cada país. Las técnicas para medir el color en la páprika son 
parámetros de calidad que le aportan valor comercial. Se puede decir que la intensi-
dad de color de un kilo de oleorresina de pimentón equivale a 100.000 unidades de 
color ASTA y equivale además a unos 20 kilos de pimiento de primera calidad.

 
Métodos para determinar el control de la calidad 
de la páprika y su oleorresina 
El color está relacionado con la calidad de los carotenoides presentes en la 
páprika28-30; por consiguiente, el deterioro durante el almacenamiento de la 
páprika en polvo es un problema en la mayoría de las empresas productoras31. 

Obtención de la oleorresina de páprika por medio de tecnologías emergentes...
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Esta degradación se debe a muchos factores, como la variedad de la páprika, el 
contenido de humedad32, estado de maduración de la cosecha, estado de salud de 
los frutos secos antes del proceso de molienda previa a la extracción33. Por lo tan-
to, se han empleado durante los últimos años diversos métodos para la medición 
del color en este producto y sus derivados. El más utilizado es el método ASTA 
o capacidad total de coloración7. Otro método utilizado es la determinación del 
grado de tinción34, que se conoce como un método para determinar la relación 
entre pigmentos rojos y amarillos en la muestra.

Estos métodos pueden indicar la mayor o menor capacidad que tiene la 
páprika u oleorresina como pigmento rojo. Mínguez-Mosquera y autores (1984, 
1992, 1998) encontraron que estos métodos espectrofotométricos son ineficaces 
en la identificación de posibles adulteraciones y proponen otros métodos basados 
en la cuantificación total de cada uno de los componentes responsables del color 
por cromatografía líquida de alta resolución –HPLC25,26,35, de gran precisión y 
exactitud, pero es considerada como un método costoso y poco práctico en la 
caracterización de materias primas, en especial en empresas con un alto volumen 
de recepción de páprika de distintos proveedores. Sin embargo, recientemente, 
fue propuesto método espectrofotométrico para estimar la concentración de la 
fracción isocromática responsables del color rojo (R) y amarillo (Y) y el total de 
carotenoides presentes en la oleorresina de páprika, el cual puede ser utilizado 
como un índice rápido y cuantitativo de su calidad36

Métodos de extracción de la oleorresina de páprika
El proceso de extracción empleado industrialmente para la obtención de la 
oleorresina de paprika es uno de los principales factores determinantes en la ca-
lidad del color del producto final. En la actualidad existen métodos tradicionales 
como la extracción sólido-líquido por soxhlet o fluidos supercríticos, como se 
describe a continuación. 

Extracción por Soxhlet. La extracción Soxhlet es un método convencional 
ampliamente empleado en la industria, y se basa en la separación de compuestos que 
no se pueden volatilizar en fase gaseosa, pero que en presencia de solventes orgánicos 
y altas temperaturas se puede obtener una óptima separación de los analíticos presen-
tes en el compuestos con un alto rendimiento y alto porcentaje de recuperación del 
solventes. Este procedimiento no requiere equipos sofisticados. La obtención de la 
oleorresina de páprika se realiza en un alto grado por este método, y es el hexano el 
solvente empleado más eficiente por sus propiedades fisicoquímicas37. 

El empleo de la extracción por soxhlet para la obtención de la oleorresina de 
páprika, a pesar de ser la más empleada industrialmente, presenta algunas des-
ventajas como isomerización de los carotenoides presentes o la pérdida parcial de 
la actividad de la provitamina A, por descomposición debido a las altas tempera-
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turas empleadas para la remoción por evaporación de los solventes presentes en 
el extracto38-40. Adicionalmente, los solventes empleados se caracterizan por alta 
inflamabilidad, lo que genera un riesgo en términos de almacenamiento, pero la 
principal desventaja de la extracción en general por soxhlet con solventes orgá-
nicos, es atribuida a la toxicidad de los solventes y muchas veces no es posible 
garantizar una total remoción, lo cual puede generar problemas de seguridad 
alimentaria al ser empleados en la industria alimenticia y farmacéutica, y como 
consecuencia son productos asociados a problemáticas con la legislación ambien-
tal en la mayoría de los países, que en general no es permitido como solvente 
residual por encima de 25 mg/kg14.

Extracción por fluidos supercríticos – FSC. La tecnología de extracción por 
fluidos supercríticos surge como una alternativa para sustituir métodos conven-
cionales como la extracción sólido-líquido soxhlet. El principio de esta tecnología 
consiste en el empleo de un gas o un líquido que a condiciones ambientales es ca-
lentado y comprimido hasta alcanzar un estado superior a su punto crítico, lo cual 
es denominado como fluido supercrítico. El proceso se basa en cuatro principios 
básicos: extracción, expansión, separación y compresión del fluido. Las principales 
aplicaciones de los fluidos supercríticos consisten en la descontaminación de suelos, 
lavado de máquinas y textiles, fabricación de polímeros, productos farmacéuticos, 
cosméticos, alimentos y aceites esenciales. En la tabla 1, se muestran los principales 
solventes empleados en la extracción por FSC y sus propiedades críticas.

Obtención de la oleorresina de páprika por medio de tecnologías emergentes...

