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Palabras claves: Resumen

Integrales dobles; Introduccion: En analisis matematico en ocasiones las integrales
aproximacion resultan complicadas resolverlas por métodos de integracién, por
numérica; esta razdn es necesario pensar en meétodos numericos para
regiones no resolverlas, siempre que estas sean integrales definidas, mas aun
rectangulares. cuando se trata de integrales dobles. El objetivo: La habilidad

para resolver estas integrales depende mucho del conocimiento
de solucion y de la experiencia, por esta razon el presente estudio
presenta una alternativa de solucion por métodos numéricos.
Metodologia: Una integral doble conceptualmente calcula el
volumen limitado por una superficie sobre una region, la region
puede ser rectangular o no rectangular. El presente estudio
resuelve indiferentemente el tipo de regidn, para lo cual se realiza
particiones a lo largo de x e y de la regién, generando de esta
manera una malla de puntos (x.y) dentro de la region, los cuales
se evaltan en la funcién f(x,y), que representa la superficie,
Resultados: con estos valores se resuelve en forma horizontal la
integral mediante el método de Simpson. Con el resultado de
estos se resuelve en sentido vertical con el mismo método,
obteniéndose el resultado de la integral doble con excelente
precision. Conclusiones: se propone entonces un método de
calculo de integrales dobles con célculo numérico para regiones
de rectangulares o no rectangulares.

Area de estudio general: Matematica. Area de estudio
especifica: Célculo numérico.

Keywords: Abstract

Double integrals; Introduction. - In Mathematical Analysis, integrals are
numerical sometimes difficult to solve by integration methods, for this
approximation; reason it is necessary to think of numerical methods to solve
non-rectangular them, if these are definite integrals, even more so when it comes
regions. to double integrals. Objective: The ability to solve these integrals

depends a lot on the solution knowledge and experience, for this
reason the present study presents an alternative solution by
numerical methods. Methodology: A double integral
conceptually calculates the volume bounded by a surface over a
region, the region may be rectangular or non-rectangular. The
present study solves the type of indifferently, for which partitions
are made along x and y of the region, thus showing a mesh within
points (x,y) of the region, which are evaluated in the function
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f(x,y), which represents the surface, Results: with these values
the integral is solved horizontally using the Simpson method and
with the result of these it is solved vertically with the same
method, obtaining the result of the double integral with excellent
precision, Conclusions: a method of calculating double integrals
is then proposed with numerical calculation for rectangular or
non-rectangular regions.

Introduccion

La resolucion de integrales definidas en ocasiones se torna dificil al realizarlo por medio
de procesos de integracion convencionales, puesto que estos procesos no son aplicables
y por ende la posibilidad de resolver se ve imposibilitado (Araujo, 2018), mas aln si estas
integrales son dobles, en donde en donde necesariamente la integral mas interna siempre
debe ser realizada, para en lo posterior encontrar la integral mas externa.
Conceptualmente una integral doble es el volumen generado por una superficie y una
regién que se encuentra en uno de los planos coordenados. La comprension espacial de
esto conlleva un conocimiento pormenorizado de las graficas en tres dimensiones, una
vez definido el volumen se procede a calcular por métodos de integracién pero esto en
ocasiones resulta complejo. Por esta razén es necesario definir un procedimiento
numérico que permita resolver dichas integrales.

Para esto se ha pensado en la utilizacion de integracion numérica en este caso por el
método de Simpson para integrales simples, que es uno de los métodos que converge
rapidamente, aplicandolo en las dos direcciones de la integral doble, obteniendo
resultados con muy poco error, desde luego esto dependera del numero de particiones, la
metodologia estd desarrollada para integracion doble para regiones no rectangulares,
notdndose que la aplicacion es similar cuando la region es rectangular. La parte
importante de la metodologia propuesta es realizar una malla con valores de x e y sobre
la region, y luego evaluar para cada uno de los puntos que se encuentran dentro de la
region en la funcion correspondiente a la superficie, para luego aplicar el método de
Simpson en la direccidn de x posteriormente con esto resultados con una nueva aplicacion
de Simpson, esta vez en la direccion de y calcular el valor del volumen. Es de gran
importancia el calculo numérico pues este permite obtener la solucion por un
procedimiento ordenado y preciso, lo que permite evitar contratiempos en los procesos
de integracion.
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El objetivo de la presente investigacion es resolver integrales dobles en regiones no
rectangulares, utilizando una solucién por métodos numeéricos para tener una alternativa
de solucién general y precisa.

Metodologia

Para dar solucion a esta problematica se ha desarrollado una metodologia que contempla
una solucion numérica la cual ha sido aplicada para integrales simples como es el método
de Simpson el cual tiene una rapida convergencia, este ha sido incorporado a las integrales
dobles teniendo en cuenta que este calculo se realiza en dos sentidos: a lo largo de x y
otro a lo largo de y o viceversa. La primera integracion numérica corresponde
tedricamente al célculo de areas a lo largo de X, y la segunda integracion numeérica
corresponde al célculo del volumen (Rodriguez et al., 1996).

El célculo numérico de integrales dobles esta implementado para resolver regiones no
rectangulares, lo que pueden conducir a obtener funciones complejas para obtener el
resultado por métodos de integracion. Al resolverlo por integracion numérica esta se
simplifica notablemente y el calculo de voliumenes puede ser tratado con méas confianza
sean cuales sean las funciones que limitan a la region. Se debe considerar que el concepto
de que una integral siempre se calcula para estrictamente funciones algebraicas
(Wrtaques, 2012). El caso de integrales con regiones rectangulares es un caso particular
de cuando se tiene regiones no rectangulares (Strang & Herman, 2023).

Resultados

La metodologia empleada en este estudio es la utilizacidn de la integracién numérica de
integrales simples, las cuales se combinan apropiadamente para el calculo de integrales
dobles con regiones no rectangulares. Para esto se utiliza Excel como hoja de célculo
permitiendo de esta manera las iteraciones y calculo necesarios para converger a la
respuesta (Briones, 2015).

Una integral definida se la pueda calcular por aproximacion numérica, utilizando el
concepto de la integral que corresponde al &rea bajo la curva respecto a un eje en un
intervalo determinado, lo que implica que al calcular el &rea bajo la curva (funcion) se
puede encontrar el valor de la integral. Para esto podemos utilizar el método de Simpson
el que calcula el area bajo una funcion utilizando sectores de parabolas que al sumarlas
nos entrega el valor aproximado de la integral (Campuzano, 2016), asi:
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Figura 1

Aproximacion del area bajo la curva por Simpson

Ejey,

2
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Como se puede observar el area bajo la curva de este sector de parabola esta dado por:

[ fede~2yo+ 4y +y2) (1)
Donde: h=— 2

h es la particion a lo largo del eje x de igual tamafio en el intervalo de evaluacion
de la integral

El método acepta n particiones siendo n un nimero par, con esto la exactitud del calculo
es mayor, la formula para n particiones quedaria de la siguiente manera:

b h
Jo FOdx = S{yo + 4y1 + 25 + 4ys + 2y, + -+ Y} (3)

Es importante sefialar el significado geométrico de una integral doble sobre una region R.
Esto es el volumen generado por una superficie sobre una region, donde f(x,y) es la
superficie sobre la region (Villena, 2009).

JI, foy)dydx  (4)

La superficie debe comprobarse que se encuentre totalmente sobre la regién a calcular, si
no es asi, se debe redefinir la region a partir de las secciones que se encuentran sobre el
plano de la region, esto implica el conocimiento sobre graficas en tres dimensiones
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(Lehman, 1989). El proceso de integracion de una integral doble se lo realiza por
integrales sucesivas, esto es, se debe calcular la integral mas interna para luego calcular
la mas externa. Esto implica que en la primera integral se debe considerar constante la
variable que no se encuentra en el diferencial y lo que se calcula es el area en funcion de
X:

AG) = [ fx,y)dy 5)

Si a esta area le multiplicamos por la diferencia de dx podemos encontrar el diferencial
de volumen, que al integrar en los limites del intervalo en X, encontraremos el volumen
del solido limitado.

V= f;A(x)dx (6)

De esta manera la doble integral es el volumen limitado por la superficie f(x,y) y la
region R (Leithold, 1998).

Figura 2

Integracion a lo largo de x

ZA

Los limites de la integral pueden cambiar de posicion para poder calcular el volumen,
esto se puede realizar sin mayor andlisis, cuando la region es rectangular. Entonces seria
equivalente calcular la doble integral de la siguiente manera:
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Figura 3

Integracién a lo largo de 'y

ZA

[ fe,y)dxdy — (7)

Se necesita entonces generalizar el analisis para cuando la region no es rectangular,
teniéndose lo siguiente:

Figura 4

Volumen de una superficie sobre una region no rectangular

Como se puede observar en la grafica la region no es rectangular y mas bien esta limitada
por dos curvas determinadas por h,(y) Y h,(y) El rea A(y) se entiende varia a lo largo
de y en este caso el valor de y es constante para calcular su valor se emplea
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AY) = [;2 f(x,y)dx ®)

El volumen sera calculado de la siguiente manera:

d ch
V=[O feydrdy @)

En este caso al cambiar el orden de las integrales, ya no se puede intercambiar facilmente,
para hacer esto es necesario analizar correctamente como quedan los limites de las
integrales, en cualquier caso estos limites deben representar en forma clara la region que
se pretende calcular (Thomas, 2012).

Discusion

De lo expuesto podemos intuir que el célculo de una integral doble por medios numéricos
aproximados implica el célculo en dos direcciones, esto es en el eje x y en el eje y. Si es
del caso en el eje x encontrariamos el equivalente a las areas cuando un valor de y es
constante, y posteriormente encontrariamos el volumen a lo largo de y, como se puede
observar (Hurtado & S&nchez, 2014).

El calculo se realiza de la siguiente manera. Se genera una malla de particiones con
valores de x e y se evalua a la funcion de la superficie sobre la region a través de f(x, y)
en cada punto. Tanto en €l eje x como en él y se realiza el proceso de integracion por
aproximacion numérica utilizando el método de Simpson.

Veamos la integral doble en una seccidn rectangular, como la siguiente

[1 P - 2y)dydx (10)

Las particiones seleccionadas son segun la figura 5.
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Figura 5

Particion de una region rectangular

3.5

[ O o]
25
4 -6 4
[ O o]
1.5 4
1 -3 1
[ O o]

054

Los valores de la funcidn evaluada en los puntos de las particiones son los que parecen
en la tabla 1.

Tabla 1

Valores de la funcion evaluada en la superficie

y. I X -1 0
3 -7 -9
2 -4 -6
1 -1 -3

Smpon 8 a2

Se aplica Simpson a los valores de la columna y posteriormente se evalta la ultima fila
con Simpson para encontrar el valor de la integral doble (Font, 2010).

Como podemos ver el valor por aproximacion es igual al evaluar la integral directamente.
[ 2@t - 3y)dydx = 21333 (11)

Veamos una integral con regién no rectangular donde se aplique el método de calculo
aproximado:

ffR x2,/9 — y2dydx (12)

Ciencia
L Digital

Edtirial Investigacién Formativa Pagina 14| 20




Conciencia
= |
@ D i g Ita I ISSN: 2600-5859

Vol. 6 No. 3.1, pp. 6 — 20, agosto — septiembre 2023

www.concienciadigital.org

Donde la region esta limitada por la circunferencia x2 + y? = 9.

La grafica de la superficie sobre la region es simétrica al eje x y al eje y. Ademas la regién
essimétrica al eje x y al eje y, determinandose de esta manera que el volumen a calcularse
también es simétrico a los ejes x y, por tanto se procede a integrar solo en el octante x(+),
y(+), z(+), la ecuacion que permite el célculo es:

V=af [ %2 [0-32 dydx = 4+ (43.2) = 172.8 (13)

La grafica que corresponde a la integral debe estar clara después de un analisis de las
superficies que se tiene en el problema es, para esto nos podemos ayudar de programas
para graficar que ayudan a conceptualizar mejor el problema, tales como el Geogebra
(GeoGebra Team, 2023).

Figura 6

Volumen generado por dos superficies

Los célculos de la aproximacion se detallan en la tabla 2.
Tabla 2

Numero y tamafio de particiones

Son los intervalos de x e y

x0 0 y0 0

Xn 3 ym 3

Ax 0.188 Ay 0.188
n 16 m 16
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Tabla 3

Hoja de calculo de la integral doble

REGIO ]
N: VALORES DE LA FUNCIONES DE LA REGION

f(x)= 3 2994 2976 2947 2905 2850 2781 2698 2.598 2480 2342 2179 1984 1749 1452 1044 O

9(x)= 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

VALORES DE LA FUNCION CORRESPONDIENTE A LA SUPERFICIE

o x

X1 x2 x3 x4 x5 X6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16

0.937 simpson
0.375 0.5625 0. 5 1125 13125 15 1.6875 1.875 20625 2.25 24375 2 2.8125 3 horizontal  Simpson vertical

2
7
2
7

116.939 97.993

valor valor
exacto 43.200 calc. 43.171 43.171

Del calculo por aproximacion se obtiene un valor de 43.171, el cual es la cuarta parte de
lo calculado por lo tanto el volumen total es 4 veces este valor es decir 172.685.

Al realizar el céalculo aproximado mediante la tabla 3 de Excel se obtiene después de
algunas comprobaciones con una particion de 16 unidades en los dos ejes x e y, que los
resultados obtenidos ofrecen una precision considerable menor al 1% (Cortés et al.,
2019), lo que indica que el método o modelo de célculo funciona adecuadamente.

Los valores externos de la segunda fila y columna representan los valores
correspondientes a las particiones en x e y respectivamente. Los valores intermedios de
la tabla 3 representan los valores evaluados en la funcion que corresponde a la superficie
sobre la region, aqui se filtran todos los valores f(x, y) que no se encuentran en la region,
con los cuales se calcula a partir de Simpson en forma horizontal, y luego con estos
valores se calcula en forma vertical, también con Simpson (Chapra & Canale, 2015).
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Los resultados obtenidos, dan una gran confiabilidad y permite el calculo de integrales
dobles de procesos de integracién complejo.

Conclusiones

e En la utilizacion del método es importante el conocimiento y manejo de los
conceptos de integrales dobles, para determinar en forma correcta los limites de
las integrales.

e Elcélculo de los valores que corresponde a la funcién se efectda a partir de la hoja
de calculo, en la cual se debe definir correctamente la funcion que representa la
superficie y las funciones que delimitan las funciones, el resto del calculo lo hace
empleando Simpson en dos direcciones esto es en sentido horizontal y con los
resultados de estos calcula en forma vertical por Simpson el valor total de la
integral.

e Se debe hacer notar que las funciones empleadas en el célculo deben ser
estrictamente funciones, esto en realidad corresponde al analisis de la integral
doble con sus limites.

e El célculo realizado con n=16 entrega resultados muy cercanos a los calculados
por métodos de integracién o tedricos., por tal razon se acepta al método de
calculo aproximado de este estudio como una alternativa valida para el calculo de
integrales dobles.
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Palabras claves: Resumen

Ecuaciones Introduccion: Al resolver las ecuaciones diferenciales lineales
diferenciales no homogéneas de coeficientes constantes, es necesario encontrar
lineales, no una solucion que corresponde a la parte homogenea y, y una parte
homogéneas, corresponde a la parte no homogénea o particular de la funcion
Teorema de g(x), cuando esta tiene la forma e?*, donde “a” es una de las
Cauhy, integrales raices correspondiente los factores de la ecuacion caracteristica
sucesivas de la ecuacion diferencial, se presenta una particularidad en la

solucion particular, esto es que dependiendo del orden en la que
se encuentran los factores, al plantear la integral sucesiva
aparentemente se encuentra dos soluciones de y,, que al
comprobarlas en la ecuacion diferencial si cumplen, esto lleva a
pensar que no cumple con el teorema de Cauchy, el cual
manifiesta que la ecuacion diferencial tiene una Unica solucion,
pero al aplicar las condiciones iniciales en la solucion general y =
Vg + ¥p, €sta si cumple con dicho teorema corroborandose que la
ecuacion diferencial ordinaria lineal de coeficientes constantes
tiene solucion Unica al resolverla por el método de integrales
sucesivas. De esta manera el estudio entonces corrobora y
comprueba que el teorema de Cauchy garantiza la existencia y
unicidad de una solucion que cumple con las condiciones
iniciales de una ecuacion diferencial ordinaria. Obijetivo:
Comprobar que la solucién particular resuelta por integracion
sucesiva de una ecuacion diferencial ordinaria lineal de
coeficientes constantes conduce a una solucién particular de la
ecuacion diferencial unica. Metodologia: En el presente estudio
para la resolucion de las ecuaciones deferenciales ordinarias
lineales no homogéneas de coeficiente constantes se utiliza el
método de integrales sucesivas, ademas de utilizar el criterio de
comprobacién de la solucién de una ecuacion diferencial, para
determinar mediante el teorema de Cauchy, que la solucion es
Unica en una ecuacion diferencial cuando se tiene condiciones
iniciales especificas. Resultados: A partir de un caso especifico
cuando la parte no homogénea tiene la forma e®* donde a es una
raiz de la ecuacion caracteristica, aparentemente se encuentra dos
soluciones para la solucidon particular, se comprueba que la
solucién es Unica al obtener la solucion particular de la ecuacion
diferencial, con una condicién inicial dada. Conclusion: Se
comprueba que la solucion particular resuelta por integracion
sucesiva de una ecuacion diferencial ordinaria lineal de
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coeficientes constantes conduce a una solucion particular de la
ecuacion diferencial Unica. Area de estudio general: analisis
matemético. Area de estudio especifica: ecuaciones
diferenciales ordinarias lineales no homogeneas de coeficientes

constantes.

Keywords: Abstract

Linear differential Introduction: When solving non-homogeneous linear
equations, non- differential equations with constant coefficients, it is necessary to
homogeneous, find a solution that corresponds to the homogeneous part, denoted
Cauhy's Theorem, asyy, and a part that corresponds to the non-homogeneous part,
successive denoted asy,. In the case where the non-homogeneous part has
integrals the form e®*, where "a" is one of the roots corresponding to the

characteristic equation factors of the differential equation, a
peculiarity arises in the solution. Depending on the order in which
the factors are found, when setting up the successive integral, it
may appear that there are two solutions for y,,. However, upon
verifying them in the differential equation, they both satisfy it.
This may lead to the belief that it does not comply with the
Cauchy's theorem, which states that the differential equation has
a unique solution. However, when applying the initial conditions
to the general solution: y =y, + y,, it does comply with the
theorem, confirming that the non-homogeneous linear differential
equation with constant coefficients has a unique solution when
solved using the method of successive integrals. Thus, the study
confirms and verifies that Cauchy's theorem guarantees the
existence and uniqueness of a solution that satisfies the initial
conditions of an ordinary differential equation. Objective:
Objective: Check that the solution solved by successive
integration of a linear ordinary differential equation with constant
coefficients, leads to a particular solution of the unique
differential equation. Methodology: In the present study, for the
resolution of non-homogeneous linear ordinary deferential
equations with constant coefficients, the method of successive
integrals is used, in addition to using the criterion of verification
of the solution of a differential equation, to determine by means
of Cauchy's theorem, that the solution is unique in a differential
equation when it has specific initial conditions. Results: Starting
from a specific case when the non-homogeneous part has the form
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e where a is a root of the characteristic equation, apparently
two solutions are found for the solution, it is verified that the
solution is unique by obtaining the solution of the differential
equation, with a given initial condition. Conclusion: It is verified
that the solution solved by successive integration of a linear
ordinary differential equation of constant coefficients, leads to a
particular solution of the unique differential equation. General
area of study: mathematical analysis. Specific area of study:
non-homogeneous linear Ordinary Differential Equations with
constant coefficients.