Tabla 1. Propiedades críticas de fluidos de 
interés en procesos supercríticos

Fluido Temperatura 
críticaTc/K

Presión 
crítica Pc/bar

Volumen crítico
Vc/cm3·mol–1

Dióxido de carbono 304.12 73.7 94.07

Etano 305.3 48.7 145.5

Propano 369.8 42.5 200.0

Agua 647.1 220.6 55.95

Amonio 405.4 113.5 72.47

n- hexano 507.5 30.2 368.0

Metanol 512.6 80.9 118.0

El dióxido de carbono (CO2) en estado supercrítico es uno de los disolventes 
más utilizados en este tipo de tecnología, pues abunda en la naturaleza, es barato, 
fácil de transportar y no es tóxico. En la obtención de la oleorresina de páprika 
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es el gas más empleado debido al carácter lipofílico de los carotenoides presentes en 
la páprika, los cuales se solubilizan fácilmente en el CO2 supercrítico permitiendo su 
extracción a bajas temperaturas evitando la pérdida de los principios biológicos de es-
tos compuestos termolábiles, además de una posible extracción selectiva al permitir el 
equipo la variación de las condiciones por encima de sus condiciones críticas41. Otra 
de las ventajas del uso del CO2 durante la extracción de la oleorresina es que después 
de la etapa de despresurización y aislamiento del producto final, el gas puede ser 
recogido y reciclado, lo que reduce la contaminación ambiental y representa reduc-
ción de costos operativos dentro del proceso. De igual forma al eliminar los solventes 
orgánicos dentro del proceso de extracción, existe la ventaja de que la oleorresina se 
encuentre bajo condiciones apropiadas para el consumo humano directo.

El primer estudio que reporta el empleo de FSC-CO2 para la extracción de la 
oleorresina de páprika fue realizada por Jaren- Galen y colaboradores38. Ellos esta-
blecieron el empleo de co-solventes como el etanol o acetona al 1%, que dio como 
resultados un alto rendimiento. El rango de presiones empleado fue entre 137.9 - 
482.6 bar, donde encontraron una mayor cantidad de b-caroteno a bajas presiones, 
mientras las fracciones con mayor carotenoides rojos fueron obtenidas a presiones 
más altas38. Las siguientes investigaciones trabajaron en rangos diferentes de presión 
y temperatura: Gnayfeed, Daood y Biacs (2001) confirmaron que la solubilidad de 
los pigmentos presentes en la páprika y su rendimiento se mejoran con el aumento 
de la presión entre 100 - 200 hasta 400 bar (ambos en 40°C)42; Daood y colabo-
radores (2002) evaluaron el efecto de la presión, la temperatura y el uso del propa-
no como solvente y concluyeron que el rendimiento es ineficiente (12%), pero la 
máxima extracción de carotenoides se realizó a 400 bares43; Ambrogi, Cardarelli, 
y Eggers (2002) también confirmaron una mejor extracción con el aumento de la 
presión en el proceso (300 – 500 bar), y reportaron una solubilidad de 7.5 g oleo-
resina/kg CO2 en 60°C y 300 bar44. Uquiche y colaboradores (2004) estudiaron 
la cinética de extracción en 40° C en función del tamaño de partícula del sustrato 
peletizado evidenciando un aumentó en la densidad evidente bajo condiciones de 
altas presiones45. En 2009, Rutkowska y Stolyhwo propusieron el uso de dióxido 
de carbón líquido (LCO2) en estado subcrítico para extracción, una técnica menos 
costosa; de allí dedujeron que el incremento de la polaridad del LCO2) se debe al 
decrecimiento de la temperatura facilitando el fraccionamiento de los pigmentos de 
acuerdo a la polaridad, en orden creciente, de los pigmentos. Los principales tria-
cilgliceroles y β-caroteno se obtuvieron entre +6°C y-6°C. A -16°C se obtuvieron 
los pigmentos más polares (capsorubina, capsantina, zeaxantina) y sus respectivos 
ésteres grasos ácidos46.

Microencapsulación de la oleorresina de páprika
La microencapsulación es una técnica de recubrimiento de compuestos for-

mados por uno o diferentes tipos de compuestos de tamaño micro o nano con 
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una película o barrera delgada continua o discontinua de polímeros que es dise-
ñada para proteger el contenido de efectos adversos bajo condiciones establecidas 
predeterminadas. El material protector puede estar conformado por una capa 
simple o compuesta47. 

La microencapsulación tiene una amplia aplicación en la industria de alimen-
tos, como las vitaminas, sabores, aromas, colores u oleorresina. Por medio de la 
microencapsulación, además de proteger los compuestos antes mencionados del 
deterioro, permite un mejor manejo del producto final, ya que lo convierte en un 
polvo fluido facilitando la incorporación de esta en diferentes matrices, evita la 
interacción indeseable de sabores y aromas o facilita la absorción de compuestos 
bioactivos en el organismo48,49.      

Existen varios métodos para llevar a cabo la microencapsulación como son: 
el secado por aspersión, la aspersión por enfriamiento, la extrusión, la cobertura 
por lecho fluidizado, el atrapamiento en liposomas, la inclusión de complejos, la 
coacervación y la polimerización interfacial, pero la técnica más empleada en la 
industria es el secado por aspersión. La técnica ha sido aplicada en el encapsula-
miento de aceites, oleorresinas y jugos50-53. 

Fernández y Trujillo (2007) describieron los trabajos realizados sobre micro-
encapsulación de oleorresina de páprika, donde refieren los diferentes encapsu-
lantes empleados como goma arábiga54, almidones modificados55, maltosa, dex-
trina, almidón de arroz y gelatina, con resultados de tamaño de partícula óptimos 
entre 16 y 20.3 um56.  

A continuación se presentan los resultados obtenidos en tres aspectos:
•	 Extracción: influencia de presión y temperatura sobre los parámetros de calidad del 

color, por medio de la determinación de la tinción, los grados ASTA, relación teórica 
de las fracciones isocromática roja y amarilla (R/Y), evaluados en la oleorresina de 
páprika obtenida por extracción utilización supercrítica CO2. 

•	 Capacidad antioxidante: evaluación de la actividad de antioxidante por medio de 
método de ABTS en función del b-caroteno presente en la oleorresina de páprika.

•	 Microencapsulación: determinación de las condiciones de microencapsulación con 
dos compuestos encapsulantes y el sobre efecto en la vida útil del producto final.

Materiales y métodos

Material vegetal y reactivos
La páprika fue suministrada por la empresa CODINAL Ltda. (Antioquia, Co-
lombia).

La molienda fue realizada en un molino de pines T-17, donde los aspectos 
tenidos en cuenta para el diseño experimental contemplaron dos variables y dos 
niveles, correspondientes a un diseño factorial balanceado 22 con tres réplicas.

Obtención de la oleorresina de páprika por medio de tecnologías emergentes...
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La caracterización bromatológica (cenizas, grasa, humedad y proteína) y mi-
crobiológica (aerobios mesófilos, coliformes, recuento de mohos y levaduras, sal-
monella) se realizaron bajo las normas estándar AOAC57. 

Los reactivos empleados para el desarrollo de los métodos espectrofotomé-
tricos para determinar el control de calidad fueron grado analítico (MERCK). 
El estándar de β-caroteno empleado para la cuantificación en la oleorresina de 
páprika (Fluka, catálogo N°22040). Durante la extracción con FSC se empleó 
dióxido de carbono suministrado por la empresa AGAFANO (Medellín, Colom-
bia) al 99.99% de pureza.

Extracción por fluidos supercríticos con dióxido de carbono – FSC-CO2

Descripción técnica del equipo de extracción por fluidos supercríticos. La 
extracción por fluidos supercríticos se realizó en un equipo de escala semi indus-
trial. En la tabla 2 se presentan los datos técnicos del equipo seleccionado. 
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Tabla 2. Información técnica del equipo de estracción por fluidos supercrítico

Característica Límites

Capacidad Máxima del extractor 12 litros x 2

Presion del extractor 45Bar

Temperatura maxima del extractor 90°C

Presión máxima de la columna de separación 22 Bar

Temperatura máxima de la columna de separación 90°C

Capacidad máxima de la columna de separación 4 L

Presión del separador 9.8 Bar

Temperatura máxima del separador 90°C

Capacidad máxima del separador 90°C

Capacidad máxima del separador 5 L

Solvente Dióxido de Carbono (CO2) Pureza> 
99.5% Humedad< 0.2%

Determinación de las variables de operación durante la extracción. Para 
la elección de los niveles de trabajo de la presión se tuvieron en cuenta los valores 
óptimos de presión reportados por Jarén-Galán et al., 1999 y las temperaturas 
evaluadas por Daood et al., 2002. Por lo anterior, se eligieron las presiones de 280 
y 350 bares y las temperaturas de 40 y 50°C38,43. 
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La metodología seguida para la extracción consiste en la presurización del CO2 
líquido, hasta las condiciones deseadas y este es llevado al cilindro de extracción; 
simultáneamente se pasa el gas supercrítico y la oleorresina por la válvula de re-
gulación de presión a los cilindros de separación. Para las diferentes condiciones 
establecidas se emplean aproximadamente 5000 g el pimiento rojo seco, el cual es 
cargado en un cilindro de acero equipado con filtros de red de 13 mL. Durante 
el proceso de extracción, la presión, la temperatura de extracción y el caudal CO2 
fueron controlados por ajuste en las válvulas sobre el panel de control. Cuando el 
tiempo previsto fue alcanzado (90 minutos), el proceso es detenido, el cilindro de 
extracción es despresurizado y la oleorresina es recogida solo del primer cilindro de 
separación, ya que en el segundo cilindro no se obtuvo producto; el producto es 
reposado en el cilindro durante 20 minutos para permitir la evaporación del sol-
vente. La oleorresina obtenida es almacenada en recipientes con protección de rayos 
ultravioleta y mantenida bajo refrigeración, hasta el momento de evaluación.

Evaluación del color 

Grados ASTA. Los grados ASTA, presentes en la muestra de oleorresina, son 
determinados por el método de la norma internacional ASTA7. 

Determinación de la tinción. El grado de tinción presente en la muestra de 
oleorresina es determinado por el método de Mínguez y Pérez-Galvez30 donde 
0.025 g del extracto es disuelto en 50 mL de acetona y la absorbancia de la so-
lución es medida a 470 y 454 nm en un UV-Vis Agilent con arreglo de diodos, 
modelo 8453E. El grado de tinción es determinado por la relación de las absor-
bancias A470/A454.

Relación teórica de las fracciones isocromáticas roja y amarilla, R/Y. Los 
carotenoides se unen en cadenas proporcionando una fracción roja  (R) con-
formada por capsantina y capsorubina y una fracción amarilla (Y) que reúne el 
β-caroteno, β -criptoxantina, capsoluteina, zeaxantina y violaxantina. Cada una 
de las fracciones pueden ser cuantificadas por HPLC con el uso de estándares o 
por medio del método de la cuantificación isocromática de las fracciones R/Y, 
propuesta por Mínguez-Mosquera and Pérez-Gálvez (1998). Esta última meto-
dología se crea con la finalidad de dar una respuesta rápida y precisa de aplicación 
industrial, la cual consiste en la saponificación de los carotenoides que durante la 
maduración se esterifican, para una posterior lectura de la absorbancia por UV-
Vis y con el uso de los coeficientes de extinción reportados por los autores, se 
puede definir la concentración de cada una de las fracciones con un error máximo 
de 4% con respecto a la cuantificación por HPLC30.

                           E1%
1cm = Avalor(FD)/CMm                       (1)
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Donde A es la absorbancia de la muestra a 456 (fracción total) y 525 (fracción 
roja), por diferencia se determina la fracción amarilla, FD es el factor de dilución 
empleado, C, la concentración que se hallará con los valores de  E (coeficiente de 
extinción) que según la literatura son para la fracción roja (EOR=1041 ± 51.033) 
y amarilla (EOY=1613 ± 47.850) y Mm es la masa de muestra empleada.  