Introduccion

Las ecuaciones diferenciales ordinarias lineales no homogéneas de coeficientes
constantes son un tipo de ecuaciones diferenciales en las que la funcion primitiva
desconocida y sus derivadas aparecen linealmente y ademas hay un término no
homogéneo en la ecuacion (Simmons, 1991). La solucidn de estas ecuaciones es la suma
de la solucién homogénea y de la parte no homogénea (superposicion de soluciones)
(Ventura & Espinoza, 2004), que corresponde a la solucidn particular que depende de la
forma de la parte no homogénea, esta solucion se la puede resolver mediante algunos
métodos disponibles como son: método de coeficientes indeterminados, método de
variacion de parametros, método abreviado, método de fracciones parciales, método de
integrales sucesivas. En este estudio se utiliza el método de integrales sucesivas, en donde
se presenta la particularidad de encontrar aparentemente dos soluciones, cuando la parte
no homogénea de la ecuacién diferencial tiene la forma e®*, donde el valor de “a”
corresponde a una de la raices de la ecuacion caracteristica de la ecuacién diferencial,
solo por el hecho de intercambiar los factores que corresponden a la ecuacién
caracteristica de la ecuacion diferencial en la integral sucesiva, lo que inicialmente parece
generar una contradiccion puesto que una ecuacion diferencial tiene una solucion.

Al hacer uso del criterio del teorema de Cauchy que garantiza la existencia y unicidad de
una solucion que cumple con las condiciones iniciales de una ecuacion diferencial
ordinaria, se realiza la comprobacion de este aplicando una condicion inicial, en las dos
supuestas soluciones, verificando la existencia de la solucién particular Unica, aun cuando
la solucion general de la ecuacion diferencial aparentemente tiene dos formas,
conformadas por las dos soluciones particulares. Al dar condiciones iniciales al problema
se pueden calcular los coeficientes de la solucion general de la ecuacion diferencial,
pudiéndose comprobar el teorema de Cauchy, y de esta manera validar la solucion de la
ecuacion diferencial por el método de integrales sucesivas.
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El objetivo de la investigacion es comprobar que la solucién particular resuelta por
integracion sucesiva de una ecuacion diferencial ordinaria lineal de coeficientes
constantes conduce a una solucién particular de la ecuacion diferencial Unica.

Metodologia

En el presente estudio, se utiliza el método de integrales sucesivas para resolver
ecuaciones diferenciales ordinarias lineales no homogéneas con coeficientes constantes.
El método consiste en encontrar una solucién particular de la ecuacién no homogénea a
partir de una serie de integrales. Luego, se suma esta solucién particular a la solucion
homogénea asociada para obtener la solucion general de la ecuacién diferencial. Ademas
de utilizar el método de integrales sucesivas, se emplea el criterio de comprobacion de la
soluciéon de una ecuacion diferencial. Este criterio consiste en sustituir la solucion
obtenida en la ecuacién diferencial original y verificar si se cumple la igualdad, si la
solucion satisface la ecuacion diferencial, se considera valida.

Para garantizar la unicidad de la solucidn en una ecuacion diferencial, se requieren
condiciones iniciales especificas. Estas condiciones iniciales, también conocidas como
condiciones de contorno, son valores que se proporcionan en un punto determinado del
dominio de la ecuacion diferencial. A través del teorema de Cauchy, se establece que,
bajo ciertas condiciones, la solucion de una ecuacién diferencial con condiciones
iniciales especificas es unica en un intervalo dado.

Resultados

Las ecuaciones diferenciales ordinarias lineales no homogéneas de coeficientes
constantes son un tipo de ecuaciones diferenciales en donde la funcién desconocida y sus
derivadas aparecen linealmente y ademas hay un término no nulo al lado derecho de la
ecuacion (Fyres, 1985).

La forma general de una ecuacién lineal no homogénea con coeficientes constantes es:

dny dn—ly dTI.—Zy
Qo dxm T dxn—1 ta; dxn—2

d
+---+an_1d—z+any = g(x) (1)
En donde: ay, a4, a,, ..., a, son constantes.

Para resolver esta EDO se debe aplicar operadores diferenciales a cada una de las
derivadas, transformando de esta manera esta EDO a una ecuacion algebraica, la cual se
debe resolver para y, siendo esta la solucién particular, que corresponde a la forma que
tiene g(x)(Aguirregabiria, 2000).

Asi la ecuacidn en términos del operador diferencial es como sigue:
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La solucion general de una ecuacion diferencial lineal no homogénea se compone de dos
partes: la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea asociada y una solucion
particular de la ecuacion no homogénea (Fernandez, 2005).

La ecuacion diferencial homogénea asociada tiene la forma la forma:
agD™y + a, D" 'y + a,D* 'y + -+ a,_Dy + a,y =0 €))

La solucion de esta ecuacion diferencial homogénea se obtiene a partir de las raices de la
ecuacion caracteristica (Molero et al., 2011) (Molero et al., 2011), que corresponde de
la siguiente manera:

aoD" +a; D" ' +a, D" '+ +ay,_D+a, =0 (4)
Al ser esta una ecuacién polinémica implica que existen n raices:
(D —my)(D—-my)...(D —my) =0 ®)
Las cuales entregaran una solucién de la parte homogénea de la forma:
Vg = f=q Cix ™ (6)

Esta solucidn es parte de la solucion general de la EDO, y es solucion homogénea de la
EDO (Tex, 2017).

Para encontrar una solucién particular de la ecuacion no homogénea, se pueden utilizar
algunos métodos como el método de coeficientes indeterminados o el método de
variacion de parametros, los métodos abreviados, y dentro de estos las integrales
sucesivas Yy fracciones parciales. Todos estos métodos permiten encontrar una solucién
particular que satisface el término no homogéneo de la ecuacién.(Boyce & DiPrima,
2009)

La ecuacién que tenemos que resolver con operadores diferenciales y la funcién g(x), de
la parte no homogeénea es:

gx) @)

Yo = (agD™+a, D" 14+a, D" 14..ta,_D+ay)

Si remplazamos la ecuacion (5) se tiene:

_ g(x)
yp - (D—my)(D-m3)...(D-my) (8)
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La ecuacidn (8) representa ecuaciones diferenciales lineales de primer grado y primer
orden las cuales se las puede resolver en forma sucesiva (Zill & Cullen, 2009), de lo cual
se conoce el resultado que corresponde a:

yp = e™* [ eMa=m)x [ o=mMnX g(x)(dx)™ 9)

Al parecer se obtiene los resultados que segun el orden de los factores del denominador
de la ecuacion (8), al cambiar el orden de dichos factores se deberia obtener el mismo
resultado.

La unicidad de la solucion de una ecuacion diferencial esté respaldada por el teorema de
existencia y unicidad de soluciones, formulado por el matematico francés Augustin-Louis
Cauchy, que establece las condiciones bajo las cuales una ecuacion diferencial tiene una
Unica solucion en un intervalo dado siempre y cuando se cumplan ciertas condiciones de
continuidad y diferenciabilidad (TeX, 2020).

Finalmente, la solucién general de la ecuacion diferencial no homogénea se obtiene
sumando la solucion general de la ecuacion homogénea y la solucién particular de la
ecuacion no homogeénea.

Y =Yg+ (10)

Esta ultima ecuacién al ser la solucion general se presenta con las constantes de
integracion que resulta de resolver la ecuacion homogénea, en donde el nimero de estas
constantes depende del orden de la ecuacion diferencial resuelta (Zill & Cullen, 2009).
Para encontrar los valores de las constantes se necesita las denominadas condiciones de
frontera o condiciones iniciales o condiciones de Cauchy. Resolviéndose
convenientemente y encontrdndose el resultado de la solucion particulas de la ecuacion
diferencial (Ramos, 2008).

Resolvamos la ecuacion diferencial ordinaria lineal no homogénea de coeficientes
constantes:

Dy 2y =2 (11)
Aplicando operadores diferenciales se tiene:

D%y + Dy — 6y = e** (12)
Resolviendo la parte homogénea se tiene:

D’y +Dy—6y =0 (13)

Las raices de la ecuacion caracteristica de la ecuacion diferencial son:
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(D+3)(D-2)=0 (14)

Por tanto la solucion homogénea de la ecuacién diferencial lineal no homogénea de
coeficientes constantes es:

yg = Cie3* + Ce?* (16)

La solucion particular de la funcion g(x) se obtiene de la siguiente manera:

er

Yo = ora0-2) (17

En donde la solucion estd dada por las integrales sucesivas:
yp = e 3% [ (23X [ o=2X 02X gy dy (18)

Resolviendo las integrales mas internas se tiene:

yp = e 3 [ e xdx (19)
Para finalmente tener el resultado:

Yp = 5zeeS (5x — 1) (20)

Yp =5z (5x — 1) (21)

Si resolvemos la ecuacidn diferencial lineal no homogénea de coeficientes constantes con
los factores de la ecuacion caracteristica invertidos se tiene que la solucion homogénea
es la misma pero la solucion particular de g(x) sera de la siguiente manera:

er

% = o2 22)
En donde la solucidn esta dada por las integrales sucesivas:

yp = e2* [e(7372% [ 3% o2Xdx(x (23)
Resolviendo las integrales mas internas se tiene:

Vp = %ezxfe‘Sx eS*dx (24)
Para finalmente tener el resultado:

Vp = %xezx (25)
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Como se puede observar las soluciones son diferentes al cambiar la posicion de los
factores de la ecuacion de la solucion particular (21) y (25). Llama la atencién puesto que
la solucién debe ser Gnica, por lo que es necesario comprobar las respuestas, mediante el
criterio de comprobacion de una solucion en una ecuacion diferencial (Araujo, 2018).
Esto es, habra que derivar las veces que se indique en la ecuacion diferencial y remplazar
estos valores en esta, para obtener una identidad, de esta manera se comprueba que es
solucién de la EDO (Macias, 2008).

De la solucion dada en la ecuacion (21)

1
Vp = Eezx(Sx -1 (26)
Dy _ 1 2

o = 35€ *(10x + 3) 27
*yp _ 4 ox

2 = e (Gx+ 4) (28)

Remplazando en la ecuacién (11) se tiene:

) 12 _el 2 1) — »2
=€ *(5x+4) + =€ *(10x + 3) 6259 *(5x —1) = e“* (29)
e?x = 2% (30)

De la solucién dada en la ecuacién (25)

Vp = %xezx (31)

Db~ 2 (2x + 1) (32)
2

% = ger(x +1) (33)

Remplazando en la ecuacion (11) se tiene:

sezx(x +1) + %ezx(Zx +1) - 6§xe2x =e?* (34)
e?* = e?¥ (35)

Como podemos observar las ecuaciones (21) y (25) son las soluciones particulares de la
ecuacion diferencial lineal no homogénea de coeficientes constantes por que se
comprueba que es una identidad al remplazar dicha solucion en la ecuacion diferencial, a
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pesar de que son algebraicamente diferentes (Villena, 2009). Como sabemos la solucién
general de la ecuacidn diferencial lineal no homogénea de coeficientes constantes es
como se indica en la ecuacion (10):

y = Cie 3 + Ce?* + %ezx(Sx -1 (36)
y = Cie 3 + Ce?* + %xezx (37)

Por esta razon es necesario comprobar si realmente generan una solucién como sugiere
el teorema de Cauchy. Para esto vamos a suponer que las condiciones iniciales son

y0)=0 vy dfl—io) =1, con esto determinamos los valores de las constantes de la

solucién.

Resolviendo para la solucion de la ecuacion (36):
0=Cre® + Cel + %e‘)(o ~1) (38)

Remplazando en la derivada de (36)

2 = 30,673 + 20,07 + -2 (10x + 3) (40)

dy(0 1

_2;) = —3C1e® +2C2e® + -e%(0 + 3) (41)
—3C, + 20, + = =1 (42)

Resolviendo las ecuaciones (39) y (42) se tiene:
G =3 (44)

De esta manera la solucion particular de la ecuacion diferencial lineal no homogénea de
coeficientes constantes es:

__ 4 3x, 1 2x, 1 o _
y=—ge 7 +eT+—e (5x—-1) (45)

__ 4 3x 4 ox 1. 2x
@) y=—ge 7 +e™ +oxe (46)
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Resolviendo para la solucion de la ecuacion (37):
0 =Cre® + Cpe® +5-¢% (47)

Remplazando en la derivada de (37)

L= 30,73 + 20,02 + e (2x + 1) (49)
2O = —3C,e0 +2C,¢° +1e°(0 + 1) (50)
—3C, +26,+:=1 (51)

Resolviendo las ecuaciones (47) y (50) se tiene:

4
De esta manera la solucion particular de la ecuacién diferencial lineal no homogénea de
coeficientes constantes es:
__ A 3x 4 ox 1. ox

y=-—ge+e+oxe (54)
De esta manera comprobamos que la solucion particular es Unica, puesto que las
ecuaciones (46) y (54) son iguales. Es decir que la solucion es Unica, para las mismas
condiciones iniciales.

Conclusiones

e La solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de coeficientes
constantes, por integrales sucesivas, presentan una particularidad al encontrar la
solucion particular cuando la funcion que no le deja ser homogénea tiene la forma
e , donde el valor de a es una de las raices de la ecuacion caracteristica, puesto
que dependiendo del orden de los factores de la parte homogénea se obtiene una
respuesta diferente, segun el ejercicio planteado se tiene:

De la ecuacion (17)

er

Yp = (D+3)(D-2)
(55)
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La solucidn es la ecuacion (21)
1
Vp = Eez"(Sx -1 (56)

Al ser cambiado el orden de los factores, como en la ecuacion (22)

er

Y = 0-2)(0+3) (57)

La solucion es la ecuacion (25)
Vp = %xezx (58)

Esto inicialmente da que pensar que no existe una solucion Unica, pero al aplicar
las condiciones iniciales en la solucidn general de la ecuacion diferencial si se
verifica que existe solucion unica, cumpliéndose el teorema Cauchy, que es la
correspondiente a la ecuacion (54), como sigue:

—_ 4 3x 4 2x_ 1 ox
y=—ge 7 +e +oxe (59)

Por lo tanto, toda ecuacién diferencial tiene una solucién Unica.
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Palabras claves: Resumen

Soldadura, Introduccion: En el Ecuador durante los ultimos afios se han
microestructura, presentado diversos accidentes de transito en lo que estan
esfuerzos, involucrados los buses interprovinciales por numerosos factores
deformacion, que produjeron dichos accidentes que producen pérdidas
carroceria, humanas y afectaciones materiales. Objetivo: el objetivo de este
seguridad vial. trabajo es analizar la calidad y la seguridad de los ocupantes al

momento de ser trasladados de un lugar a otro, por medio del
estudio de la afectacion térmica en la microestructura del material
durante el proceso de soldadura. Metodologia: La metodologia
de trabajo consiste en analizar la microestructura de probetas
soldadas de acero ASTM A-500 mediante procesos SMAW y
GMAW y considerando parametros normados de soldadura que
se usan en las industrias carroceras del pais. Para el analisis se ha
tomado en cuenta la parte frontal del autobis debido a la
importancia de las cargas sobre este elemento, la union de las
probetas se desarroll6 mediante junta a tope y el analisis de
esfuerzos téermicos en el material se ejecuto en el software Ansys.
Resultados: EI analisis microestructural de las probetas antes y
después de los procesos de soldeo muestran la presencia de perlita
y ferrita mayoritariamente sin cambios en la morfologia del
material, del andlisis térmico se determina que el proceso GMAW
presenta un mayor indice de conductividad térmica con un valor
de 0,9255W/mm? y la deformacion maxima que presenta el
material es de 0,17167 mm. Conclusiones: Bajo los pardmetros
analizados, al no existir cambios en la microestructura se
concluye que no es necesario un tratamiento térmico antes o
después de los procesos de soldadura por lo tanto las propiedades
mecanicas del material no se ven afectadas. Del anélisis térmico
se determina que la zona de influencia de calor es de
aproximadamente 1,5-2mm. Area de estudio general: Ingenieria
Automotriz. Area de estudio especifica: Soldadura.

Keywords: Abstract

Welding, Introduction: In Ecuador in recent years there have been various
microstructure, traffic accidents in which interprovincial buses are involved due
stress, to numerous factors that produced these accidents that cause
deformation, bus human losses and material damages. Objective: The objective of
structure, road this work is to analyze the quality and safety of the occupants
safety. when they are transferred from one place to another, through the
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study of the thermal affectation in the microstructure of the
material during the welding process. Methodology: The work
methodology consists of analyzing the microstructure of welded
ASTM A-500 steel specimens through SMAW and GMAW
processes and considering standard welding parameters that are
used in the country's bodywork industries. For the analysis, the
front part of the bus has been considered due to the importance of
the loads on this element, the union of the specimens was
developed by means of a butt joint and the analysis of thermal
stresses in the material was executed in the Ansys software.
Results: The microstructural analysis of the specimens before
and after the welding processes show the presence of pearlite and
ferrite mostly without changes in the morphology of the material,
from the thermal analysis it is determined that the GMAW
process presents a higher index of thermal conductivity with a
value of 0,9255W/mm? and the maximum deformation that the
material presents is 0.17167 mm. Conclusions: Under the
parameters analyzed, since there are no changes in the
microstructure, it is concluded that a heat treatment is not
necessary before or after the welding processes, therefore the
mechanical properties of the material are not affected. From
thermal analysis it is determined that the zone of influence of heat
is approximately 1.5-2mm.

Introduccion

La industria automotriz en el Ecuador es muy amplia, en todo el territorio ecuatoriano
existe una variedad de empresas dedicadas al disefio y fabricacion de carrocerias de
autobuses, que permiten a las personas movilizarse de un lugar a otro con las diferentes
comodidades posibles que puedan ofrecer (Agencia Nacional de Transito [ANT], 2023a).

En las Gltimas estadisticas ha existido una gran cantidad de accidentes viales con un 29%
son de choques laterales en el pais, mediante la Agencia Nacional de Transito de Ecuador
(2023b), indica que el 7% autobuses estan involucrados en accidentes de transito. Por este
motivo la Agencia Nacional de Transito (ANT), ha tomado acciones frente a los
accidentes de trénsito respecto a las normas INEN 043 (Instituto Ecuatoriano de
normalizacion [INEN], 2015), a la configuracion del disefio y fabricacion de las
carrocerias de los autobuses con ello poder salvaguardar la integridad de las personas que
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necesiten de los servicios de transporte interprovincial (Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos [INEC], 2021).

Mediante el estudio se pretende analizar el proceso de fabricacion de las carrocerias de
los autobuses, al momento de realizar la union de los diferentes aceros ASTM A 500
(ASTM A572Gr 50) galvanizado que conforma una estructura debe pasar primeramente
por soldadura por arco con electrodo metélico revestido (SMAW) y la soldadura por arco
metalico con gas (GMAW) durante este proceso existe diversos factores como la
afectacion térmica, humedad, grasa, suciedad, etc., que generan un cordédn de soldadura
defectuoso (Loureiro, 2012), provocando que la union de los aceros ASTM A500 (ASTM
A572Gr 50) (American Society for Testing and Materials [ASTM], 2018), galvanizado
sean incorrectas y no garanticen seguridad, por otro lado los cambios de temperatura
bruscos durante los procesos de soldadura pueden influir en las propiedades mecénicas
del material (Andrade, 2016). Por estas razones es fundamental analizar la afectacion
térmica antes y después de los procesos de soldeo desde el estudio de su microestructura
ya que este factor afecta fundamentalmente a la seguridad activa y pasiva que brinda la
estructura de un autobus especialmente frente a impactos que se pueden generar producto
de la movilidad (Ayala & Tacuri, 2021).

Metodologia

En esta investigacion se utilizard un enfoque cuantitativo ya que las propiedades
mecanicas, de deformacién y fractura de elementos estructurales, se calculan mediante
asignacion numérica a dichas variables. Se utilizara también el enfoque cualitativo en
menor medida para la verificacion del cumplimiento o no de las normas INEN.

La metodologia estd basada en una investigacion descriptiva en la que se estudia, se
analiza y se define datos reales que ayudara como base para la investigacion que requieran
un mayor nivel de profundidad.

La investigacion es de caracter descriptiva ya que describe el comportamiento mecanico
del acero ASTM A-500 calculando su deformacién y su analisis térmico luego de un
proceso de soldadura.

Poblacién de la investigacion

En Ecuador se cuenta con 65 empresas carroceras calificadas por la ANT de las cuales el
60% se encuentra en las provincias del centro del pais, a nivel nacional se llega a construir
un promedio de 475 unidades de transporte interprovincial y las empresas de transporte
renuevan sus unidades en un promedio de 500 unidades al afio y es fundamental que cada
uno de estos autobuses cumplan con las condiciones de movilidad que garanticen la salud
y seguridad de sus ocupantes (INEC, 2021).
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Resultados
Analisis de fuerzas en la estructura de un autobus

Es importante considerar las condiciones criticas bajo las cuales evaluar el
comportamiento de la junta soldada, para ello en base a la busqueda de trabajos de
investigacion previa se reuniran los datos necesarios.

La condicion critica o el peor escenario al cual se puede enfrentar la estructura de un
autobus es un impacto frontal, por ello es importante considerar las fuerzas y esfuerzos
que se generan sobre su estructura para comprender la relevancia en la seguridad que se
debe garantizar al momento de realizar el ensamblaje por soldadura de los elementos. En
la investigacion desarrollada por Orellana & Orellana (2020), se analiza el esfuerzo
generado sobre la estructura de un bus bajo condiciones de impacto frontal, el resultado
obtenido es un esfuerzo de 584 MPa tal como se observa en la figura 1.

Figura 1

Esfuerzo generado en la estructura de un autobus

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa. :
Time: 0,15

Fuente: Orellana & Orellana (2020)

La ubicacion del valor del esfuerzo maximo esta en el frontal de la estructura del autobus,
este elemento se ensambla por medio de soldadura y esta construido por tubo cuadrado
de 3mm de espesor, este parametro es fundamental para las consideraciones de las
pruebas de soldadura que se va a desarrollar en esta investigacion. Es importante
mencionar que en el analisis de impacto frontal deberian considerarse todas las cargas
como motor, pasajeros, equipaje, etc., ya que estos elementos también influirdn en los
esfuerzos generados sobre la estructura (Freire et al., 2022).
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Técnica de experimentacion

El acero ASTM A-500 es el acero utilizado para la construccién de carrocerias debido a
sus propiedades fisicas y mecanicas ademas que evita cualquier tipo de corrosion que
afecte al proceso de construccion ademas los procesos de soldadura utilizados en este
proceso que es la soldadura SMAW y también GMAW (ASTM, 2018).

La técnica que se utilizé para la experimentacion establece 2 probetas en acero ASTM A-
500 galvanizado unidas mediante procesos de soldadura SMAW y GMAW
respectivamente, los parametros de soldadura se obtuvieron de investigacion en campo
en las empresas carroceras ubicadas en la ciudad de Riobamba, en la tabla 1 se muestran
las caracteristicas para el proceso SMAW.

Tabla 1

Parametros de soldadura en el proceso SMAW

Parametros de Soldadura

Electrodo E 6013
Angulo del Electrodo 90°
Amperaje 85 A
Polaridad Inversa
Corriente cC
Voltaje 220V

En la tabla 2 se detallan los parametros empleados para obtener las probetas de prueba
bajo el procedimiento GMAW.

Tabla 2

Parametros de soldadura en el proceso GMAW

Parametro de soldadura GMAW

Gas de Proteccion CO2
Salida de alambre 5m/min
Induccion 4 Hz
Angulo de soldadura 90°
Voltaje 118V
Tipo de alambre Solido
Eficiencia del arco n=0.6

Intensidad de corriente 234 A

cm

Velocidad de soldeo 11

segundo
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Una vez que se cuenten con las muestras soldadas se procedera a su andlisis metalografico
bajo la norma ASTM E3 (ASTM, 2023a), donde se evidenciara la influencia de la
afectacion térmica en el material base.

En la tabla 3 presentada a continuacion se indican los equipos e instrumentos que fueron
empleados para la investigacion metalografica de las probetas soldadas.

Tabla 3

Equipos e instrumentos empleados en el analisis metalografico

Instrumento Descripcion Figura
Soldadora La fuente de poder Lincoln POWER MIG
Lincoln 210 210 es una maquina multiprocesos que
MP permite realizar trabajos de soldadura MIG
Fuente de poder inversora permite realizar
Soldadora . R
Lincoln trabajos prmmpalmente en procesos
GMAW y GTAW tiene una tension de
MEGA alimentacion de 110V y 220V
FORCE 200l
Es una herramienta de mecanizado a partir
del corte de viruta a través de una
Fresadora herramienta rotativa la cual dispone de
varios frentes de corte conocido como
fresa.
Tiene como funcién cortar una muestra del
material a estudiar, cuenta con un sistema
Cortadora de de refrigeracion por agua el cual evita el
Disco sobrecalentamiento evitando asi que

Montador de
probetas

existan cambios en la muestra que pueda
afectar al resultado

Tiene como objetivo fabricar baquelitas su
funcionamiento se basa en el movimiento
de un pistdn de manera automatica
mediante el accionamiento de los
pulsadores de elevacién y descenso
logrando asi compactar la muestra a la
baquelita.
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Tabla 3

Equipos e instrumentos empleados en el andlisis metalogréafico (continuacion)

Instrumento Descripcion Figura

Papeles Su funcién es la de realizar el desbaste en
abrasivos el material de estudio

Es utilizada para el desbaste superficial de

muestras metalogréaficas mediante la
Desbastadora utilizacion de papeles abrasivos y cuanta
con un sistema de refrigeracion y drenaje.

Equipo utilizado para realizar el pulido
final de nuestra muestra metalografica esta

Magquina P
- cuenta de un disco Unico el cual esta
pulidora - - )
adecuado para realizar este trabajo, ademas
cuenta con un sistema de refrigeracion.
Zona de Zona donde se realiza el proceso de ataque
quimico que consiste en la corrosién
Ataque
Quimico controlada de una muestra, empleo de la
norma ASTM E407 (ASTM, 2023b),
ataque quimico con nital 2%
EI microscopio metalogréafico tiene como
principal objetivo el permitir visualizar la
. . microestructura y los distintos cambios que
Microscopio L
Optico se puedan llegar a presentar en las distintas

probetas realizadas, su principio de
funcionamiento se basa en la iluminacién
de luz reflejada.

Simulacion del comportamiento térmico del material en el proceso de soldadura

Para el analisis térmico se emple6 el software ANSYS con el uso del método Transient
Thermal, los pardmetros de mallado considerados fueron 1.3mm para la malla principal
con la seleccion del método multi zone para generan una mejor distribucion de los
elementos en el modelo (Moreno et al., 2020).

Considerando los valores de temperatura registrados durante los procesos de soldadura se
establece el valor de 1500°C y el tipo de transferencia de calor se establece por
conveccidn para conocer la distribucion de calor durante este proceso y la deformacién
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que se genera en los elementos soldados, el tiempo de duracion del proceso de soldadura
es de 12.04 segundos que fue el registrado en las pruebas experimentales.

En la figura 2 mostrada a continuacién se muestra de manera resumida el procedimiento
desarrollado durante esta investigacion.

Figura 2

Procedimiento metodoldgico desarrollado en la investigacion

*Acero ASTM A-500 galvanizado
*Propiedades Fisicas y mecanicas del acero ASTM A-500
Principales Aceros y

Aleaciones

aleado

*Preparacion de nmuestra de Acero antes del proceso de soldadura
*Preparacion de mmestra de Acero luego de los procesos SMAW y
GMAW
WS =sigen el 8 *Devastado de la mmestra
los Aceros no * Analisis microestructural de las muestras
Aleados

*Simulacion de probetas

* Analisis v sunmlacion del gradiente de temperatura
Modelado

Bidimensional de

*Dimension de las probetas

*Espesor del acero ASTM A-500

*Tipo de union del Acero
2GR ERIVEGEN] «Soldadura SMAW v GMAW

Elementos Finitos

Resultados de las placas de acero ASTM A-500

A continuacién, se muestran los resultados del analisis metalografico de una muestra
tomada del acero ASTM A-500 en estado de suministros, el cual nos servira de punto de
partida ya que a partir de estos resultados se comparara con el material afectado por la
temperatura.
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Figura 3

Microestructura del acero ASTM A-500 en estado de suministro

Nota: Micrografia acero ASTM A-500 atacado con Nital 2% objetivo 200X

El analisis metalogréfico en la figura 3 permite observar la composicion del material,
donde se observa concentraciones de ferrita que es caracteristica de los aceros de bajo
contenido de carbono, en tanto que las zonas mas oscuras representan concentraciones de
perlita, la cual se encuentra distribuida uniformemente sobre todo el material.

Placas de acero ASTM A-500 soldadas bajo el proceso SMAW

En la figura 4 se presenta el analisis metalografico para la muestra soldada mediante el
proceso SMAW, existe presencia de ferrita y perlita, fase caracteristica de los aceros con
enfriamiento lento.

Figura 4

Microestructura del acero ASTM A-500 post soldadura SMAW

Nota: Micrografia acero ASTM A-500 soldado, atacado con Nital 2% objetivo 200X
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A manera de comparacion en la figura 5 se muestra una zona del material antes y
después del proceso de soldadura SMAW.

Figura 5

Placa de acero ASTM A-500 antes y después del proceso de soldadura SMAW

Podemos observar que el material en estado de suministro y después del proceso de
soldadura mantiene sus caracteristicas microestructurales prevaleciendo la presencia de
ferrita y perlita

En la figura 6 se realiza en cambio una comparativa entre la metalografia observada en
las probetas soldadas con el procedimiento SMAW y GMAW, persiste la principal
presencia de las fases ferritica y perlitica, sin embargo, en los resultados del proceso
GMAMW se observa mayor concentracién de zonas perliticas como consecuencia posible
de un mayor calentamiento del metal base durante el proceso de soldeo.

Figura 6

Placa de acero ASTM A-500 con soldadura SMAW y GMAW

Las interpretaciones de las micrografias presentadas anteriormente dan cuenta que, en los
cordones de soldadura con cualquiera de los procesos, no es posible identificar las zonas
de metal base, zona afectada por el calor y pozo de soldadura a diferencia del trabajo
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desarrollado por Dante (2022), indicado en la figura 7 donde se evidencia claramente las
delimitaciones de cada una de estas zonas, por lo cual en ese caso es imprescindible la
aplicacion de un tratamiento térmico post soldadura para homogeneizar todas las zonas
del material.

Figura 7

Zonas de soldadura sobre el material

Resultados del analisis térmico del material durante los procesos de soldadura.

El andlisis térmico del area donde se realiza los procesos de soldadura estd basado
principalmente en la temperatura que se registra al momento del soldeo, se tiene que el
proceso GMAW presenta un mayor indice de conductividad térmica con un valor maximo
de 0,9255W/mm? generado por una mayor cantidad de calor al momento de soldar y por
la distancia que tiene el electrodo con el metal base. En la figura 8 se puede observar el
gradiente de temperatura que varia a partir del pozo de soldadura que representa la zona
gue mas se calienta, a partir de esta se registran valores de 850°C, 481°C y 112.47°C
hasta llegar a temperatura ambiente de 21.98°C, esta distribucién nos indica el tamafio el
tamafio aproximado de la zona afectada por calor que seria de 1.5 — 2mm
aproximadamente.
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Figura 8

Distribucion de la temperatura durante el proceso de soldadura

0,00 50,00 100,00 (mm)
[ EEEa—— E—
25,00 75,00

En la figura 9 se observa el analisis de la deformacion que sufre el material producto del
calentamiento durante la soldadura, el valor maximo de desplazamiento es de 0,17167
mm, considerando una fuerza de 500N de carga ya que se considera que el elemento esta
ensamblado a la estructura y esta ejerce un soporte (Villacis & Yaulema, 2022).

Figura 9

Analisis de la deformacién de la placa ASTM A-500

0,00 50,00 100,00 (mm)
[ EE— ES—

25,00 75,00
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Conclusiones

e Las fuerzas que actlan sobre la estructura de un autobis son muy diversas y
también dependen de las condiciones de trabajo, sin embargo, para el anlisis se
considera la parte frontal de la estructura pues es un elemento critico ya que en
caso de impacto frontal debe garantizar la seguridad de los ocupantes, ademas
durante el proceso de ensamblaje debe garantizar la simetria de los elementos
evitando cualquier deformacion.

e EI tamafio aproximado de la zona afectada por el calor es de 1,5 — 2mm y se
produce por la distribucion de calor desde el eje de soldadura, este
dimensionamiento se lo desarroll6 en base al anélisis térmico del material ya que
por morfologia de la microestructura no es posible identificarlo pues existe
homogeneidad en el material después del proceso de soldadura.

e Bajo los parametros de soldadura considerados la deformacion que experimenta
la junta soldada es de 0,17167 mm, este parametro es muy importante pues estos
elementos conforman la estructura del autobls y al estar ensamblados debe
preverse cualquier tipo de deformacion o esfuerzo que se genere y asi evitar
agrietamientos o fracturas del material.

e En base al analisis microestructural de las muestras soldadas se evidencia que
existe una mejor distribucion de las fases constitutivas de este material al unirse
mediante el proceso SMAW.

¢ Mediante el analisis microestructural de las probetas soldadas bajo los procesos
GMAW y SMAW se concluye que no necesitan tratamiento térmico post
soldadura pues el aporte de calor no genera un cambio en las fases constitutivas
ni morfoldgicas del material, por lo tanto, el comportamiento mecanico antes y
después de soldar no presenta mayores cambios.
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Palabras claves: Resumen

derecho, reserva, Introduccion: segun las normas decretadas en la Constitucion de
indagacion previa, la Republica del Ecuador es fundamental manifestar que en el
defensa, fiscalia Codigo Organico Integral Penal, actualmente vigente en la

legislacion ecuatoriana, se llegd a determinar en el presente
trabajo que previamente a la indagacion esta no tiene que ser
reservada para aquellas personas que participen en la intervencion
en el proceso penal debido a que se violaria las garantia del
proceso como también se dejaria en indefension de las personas
que intervienen, siendo importante declarar en el marco de todo
andlisis que una previa indagacion es una actividad eventual
administrativa de la fiscalia en la cual se tiene que obtener los
elementos de conviccién para comenzar un juicio contra el
acusado. Objetivo: determinar si se cumple la reserva de la
indagacion en los procesos de la persona investigada.
Metodologia: la presente investigacion tiene caracter
documental-bibliografico, consistente en la recopilacion de
fuentes de informacion doctrinaria, legal y jurisprudencia
compilada a través de libros, bibliotecas, repositorios digitales y
bases de datos informéticos en aras de dar un soporte y orden
I6gico a las ideas presentadas con relacion al ejercicio efectivo
del derecho a la defensa técnica. Conclusion: por la ley organica
que tiene la disposicion y por estar establecida en la constitucion
procedente no puede existir negacion a los pedidos de la victima,
sospechosos o investigados de las copias certificadas fisicas o
electronicas y también de las copias simples de los expedientes
del pre procesal penal tanto en las Unidades de las Garantias
Penales y en las fiscalias. Area de estudio general: Derecho.
Area de estudio especifica: Derecho Procesal Penal.

Keywords: Abstract

right, reserve, Introduction: according to the norms decreed in the
prior inquiry, Constitution of the Republic of Ecuador it is essential to state that
defense, in the Organic Integral Criminal Code, currently in force in
prosecution Ecuadorian legislation, it was determined in this work that prior

to the investigation this does not have to be reserved for those
persons who participate in the intervention in the criminal process
because it would violate the guarantees of the process as well as
leave defenseless of the persons involved, it is important to state
in the framework of any analysis that a prior investigation is a
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possible administrative activity of the Prosecutor's Office in
which the elements of conviction must be obtained to begin a trial
against the accused. Objective: to determine whether the
confidentiality of the inquiry in the processes of the person under
investigation. Methodology: this research has a documentary-
bibliographic character, consisting of the compilation of sources
of doctrinal, legal and jurisprudence information compiled
through books, libraries, digital repositories, and computer
databases in order to give a logical support and order to the ideas
presented in relation to the effective exercise of the right to
technical defense. Conclusion: by the organic law that has the
provision and because it is established in the appropriate
constitution there can be no denial to the requests of the victim,
suspects or investigated of the physical or electronic certified
copies and of the simple copies of the files of the pre-criminal
procedure both in the Units of Criminal Guarantees and in the
prosecutor's offices.

Introduccion

Como es bien sabido, cuando se cometen infracciones de naturaleza penal, es
responsabilidad para la Fiscalia General del Estado dirigir la accion penal, iniciando
precisamente con las actuaciones indagatorias necesarias para determinar las
circunstancias de tiempo, modo y lugar del hecho punible y la relacion del investigado
con la comisién de este. Estas actuaciones, iniciando desde la denuncia se llevan a cabo
en la fase denominada de investigacion previa, en la cual la Fiscalia realiza las diligencias
suficientes para presentar o no la respectiva acusacion fiscal ante el Tribunal, con sustento
de los respectivos elementos de conviccién. Dicha actuacion fiscal, al igual que el resto
de las actuaciones enmarcadas en los procesos de naturaleza en el Ecuador, deben estar
ajustadas a los principios de caracter procesal contenidos en el COIP en su quinto articulo.
Conforme a esta disposicion, uno de los preceptos fundamentales es la publicidad, la cual
impone que el proceso, que engloba todas las fases, instancias y actuaciones, deben ser
de caracter publico, con la salvedad de las excepciones que la propia ley dispone para
proteger a las victimas o por la propia naturaleza del caso y la gravedad de los delitos
cometidos.

Ademas de ello, las actuaciones procesales de la investigacion previa siempre estaran al
acceso de los sujetos investigados junto con sus abogados, como parte de sus garantias a
la defensa y de conocer las actuaciones o cargos en su contra. Dicha obligacion es de gran

Ciencia
L; Digital

Edlovial Investigacion Formativa Padgina 54|70




Conciencia
@ D i g ita I ISSN:: 2600-5859

Vol. 6 No. 3.1, pp. 52 — 70, agosto — septiembre 2023

www.concienciadigital.org

importancia para el desemperio de las actuaciones de la Fiscalia General del Estado, cuyos
representantes deben velar porque estas no sean infringidas, al ser de jerarquia
constitucional e inherente a todas las partes del proceso.

Las infracciones penales en el Ecuador

Dentro del marco normativo ecuatoriano el Codigo Organico Integral Penal del Ecuador
(COIP) (Asamblea Nacional del Ecuador, 2014), dispone a partir de su décimo noveno
articulo la clasificacion de las infracciones de naturaleza penal, determinando que estas
pueden ser o delitos o contravenciones. Partiendo de esa estructura Reyes (2017),
establece que los delitos son las conductas humanas que, conforme a la valoracion del
legislador, puede afectar las circunstancias del desarrollo del grupo social en cada una de
sus etapas, siendo que ello amerita una pena de caracter criminal.

Roldan & Ramon (2019) define al delito, en palabras de Luis Jiménez de Asta, como la
actuacion de carécter tipico, antijuridico y culpable, que puede estar sujeto a condiciones
de penalidad de caracter objetivo, que se imputa a una persona, la cual puede someter a
sanciones de tipo penal por causa de esta. Soler (1992) lo define como las acciones tipicas
y que, ademas, son antijuridicas y culpables, las cuales son objeto de subsuncion a una
determinada figura de caracter legal segun sus propias condiciones objetivas.