El cálculo de la relación teórica R/Y es estimada usando el valor medio de 
las absorbancias de cada fracción previamente separadas por cromatografía de 
columna semipreparativa – TCL y expresadas como A525/A456-525

30.
La separación por columna es realizada en una placa de 20 x 20 cm y 0.7 mm 

de grosor, con silica gel 60 GF254 marca Merck (Darmstadt, Germany). El extrac-
to de carotenoides sin saponificar es aplicado sobre la columna y separado con 
una mezcla de solventes de hexano/acetato de etilo/etanol/acetona (95:3:2:2)58. 
La fracción amarilla está comprendida en una banda con un tiempo de retención 
de 0.78 a 0.58. Ambas fracciones son retiradas del plato y disueltas en acetona. 
La fracción colectada es disuelta hasta 50 mL de acetona y almacenadas a -30°C, 
antes de ser analizada36.

Diseño de experimentos  
El diseño central compuesto llevado a cabo en el software STATGRAPHICS 

(XV) tomó como respuesta para los factores de entrada o variables independien-
tes (presión y temperatura), tres aspectos de importancia relacionados con la ca-
lidad y eficiencia del método empleado:
•	 Rendimiento: expresado en (g de oloerresina extraído/g de paprika x 100)
•	 Grados ASTA: capacidad total de coloración. Rango esperado entre 500 y 3500 color 

ASTA.
•	 Determinación del grado de tinción y la relación teórica, R/Y: relación de las fraccio-

nes de las cadenas de los pigmentos que conforman la páprika, proporcionados por la 
presencia de carotenoides (rojo y amarillo, R/Y). Rango esperado entre 1.2 y 1.5

En la tabla 3 se muestran los factores o variables y sus respectivos niveles emplea-
dos en el diseño de experimentos, para la extracción por fluidos supercríticos.
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Tabla 3. Factores y niveles evaluados para el diseño experimental

Variables 
independientes

Variable Codificada Variable Natural

Niveles Niveles

Presión (Bar) -1 0 +1 280 315 350

Temperatura (°C) -1 0 +1 50 60 70
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Para optimizar la variable respuesta se utilizó la metodología de la pendiente as-
cendente (técnica de optimización que tiene como objetivo encontrar el y/o los pun-
tos que maximizan o minimizan la ecuación de superficie de respuesta). Este proceso 
permite recorrer secuencialmente la trayectoria de la máxima o mínima pendiente 
que conduce a la dirección del máximo o mínimo aumento de la respuesta59.

Cuantificación del β-caroteno
La cuantificación del β-caroteno presente en la oleorresina de páprika se realiza 
a partir de una curva de calibración de un estándar del caroteno diluido en ace-
tona, en concentraciones obtenidas en un rango entre 0.96 y 3.9 ug/mL. Cada 
solución estándar es analizada por triplicado. La cuantificación se realiza por me-
dio de la determinación de la absorbancia en un espectrofotómetro Agilent, con 
arreglo de diodos, modelo 8453E a 460 nm.

Determinación de la capacidad antioxidante por ABTS
El método reportado por Re, et al., (1999) con algunas modificaciones es empleado 
para la determinación de la capacidad antioxidante del extracto de páprika, donde 
el reactivo 2,2´-azinobis(ácido 3-ethylbenzothiazolina-6-sulfónico) es disuelto en 
agua desionizada hasta una concentración de 7mM, seguida de una adición de 
persulfato de potasio 2.45 mM. La reacción se realiza a temperatura ambiente y 
en ausencia de luz entre 12 y 16 horas. El radical catión de ABTS es diluido en 
una solución buffer salina de fosfato (PBS) 0.01 M y pH 7.4 hasta alcanzar una 
absorbancia de 0.7 aproximadamente, a 734 nm. El extracto es preparado en eta-
nol y diluido con 980 uL del radical catión obtenido; la reacción toma 30 minutos 
en completarse antes de ser medida la absorbancia final en un espectrofotómetro 
Jenway Model 6320D a 734 nm. Todas las absorbancias se realizaron por triplicado 
y con sus respectivas soluciones de referencia o blancos47.

Microencapsulación 
Las pruebas de microencapsulación se realizaron en un equipo de secado por 
aspersión Mini Spray Dryer, B-290. De acuerdo con la revisión bibliográfica rea-
lizada, se encontró que las variables: temperatura de entrada, To, Temperatura de 
salida, Tf, presión de atomización, Pa y diámetro de boquilla, Øb, son constantes; 
sólo en el caso de aquellos trabajos donde se requiere realizar la cinética, se varía 
la temperatura de entrada. Por esta razón, se tomaron los valores más usados que 
presentaron buenos rendimientos55,60, se modificaron las concentraciones de los 
componentes de la emulsión y se comparó la calidad de encapsulación con dife-
rentes materias primas, ya que en trabajos previos, se utilizaron relaciones con va-
lores muy bajos de oleorresina con respecto al encapsulante y esto no es aplicable 
a escala industrial, a pesar de haber generado buenos resultados en la superficie y 
tamaño de la microcápsula.   
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Determinación de las variables óptimas de operación. Se consideraron las 
siguientes variables:
•	 Temperatura de entrada (To): 180°C
•	 Temperatura de salida (Tf): 90°C
•	 Presión de atomización (Pa): 35 psi
•	 Diámetro de la boquilla (Øb): 1 mm

Los encapsulantes utilizados fueron:
•	 Goma arábiga
•	 Almidón modificado, Capsul

La relación establecida para la emulsión se presenta en la tabla 4.
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Tabla 4. Componentes de la emulsión para microencapsular 
oleorresina de páprika

Materias primas emulsión Cantidad

Oleorresina 4 g

Material encapsulante 40 g

Emulsificante (Tween 80) 0.5 mL

Caracterización de la oleorresina microencapsulada. Se realizaron varios 
análisis que son considerados importantes para la determinación de la calidad del 
proceso de mciroencapsulación.

Microscopia de Barrido Electrónico -MEB. El microscopio electrónico de 
barrido (MEB) utiliza un haz de electrones de alta energía para generar una varie-
dad de señales en la superficie de las muestras sólidas. Las señales que se derivan 
muestran las interacciones de los electrones y revelan información acerca de la 
muestra incluyendo la morfología externa (textura), composición química y es-
tructura cristalina y la orientación de los materiales que componen la muestra61. 
Para la determinación del tamaño de partícula de la microcápsula de oleorresina 
se empleó un microscopio electrónico de barrido (MEB) Jeol JSM 5910 LV, con 
una aceleración de tensión de 30 KV, sistema de vacío junto con la bomba me-
cánica, el filamento de tungsteno, con detector de electrones secundarios (SE), 
retro proyectadas (EEB) y de rayos X tipo de EDS y WDS. 

Determinación de la eficiencia de la microencapsulación. El rendimiento 
se siguió según el método de Fagen et al., 1955. El porcentaje de oleorresina en-
trapada se determinó lavando 10 mg de oleorresina con 0.5 mL de etanol absolu-
to y filtrado en un papel de filtro Whatman N°1; el residuo sólido fue disuelto en 
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cloroformo y agitado en un sonicador durante 5 minutos; la solución resultante 
fue leída en un Espectrofotómetro a 460nm62. 

Estabilidad de la oleorresina entrapada dentro de la microcápsula. Se to-
maron muestras en tres momentos (día primero, 15 días y 30 días) y se calculó el 
porcentaje de de retención del analito por medio de la siguiente ecuación:

%Retención=(Abs(460nm)/Abs(t=0))x100                            (2)

Donde:
Abs(460nm): absorbancia de la muestra en los diferentes tiempos (15 días y 30 días)

Abs(t=0): absorbancia en el tiempo cero

Un gráfico del semi-logaritmo del los porcentajes de retención contra tiempo, para 
determinar la constante de velocidad (k) de la pendiente del gráfico LN % de retención 
entrapados o material microencapsulado contra el tiempo expresado en días. 

Tiempo de vida media. La vida útil de la oleorresina microencapsulada fue 
calculada por medio de la aplicación de la siguiente ecuación:

 Tiempo de vida media = 0.693/k     (3)

Donde:
k: es la constante de velocidad52 

Seguimiento a la calidad por medio de grados ASTA. La calidad de la mi-
crocápsula se siguió por medio de las unidades de color (Grados ASTA), ya que es 
el parámetro que es tenido en cuenta para determinar el valor comercial. 

Análisis y resultados

Caracterización de materia prima: bromatológica y microbiológica
La selección del proveedor de la páprika permitió el aseguramiento de la calidad 
de esta, y debido al diseño estadístico planteado, se decidió realizar el muestreo de 
un mismo lote y caracterizar la materia prima para garantizar la reproducibilidad 
de los resultados.

La tabla 5 muestra la información de los análisis bromatológicos requeridos 
para la estandarización de los procesos, a los que serán sometidos la muestra y el 
análisis microbiológico para dar garantía de la calidad y seguridad alimentaria del 
producto.

Obtención de la oleorresina de páprika por medio de tecnologías emergentes...



/ 434 / 

Maritza Andrea Gil G., Carlos Esteban Restrepo R., Leonidas de Jesús Millán C., Benjamín Alberto R.

Tabla 5. Caracterización bromatológica y microbiológica de la páprika

Análisis Bromatológico

Grasa 11.93 ± 0.30

Cenizas 9.49 ± 0.07

Humedad 6.30 ± 0.24

Proteína (%N) 2.28 ± 0.12

Proteína, % 14.27 ± 0.77

Análisis Microbiológico

Valor obtenido Nivel Máx. Permitido

Aerobios mesófilos < 100 Máx. 1000 UFC/g

Recuento de mohos y levaduras 100 Máx. 100 UFC/g

Coliformes Ausente Ausente

Salmonella Ausente Ausente

Los resultados obtenidos del diseño experimental para la determinación de las 
condiciones óptimas de la molienda, empleando un diseño factorial balanceado 
22 con tres réplicas, se describen en la tabla 6.

Tabla 6. Factores, niveles y variables respuesta del diseño factorial 
balanceado de las condiciones de molienda

Factores Niveles
Respuesta Respuesta

60:10 40:20 60:20 40:10

Tamaño de partícula 
(∅p, malla) 60 40 (500 ± 10) ųm 	 (500 ± 10) ųm (500 ± 10) ųm (500 ± 10) ųm

Tiempo 
(tm, minutos) 10 20 (500 ± 10) ųm (500 ± 10) ųm (500 ± 10) ųm (500 ± 10) ųm

Según los resultados, para la obtención final de un tamaño de partícula reque-
rido de 500 ųm, la malla óptima es de tamaño 40 y el tiempo de tamizado es de 
20 minutos. La muestra tamizada (20–30 mesh) es dispuesta para los tratamien-
tos de extracción y microencapsulación.

Extracción de la oleorresina por fluidos supercríticos
La tabla 7 presenta los resultados obtenidos sobre los análisis de color realizados 
(ASTA, grado de tinción y relación teórica de las fracciones isocromáticas roja y 
amarilla, R/Y) a las diferentes condiciones de presión y temperatura empleadas 
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durante la extracción y bajo los parámetros del diseño central empleado para el 
análisis. 
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Tabla 7. Rendimiento de la oleorresina, ASTA, Determinación de 
Tinción y Relación teórica de las fracciones de pigmento rojo 

y amarillo de las oleorresinas extraídas

Tratamiento Presión 
(Bar)

Temperatura 
(ºC)

Rendimiento de Oleorresina 
(% de oleorresina extraída/Páprika)

1 350 50 9,7

2 280 50 8,4

3 350 70 10,2

4 280 70 8,2

5 315* 60* 9,4*

6 315* 60* 9,1*

7 315* 60* 9,2*

ASTA Grado de Tinción (A470/A454) Relación teórica R/Y (A525/A456-525)