Tal y como se puede apreciar, en cada una de las conceptualizaciones anteriores, se
incluyen las conductas punibles en general, independientemente de su grado, destacando
que en Ecuador el COIP (Asamblea Nacional del Ecuador, 2014), en su articulo 17
enfatizo que no serian conductas penales como lo establece el marco legal ecuatoriano en
sus regulaciones. en efecto, con las excepciones que la norma prevé para los nifios, los
jévenes y los derechos de los consumidores.

Cabe sefialar que delito tiene un significado limitado en algunas codificaciones y en los
estudios doctrinarios, porque utilizan el nombre para referirse a delitos penales mas
graves contra la ley. De acuerdo con el COIP (Asamblea Nacional del Ecuador, 2014), su
articulo 18 dispone que las conductas sancionables penalmente, bien sean
contravenciones o delitos, estas son normadas conforme a las conductas tipificadas en el
texto legal, que lesionan un conjunto de bienes objeto de proteccidn juridica y que derivan
en la culpabilidad del agente, y en funcion de esto, deben ser sancionadas.

La indagacion previa en el proceso penal

Se define que la previa investigacion es un periodo pre procesal que funciona con el fin
de que el fiscal adquiera los suficientes elementos para poder comenzar un proceso contra
un determinado sujeto que ha cometido una infraccion penal. Si durante el proceso de la
investigacion en fase previa se tenga que optar por medidas que ameritan la autorizacion
del juez o del fiscal para su realizacion efectiva (Saldafia et al., 2019).
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En concordancia la instruccion fiscal al ser una etapa propia del sistema acusatorio es
indispensable presentar los requisitos para poder dar inicio al proceso penal. El texto
Constitucional de Ecuador (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, 2008),
mediante el precepto normado en su art. 195 de determinan que es la Fiscalia quien esta
encargada de ser la rectora de la investigacion en la fase previa y durante el desarrollo del
proceso de naturaleza penal.

Esta investigacion puede llevarse a cabo mediante la peticion de la parte procesal con el
interés, o por la Fiscalia propiamente actuando de oficio, asimismo, esta debe realizarse
en el marco de los preceptos de minima intervencion y oportunidad, teniendo en cuenta
especialmente la importancia de la atencidn del interés pablico y al conjunto de derechos
de la victima.

Es necesario mencionar que, en la investigacion previa, la Fiscalia, a través de sus
representes, tienen la potestad de solicitar un conjunto de diferentes medidas cautelares
de caracter personal. Dentro de estas medidas encontramos por ejemplo la detencién por
un lapso de 24 horas, dicha medida es capaz de fungir como el precedente del dictamen
para poder iniciar la instruccion fiscal correspondiente (Saldafa et al., 2019).

El debido proceso y la vulneracion de la accion penal

Sin Tierra (1215), al desarrollar la Carta Magna, establecio en sus contendidos ciertas
disposiciones con relacion a las normas ya referidas, siendo esencial en estas la finalidad
de haber instituido dichas normas para fungir de medios para limitar e incluso detener al
gobierno cuando cometa abuso de sus potestades. En ese sentido, vale decir que, a
diferencia del criterio de otros autores, dicha institucion no es esencialmente originaria
de los anglosajones, no obstante, en el marco de la investigacién se tomara como
precedente mas inmediato a la institucién del debido proceso data de la Carta Magna
(1215), la cual surgi6 en el marco de una rebelién (integrada por la nobleza, el clero y la
ciudadania) en la que se alzaron armadamente y fueron capaces de obtener una carta de
libertades.

Desde el Siglo XVIII, la Constitucion Norteamericana, concretamente en el afio 1789 a
través de su quinta enmienda, se determind la prohibicion de las limitaciones al derecho
a la vida, a la libertad o a la propiedad privada, cuando se hayan realizado sin atender al
debido proceso establecido en la ley, ademas, esto también se concatena con la catorceava
enmienda (Convencion de Filadelfia, 1787).

Para la procesalista Ledesma (2018), la conceptualizacion tradicional del debido proceso
estaba circunscrita a un mero acatamiento al conjunto de actos procedimentales
establecidos en la ley. No obstante, esta idea de garantia procesal simple ha evolucionado
a un ideal verdadero de la justicia, fue Yagual (2017) quien planteo la afirmacién del
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derecho a un debido proceso, ejercido a través del control difuso y la revision
jurisdiccional.

Basandonos en los fundamentos doctrinarios, el debido proceso plantea una concepcion
acerca de los derechos inherente del sujeto, los cuales, se garantizan a través de su
disposicion mediante las normas juridicas positivas de cada ordenamiento juridico
nacional. Asimismo, estas pueden ser respaldadas con los instrumentos internacionales
emanados de organizaciones y entes supranacionales que velan por su cumplimiento,
pudiendo estos estar facultados para actuar cuando surja alguna vulneracion a estos de
acuerdo con lo establecido en tales acuerdos.

El texto constitucional del Ecuador (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador,
2008), destaca las normas del debido proceso a partir de sus articulos septuagésimo sexto
y septuagésimo septimo, respectivamente. En tales normas se disponen el conjunto de
normas a cumplirse en cada proceso, lo que constituye un derecho de caracter imperativo
para su ejercicio y cumplimiento para toda la ciudadania de nuestro pais, su debida
aplicabilidad por parte de los operadores de justicia crea una satisfaccion y confianza en
los que quiza han sido victimas, o han sido juzgados, e incriminados por supuestos no
cometidos, dotandoles de una justicia confiable, honesta y transparente.

Asi, la vulneracion del debido proceso en su sentido garantista se da cuando no se respetan
el proceso penal dentro de los derechos de los partes. En este sentido Asencio (2015),
afirma que los procesos de naturaleza penal son el Gnico mecanismo para asegurar el
esclarecimiento de los hechos. Para ello, resulta inevitable e indivisible, el respeto y el
ordenamiento de este en funcion de los principios procesales fundamentales y sus
respectivas garantias.

La accion penal obviamente incluye la accion del Estado para posibilitar la aplicacion del
sistema de investigacion y luego la sancién correspondiente, pero todo el proceso esta
sujeto a limitaciones y condiciones dispuestos por el conjunto de normativas de rango
constitucional, y aquellas de naturaleza procesal destinadas a preserva la eficacia
intangible, yendo mas alla de las restricciones de admisién y el conjunto de libertades y
derechos de orden fundamental (Asencio, 2015).

No se realiza ninguna actuacion que no esté prevista en la ley y solo pueden actuar en
funcién de la capacidad preasignada. El derecho al debido proceso viene a ser el derecho
de las personas a gozar de una adecuada justicia correctamente administrada. Este
representa pues, la garantia de un juicio en condiciones de justicia e igualdad; en el marco
de un conjunto de etapas sin violaciones ni denegaciones de los preceptos fundamentales
que les correspondan a las partes legitimamente. Es en este acto que disminuye el
cumplimiento de todos los requerimientos, condiciones y requisitos para asegurar la
vigencia de la ley sustantiva. Se dice debida porque corresponde a cada cual en el marco
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de la justicia como precepto fundamental de caracter exigible por los sujetos juridicos.
Una de estas garantias es el derecho de la defensa.

Derecho a la defensa

El presente derecho es valido para la actuacion penal dependiendo de la jurisdiccién y la
accion, por ello estos poderes destinan a los sujetos la actividad procesal que se lleva en
todo el procedimiento penal, a su vez, tienen un precedente normativo de las mismas,
pues su origen es de caracter sustantivo-constitucional.

Por lo tanto, puede entenderse por derecho de la defensa, la certeza de la facultad
concedida por la ley que tiene toda persona imputada por una infraccion penal, asi como
el de su defensor técnico (Abogado) el derecho a realizar su comparecencia de manera
inmediata en el proceso de instruccion fiscal y durante los actos procesales de naturaleza
penal en aras de contestarla eficazmente la acusacion en su contra. Para ello, se dispone
de la enunciacién, en el marco de la libertad probatoria y la igualdad procesal, asi como
las garantias de impugnacion y postulacion de carécter obligatorio para reivindicar el
derecho a la libertad del acusado bajo el contexto de un proceso de naturaleza penal que,
por no haber sido procesado o sentenciado, se presume inocente (Velasquez, 2013).

Importancia del derecho a la defensa

En la ley antigua, cada parte llevaba a la justicia sin que interviniese la autoridad, luego
una parte pedia a un tercer sujeto que decidiera el caso ejerciendo arbitrio o siendo juez,
aceptando las decisiones propias como imperativas, realizando los ajustes conforme con
las practicas consuetudinarias. Una persona denominada como demandante, acusa a otra
denominada demandado, quienes en el transcurso del litigio las invocan su derecho diferir
sus puntos de vista, formando un argumento o disputa legal, a la que deben promover
medios de prueba para precisar la relacion con la verdad de sus pretensiones.

Surge asi la defensa como un derecho, entendida esta como la facultad de un sujeto de
derecho de disponer de los medios de defensa pertinentes a través de los organismos
jurisdiccionales frente a cargos o acusaciones contrarias, bajo el pleno respeto a la
igualdad y a la independencia judicial como garantias basicas. Siendo entonces, un
derecho extensivo a cada una de las etapas y 6rganos de naturaleza jurisdiccionales,
aplicable a todos los procesos y procedimientos, inclusive los de naturaleza penal.
Asimismo, los tribunales estan obligados a evitar un desequilibrio en las posiciones
litigiosas de las dos partes y evitar que las limitaciones de una de las partes conduzcan a
la incapacidad.

En la actualidad, la Constitucion ecuatoriana (Asamblea Nacional Constituyente del
Ecuador, 2008), en su articulo septuagésimo sexto, numeral séptimo, literal “e” se
contempla la prohibicion de toda actuacion de caracter interrogatorio por parte de las
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autoridades estatales competentes, cuando esta se realizare sin presencia del defensor
técnico de la persona, sea designada por esta o establecida bajo designacion publica.
Conforme a ello, la omisidn de estas previsiones contenidas en el texto constitucional,
derivan en la nulidad de dicha actuacién procesal.

Normalmente, quien interpone una demanda, precisa al sujeto demandado, siendo este
una persona fisica o de caracter moral, siempre y cuando sea determinada y cierta. Parte
de las garantias fundamentales del proceso y de la defensa efectiva en el proceso es que
el imputado sea debidamente citado a comparecer para dar ejercicio a su defensa técnica.
Dicha garantia se hace notificando a la personada demanda ante su domicilio respectivo.

Diferentes ordenamientos juridicos instituyen este derecho, tal es el caso de los textos
constitucionales, los cuales lo consagran concatenados con las disposiciones previstas en
los instrumentos internacionales suscritos y ratificados por los Estados. En el ambito de
los derechos fundamentales, la Declaracion Universal (Organizacion de las Naciones
Unidas [ONU], 1948), contempla a la defensa judicial en condiciones de igualdad y el
respeto de su estado de inocencia en el marco de un proceso de naturaleza penal ante
instancias jurisdiccionales. Por su parte, el convenio de la comunidad europea en esta
materia (Consejo de Europa, 1950), da reconocimiento de forma precisa a la efectiva
defensa técnica judicial como derecho fundamental, con la prevision de la defensa publica
conforme a la justicia. Asimismo, los acuerdos de Nueva York (Organizacion de las
Naciones Unidas [ONU], 1966) y la Convencion Americana (Organizacion de Estados
Americanos [OEA], 1969), destacan a esta norma aunado a las garantias de comunicacion
en el marco de esta relacion de asistencia judicial, asi como la irrenunciabilidad de la
defensa publica.

El profesional del Derecho cuenta con toda una serie de derechos determinados por el
marco legal para el recto ejercicio de la asistencia técnica de su cliente mediante la
defensa. La legislacion reconoce claramente dichas intervenciones a partir del momento
en que el imputado se cita o es detenido por los cuerpos policiales para ser los actos
interrogatorios, bien sea hacia el imputado, los que rinden prueba testimonial o peritos o
invitar a estos, se parte de la investigacion, todo el conjunto de actos procesales
investigativos para dar aportes de prueba, dar presentacion de escritos de solicitud de
acceso al archivo del caso, recursos para solicitar el acceso a instalaciones policiales y
penitenciarias con el fin de entrevistarse con el cliente, y conforme a ello, a la libertad de
expresion oral o de caracter escrito durante el desarrollo de la defensa, toda vez que el
honor de las personas no sea afectado.

Por tanto, no cabe duda de que la proteccion técnica es una fuente de financiacion
necesaria para la buena viabilidad del proceso. Si bien los acusados y los acusados pueden
hacer uso de su derecho a la defensa legitima, la presencia y la ayuda de los abogados
defensores en el proceso es esencial. Con especial éenfasis en la fase previa de
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investigacion, ya que, en el caso del procedimiento por delitos de accién publica, en esta
etapa del proceso la Fiscalia recopila todo el acervo probatorio sobre el cual se
fundamenta la acusacion, siendo esencial el acompafiamiento de la defensa técnica para
la debida preparacion de los alegatos conforme a la normativa constitucional y derechos
humanos.

Las garantias constitucionales al acceso a la informacion

El texto constitucional ecuatoriano (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador,
2008), en sus articulos 91 y 92, contempla dos mecanismos con el objetivo de que todos
los sujetos hagan prevalecer su derecho de acceder a la informacion emanada de los
organos y entes publicos referente a si misma. Hablamos concretamente: la accion de
habeas data y la accion del acceso de la informacion publica. En el caso concreto de la
accion de acceso a la informacion publica, la Corte Constitucional del Ecuador (2012),
en la Sentencia No. 182-12-SEP-CC, ha establecido que la misma procede inclusive
frente a la negativa de acceso fundamentada en la declaratoria de informacion secreta,
reservada o confidencial.

Por su parte, el habeas data es definido por la Real Academia Espafiola (2020), como una
actuacion procesal de naturaleza constitucional, cuyo ejercicio puede realizarse por
cualquier persona cuando sus datos personales se hallaren en un registro de datos, a los
fines de solicitar su acceso, asi como participar las modificaciones pertinentes, recopilar
informacion referente a si mismo, asi como notificar las correcciones o eliminacion de
informacion incorrecta cuando hubiera lugar por su falsedad o imprecision.

No obstante, conviene puntualizar que estas acciones de garantias constitucionales,
establecidas como un modo de ejercer control constitucional. Por lo que, para llevarse a
cabo estas acciones, ademas de cumplirse las actuaciones y procedimientos pertinentes a
la jurisdiccion ordinaria (en este caso, la penal), lo que amerita la presencia activa de la
defensa técnica, es fundamentalmente el juez de instancia quien debera conocer en primer
lugar aquellas contravenciones a los principios y garantias constitucionales, conforme a
las disposiciones de la norma organica judicial (Comision Legislativa y de Fiscalizacion,
2009).

Metodologia

La presente investigacion tiene cardcter documental-bibliografico, consistente en la
recopilacion de fuentes de informacion doctrinaria, legal y jurisprudencia compilada a
través de libros, bibliotecas, repositorios digitales y bases de datos informaticos en aras
de dar un soporte y orden Idgico a las ideas presentadas con relacion al ejercicio efectivo
del derecho a la defensa técnica. Asimismo, fue aplicado los métodos analitico-sintético,
inductivo-deductivo e historico, lo que ha permitido estructura la informacion a través de
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su clasificacion y unificacion, partiendo de enunciados generales para abordar el caso
concreto del objeto de estudio mediante una secuencia cronoldgica para determinar
relaciones de causalidad entre los hechos.

Asi mismo, fue realizada una encuesta de seleccién multiple, la cual fue aplicada a 45
abogados en el libre ejercicio de la profesion y 55 estudiantes, de la ciudad de Cuenca,
Provincia de Azuay, Ecuador; con el propoésito de analizar como afecta la reserva de la
informacion de la investigacion previa por parte de la Fiscalia al ejercicio de la defensa
técnica judicial de los imputados. La encuesta permitira contrastar las garantias
establecidas en el marco normativo frente a la realidad juridica que afecta a los procesos
penales en Ecuador, toda vez que la limitacion al acceso a la informacion en las instancias
procesales vulnera las garantias fundamentales de los imputados.

Resultados

Para la realizacion del presente articulo, se procedié a realizar una encuesta, a cien
profesionales y estudiantes de la carrera de derecho, con cuatro preguntas, de las cuales
se obtuvieron lo siguiente:

Tabla 1
Pregunta 1
Investigacion formulacion de Etapa de
previa cargos juicio Encuestados
1. ¢En qué etapa procesal
generalmente acuden los clientes
a su despacho? 50 30 20 100

La pregunta 1, de las 100 personas encuestadas, 50 respondieron en la investigacion
previa, 30 en la formulacion de cargos, y 20 en la etapa de juicio. La atencién al publico
consiste en programar y ejecutar los procesos de atencion de la asesoria legal, la mayor
parte de usuarios y clientes asisten en busca de asesoria legal e informacion de los
procesos penales, en la investigacion previa, por la misma reserva, para ejercer su
legitimo derecho a la defensa.

Tabla 2
Pregunta 2
mucha mediana baja
frecuencia frecuencia frecuencia Encuestados

2. ¢Con que frecuencia han
encontrado que la fiscalia alega la
reserva al acceso de la informacién
del caso? 85 10 5 100
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La pregunta 2, de las 100 personas encuestadas, 85 respondieron con mucha frecuencia,
10 con mediana frecuencia, y 5 con baja frecuencia, la fiscalia con mucha frecuencia
alega la reserva de acceso a la informacién durante la investigacion previa, asi tenemos
que seria contraproducente que terceros ajenos al proceso, tengan conocimiento de la
Investigacion previa en vista que entorpeceria la investigacion de la causa y se podria
divulgar los resultados de la misma y a més de realizar juicios de valor desacertados e
inexactos en contra del sospechoso. Al borde de las acciones realizadas por parte de la
fiscalia con el apoyo de la Policia Judicial, en el caso que se haya delegado algunos actos
de investigacién. Con la reserva se podra proteger la dignidad, la honra y la reputacion
de quienes se encuentran sometidos dentro de la investigacion previa.

Tabla 3
Pregunta 3

Sumamente Con cierta

importante importancia Sin importancia Encuestados
3. ¢De cuanta importancia
considera la informacion
contenida en el expediente de
investigacion previa
elaborada por la fiscalia? 75 15 10 100

La pregunta 3, de las 100 personas encuestadas, 75 respondieron sumamente importante,
15 con cierta importancia, y 10 sin importancia. Asi se deduce, es sumamente importante
la informacion contenida en la investigacion previa, por ejemplo, puede darse el caso que
la persona investigada por alguna razén no haya comparecido a la fiscalia a rendir su
version libre y voluntaria y por lo tanto se haya ordinado la orden de detencion con fines
de comparecencia, mas, sin embargo, si el procesado llega a tener conocimiento de estos
hechos, podria comparecer a rendir su version y de esta manera poder defenderse

libremente.
Tabla 4
Pregunta 4
Algunas
Siempre  veces Nunca  Encuestados
1. ¢Ha logrado resolver ante los tribunales
penales las incidencias referentes a la
vulneracidn del acceso de la informacién en
la indagacidn previa?
70 20 10 100
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La pregunta 4, de las 100 personas encuestadas, 70 respondieron siempre, 20 algunas
veces, y 10 nunca, con esto queda demostrado que se ha logrado resolver ante los
tribunales penales, incidencias relativas del acceso de la informacion en la investigacion
previa que realiza fiscalia.

Discusion

En el art. 584 del Cddigo Organico Integral Penal del Ecuador (COIP) (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2014), sefiala que “las actuaciones de la Fiscalia, de la o el
juzgador, del personal del Sistema especializado integral de investigacion, medicina legal
y ciencias forenses, la Policia Nacional, y de otras instituciones que intervienen en la
investigacion previa, se mantendran en reserva, sin perjuicio del derecho de la victima y
de las personas a las cuales se investiga y de sus abogados a tener acceso inmediato,
efectivo y suficiente a las investigaciones, cuando lo soliciten. ”

La presente norma es interpretada por la mayoria de los servidores de la Fiscalia General
del Estado de manera restrictiva para nunca conferir copias tanto a la victima como
también al investigador acerca de las actuaciones investigativas.