212 0,9677 1,2368

120 0,9431 1,5395

198 0,9604 1,0310

101 0,9407 0,7542

118 0,9482 1,5467

108 0,9456 1,1226

116 0,9516 1,4413

Fracción Roja (R) = capsantina + capsorubina. Fracción Amarilla (Y) = 
β-caroteno + β-criptoxantina+ capsoluteina + zeaxantina + violaxantina. *Replicas al centro

El diseño central compuesto utilizado en el presente trabajo permitió elaborar 
una prueba de bondad de ajuste para la evaluación estadística del modelo mate-
mático ajustado. En la tabla 8, se muestra el análisis de varianza de las variables 
respuesta definidas (Rendimiento de Oleorresina, ASTA, Grado de Tinción y 
Relación Teórica R/Y). El término residual que resulta al extraer la variabilidad 
total correspondiente a los términos del modelo fue, a su vez, utilizado para ge-
nerar una prueba de bondad de ajuste al descomponerse en un término de error 
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puramente aleatorio, y en un término de error, debido a la falta de ajuste del 
modelo. La falta de ajuste no signifi cativa (p>0.05) indica que las superfi cies de 
respuesta ajustan bien los datos, por lo tanto, se puede tomar su función polinó-
mica para encontrar las combinaciones óptimas que se deseen analizar de la pre-
sión y temperatura. El error cuadrático ajustado indica que los modelos explican 
un 95.44%, 46.79, 82.92% y 27.35% la variabilidad de las variables respuesta 
encontradas. Los resultados se muestran en la tabla 8.

Mediante el análisis de varianza se encontraron diferencias signifi cativas 
p<0.05 en la presión para las variables respuestas Rendimiento de Oleorresina, 
ASTA y grado de tinción; caso contrario sucedió con y la Relación Teórica R/Y. 

Como se muestra en el gráfi co 2, de los resultados obtenidos del efecto de las 
variables se puede inferir que el rendimiento de oleorresina, grados ASTA y el Gra-
do de Tinción incrementa cuando la presión pasa del nivel inferior al nivel superior 
y la temperatura no infl uye sobre estos cambios. La relación teórica R/Y aumenta 
con el mayor valor de temperatura y un cambio de presión del nivel inferior al nivel 
superior, pero cuando se encuentra con una temperatura inferior disminuye.
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Gráfico 2. Efectos de los variables (Presión y Temperatura) en el Rendimiento 
Oleorresina, Grados ASTA, Grado de Tinción y Relación Teórica
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Tabla 8. Análisis de varianza para modelos refinados de Y (Grados ASTA), 
Z (Grado de Tinción) W (Relación Teórica R/Y)

Variable Fuente Suma de 
cuadrados Df Media

 cuadrada F-Relación P-Valor

Rendi-
miento 

Oleorresina

A: Presión 2,7225 1 2,7225 116,68 0,0085

B: Temperatura 0,0225 1 0,0225 0,96 0,4296

AB 0,1225 1 0,1225 5,25 0,1490

Lack-of-fit 0,020119 1 0,020119 0,86 0,4511

Error puro 0,0466667 2 0,0233333

Total (corr.) 2,93429 6

R2 = 97.72%                                             R2 ajustado = 95.44%

ASTA

A: Presión 8930,25 1 8930,25 318,94 0,0031

B: Temperatura 301,25 1 301,25 10,75 0,0785

AB 6,25 1 6,25 0,22 0,6831

Lack-of-fit 272,25 1 272,25 9,72 0,0893

Error puro 56,0 2 28,0

Total (corr.) 12546,0 6

R2 = 73.39%                                             R2 ajustado = 46.79%

Grado de 
Tinción

A: Presión 0,000490623 1 0,000490623 54,19 0,0180

B: Temperatura 0,0000235225 1 2,60 0,2483

AB 0,0000060025 1 0,66 0,5010

Lack-of-fit 0,000034843 1 0,000034843 3,85 0,1888

Error puro 0,0000181067 2

Total (corr.) 0,000573097 6

R2 = 90.76%                                             R2 ajustado = 82.92%

Relación 
teórica

A: Presión 0,000167703 1 0,000167703 0,00 0,9586

B: Temperatura 0,24557 1 0,24557 5,04 0,1540

AB 0,0839551 1 0,0839551 1,72 0,3198

Lack-of-fit 0,0905478 1 0,0905478 1,86 0,3061

Error puro 0,0975132 2 0,0487566

Total (corr.) 0,517754 6

R2 = 63.67%                                             R2 ajustado = 27.35%
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A continuación se presenta la ecuación de cada uno de los modelos ajustados, 
para las variables respuestas consideradas en el estudio:
Y1= 10,7464 - 0,00642857*X1 - 0,15*X2 +  0,0005*X1*X2                   (4)

Y2= -169,25 + 1,13571*X1 - 1,95*X2 +  0,00357143*X1*X2      (5)

Y3= 0,799768 + 0,000526429*X2 + 0,00086*X2 -  0,0000035*X1*X2          (6)

Y4= 10,607 - 0,0250207*X1 -  0,155165*X2 +  0,000413929*X1*X2  (7)

Donde
X1: Presión
X2: Temperatura
Y1: Rendimiento Oleorresina
Y2: Grados ASTA
Y3: Grado de Tinción
Y4: Relación teórica

Con la metodología de la pendiente ascendente se obtuvieron los valores de 
los factores que optimizan las variables respuesta teniendo en cuenta los rangos 
límite esperados. Los resultados encontrados se muestran en el gráfi co 3.
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Gráfico 3. Superficies de respuesta que relaciona la Presión (Bar) y 
Temperatura (ºC) con: Rendimiento Oleorresina, Grados ASTA, 

Grado de Tinción y Relación Teórica (R/Y)
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Los valores máximos encontrados en cada uno de los análisis se describen en 
la tabla 9.
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Tabla 9. Valores máximos de los análisis de rendimiento y color de acuerdo a 
las variables de presión y temperatura empleadas en la extracción por FSC

Variable respuesta Valor Máximo
Condiciones

Presión (bares) Temperatura (°C)