En el andlisis literal sobre el inciso se dio a conocer que el objeto de la reserva se limita
a las actuaciones de los jueces de las garantias penales, la Fiscalia General del Estado,
ciencias forenses y medicina legal, el sistema especializado integral de la investigacion,
Policia Nacional junto con otras instituciones que participan en la intervencién de las
investigaciones previas ¢ Todo lo que contiene el expediente penal es una actuacion de los
entes referidos? Claramente no, puesto que es verbigracia los escritos presentados por los
sospechosos o por la victima. Por tales motivos, no se puede asimilar una peticion
presentada por alguno de estos sujetos en relacion con la actuacion de un operador de la
justicia penal y también sus auxiliares, no obstante, la mayoria de los fiscales extienden
la reserva en todo el expediente.

Ciertos fiscales incluso pueden llegar a mantener en secreto la denuncia, siendo lo
opuesto al elemental instinto juridico y también al derecho procesal penal que tiene que
conocer todo sujeto ante sospecha sobre el contenido de las acusaciones que se encuentra
en su contra desde la misma fase de la investigacion previa, teniendo en consideracion
que el imperio del proceso inicia con una investigacion pre procesal.

La interrogacion con respecto sobre quiénes son los guardianes de la reserva tiene una
respuesta combinada con la funcion publica (fiscales, jueces, policias, peritos, entre otros)
y con la funcién particular (abogados, victimas y los investigadores). Estas personas son
los Unicos que pueden tener acceso y contacto con las actuaciones del expediente penal.
Es decir, que el resto que interviene son considerados como el terciario, los extrafios o
como los destinatarios de la reserva.
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Con referencia al acto fiscal procesal o también conocido como la audiencia de
formulacion de los cargos, hace énfasis en que un fiscal deduce una imputacion penal en
contra de un sujeto juridico o natural, dando el comienzo de una institucién que seria la
primera etapa del proceso penal, es decir, que el inicio es la publicidad procesal por la
regla general que cobra una vigencia plena respetando a los terceros hasta obtener su
méaximo esplendor en la etapa del juicio, cabe destacar que se tiene una reserva para los
extrafios durante la fase pre procesal de la investigacion previa.

Los terceros no deberan tener conocimiento acerca del inicio de una investigacion previa
contra un determinado sospechoso, para de esta manera poder salvaguardar la honra y
también la reputacién de aquellas personas que se encuentren involucradas en la
investigacion penal, con la finalidad de evitar una mayor sancién a la pena que se
impondria, tal es el caso de la discriminacion por tener una denuncia en la Fiscalia.

Siendo asi esta la Unica interpretacidn no atentatoria, l6gica y juridica contra los derechos
de la reserva pre procesal penal que se encuentra en el art. 584 del Cddigo Organico
Integral Penal del Ecuador (COIP) (Asamblea Nacional del Ecuador, 2014). En el
momento en que se resolvié la demanda de la inconstitucionalidad del ex Tribunal
Constitucional propuesta por Jorge Zavala Baquerizo, acerca del punto de la reserva de
la indagacion previa, se manifestd que: “El inciso final del articulo 215, si bien se refiere
a la reserva de que gozan los actos practicados durante la etapa de investigacion y de
instruccidon, no es menos cierto que la norma claramente dispone que ello sera “Sin
perjuicio de las garantias del debido proceso...”, es decir, se trata de una reserva del
conocimiento del pablico, pero no del imputado. Ademas, la norma se complementa con
el articulo 80 del Codigo de Procedimiento Penal, que establece: “Toda accion pre
procesal o procesal que vulnere las garantias constitucionales carecerd de eficacia
probatoria.”

En tal sentido, se puede aseverar que la reserva de la Investigacion Previa es relativa
porque no afecta a las partes directamente interesadas (victima-sospechoso) sino a los
extrafios al proceso.

El quid de la cuestidn es interpretar qué quiso decir el legislador en el art. 584 del Codigo
Orgénico Integral Penal del Ecuador (COIP) (Asamblea Nacional del Ecuador, 2014), al
sefialar “sin perjuicio del derecho de la victima y de las personas a las cuales se investiga
y de sus abogados a tener acceso inmediato, efectivo y suficiente a las investigaciones,
cuando lo soliciten”. Dada la interpretacion restrictiva de la Fiscalia es comun ver a los
abogados y/o sus clientes pasar largos momentos en los despachos fiscales para tomar
notas de las actuaciones pre procesales, lo cual en la actual realidad pandémica no es la
mejor medida de bioseguridad por las aglomeraciones que genera en espacios
normalmente reducidos ya que provoca gue no se respete el distanciamiento social.
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(Hay otra forma de interpretar las palabras “acceso inmediato, efectivo y suficiente a las
investigaciones”?, del art. 584 del Codigo Organico Integral Penal del Ecuador (COIP)
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2014), si permitiendo que tanto victima como
investigado puedan sacar copias simples o certificadas del expediente fiscal, obviamente
tienen prohibido difundir el contenido de la Investigacion Previa a terceras personas bajo
amenaza de cometer el delito de difusion de informacion de circulacion restringida
tipificado en el art. 180.2 del COIP (Asamblea Nacional del Ecuador, 2014). Esta es la
interpretacion que mas favorecia la efectiva vigencia del derecho constitucional a la tutela
judicial efectiva de la victima y a la defensa del sospechoso.

Si bien es verdad que una correcta interpretacion y aplicacion de la reserva pre procesal
penal en ese sentido era lo deseable (y de paso lo mas facil), luego de casi veinte afios de
vigencia realmente lo mejor seria que la misma Ley sea quien determine los alcances de
la referida reserva para que los resabios inquisitivos que se encuentran tan arraigados en
los operadores de justicia penal no conspiren en contra de su aplicacion.

Justamente esa interpretacion via reforma acaba de ser recogida por el articulo 52 de la
Ley Organica Reformatoria del Cédigo Organico de la Funcion Judicial (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2020), publicado en el Suplemento del Registro Oficial. No. 345
del 8 de diciembre de 2020 que dispone:

Sustituyese el contenido del nimero 3 del articulo 282 por el siguiente texto:

3. Garantizar la intervencion de la defensa de los imputados o procesados en las
indagaciones previas y las investigaciones procesales por delitos de accion
publica, que deberan ser citados y notificados para los efectos de intervenir en las
diligencias probatorias y aportar pruebas de descargo. Cualquier actuacion que
viole esta disposicién, carecerd de eficacia probatoria (Asamblea Nacional del
Ecuador, 2020)

A peticidn expresa de la o el denunciante, imputada o imputado, procesada o procesado
se facilitaran copias electronicas o fisicas certificadas de lo actuado. No se requerira orden
motivada de la o el juzgador, inclusive en fase de investigacion previa. Sin perjuicio de
la entrega de la informacion y documentacion a las personas sefialadas en la presente
norma, se respetara la reserva de la investigacion en la etapa correspondiente, conforme
con lo previsto en la ley penal;”

En el nuevo art. 282 del COFJ en el numeral 3 es claro que tanto el denunciante como
también el investigado tiene derecho a las copias fisicas certificadas y a las electronicas
en cualquier caso penal sin excepcion a alguna, desde la etapa de investigacion previa ya
que la altima oracidn sefiala que sin el perjuicio de la entrega de las copias se tiene que
respetar la reserva de la investigacion previa. Por lo cual, la reforma es respetuosa ante
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los derechos de los partes en un litigo pre procesal penal (Comision Legislativa y de
Fiscalizacion, 2009).

El 4 de febrero de 2020 la Fiscalia General del Estado (2020), dio a conocer la Resolucion
014-FGE-2020, en donde el articulo 10 regula la concesion de las copias de los
documentos de los archivos los cuales excluyen la informacion que se haya bajo la reserva
de la investigacion previa. La disposicion se haya derogada, siendo necesario que la
referida norma sea reformada para que se pueda adaptar a lo previsto en el COFJ que se
encuentra vigente. De igual manera, la resolucion no tiene que ser utilizada por los
fiscales para negar el derecho consagrado en la reforma.

En conclusidn, por la ley organica que tiene la disposicion y por estar establecida en la
constitucién procedente no puede existir negacion a los pedidos de la victima,
sospechosos o investigados de las copias certificadas fisicas o electronicas y también de
las copias simples de los expedientes del pre procesal penal tanto en las Unidades de las
Garantias Penales y en las fiscalias.

Conclusiones

e Lanorma indica que en la indagacion previa se debe mantener en reserva sin perjuicio
al derecho de la victima y del investigado a tener acceso inmediato, efectivo y
suficiente al expediente fiscal. Estas actuaciones las podran realizar de manera
personal o por medio de sus defensores autorizados quienes realizar las debidas
peticiones y actuaciones a favor de sus defendidos, esto puede ser desde el
reconocimiento del lugar, hasta la recepcion de versiones, etc.

e El objetivo de la reserva de la indagacion es el de velar el derecho a la honra y el buen
nombre de la persona investigada, con el fin de evitar que se perjudique su buen
nombre. Si fuera el caso y su nombre se divulgard el nombre e informacion del
supuesto sospechoso, aunque después fuera declarado inocente del delito que se
investigd, pero la sociedad ya habrd formado in criterio y esto afectaria su buen
nombre y su honra sera irremediable. Por tal motivo es importante mantener la reserva
de la investigacion previa ya que garantiza el principio de inocencia al investigado.

e Lareserva de la Indagacion Previa dentro del Expediente Fiscal es relativa ya que no
afecta directamente a los interesados (victima-sospechoso), mas bien a los que son
extrafios a la Indagacion Previa. Mas aun si un si tuviera cardcter de publico el
contenido de la investigacion previa se generaria un efecto en cadena nocivo. Por tal
motivo la reserva no podra ser vulnerada ya que se encuentran establecidas en las
garantias procesales que se encuentras reconocidas como derechos fundamentales
dentro de nuestra Constitucion y en los tratados internacionales.

e El derecho a la informacion en las etapas pre procesal y procesal penal las mismas
que implican concederle al investigado u sospechoso un total acceso del expediente
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fiscal, una vez que tenga conocimiento o que se le ha notificado de la investigacion.
Las mismas que se debe permitir sacar copias de la denuncia y las diligencias llevadas
a cabo.

e De acuerdo con el Art. 584 del Codigo Organico Integral Penal el mismo que dispone
que todas las actuaciones dentro de la investigacion previa se mantendran en reserva
sin perjuicio del derecho de la victima y tampoco puede afectar el derecho a la defensa
y el debido proceso. Al hacer un andlisis es una fase en la que todavia no hay
elementos suficientes para imputar a una persona determinada por la comision del
delito. Una vez que fiscalia mediante su investigacién encuentre los elementos
suficientes de conviccion Fiscalia debera solicitar e iniciar la Instruccion Fiscal. Por
tal motivo es logico que las actuaciones orientadas a la busqueda de los elementos se
mantengan en reserva, pero no significa que se pueda prescindir de las garantias
procesales por parte de la Fiscalia, si de ser el caso se deba adoptar medidas para las
cuales se debe solicitar autorizacion judicial por parte de un Juez competente como
determina nuestra norma.

Recomendaciones

e La filtracién de informacién de la indagacion previa por parte de un particular no
puede ser absorbido por ningun tipo penal, por lo que se cree necesario que el legislar
reforme el Cddigo Organico Integral Penal que también tenga coherencia con el
Caodigo de la Funcion Judicial.

e Los Jueces de Garantias Penales deberian garantizar los derechos de las partes y no
solo garantizar la actuacién del fiscal, en toda etapa pre procesal y procesal penal se
encuentra garantizado por la Constitucion de la Republica del Ecuador el Principio de
Inocencia por lo que el sospechoso debe ser tratado como inocente hasta que se
demuestro lo contrario en toda instancia.

e Se deberia capacitar adecuadamente a los agentes Fiscales, para que los mismo tenga
un mismo criterio y conocimiento. Y estos puedan garantizar los derechos que tiene
el sospechoso dentro de la indagacion Previa, ya que se encuentran a cargo de dicha
etapa. Mas aun también se debe capacitar para las etapas procesales esto es en
audiencias de flagrancia, formulacion de cargos ya que deben tener los elementos
suficientes para esta etapa, audiencias de juicio etc. Con esto podran realizar su
trabajo de manera técnica juridica y los mismos no tendran tropiezo por la
improvisacion que da lugar a resultados inesperados.
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Palabras Resumen

claves: Introduccion: La legalidad de la muerte asistida es un tema
bioética; controvertido a nivel mundial debido a diversos aspectos bioéticos.
derechos del Mientras paises como Luxemburgo y Canada han legalizado la
paciente; eutanasia, mejorando la calidad de vida del paciente, también han
ﬂhgmn;?]? surgido preocupaciones negativas como el abandono de opciones
Eutanasia; paliativas. Objetivo: El propdsito principal de este estudio es

muerte: vida. describir los diversos enfoques bioéticos tanto a favor como en
contra de la muerte asistida en Ecuador. Metodologia: Este articulo
es una revision bibliografica descriptiva, en la cual se recopild
informacion de los dltimos 5 afios utilizando bases de datos como
PubMed, Scopus, Web of Science, EMBASE y MedRxiv. Se
abordaron enfoques bioéticos a favor de la muerte asistida para
aliviar la sintomatologia del paciente y mejorar su calidad de vida.
Resultados: Los resultados indican que, en Ecuador, la constitucion
contempla el derecho a la vida, por lo que la despenalizacién de la
muerte es un tema delicado. Sin embargo, en otros paises como
Estados Unidos y Canad4, la decision a favor de la muerte asistida
depende del paciente. Ademas, el Cédigo Integral Penal del Ecuador
presenta leyes ambiguas sobre la muerte asistida, con vacios legales
que impiden su aplicacién en el sistema de salud. Conclusion: A
pesar de que los argumentos a favor y en contra de la eutanasia son
solidos, la decision debe ser adaptada al contexto del paciente y del
sistema de salud. La necesidad de normativas mas claras es evidente
para evitar malinterpretaciones y potenciales abusos. Area de
estudio general: medicina, Area de estudio especifica: medicina
general, Tipo de estudio: revisién bibliogréafica.

Introduction: The legality of assisted death is a controversial topic
bioethics; worldwide due to various bioethical aspects. While countries like

patient  rights; Luxembourg and Canada have legalized euthanasia, improving the
human dignity; patient's quality of life, negative concerns have also emerged, such
Euthanasia; as the abandonment of palliative options. Objective: The main
death; life. purpose of this study is to describe the various bioethical approaches
both in favor and against assisted death in Ecuador. Methodology:
This article is a descriptive bibliographic review, in which
information was compiled from the last 5 years using databases such
as PubMed, Scopus, Web of Science, EMBASE, and MedRxiv.
Bioethical approaches in favor of assisted death were addressed to
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alleviate patient symptoms and improve their quality of life.
Results: The results indicate that in Ecuador, the constitution
contemplates the right to life, so the decriminalization of death is a
delicate issue. However, in other countries like the United States and
Canada, the decision in favor of assisted death depends on the
patient. Furthermore, Ecuador's Comprehensive Penal Code
presents ambiguous laws on assisted death, with legal gaps that
prevent its application in the health system. Conclusion: Even
though the arguments for and against euthanasia are solid, the
decision must be adapted to the patient's context and the health
system. The need for clearer regulations is evident to avoid
misinterpretations and potential abuses.

Introduccion

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), una enfermedad terminal, se define
aquella para la cual no existe un tratamiento que detenga la progresion de la enfermedad,
y la muerte es inminente e inevitable para los afectados, provocando un sufrimiento que
excede la enfermedad (Altisent, 2021). Cuando hablamos de enfermedad catastrofica, la
perspectiva integral del paciente esta vulnerada por las diferentes molestias y sufrimiento
que la acompafian, hablar de muerte digna es sin duda abordar la perspectiva de respeto
a la autonomia del paciente, respeto a su dignidad (Galiano, 2018).

Desde el &mbito de los Derechos Humanos, entendiendo que su dignidad contiene el
significado aceptar vivir y solicitar morir (Mufioz & Marcelo, 2018). La eutanasia, muerte
digna o muerte asistida ha sido objeto de debate, su practica es ampliamente analizada y
ha dado lugar a varios argumentos en contra y a favor desde el enfoque bioético y legal
(Calle, 2020). En lo internacional, varios paises han legalizado la eutanasia, entre estos
Luxemburgo, Paises Bajos, Canada, Holanda y Bélgica (Lorda, 2018). Es importante
destacar que tuvieron que pasar 10 afios hasta su implementacion en Holanda y Bélgica
en el afio 2001 y 2002 respectivamente (Zurriardin, 2019). Cuya aceptacion aumento del
0.29% en el 2002 al 0.47% en el 2009 (Aznar, 2021). Siendo Bélgica, el primer pais en
contemplar la eutanasia infantil (Crusat, 2021).

En Luxemburgo la muerte asistida fue contemplada en el afio 2009 registrandose 34

muertes asistidas a nivel hospitalario en el mismo afio (Altisent, 2021). En Suiza y en
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Estados Unidos en (estados como Montana, Washington, Vermont, California'y Oregén),
se practica el suicidio médicamente asistido (Galiano, 2018). En el cual difiere de la
eutanasia. En Espafia en el afio 2021 fue aprobado por el parlamento la regulacion de la
eutanasia (Mufioz, 2018). Sin embargo, en la actualidad no ha sido legalizada en paises
como Reino Unido, Finlandia y Francia, es importante sefialar que cada vez gana mas
espacio en la politica de reforma nacional (Calle, 2020). En Latinoamérica, paises como
Colombia al igual que en Ecuador, el tema fue sujeto de debate con varios fallos en contra
del protocolo de muerte asistida, sin embargo, en el 2015 se aprob6 en Colombia el
“Protocolo para la aplicacion del procedimiento de muerte anticipada” como requisito

para la eutanasia (Lorda, 2018).

Es claro que el estado ecuatoriano desde el afio 2008, garantiza todo lo necesario para el
buen vivir (Zurriarain, 2019). En el marco legal del Ecuador la Gltima vez que se
contemplé la muerte asistida fue en el afio 2018 a través del proyecto de Caodigo de la
salud, el mismo que fue retirado convirtiéndose la muerte asistida como un delito asi sea
su fin procurar una muerte digna (Aznar, 2021). La muerte asistida tuvo gran impacto en
Latinoamérica después de ser considerada en Colombia a través del “Protocolo para la

aplicacion del procedimiento de muerte anticipada” (Crusat, 2021).

La Constitucion ecuatoriana protege el derecho a la vida digna, el articulo 32,
estableciendo por ende la inviolabilidad de esta en cualquier manera castigando a quien
lesione este derecho primordial, sin embargo, los legisladores no han considerado que
para tener una vida digna el bien material, que en este caso es el cuerpo humano, debe
estar en perfectas condiciones. EI Cédigo Penal ecuatoriano sefiala que el hecho de dar
muerte a otra persona es homicidio, incluso es considerado asesinato, y hasta tipifica la
instigacion al suicidio, pero no abre sus puertas a la posibilidad de que una persona pida

a otra que le ayude a morir (Feijoo, 2021).

La medicina, ha dado grandes saltos en los avances tecnoldgicos y acceso a nuevos
tratamientos para enfermedades que suponian incurable hace algunos afios (Zurriarain,
2019). Esto ha brindado grandes beneficios a la sociedad como el aumento en la

expectativa de la vida (Altisent, 2021). Sin embargo, existen condiciones en las que el
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alargamiento de la vida genera sufrimiento en pacientes y familiares con padecimientos

irreversibles, que obligan a vivir en condiciones indignas.