Rendimiento, % 10.24 350 70

Grados ASTA, (Unidades de 
color, UC) 212 350 50

Grado de tinción (A470/A454) 0.9604 350 70

Relación teórica de la fracciones 
isocromáticas roja y amarilla 
(R/Y)

Entre 1.2 y 1.5 280 a 315 55 a 60

Como se observa en los resultados, el rendimiento se encuentra en las con-
diciones máximas de presión y temperatura, como es reportado en los trabajos 
anteriores, al igual que los grados ASTA63. De otro lado, el grado de tinción no 
alcanzó el rango óptimo entre 1.2 y 1.5, para ser clasificado como una oleorresina 
de alta calidad por su relación equilibrada entre el color rojo y el amarillo; el re-
sultado por debajo del rango pudo presentarse debido al deterioro o degradación 
de los carotenos en las condiciones más extremas que se emplearon (350 bares 
y 70°C); de allí que esta prueba no sea muy recomendada en la industria, por la 
cercanía de las longitudes de onda empleadas en el análisis58. 

Los resultados obtenidos mediante la relación teórica de las fracciones iso-
cromática roja y amarilla, prueba clasificada según las evaluaciones previas como 
el método más exacto, obtuvo por medio de las variables propuestas un rango 
más amplio de operación, y en condiciones no tan extremas como los anteriores, 
respuesta que es más consecuente con las características termolábiles de los caro-
tenoides presentes; además, los resultados de esta técnica en el rango de presión y 
temperatura evaluados corresponden a los datos reportados en la literatura. 

Finalmente, el diseño de experimentos fue creado en función de encontrar un 
equilibrio entre los valores máximos en el rendimiento de la oleorresina, grados 
ASTA y la relación teórica isocromática, el cual puede ser encontrado a una pre-
sión de 350 bares y una temperatura de 60 ºC, y de acuerdo con el análisis de 
varianza, la presión afecta las variables respuesta rendimiento de la oleorresina, los 
grados ASTA y la relación teórica R/Y; caso contrario sucede con la temperatura 
la cual no fue significativa p>0.05.
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Tabla 10. Concentraciones de las fracciones isocromática R/Y

Tratamiento

Concentración (g/kg)

Fracción Roja A525

 (EOR=1041±51.033)

Fracción Amarilla

(EYR=EOT – EOR=1613 ± 47.850) 
Fracción Total A456

(EOR=2654±84.868)

1 11.83 9.57 21.40

2 7.16 4.65 11.80

3 8.15 7.91 16.06

4 4.04 5.36 9.40

5 8.88 5.74 14.62

6 6.59 5.87 12.45

7 6.79 4.71 11.50

La determinación de la concentración es el último parámetro de control de cali-
dad reportado en la tabla 10, el cual es de de gran importancia para la industria.

 Los valores se encontraron dentro de los reportados por trabajos previos, 
excepto por los resultados de la muestra obtenida con el cuarto tratamiento (280 
bares y 70°C), el cual presenta una concentración mayor de la fracción amarilla 
que la fracción roja, lo cual en la realidad es contrario, porque a pesar de que 
la páprika presenta mayor número de compuestos de la fracción amarilla, estos 
se encuentran en menor concentración que la capsantina y capsorrubina res-
ponsables del color rojo. De otro lado, estos resultados son importantes porque 
coinciden reportes anteriores, donde confirman que a menores valores de pre-
sión y temperatura durante la extracción se puede obtener mayor contenido de 
β-caroteno, el cual hace parte de la fracción amarilla.

Cuantificación del β-caroteno
De acuerdo con la curva de calibración que presentó un coeficiente de corre-
lación de 0.9979, la concentración del β-caroteno  es de 1.09 ug/mL. Según 
estudios realizados por la Ciencia Nacional Academia de Estados Unidos, existe 
una equivalencia del carotenoide en unidades de actividad de la vitamina A, la 
cual es llamada Equivalencia de Actividad Retinol (RAE), donde 1 RAE=1.2 µg 
de ß-caroteno de alimento  (Solomons, 2003), lo cual muestra que esta cantidad 
puede ser comparable con algunos alimentos con alto contenido de vitamina A, 
como el perejil; además, el β-caroteno se absorbe fácilmente en el organismo, lo 
cual permite una valoración mayor en la interpretación nutricional debido a su 
rápida y efectiva absorción.
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Determinación de la capacidad antioxidante
La presencia de carotenoides como β-caroteno y criptoxantina se convierte en la 
principal causa de la capacidad de antioxidante del pimentón dulce o páprika, en 
particular β-caroteno, porque es el único carotenoide que durante la maduración 
de la planta no se esterifica, conservando de esta forma su actividad biológica en 
el fruto final y por consiguiente en cualquiera de sus derivados. Esto es una de las 
razones para soportar los valores resultantes de la capacidad antioxidante evalua-
da por el método de ABTS y expresada en equivalentes Trolox –TEAC, como se 
muestra en la tabla 11.
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Tabla 11. Valores de capacidad antioxidante de la oleorresina de páprika 
determinada por medio de ABTS y expresada en TEAC

Valor expresado en Trolox

TEAC 
(ųMol trolox/100g extracto de oleorresina) 4500 ± 2100

Los valores obtenidos son comparables con frutos naturales en sus primeras 
etapas de maduración, pero que están clasificados como un referente por alta 
capacidad antioxidante, como es el caso del mortiño.

Por lo anterior, se puede inferir que aunque la mayoría de los compuestos de 
la oleorresina de páprika son esterificados durante su maduración, lo que origina 
la pérdida de su actividad biológica, la presencia del β-caroteno es representativa 
para proporcionarle a este producto un valor funcional, que no había sido repor-
tado antes para la oleorresina de páprika.