Por esta razon a nivel internacional se ha establecido la muerte digna, eutanasia 0 muerte
asistida, la cual ha ganado aceptacion a pesar del debate entre los enfoques bioéticos y
legales (Crusat, 2021). En el Ecuador, también es controversial la muerte asistida, con
intereses a favor y en contra. A pesar de que el objeto de la muerte asistida es brindar una
muerte digna en pacientes con enfermedades catastroficas (Feijoo, 2021). La carta magna
del Ecuador considera el derecho a la vida, por lo tanto, la despenalizacion de la muerte
asistida no ha sido objeto de estudio, para considerar su préctica legal, a pesar de que la
constitucion expresa el derecho y acceso a una vida digna con autonomia y
autodeterminacion (Thalia, 2021). Por lo tanto, la investigacion busca recopilar y analizar
la situacion de la muerte asistida en el Ecuador, desde los diferentes enfoques
considerando principios de la bioética y complementandolo con el enfoque a la
dignificacién de la vida y su ejercicio. Es por ello por lo que el principal objetivo es
describir los diversos enfoques bioéticos a favor y en contra de la muerte asistida, ademas

de enumerar las leyes a favor y en contra de la muerte asistida en el Ecuador.
Metodologia

En el presente estudio se desarroll6 una revision bibliogréfica acerca del enfoque bioético
sobre la legalidad en el Ecuador de la muerte asistida. Para que la seleccion de articulos
garantice la fiabilidad y validez de la informacion a traves de palabras claves, DeCS,
Mesh, bibliotecas y fuentes. Se realiz6 una busqueda en donde se incluyé articulos
originales, reportes de casos y ensayos, de los ultimos 5 afios desde el 2018 al 2023 en

idioma inglés y espafiol.

Criterios de Inclusion
« Atrticulos con referencia a legalidad de muerte asistida
«  Publicados en los ultimos 5 afios
« Articulos en Idioma inglés y espafiol.
« Atrticulos realizados en humanos
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« Articulos con distintos estudios metodologicos, descriptivos, analiticos,
reporte de caso clinico, estudios de cohorte, estudios experimentales y cuasi

experimentales.

Criterios de Exclusion
«  Atrticulos duplicados
« Atrticulos incompletos
»  Estudios sin acceso abierto.
«  Estudios tipo cualitativo.
«  Guias précticas clinicas.

Fuentes de informacion

La busqueda de literatura médica publicada estuvo basada en el empleo de la base de
datos como PubMed, Scopus, Web of Science, EMBASE y MedRxiv. Estrategia de
busqueda se la realizd a través del uso de términos claves: eutanasia, vida, muerte,

dignidad humana, derechos de la paciente bioética.

Seleccion de Estudio
« Para la seleccion de los estudios, pasé por un proceso de cuatro fases: la
primera constituyo en recopilar articulos de revision y ensayos clinicos a
través de las bases de datos, la segunda en excluir los duplicados encontrados
en otras bases de datos, la tercera en eliminar los que no tienen acceso para
revisar la informacion completa y la cuarta a través de una lectura exhaustiva
se incluyo solo a los articulos con referencia a legalidad de muerte asistida y
distintos estudios metodoldgicos, descriptivos, analiticos, reporte de caso
clinico, estudios de cohorte, estudios experimentales y cuasi experimentales.
« Para el proceso de recopilacion y extraccion de datos se utilizd los articulos
seleccionados; se elaboré una tabla de base de datos en el programa
estadistico Excel 2019, en donde se incluyd el titulo del articulo, el afio de la
publicacion, el nombre de la revista, el enlace del DOI y el objetivo, con la

finalidad de facilitar la busqueda para realizar la sintesis de resultados.
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Sintesis de Resultados

Una vez que los articulos de revision y ensayos clinicos han sido seleccionados se realizd
una base de datos en el programa estadistico Excel 2019, en donde se detallé un resumen
de cada uno de los articulos seleccionados: autor, afio, tipo de estudio, poblacion,
objetivos, resultados o conclusiones.

Resultados

Los aspectos bioéticos que estan a favor de la muerte asistida consideran que la decision
del paciente es primordial ante cualquier argumento medico haciendo a un lado la moral
individual de cada profesional de la salud (Silva, 2023). Para que la muerte asistida se
practique, es necesario la calificacion de un profesional médico que la realice, respetando
la integridad del paciente con el posterior informe como responsabilidad profesional
(Vaquero, 2019). Es importante dejar de un lado la miopia social que responde a
practicantes de la salud no profesionales, como guias espirituales que aseguran la

recuperacion total de la enfermedad (Guzmaén, 2022).

El personal de salud a favor, sostienen que la muerte asistida en algunas enfermedades es
la Unica solucion para resolver las molestias y dolor insoportable que afecta la calidad de
la vida del paciente (Ataz, 2021). Ademas, garantizar la muerte asistida bajo métodos
controlados, permite que el paciente acceda a una muerte digna, considerando todos sus
asuntos personales a diferencia del suicidio, el paciente opta por una muerte indigna fruto
de la desesperacion por calmar sus dolencias y no representar una carga a su familia
(Ufredo, 2020).

En un estudio realizado en EE. UU. - Oregdn, se determind que menos del 0,2% de
muertes asistidas, tiene un proceso de acompafiamiento moral, a pesar de que el estado
considera un articulo de muerte digna en la constitucion del estado (Carvajal, 2021). Es
ético, asegurar que las opciones terapéuticas sean comprendidas por el paciente y
familiares, el ofrecer a la muerte asistida como la “primera opcidén” se convierte en una

pérdida del respeto, un atentado a la relacion médico paciente (Peralta, 2023).
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Otra perspectiva a favor que ha generado controversia responde a la equivalencia ética,
que se traduce en la decision propia del paciente sin considerar otros aspectos éticos como
la responsabilidad (Campbell, 2019).

En el contexto moral la muerte asistida debe ser la Gltima opcion disponible porque
existen opciones terapéuticas que brindan al paciente el control de los sintomas de su
enfermedad, con el objetivo de dar un significado a su muerte, que pueda durante este
tiempo, resolver asuntos pendientes y sentir un proceso de realizacién personal antes de
su deceso, por lo tanto, debe prevalecer el valor moral antes que el acelerar la muerte
(Fontalis, 2018). La libertad de acceso a la muerte asistida como derecho. permite a los
pacientes tener autonomia, poder decidir entre prologar su vida o la decisién de poner fin

a su integridad y vida (Dugdale, 2019).

En el afio 2016 en EE. UU. se aprobo la ley que permita a los pacientes autoadministrase
una sustancia letal para finalizar con su vida, pero a su vez si un médico la empleaba, este
seria castigado por la ley (Ashby, 2021). La legislacion de Canada, sobre la muerte
asistida, permite el ejercicio médico profesional sobre la asistencia para morir y también
la prescripcion de medicamento letal para la autoadministracion por parte del paciente
(Colburn, 2022). Es importante sefialar que con esta legislacion se respeta la integridad,

autonomia y autodeterminacion del paciente.

A partir de la perspectiva bioética descrita, el deber moral sobre la muerte asistida ha
evolucionado y reconceptualizado solicitar al médico la muerte digna al solicitar la
prescripcion de medicamentos letales a pesar de no tener un diagnéstico terminal (Hetzler,
2019).

Desde el enfoque filoséfico se ha planteado a la muerte asistida por un médico o rechazar
tratamientos innecesarios, no existe diferencia moral. Con lo expuesto se establece a la
muerte asistida como problema moral, que depende de varios factores legislativos y

soberanos para ser aplicarlo en la actualidad (Colburn, 2022).

Desde la perspectiva individual el derecho a la vida y el derecho a morir constituyen un
problema paraddjico porque si bien el ser humano debe vivir, la lucha por morir se

sustenta en que el ejercicio de vivir no debe ser justificacion para una vida indigna, se
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sustenta en el hecho que la naturaleza cuando no tiene los mecanismos para superar las
adversidades sufre un procedimiento autolitico (Trachsel, 2022). Por lo tanto, es propio
de la naturaleza y del ser humano morir cuando las condiciones propias del ser no

permiten desarrollarse normalmente.

La muerte asistida no debe llevarse por politicas publicas sociales, la responsabilidad es
propia e individual del paciente quien decide continuar o terminar su vida, los pacientes
terminales son conscientes de su estado y al ser desahuciados algunos desean libremente
no prolongar su sufrimiento, aqui es importante sefialar que el médico debe responder por
los intereses del paciente y no por su criterio moral atribuido a un cédigo deontoldgico
cultural (Wojtulewicz, 2022).

En un estudio realizado en pacientes con total deseo de morir se corroboré que el 70% de
los pacientes era mayores de 80 afios, con enfermedades severas como cancer en un 27%
y de estas el 77% indico requerir por mas de 10 afios ser dependientes de un cuidador
(Hempton, 2021).

John Harris sostiene que “la caracteristica principal del ser humano es valorar su existir”,
con lo expuesto si una persona que no desea vivir jamas valorara su existencia, quienes
somos para no otorgarle este derecho a la muerte digna, la responsabilidad del médico es
responder por las necesidades del paciente sin hacer uso de sus criterios personales
(Wojtulewicz, 2022).

Desde el enfoque econdémico es importante sefialar que, en paises de primer mundo como
Estados Unidos de Norte América, a nivel privado los gastos econdmicos destinados al
cuidado de pacientes con enfermedades terminales que supera los 4,4 billones de dolares,
siendo el 18% del Producto Interno Bruto (PIB), ademas que se ha determinado que en
los ultimos 6 meses de vida los gastos son de 170 millones de ddlares, el gasto se justifica
desde la perspectiva medica de hacer todo lo posible ¢Para qué?, sostener a un paciente
incapaz de ser independiente, adquiriendo una deuda insostenible incluso luego de sus
dias (Feijoo, 2021). Por lo tanto, al legalizar la eutanasia el gasto ineficaz se reducira
permitiendo a la familia ahorrar e invertir en el porvenir de las futuras generaciones

(Hempton, 2021) Argumentos en contra de la muerte asistida.
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Los principales argumentos en contra de la muerte asistida se basan en la falta de
cumplimiento del Juramento Hipocratico y su cédigo médico (Vissers, 2022).
Argumentan que el sufrimiento y dolor, en la actualidad puede resolverse con
administracion de analgésicos centrales o sedacion terminal (Schuklenk, 2022). Otro
punto de interés se deriva del abuso de la eutanasia no justificada, cuando esta sea
aprobada siendo la poblacion vulnerable la mas afectada (Tully, 2022). Otro enfoque en
contra es la perspectiva religiosa que basa su argumento en el quinto mandamiento “No
Mataras” con la premisa que Dios es quien inicia la vida y por ende quien decide cuando

termina (Kirchhoffer, 2021).

Los principales argumentos que se discuten en contra de la muerte asistida son:

1. La muerte asistida protege a los vulnerables: Basa en la premisa que es
indispensable limitar el sufrimiento humano cuando se debe a dolencias no
curables, sin embargo, al aprobar la muerte asistida, la poblacién vulnerable
realmente estara protegida de los abusos del sistema de salud, se respetara su
derecho a la muerte digna o serd considerada como primera opcién, sin
brindar otros tratamientos disponibles (Petersen, 2023). En un estudio
realizado en Nueva Zelanda pais con legalidad en la muerte asistida, se
observa que los ancianos el 25% sufre soledad, 1 de cada 10 sufren violencia
fisicay psicoldgica (Oliver, 2022). En Bélgica hasta la actualidad solo 2 casos
han sido procesados por mala practica de muerte asistida (Shadd, 2019). Con
los datos expuestos se evidencia que no existe control adecuado de la muerte
asistida, por lo que al ser ilegal las presiones de suicidio o muerte asistida no
existe favoreciendo mejor acompafiamiento de la enfermedad.

2. Realmente hay vidas eliminables y eso nos ayudara: Este argumento se
basa que el impacto econdémico al legalizar la muerte asistida es favorable,
sin embargo, el estado decidird quienes deben morir para ahorrar costes, se
alentara para la muerte asistida en vez de hacer un proceso de
acompafiamiento. Porque mantener vivo a un enfermo cuesta mas que matarlo
(Young, 2021).
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3. Los cuidados paliativos pasaran a segundo plano: Se argumenta que
mientras el acceso a la muerte asistida sea abierto sin control, el invertir en
cuidados paliativos no serd una prioridad. Al contrario, si no se legaliza el
gobierno invertira en los cuidados de fin de vida para brindar una vida digna
al enfermo, entre los estudios que sustentan este enfoque se destaca uno
realizado en Canada en donde se observd que desde la aprobacién de la
muerte asistida solo el 6% de los pacientes terminales tuvo valoracion
psicoldgica previa muerte (Schuklenk, 2022).

4. Se respeta el verdadero oficio del médico: Se basa en que el médico tiene
formacion para cuidar y paliar las dolencias de los pacientes, su arte es curar.
Pero con la eutanasia cuantos médicos dedicaran su vida a matar, cuantos se
interesaran en sanar y paliar, se propiciara falta de empatia y relacién médico
paciente, algunos darén el consejo de morir antes de luchar por la vida
(Gilbertson, 2023).

5. Se normalizara el Suicidio: La muerte asistida en el fondo es el deseo de
morir, es una ideacion suicida derivada de la depresién secundaria a la
enfermedad. Es 16gico pensar que, “si un familiar solicito muerte asistida, mi
suicidio debe ser respetado porque eh encontrado sin sentido a mi vida,
ademas el personal médico y el estado lo aprueba”. Un estudio psicolégico
reportd que los pacientes que solicitaban muerte, al ser manejados por
depresion dejaban de solicitar la muerte, se encontré que su principal razon
era el miedo a la soledad (Sumner, 2019).

En un pais en el que la muerte asistida es ilegal, se motiva al paciente a seguir adelante a

luchar por su vida y no optar por la salida facil que es la muerte.
Leyes a favor y en contra de la muerte asistida en el Ecuador

En el Ecuador, también es controversial la muerte asistida, con intereses a favor y en
contra. A pesar de que el objeto de la muerte asistida es brindar una muerte digna a
pacientes con enfermedades catastréficas (Winters, 2021). La carta magna del Ecuador
contempla el derecho a la vida, por lo tanto, la despenalizacion de la muerte asistida no
ha sido objeto de estudio para considerar su préactica legal, a pesar de que la constitucion
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expresa el derecho y acceso a una vida digna con autonomia y autodeterminacion (Davis,
2022).

En el Art.66 se garantiza: una vida digna que provea la salud y servicios para el desarrollo
de la vida digna, ademas a nivel individual se busca mantener la integridad a través de la
no discriminacion, el libre ejercicio de las decisiones voluntarias, responsable y ademas
el individuo tiene derecho a condiciones seguras para dar paso a sus decisiones.

En el Cddigo Integral Penal (COIP) del Estado Ecuatoriano tenemos como leyes a favor
de la muerte asistida las siguientes (Dalfin, 2022).

1. “Derecho a la vida con dignidad deberia alcanzar al punto maximo de
terminarla con la misma dignidad con la que la he vivido”

2. Atrticulo 1: “El Ecuador es un Estado constitucional de derecho y justicia”

3. Articulo 11 numeral 1 “Los derechos se podran ejercer, promover y exigir de
forma individual o colectiva ante las autoridades competentes; estas
autoridades garantizaran su cumplimiento”

4. Articulo 66 numeral 3 “El derecho a la integridad personal, que incluye: a)
La integridad fisica, psiquica moral y sexual”

5. Articulo 66 numerales 5 “El derecho al libre desarrollo de la personalidad,

sin mas limitaciones que los derechos de los demas”

6. Articulo 66 numeral 9 “El derecho a tomar decisiones libres, informadas,
voluntarias y responsables sobre (...) su vida (...)”

7. Articulo 145.-Homicidio asistido o eutanasia. - “El médico que aplique la
eutanasia como un acto de piedad, a la persona que padezca una enfermedad
previamente diagnosticada como terminal o desahucio, no sera objeto de
sancion”

En el Codigo Integral Penal del Estado Ecuatoriano tenemos como leyes en contra de la
muerte asistida las siguientes (Haining, 2021).

1. EIl Articulo 145 que tipifica: Homicidio culposo: “La persona que, por
culpa mate a otra, sera sancionada con pena privativa de libertad de tres a
cinco afios. Con la misma pena sera sancionado el funcionario pablico que,

inobservando el deber objetivo de cuidado, haya otorgado permisos, licencias
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0 autorizaciones para la construccion de obras civiles que hubieren perecido,
y que como consecuencia de ello se haya ocasionado la muerte de una 0 mas

personas” (Haining, 2021).
Discusion

Segun los aspectos bioéticos a favor de la muerte asistida se ha corroborado que el
derecho a la vida digna debe prevalecer sobre cualquier aspecto moral y ético (Shadd,
2019). En contraposicion con el ejercicio de la medicina, el médico debe responder por
las necesidades del paciente, sin considerar su juicio individual. Los aspectos religiosos
explican el ejercicio de la vida como una decision divina en la que no debe inferir el
criterio humano, en contraposicion que Dios desea a su semejante una vida que no es
vida. En el aspecto socio econdémico se ha corroborado que los gastos por mantener lo
que no es vida, representan el 18% del PIB, por lo tanto, legalizarla ayudaria a mejorar la
capacidad econdmica de los familiares al no optar por una deuda representativa (Feijoo,
2021). En el aspecto psicoldgico se ha evidenciado que el acompafiamiento y la
preparacion para la muerte favorece la percepcion de realizacién personal. En
contraposicion con el suicidio, el paciente busca por sus dolencias terminar con su vida 'y

dejar de ser una carga para la familia (Sumner, 2019).

En diferentes jurisdicciones internacionales, los requerimientos minimos para solicitar la
muerte son tener mas de 18 afios, valoracion psicoldgica adecuada, ademéas de la
evaluacion e informe prescrito por el médico que brindara la muerte o acompafiara en el

suicidio asistido.

En relacion con los argumentos en contra se corroboré que la legalidad de la muerte
asistida no protegera a los vulnerables, los esfuerzos por la no discriminacion seran en
vano, puesto que aquellos pacientes con limitados recursos se les aplicaria directamente
la muerte asistida sin el control y acompafiamiento adecuado, como se observé en Canada
donde solo 6% de pacientes que solicitaron la muerte tuvieron valoracion psicolégica. En
contraposicion el derecho a la vida, la muerte asistida no es mas que determinar que vidas
sirven y cuales no, no se permitira al paciente el derecho a un acompafiamiento durante

su muerte (Young, 2021). También se ha corroborado que en paises en los que la muerte
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asistida es legal, el destino de los recursos hacia la medicina paliativa es menor que en
paises sin legalizacion de la muerte asistida, ademas el empleo de recursos al desarrollo

de farmacos letales es mayor.

En el ambito religioso se sostiene que las leyes divinas a través del 5 mandamiento que
reza “No Mataras”, hacerlo es una falta divina que no tiene perdon de Dios. Desde el
enfoque médico se corrobora que se pierde la humanidad, relacién médico paciente, el

profesional de la salud deja de ser un dador de vida a precursor de la muerte.

El Cddigo Penal del Ecuador (COIP), se ha corroborado que la constitucion protege y
garantiza el derecho a la vida digna, existiendo leyes ambiguas que no permiten el
ejercicio de la muerte asistida. En el Art 6.- se garantiza el derecho a la vida digna y la
libertad del paciente de elegir sobre si mismo, en contraposicion en el Art 145, se penaliza
todo acto de homicidio culposo con 3 a 5 afios de pena privativa de la libertad. Aunque
en su numeral 11 del Art 45 explica que la muerte asistida llevada por un médico carecera
de sancion, sin embargo, no especifica el procedimiento y los requerimientos para que el

paciente terminal pueda acceder a la muerte asistida (Davis, 2022).

Conclusiones

« EICddigo Integral Penal del Ecuador describe leyes ambiguas a favor y en contra de
la muerte asistida, con vacios legales que no permiten su aplicacion en el sistema de
salud.

« A pesar de que los enfoques a favor y en contra de la Eutanasia tienen argumentos
solidos, la decision debe ser adaptada al contexto del paciente y el sistema de salud.