Microencapsulación

Caracterización de la oleorresina microencapsulada

Las microcápsulas obtenidas bajo las condiciones antes mencionadas fueron eva-
luadas por SEM, para determinar la forma definida globular de las microcápsulas 
y el tamaño de la partícula. Los resultados obtenidos están cercanos a los repor-
tados en la literatura54. En los gráficos 4 y 5, se muestran las fotografías de las 
microcapsulas obtenidas goma aguar y almidón modificado, Capsul. 

Según los resultados obtenidos la microcápsula obtenida con Capsul (Almi-
dón Modificado) tiene menor tamaño de partícula, superficie mejor definida y 
baja aglomeración del material encapsulante sin forma definida; caso contrario 
con la Goma Aguar, aunque el tamaño de la partícula todavía se encuentra dentro 
de los límites reportados. 
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Gráfico 5. Microscopia de Barrido Electrónico de la 
microcápsula con Goma Aguar

Efectividad de la microencapsulación
Con el fi n de verifi car la efectividad de la microencapsulación total, se realizaron los 
análisis para determinar el porcentaje de oleorresina entrapada o microencapsulada 
y el porcentaje de oleorresina externa. Los resultados se muestran en la tabla 12.

Tabla 12. Porcentaje de material encapsulado y oleorresina 
externa resultado del uso de dos encapsulantes

% Material Encapsulado % Oleorresina Externa

Microcapsula – Capsul 90 12

Microcapsula – Goma Aguar 82 16

Gráfico 4. Microscopia de Barrido Electrónico de la microcápsula con Capsul

El porcentaje de oleorresina encapsulada con Capsul fue superior al porcenta-
je que se alcanzó con la Goma Guar, lo cual es coherente con los análisis de MEB, 
que presentan un menor tamaño de partícula. Estos dos parámetros o pruebas de 
calidad están relacionados. Para los análisis de tiempo de vida media, se empleó 
la oleorresina microencapsulada con el almidón modifi cado, Capsul, por haber 
presentado menor tamaño de partícula.
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Tiempo de vida media
Uno de los principales objetivos de la microencapsulación es la protección de los 
compuestos bioactivos termolábiles; de allí que la evaluación de la estabilidad 
de las microcápsulas bajo condiciones de temperaturas  extremas (condiciones 
climáticas de la costa colombiana) fueron evaluados a diferentes tiempos.  

 En el gráfi co 6 se muestra la representación de los datos obtenidos, por el 
seguimiento del porcentaje de efectividad de la microencapsulación. 
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Gráfico 6. Estabilidad de la oleorresina entrapada

La gráfi ca muestra una disminución de la concentración del compuesto activo 
que se puede dar por la presencia de compuestos volátiles, que en una próxima 
investigación deben ser calculados por cromatografía gaseosa. De otro lado, se 
puede observar que la oleorresina microencapsulada es más estable que la oleorre-
sina sin encapsular, siguiendo una cinética de primer orden52.

Este análisis fue de gran importancia para saber la relación de oleorresina 
encapsulada que efectivamente proporcionará color al producto fi nal donde sea 
incorporado.

El tiempo de vida media fue calculado de la constante de velocidad como 0.693/k. 
En la tabla 13 se muestran los resultados del tiempo de vida media de la oleorresina 
sin microencapsular y microencapsulada con el almidón modifi cado, Capsul52. 

Tabla 13. Tiempo de vida media de la oleorresina y microcapsula

Tiempo de vida media (días)

Oleorresina 4

Capsul 77



/ 444 / 

El tiempo de vida media está determinado como el tiempo en que disminuye 
el 50% de las propiedades de interés, en este caso la concentración de la oleorre-
sina entrapada y como se puede ver en la tabla, se nota la diferencia significativa 
entre la oleorresina microencapsulada que puede alargar su tiempo a condiciones 
de temperatura extrema (60°C) y humedad, a un tiempo de 77 días, opuesto a 
los resultados de la oleorresina sin la protección de una barrera o pared que solo 
conservaría su 50% de acción durante 4 días.

La calidad del color también fue evaluada en el período para el estudio de 
estabilidad. En la tabla 14 se muestran los resultados. 

Maritza Andrea Gil G., Carlos Esteban Restrepo R., Leonidas de Jesús Millán C., Benjamín Alberto R.

El color se ve afectado por las condiciones de temperatura y humedad a las 
cuales se sometió la microcápsula, pero se debe tener en cuenta que la concentra-
ción de la oleorresina se encuentra en una relación 1:10, lo cual afecta significati-
vamente el resultado y sólo hasta introducirlo a una matriz alimenticia, se podrá 
calcular la capacidad de coloración de la oleorresina y su estabilidad en el tiempo 
dentro del alimento, comparado con la oleorresina líquida.

Conclusiones
El CO2, empleado en la extracción por fluidos supercríticos es una fuente alter-
nativa, no toxica, inerte, no inflamable, con alta pureza y bajo costo, empleado 
para la obtención de productos naturales libres de solventes orgánicos altamente 
tóxicos como el hexano, entre otros, que no son recuperables y su tratamiento 
es altamente contaminante, perjudicial para la salud los vapores generados en su 
incineración y, principalmente, los efectos colaterales que mínimas cantidades 
residuales que permanezcan en el producto final extraído y empleado para con-
sumo directo por humanos puede desencadenar en enfermedades como cáncer. 
Por esta razón, la alternativa de fluidos supercríticos reutilizables es una de las 
mejores propuestas ambientales en la obtención de la oleorresina de páprika con 
características de alta calidad por la conservación de sus propiedades bioactivas y 
ser un producto natural y con altos estándares de calidad. 

La microencapsulación de la oleorresina de páprika es una tecnología que per-
mite alargar la vida útil del producto final y facilita el manejo en polvo de u pro-
ducto, ya que actualmente la oleorresina presenta dificultades para el transporte y 
la incorporación en matrices alimenticias o cosméticas por su alta viscosidad.

Tabla 14. Grados ASTA de la oleorresina microencapsulada

1 día 15 días 30 días

Capsul 119 55 28
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