» Es necesario crear un protocolo con requerimientos minimos para el acceso a la
muerte digna.

» El profesional de la salud que practique la muerte o suicidio asistidos debe tener
formacion adecuada interdisciplinar.
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Palabras Resumen
claves: Introduccion. El cancer infantil es una de las principales causas de
) muerte en el mundo, este padecimiento genera cambios en el estilo
Cw_da_dos de vida del nifio y la familia, varias esferas se ven afectadas luego
pa|l-61,tIV-OS de un diagnostico, por esta razon surgen los Cuidados Paliativos
pedlatrlczos; Pediatricos (CPP) que tienen como finalidad atender las necesidades
°”C9,'°9'a fisicas, psicoldgicas, sociales y espirituales que presenta el nifio
pediatrica; . oncologico y su familia. Objetivo. El objetivo de este estudio es
?tapa tertrflnal; describir la implementacién de cuidados paliativos en pacientes
mt_ervencflon pediatricos oncoldgicos que se encuentran en etapa terminal.
psufologla; Metodologia. Se realizd6 una revision bibliografica sistematica
soc!a_l; descriptiva en las bases de datos Scopus, Taylor & Francis, Web Of
espiritual Science, ProQuest y PubMed, los articulos seleccionados se
sometieron a criterios de inclusion y exclusion y se reflejaron
mediante el método Preferred Reporting Items for Systematic
Review and Meta-Analysis (PRISMA), obteniendo como resultado
de la depuracion 19 articulos. Resultados. Los estudios reflejan las
alteraciones clinicas, emocionales, espirituales y sociales que
presentan los pacientes pediatricos oncoldgicos luego de su
diagnostico, y las diferentes intervenciones médicas, psicoldgicas,
sociales y espirituales efectuados por los profesionales asi como los
beneficios a nivel emocional, conductual, espiritual, social,
biol6gico y familiar. Conclusion. Las investigaciones analizadas
centran su atencion a nivel fisioldgico y en un menor porcentaje en
la intervencion psicologica, social o espiritual. En la atencion
multidisciplinaria hay la escasez de personal especializado,
observandose que la atencion psicoldgica muchas veces es abordada
por profesionales de otras areas de la salud como médicos,
enfermeras, etc., situacion semejante se observa en al area social y
espiritual. Area de estudio general: psicologia, Area de estudio
especifica: pacientes oncoldgicos, Tipo de estudio: original.
Keywords: Abstract
Pediatric Introduction. Childhood cancer is one of the main causes of death
palliative care; in the world, this disease generates changes in the lifestyle of the
pediatric child and the family, several spheres are affected after a diagnosis,
oncology; end- for this reason the Pediatric Palliative Care (PPC) arises with the
stage; purpose of attending the physical, psychological, social and spiritual
psychology; needs of the oncologic child and his family. Objective. The aim of
social; this study is to describe the implementation of palliative care in
terminally ill pediatric oncology patients. Methodology. A
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spiritual; descriptive systematic bibliographic review was carried out in the

intervention Scopus, Taylor & Francis, Web Of Science, ProQuest and PubMed
databases, the selected articles were subjected to inclusion and
exclusion criteria and were reflected by the Preferred Reporting
Iltems for Systematic Review and Meta-Analysis (PRISMA)
method, obtaining 19 articles as a result of the purification. Results.
The studies reflect the clinical, emotional, spiritual, and social
alterations presented by pediatric oncology patients after their
diagnosis, and the different medical, psychological, social, and
spiritual interventions conducted by the professionals, as well as the
benefits at the emotional, behavioral, spiritual, social, biological,
and family levels. Conclusion. The research analyzed focuses on the
physiological level and, to a lesser extent, on psychological, social,
or spiritual intervention. Multidisciplinary care is the scarcity of
specialized personnel, observing that psychological care is often
addressed by professionals from other health areas such as doctors,
nurses, etc., a comparable situation is observed in the social and
spiritual area.
General area of study: psychology.
Specific area of study: oncology patients.
Type of study: original.

Introduccion

El cancer infantil es una de las principales causas de muerte en el mundo, las estadisticas
demuestran que el 80% de los infantes se recuperan, no asi un 20%. (Organizacion Mundial
de la salud [OMS], 2021). La probabilidad de supervivencia depende de algunos factores
como: tipo de cancer (cerebral, linfoma, leucemia, sarcoma, neuroblastoma, tumores soélidos,
de Wilms), etapa del diagndstico (nivel I, 11, 11l o V), nivel de desarrollo del pais (ingresos
altos, medianos o bajos), y recursos econdémicos que disponga la poblacion para acceder a los
sistemas de salud (Salins et al., 2022).

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2020) la prevalencia y afectacion de
los pacientes pediatricos oncoldgicos en etapas terminales determina que requieren un
tratamiento interdisciplinario. Frente a esto la OPS, implementé los Cuidados Paliativos
Pediatricos (CPP), los cuales se encargan del cuidado del cuerpo, la mente, el espiritu, y
considera relevante también el apoyo a la familia (Rosenberg & Wolfe, 2017). Los CPP

procuran mitigar sintomas, aliviar la angustia, mejorar la calidad de vida e identificar los
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recursos que los familiares poseen para una mejor adaptacion a la enfermedad (Beretta et al.,
2010).

Es importante que los CPP inicien desde el diagnostico independientemente del prondstico y
que tenga un enfoque multidisciplinario (Rosenberg & Wolfe, 2017), (Cheng et al., 2019),
esto permitird una identificacion e intervencion temprana en las diferentes &reas y asi reducira
el sufrimiento en el paciente y promovera el bienestar biopsicosocial (Weaver et al., 2015),
(Upswall et al., 2021).

El manejo de sintomas no siempre es exitoso por la condicion oncolégica, pero es necesario
para aliviar de alguna manera el sufrimiento del nifio (Van der Geestetal., 2017). Implementar
CPP desde el inicio contribuye a una mejor alianza entre la familia, el paciente y el equipo
(Friebert et al., 2020). Weaver et al. (2015) y Bennini et al. (2022) mencionan que es un
derecho que los nifios reciban CPP, inclusive en los sistemas de salud que poseen recursos
limitados. Herndndez et al., (2009) sefiala que es esencial que los cuidados paliativos
pediatricos sean realizados por el equipo que diagndstico por lo que se requiere de una
formacion soélida.

Cheng et al. (2019) menciona que el personal sanitario deberd mantener una comunicacion
adecuada con el nifio y la familia esto permitird tomar decisiones para brindar una calidad de
vida, debe iniciar de forma temprana cuando el paciente no esté en crisis 0 se encuentre
inestable clinicamente. Las reuniones con el equipo multidisciplinario permitiran garantizar
los deseos del nifio, respetar los derechos de esta poblacion vulnerable y prevenir imprevistos
como el lugar donde estara sus Ultimos dias o su sepelio (Upshaw et al., 2021) (Snaman et al.,
2020). Podda et al. (2021) alude que, para la familia debe centrarse en la fase terminal y no
en el tratamiento, por lo intervenir con los padres es indispensable para establecer expectativas
razonables y asi evitar que los nifios sean sometidos a procedimientos invasivos como
reanimacion o cuidados intensivos.

Hernandez et al. (2009) sefiala algunos aspectos de la vida del nifio y la familia se ven
afectados tras el diagndstico como: la imagen corporal, las relaciones interpersonales, las
actividades cotidianas, las relaciones familiares, la funcionalidad del nifio. Claro esta que esta
afectacion dependera en gran medida de algunos factores como: la edad, el desarrollo
psicoevolutivo, la comprension de la enfermedad, el tipo de cancer, el prondstico, la fase de
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la enfermedad, la funcionalidad familiar, el apoyo social e inclusive econémico (Gomez et al.,
2018).

Frente a las necesidades del nifio oncologico y la familia Beller et al. (2023) y Kazak & Noll.
(2015) mencionan la importancia de que el psicélogo intervenga dentro de los CCP. Podda et
al. (2021) afirma que el terapeuta que aborde a estos pacientes debera plantear estrategias que
permitan que el nifio y a la familia se adapte al estado actual y se adhieran mejor al tratamiento.
Durante la intervencién el psicologo debera establecer objetivos claros y técnicas eficaces; las
distintas modalidades de intervencion terapéutica en pacientes pediatricos oncoldgicos que se
encuentran en etapa terminal favorecen al ajuste y el afrontamiento a la enfermedad, reducen
el estrés, ansiedad, depresion, mejoran la autoestima, el estado emocional y controlan la
sintomatologia.

Por otro lado, el nifio y la familia también se enfrenta a situaciones sociales como el
aislamiento, estancias en el hospital, problemas financieros entre otros (Jones et al., 2018).
Por ello Liu et al. (2023) indica que el area social también contribuye al estado del paciente
pediatrico, cuando realiza coordinaciones para hospitalizaciones, traslados, apoya con
recursos economicos, e inclusive gestiona el funeral del nifio aspectos que benefician a la
familia para que sienta un soporte ante el dolor que estan viviendo.

Otra area importante y que contribuye a la vida del paciente y sus padres que se deberia
considerar durante la atencion es la espiritual, las creencias religiosas de la familia y el
paciente se pueden ver afectadas, identificarlas puede ayudar para abordar dudas, miedos,
enojos que tenga el nifio o la familia, asi también esto ayudard a que el personal de salud
respete las creencias significando un alivio para ellos (Cuartas et al., 2019). Es importante
mencionar que el bienestar espiritual es importante en la salud de las personas, brinda fortaleza
para enfrentar y adaptarse a la enfermedad (Umarani, 2016). Las intervenciones espirituales
aminoran la afectacion psicologica del paciente y el apoyo espiritual permite al paciente
manejar los problemas de la vida diaria y conseguir una realizacion personal (Liu et al., 2023).
La intervencion familiar es primordial durante esta etapa, Upshaw et al. (2021) menciona que
el acompafiamiento que brinda la familia al paciente es importante para sobrellevar la
enfermedad, pero también los padres hermanos u otros familiares estan expuesto a
desencadenar problemas emociones, sociales, personales, econémicos, relacionales etc., pero

sin embargo ellos mediante los recursos psicolégicos obtenidos continGan con su vida, ademas
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mencionan que el seguimiento que realiza el equipo de cuidados paliativos ya sea a través de
Ilamadas, mensajes, visitas domiciliarias es un apoyo significativo y permiten que se
identifique un duelo complicado (Jones et al., 2018).

Sin embargo, Rosenberg & Wolfe. (2017) rescata algunos aspectos positivos tras la
enfermedad del nifio: el fortalecimiento de las relaciones familiares, los sentimientos de
proximidad, el valor del afecto. Comas et al. (2021) menciona que los nifios indican que sus
padres les brindan cuidado, afecto y consuelo, pasan mayor tiempo de calidad entre ello y que
son estos factores protectores que contribuyen a la vida del paciente. Con lo antes referido
este estudio pretende describir la implementacion de cuidados paliativos en pacientes
pediatricos oncoldgicos que se encuentran en etapa terminal.

Metodologia

El presente estudio es una revision bibliografica sistemética descriptiva, la bdsqueda se
efectud en las bases de datos digitales: Scopus, Taylor & Francis, Web of Science, ProQuest
y PubMed desde la biblioteca virtual de la Universidad Catolica de Cuenca, mediante la
utilizacion de palabras claves tanto en espafiol como en inglés: oncologia, pediatria, cuidados
paliativos, intervencion psicoldgica, social y espiritual; las que se fueron combinando para
obtener los resultados de esta investigacion.

Los criterios de inclusion fueron: a) investigaciones cuya tematica central sea nifios con
diagnostico de cancer sometidos a cuidados paliativos, b) afectacion psicolégica en nifios
oncolégicos, c) nifios con tratamiento oncoldgico, d) tratamiento psicolégico en nifios
oncolégicos, €) articulos publicados en los ultimos 10 afios, f) articulos publicados en inglés
o0 espafiol y g) articulos de acceso libre.

Para la exclusion los criterios considerados fueron: a) articulos cuyas tematicas no estén dentro
de cuidados paliativos de pacientes pediatricos oncoldgicos, b) articulos de acceso restringido,
c) articulos en idiomas diferentes a espafiol o inglés, d) resimenes de libros.

Para la seleccidn de los articulos se utilizé el método Preferred Reporting Items for Systematic
reviews and Meta-Analyses (PRISMA), se reviso el titulo, resumen, resultados, discusiones y

conclusiones, que se muestran en la Figura 1.
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Figural

Diagrama de Flujo de las diferentes etapas de la revision sistematica
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Como resultado de la aplicacién del método PRISMA se obtuvo un total de 19 articulos que
fueron analizados de manera integra cuyos contenidos son la fundamentacion de este trabajo

de investigacion y se observan en la Tabla 1.

Tabla 1

Articulos seleccionados

Caracteristic
as del estudio

(pais: t " Cuidados paliativos pediatricos
pais; tamafio

Referencias ) Cuartil
de muestra; y
tipo de Médico Psicolégico Social Espiritual
estudio)
Alemanig; Quimioterapia
N:4; paliativa,
Beller et al., Experimental Q2 radioterapia,
(2023) - S
(estudio de ejercicios
€aso) fisicos.
. Coordinar red
Evaluacion de Apoyo de anovo Apoyo
sintomas, psicoldgico 2poy espiritual
. N - . médico,
Benini et al., Suiza; N: d; quimioterapia, (desarrollar L (factores
L Q1 p o ayudar al nifio
(2022) Revision farmacos  (no resiliencia, protectores de
- : a mantener las
opiaceos, manejar el duelo . esperanzay
- relaciones con
opiaceos, y fe)

Sus

Ciencia
L Digital

Edilevial

Investigacion Formativa Pagina 96 | 116



Conciencia
] -
@ D i g |ta I ISSN: 2600-5859

Vol. 6 No. 3.1, pp. 90 — 116, agosto — septiembre 2023

www.concienciadigital.org

adyuvantes, sentimientos de compafieros y

anestésicos) pérdida) asistir a la
escuela,
facilitar
conexiones
con
compafieros de
duelo, ayudar
a conectarse

con la
comunidad
Estados
Cheng et al., Unidos; N: d; o1 Quimioterapia
(2018) Revision paliativa
Sistémica
Malasia; Qu_imioterapia, Brindar  apoyo
Chong & A opioides .
. N:292; . emocional y
Khalid, Q2 (morfina), .
Transversal manejo del
(2014) (cuestionario) laxantes, t duelo
soporte vital
Uso de la
oracion,
Evaluacion blsqueda de
psicolégica y sentido y
control de propdsito en la
. N sintomas, vida, el
Espafia; N: d; . .
Comas et al., mecanismos de crecimiento
Revision Q1 . o
(2021) . afrontamiento postraumatico,
sistémica
para promover la mantener
resiliencia y un recursos como
mejor ajuste la esperanza,
psicosocial la fe como
fuentes de
fortaleza
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Analgésicos,
antieméticos 'y
ansioliticos,
terapias
adyuvantes
(corticoides,

Estados sedantes,

Eche et al., Unidos; N: d; ar_1t|e,p-|lept|cos,
L Q1 diuréticos,

(2020) Revision e

intearativa antibioticos),

g antisecretores,

antidepresivos,
corticosteroides,
anticonvulsivos,
antinflamatorio,
no esteroideos y
radioterapia.

Estados Atencion Toma de

Unidos: domiciliaria, decisiones y Evaluaciones

Friebert et N'160" 01 cuidados manejo de espirituales,

al., (2020) Tr.anS\;ersaI intensivos, emociones, recursos (paz
(encuesta) tratamiento de apoyo durante el espiritual)

soporte vital duelo
Terapia
Cognitivo
Conductual,
(entrevista
conductual,
Meéxico; N:1; Quimioterapia observacion
Gomezetal.,, Experimental Q4 ciruaia pia, clinica,
(2018) (estudio  de gla, identificar  de
analgésicos .
caso) creencias,
psicoeducacion,
solucién de
problemas,
intervencion en
Crisis)
Evaluacion
psicosocial,
evaluacion  de
dificultades
financieras,
coordinar
Estados interacciones

Jones et al Unidos; sociales,

(2018) " N:180; Q1 educacién y
Experimental orientacion,
encuesta seguimiento

t t

apoyo en el
duelo.
comunicacion,
capacitacién  a
los proveedores
de CPP.
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- . Terapia centrada en el
Quimioterapia, . . Ny
. . narrativa, terapia significado e
radioterapia, - .
S de artes intervenciones
cirugia, creativas basadas en la
. China; N: d; trasplante de L i
Liu et al, Revisi6 Aul meditacion atencion
(2023) revision Q1 cetutas madre 'y centrada en el plena:
sistémica medicina . ’
. significado e enfocada en la
complementaria .
(acupuntura  y intervenciones auto- _
. basadas en la trascendencia
masajes) ) X
atencién plena y el bienestar
espiritual
- . Gestionar fechas
Quimioterapia, de
radioterapia, o
uimioterapia hospitalizacién
Italia; N=160; g pla en la sala de
Podda et al., Transversal 04 oral, cirugia, oncoloaia
(2021) tratamiento para g1,
(encuesta) . posteriores
sintomas de r s
. andlisis de
recaida ° sangre, y funeral
toxicidad gre. y
del nifio
Quimioterapia y
. ) radioterapia Evaluacién Coordinacion
Singapur; - o . Adornos
2 paliativa, psicologica, con el equipo L
. N=1; L . - religiosos (tela
Pravin et al., . opioides, terapia del arte, paliativo para .
(2019) Experimental Q3 analgésicos apoyo a largo regreso a casa amarilla como
(Estudio  de Nages poy 9 g Y simbolo  de
sistémicos, plazo enrelacién apoyo .
caso) S ! . bienestar)
antieméticos, con el duelo. financiero.
antibioéticos
o Evaluacion
Robert et al., Texgs_,, N d; espiritual (fe y
Revision Q1 i
(2019) S las creencias
sistémica -
religiosas)
Musicoterapia
Quimioterapia, (modelos
) Espafia; N=d: radlqtgrapla, tedricos que
Rodriguez et Revisiones de Q1 medicina incluyen
al., (2022) alternativa orientaciones
alcance
(acupuntura y conductuales,
masajes) psicoanaliticas y
humanisticas)
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Quimioterapia,
opioides, terapia
de ceélulas T,

Musicoterapia,
procesos de
afrontamiento y

Estrategias de
afrontamiento

Estados medicina comunicacion Coordinacion espirituales
Rosenberg & Unidos; N: d; 01 integrativa habilidades éra atencion y (reﬁi i6n
Wolf, (2017) Revision  de (tratamientos P acceso a los 1g1on,
. resolver e espiritualidad
literatura herbales y servicios. - "
L problemas, y filosofia de
nutricionales, la .
apoyo durante el vida).
acupuntura y la duelo
hipnosis) '
Toma de
A
Upshaw et Unidos; N: d; Quimioterapia y prep P L y
Q1 L la muerte conexion  con
al., (2021) Revision  de radiacion L : o
. (atencion al final comparfieros de
literatura ;
de la vida), duelo.
duelo anticipado
van der R(.)tterfjam; Anglge:s[cos,
N:144; antiemeticos,
Geest et al., Q1 S
Transversal antibidticos,
(2017) - .
(cuestionario) laxantes.
Radioterapia,
analgésicos,
antieméticos,
Veldhuijzen  Londres; N: antisecretores,
etal., (2015) 73; Revision esteroides, Apoyo
Retrospectivo- 01 anticonvulsivos, emocional a la
cuestionario anticancerigeno, familia durante
sedantes, el duelo
antidepresivos,
laxantes, Re-
irradiacion,
guimioterapia.
Apoyo en las
Washington; Evaluacion de transiciones para
Weaver et .. " -
N: d; Revision Q1 sintomas, apoyo la atencidn en la
al., (2015) P . ; -
sistémica psicosocial. casa, el hospicio
0 en el hospital
Resultados

Cuidados Paliativos Médicos

Los pacientes pediatricos oncoldgicos experimentan mas de un sintoma durante sus ultimos

dias, la sintomatologia fisica que mayor prevalece es: dolor, fatiga, disnea, diarrea, vomito,

estreflimiento, anorexia, somnolencia, pérdida de apetito y de movilidad (Comas et al., 2021),
(Rosenberg & Wolfe, 2017), (Chong & Khalid, 2014), caquexia y desnutricion (Benini et al.,
2022). Esta sintomatologia depende del tipo de tumor, por ejemplo, los nifios diagnosticados
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con cancer de tipo Rabdomiosarcoma alveolar de la pantorrilla derecha y Rabdomiosarcoma
alveolar de mano derecha en etapa avanzada, presentaron otros sintomas como dificultad
respiratoria, nauseas, dolor de cabeza, fatiga y neoplasia toracica tras una recaida (Beller et
al., 2023).

En nifios cuyo diagnostico fue Neuroblastoma en estadio 4 presentaron dolores intensos,
palidez, fiebre, distension abdominal, metastasis en la piel y algunos drganos, nauseas y
vomitos por lo que es visible como los sintomas se complican (Pravin et al., 2019). En
pacientes con diagndstico de Glioma pontino intrinseco difuso, el cual es tumor cerebral
infantil bastante agresivo que afecta el funcionamiento, los sintomas méas frecuentes son:
disfagia, disartria, pérdida de conocimiento, dificultad para respirar, para comunicarse, para
movilizarse, problemas de desnutricion, dolor de cabeza, vémito, discapacidad visual,
espasticidad, constipacion, pirexia, retencion urinaria, dolor neurohepatico, deshidratacion,
convulsiones, tos, neumonia y diarrea (Veldhuijzen et al., 2015).

Van der Geest et al., (2017) en ‘‘Cuidados paliativos en el hogar para niflos con cancer
incurable: perspectivas a largo plazo e impacto en los médicos generales’” indica que los
médicos del equipo de CPP que atienden a nifios en etapa terminal en su domicilio primero
deberan evaluar para poder intervenir; el profesional obtendra un diagnostico mediante el
dialogo con los padres, el nifio y realizara examenes médicos, esto le permitiran identificar las
necesidades. Upshaw et al. (2021) menciona que es importante que el médico quien tiene un
mayor contacto con el paciente mantenga conversaciones para planificar una atencion al final
de la vida, y estas deben revisarse cada cierto tiempo.

Los tratamientos médicos empleados en CPP con mayor frecuencia son: quimioterapia
paliativa, radioterapia (Beller et al., 2023), (Chong & Khalid, 2014), (Rodriguez et al., 2022),
(Upshaw et al., 2021), cirugia (Podda et al., 2021), reirradiacion (Veldhuijzen et al., 2015) y
el trasplante de células hematopoyéticas (Rosenberg & Wolfe, 2017).

Eche et al. (2020) en ‘‘Una revision integradora de los factores asociados con la carga de
sintomas al final de la vida en nifios con cdncer’’ menciona que debido a los multiples
sintomas y la intensidad en la que se manifiestan es importante que el médico evalle
constantemente al paciente con la finalidad de disminuir la sintomatologia mediante farmacos
como: opioides (morfina, gabapentina, metadona) (Weaver et al., 2015), laxantes (Chong &

Khalid, 2014), analgésicos (Van der Geest et al., 2017), antibio6ticos, antieméticos (Pravin et
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al., 2019), anticancerigenos, antidepresivos, laxantes, sedantes, antisecretores, esteroides,
anticonvulsivos y ayudas técnicas (silla de ruedas, audifono) (Veldhuijzen et al., 2015).
Ademas, debido a complicaciones (infecciones, embolia pulmonar, neumonia, toxicidad o
recaida) tienen que recurrir a otros tratamientos més complejos (Podda et al., 2021).

Chong & Khalid, (2014) menciona que debido a la evolucion de la enfermedad el médico
puede recurrir a intervenciones como intubacion o reanimacién cardiopulmonar. En otros
casos también la medicina alternativa como la inmunoterapia, acupuntura, hipnosis,
tratamientos herbales, nutricionales (Weaver et al., 2015) y masajes (Rodriguez et al., 2022)
puede ser una opcién para aminorar la sintomatologia.

Con la finalidad de mejorar el estado del menor dentro de los CPP Beller et al. (2023) en el

rr

articulo Es factible y de apoyo un programa de ejercicios para pacientes con cancer
pediatrico en cuidados paliativos’’ propone implementar un programa de ejercicios fisicos los
cuales inicien con una valoracion global para luego entrenar habilidades motoras, resistencia
de fuerza, movilidad, conciencia corporal, coordinacion y flexibilidad; estos ejercicios deben
ser divertidos, tener un objetivo, y estar acorde al estado actual, a la edad y a la necesidad del
menor; dentro de los beneficios a nivel psicoldgico, social y fisico tenemos que mejora su
estado animico, disminuye su agotamiento, permite una mayor movilidad y una mejor
autosuficiencia.

Cuidados Paliativos Psicoldgicos

Comas et al. (2021) en el estudio ‘‘La experiencia psicoldgica de pacientes oncologicos
pediatricos frente a situaciones de riesgo vital’> menciona el valor de identificar las
experiencias psicoldgicas por las cuales atraviesa el paciente a raiz de ser diagnosticado con
cancer; el nifio experimenta cambios en sus relaciones, estas se ven afectas puesto que los
pacientes se sienten aislados de su grupo de pares por lo que buscan consuelo en redes
sociales, ademas sienten que son tratados de forma diferente, a méas de ello, debido a su
enfermedad se presenta maltiples limitaciones lo cual lleva al nifio a que se aislé no solo de
sus amigos sino también de su familia; por otro lado los pensamientos sobre la muerte se
intensifican pero con la finalidad de proteger a su familia del dolor emocional el nifio tiende
a no querer abordar el tema. Sus emociones también se ven afectadas y gran parte de ellas se
observan a través de gritos (Pravin et al., 2019), llanto, expresion facial, el no querer hablar,
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el negarse a hacer alguna actividad, conductas hostiles hacia los padres o el personal de salud,
etc.

Upshaw et al. (2021) en ‘‘Consideraciones y practicas de cuidados paliativos para
adolescentes y adultos jovenes con cancer’” y Friebert et al. (2020) en ‘‘Brechas de
congruencia entre adolescentes con cancer y sus familias con respecto a los valores, objetivos
y creencias sobre la atencion al final de la vida’’ concuerdan y mencionan que los pacientes
cuando deciden planificar la atencion al final de la vida piensa en sus familiares eso los lleva
ano detener su terapia contra el cancer o permitir tratamientos invasivos; la toma de decisiones
en el tratamiento también le resulta compleja porque el adolescente aiin no tiene un estado de
madurez para poder decidir. Los adolescentes se encuentran en desarrollo fisico, psicoldgico,
social y espiritual, este se ve interrumpido por la enfermedad, por ejemplo, en esta etapa ellos
buscan su independencia, pero a consecuencia de su enfermedad no pueden hacerlo, ademas
sus metas a nivel social, educativo, familiar cambian, esto tiene un impacto notable a nivel
emocional y conductual.

Los sintomas psicologicos que se presentan en esta etapa final son: angustia, depresion,
(Veldhuijzen et al., 2015), irritabilidad, tristeza, aislamiento emocional, estrés, ansiedad,
preocupacion, miedo a estar solo o a morir (Upshaw et al., 2021), dificultad para expresar sus
sentimientos, pérdida de independencia (Weaver et al., 2015), cambios emocionales, y de
comportamiento, trastornos del suefio (Eche et al., 2020), miedo al dolor, culpa, ira (Van der
Geest et al.,, 2017), llanto contenido, poco contacto visual, respuestas motoras como
respiracion agitada, movimientos evitativos y temor (Gémez et al., 2018), todo esto se debe a
procedimientos invasivos y al deterioro de su enfermedad.

Pravin et al. (2019) en su estudio de caso ""El retrato de un nifio moribundo’’ indica que un
nifio oncoldgico presentd un dolor intenso que ningun farmaco podia controlar, los médicos
detectaron que el dolor no era del todo somatico, el menor presentaba angustia psicoldgica
por lo que recurrieron a interconsulta con un terapeuta quien a través del arte logré disminuir
la sintomatologia dolorosa, debido al estado de madurez del nifio le resulté dificil separar lo
fisico de lo emocional. Por ello es Weaver et al. (2015) quienes mencionan gque son necesarias
las evaluaciones psicol6gicas que permitan valorar la carga de sintomas y una intervencion
eficaz, esto permitird mejores resultados psicosociales.
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Benni et al., (2022) en ‘‘Cuidados paliativos pediatricos en oncologia: principios basicos’’
sefiala que es importante el apoyo psicoldgico, este permitird manejar las necesidades que
experimenta el nifio, siendo esencial que el psicologo intervenga durante una comunicacion
critica, que brinde un mejor apoyo al menor y a su familia. Weaver et al. (2015) en su trabajo
investigativo ‘‘Cuidados paliativos como estdndar de atencidon en oncologia pedidtrica’’
sefiala que la participacion del paciente oncologico es fundamental en la toma de decisiones,
esto da lugar a que se sienta mejor y que disminuya su rumiacién, de la misma manera es
beneficioso para un mejor ajuste psicosocial y una mayor resiliencia.

Comas et al., (2021), Weaver et al., (2015), y Friebert et al., (2020), mencionan que los
adolescentes necesitan una comunicacion clara, honesta y una provisién de apoyo psicosocial
esto mejoraria el proceso de aceptacidn y adaptacion a su diagnéstico. La toma de decisiones
es crucial pues permite limitar las opciones de un tratamiento indtil y contribuye para que la
familia pueda comprender de mejor manera las opciones y se basen en el deseo de sus hijos,
por lo que la intervencion psicoldgica es necesaria.

El adolescente debido a su condicion médica piensa y siente que es una carga para Ssus
familiares, por lo que se requiere que trabaje en sus emociones Yy resuelva sus sentimientos
esto permite tomar decisiones con mayor claridad lo que contribuye a aliviar la carga
emocional personal y familiar; por otro lado, escuchar a los adolescentes ayuda a los familiares
en la toma de decisiones (Upshaw et al., 2021). El estudio refleja que los adolescentes no son
sumamente maduros para tomar decisiones, pero necesitan respuestas honestas de sus médicos
en lo referente a su estado de salud, pues le permite considerar diferentes aspectos como las
opciones de tratamiento, el estar comodo fisicamente, estar en paz espiritualmente, expresar
todos sus sentimientos a su familia, y tener un sentido propio de valor (Friebert et al., 2020).

Rosenberg & Wolfe, (2017) en su articulo ‘“Acercandose a la tercera década de investigacion
en oncologia paliativa pediatrica: progreso histérico y direcciones futuras’’ indican que en
adolescentes el apoyo psicosocial, los procesos de afrontamiento, las habilidades de
comunicacion, la resolucién de problemas, la reformulacién positiva, el manejo de estrés son
recursos que benefician para sobrellevar la enfermedad, por ello abordar estos aspectos es
primordial.

Gomez et al. (2018) en el estudio “‘Intervencion cognitivo conductual en cuidados paliativos

pediatricos un caso clinico’” menciona que la Terapia Cognitivo Conductual (TCC) ha
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demostrado ser altamente eficaz y que las técnicas como: entrevista conductual, escritura de
cartas, juego de roles, psicoeducacion, dibujo, distraccion instrumental, identificacion de
pensamientos, entrenamiento en habilidad de comunicacion asertiva y sociales, técnicas de
relajacion, intervencion en crisis, modelado, técnica de solucion de problemas; ayuda a que el
nifio experimente cambios clinicos significativos, contribuye a que mejore sus relaciones
sociales, disminuya el dolor, desarrolle capacidades para llevar a cabo tratamientos necesarios,
reduzca sintomas ansiosos, a mas de ello a través de este proceso, modifica la evitacion ansiosa
y logra verbalizaciones adaptativas.

Por otro lado Rodriguez et al., (2022) plantea en ‘‘La relevancia de la musicoterapia en
pacientes pediatricos y adolescentes con cancer: una revision de alcance’” que modelos
tedricos con orientaciones conductuales, psicoanaliticas, humanisticas empleados a traves de
la musicoterapia también han beneficiado al paciente oncoldgico, esta se puede usar de una
forma activa como: cantar, tocar instrumentos e improvisar y de forma receptiva en la que
los pacientes grababan o escuchaban musica en vivo de manera individual o grupal, la sesion
involucra entre 15 a 90 minutos, y se utiliza recursos como videos musicales terapéuticos,
técnicas de creacion, de compresién de canciones, de produccién, de improvisacion, bailar,
escuchar musica y elaborar instrumentos.

La musicoterapia atenta los sintomas psicosociales, promueve la union familiar, regulariza
sus sentimientos, ayuda a expresar sus emociones, alivia el dolor, promueve el bienestar,
contribuye en un nivel social, pues mejora las relaciones interpersonales, desarrolla la
capacidad de autorregulacion, permite identificar fortalezas, y desarrollar habilidades de
afrontamiento, disminuye la frecuencia cardiaca y respiratoria, fomenta la resiliencia, la
autoestima, la expresion emocional y ademas promueve la creatividad ludica, el autocuidado
y la cohesion familiar (Rodriguez et al., 2022). En los adolescentes las intervenciones con
musicoterapia tienen como finalidad el desarrollar factores protectores de afrontamiento,
integracion social, apoyo familiar y busqueda de sentido (Rosenberg & Wolfe, 2017).

El aporte de Liu et al. (2023) indica que hay otras intervenciones que benefician a los pacientes
como: la terapia narrativa que tiene como objeto separar al paciente del problema y
reinterpretar sus historias para reconocer valores positivos tras su enfermedad, las técnicas
que se puede emplear son: externalizacién y deconstruccion, estas ayudan a que el nifio

exprese emociones, sentimientos, preocupaciones, miedos, pérdidas relacionadas con su
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patologia, la técnica de restauracion permite que el paciente visualice aspectos positivos de su
enfermedad. Otras terapias como artes creativas permiten que el nifio a través de la creacion
artistica se exprese, pudiendo recurrir a recursos como un diario o a la poesia. En cambio, para
que el nifio se centre en el presente, disminuya sus pensamientos, desarrolle fortalezas
internas, y supere experiencias se puede recurrir a técnicas de meditacion centrada en el
significado o intervenciones basadas en la intervencion plena.

Cuidados paliativos sociales

La condicién social también se ve afectada, los costos en el tratamiento, los recursos, el
aislamiento social, la carga financiera etc., son factores que influyen en la calidad de vida al
nifio durante sus Gltimos dias (Upshaw et al., 2021). Por ello Jones et al. (2018) en su estudio
‘“Estandares psicosociales de atencion para nifios con céncer y sus familias: una encuesta
nacional de trabajadores sociales de oncologia pediatrica’” plantea que los nifios y familiares
presentan dificultades, por lo que se requiere de la intervencion de los trabajadores sociales
desde el diagndstico, en el transcurso de la enfermedad y en la fase terminal; menciona la
importancia de evaluar las necesidades psicosociales de el nifio y la familia, para lo cual los
profesionales pueden recurrir a herramientas como la Evaluacion Psicosocial (PAT) o el
Termdémetro de Angustia de la Red Nacional Integral del Céncer.

Debido a las necesidades Podda et al. (2021) en ‘‘Cuidados paliativos pediatricos
personalizados: integracion de las prioridades de cuidados oncoldgicos y paliativos’” indican
que el trabajo social juega un rol importante ya que puede coordinar la atencién y el acceso a
los servicios de atencién del nifio oncoldgico. Ademas, puede apoyar para las transiciones de
atencion, domiciliaria, en el hospital, en un hospicio 0 ambulatorio; también puede gestionar
las fechas para los proximos examenes u hospitalizaciones del paciente (Rosenberg & Wolfe,
2017), (Benni et al.,2022), (Weaver et al., 2015).

El apoyo financiero es esencial, la familia debido a la enfermedad de su hijo presenta gastos
en alojamiento, alimentacion, transporte, medicamentos etc., y en algunos casos disminucién
de sus ingresos por el tiempo que deben pasar en el proceso de tratamiento, esto lleva a no
disponer de recursos generando una importante afectacion en el transcurso de la enfermedad,
por ello se requiere una evaluacion constante del profesional de area social para gestionar
dicho apoyo (Pravin et al., 2019), (Jones et al., 2018).
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Benni et al. (2022) menciona que es necesario que el nifio oncoldgico se relacione con sus
comparieros, asista a la escuela u otras actividades en la medida de sus posibilidades. Jones et
al., (2018) concuerdan e indican que el nifio que realice actividades sociales como
campamentos, eventos en las salas de juego del hospital y demas programas en los cuales los
hermanos o la familia interactie le beneficiardn emocionalmente.

Los servicios del duelo como el funeral también son importantes, permitira que la familia no
se sienta sola o abandonada; las llamadas telefonicas, los correos electronicos, los grupos de
apoyo, de retiros, o de conmemoracion también beneficia a la familia. (Podda et al., 2021).
Para los padres y familiares el equipo de CPP se convierte en una red de apoyo, es por ello
por lo que cuando el nifio fallece existe una necesidad de mantener esa conexién, por lo que
los trabadores sociales mediante un seguimiento podran identificar necesidades y organizar
grupos de duelo con la finalidad de que se sientan apoyados. En el estudio se menciona que
los trabajadores sociales también apoyan a nivel familia, a través del asesoramiento y la
psicoeducacion profesional, brindan informacién sobre la enfermedad del menor y su
tratamiento, ademas esta modalidad en los grupos de apoyo educativo es fundamental orientan
a los padres sobre la necesidad de que los nifios interactten con sus pares lo cual beneficia en
la disminucion de la sintomatologia (Jones et al., 2018).

Con la finalidad de que el nifio oncol6gico reciba la atencion por parte del equipo
multidisciplinario, trabajo social pueden generar debates y toma de decisiones para que
brinden atencion desde un inicio para previniendo afecciones o complicaciones en las
diferentes &reas; ademas pueden también incentivar al equipo para que se comuniquen de
forma honesta y clara con la familia sobre el estado del menor y el apoyo que requiere, esto
permitird que tomen decisiones de mejor manera. Ademas, puede coordinar o apoyar al equipo
multidisciplinario en la busqueda de soluciones o intervenciones que beneficien al paciente
(Jones et al., 2018).

Cuidados paliativos espirituales

El paciente y la familia muchas veces experimentan sentimiento de culpa, arrepentimiento,
enojo con Dios, etc. (Rosenberg & Wolfe, 2017).

Durante esta etapa el paciente infantojuvenil experimenta cambios a nivel espiritual, sobre
todo el adolescente cuestiona el sentido de la vida, analiza sus errores del pasado, relaciones
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tempranas, atraviesa una crisis existencial; en el caso de los nifios, los padres observan una
sabiduria que no concuerda con su edad (Rosenberg & Wolfe, 2017), (Comas et al., 2021).
Liu et al. (2023) en su articulo ‘‘Efectividad de las intervenciones espirituales sobre los
resultados psicoldgicos y la calidad de vida entre pacientes pediétricos con cancer: un
protocolo de estudio para una revision sistémica’’ menciona que ante este padecimiento los
nifios tienden a pensar sobre el cancer, su existencia y propdsito de vida, por lo que es visible
que la espiritualidad juega un papel importante.

Por ello Robert et al. (2019) en ‘‘Evaluacion espiritual y ofrecimientos de cuidado espiritual
como estandar de atencidon en oncologia pediatrica’ sefiala la necesidad de un lider espiritual
con la finalidad de que brinde apoyo psicosocial; los pacientes y la familia pueden crear una
conexion a través de la fe. Ademas, menciona la necesidad de evaluar las creencias, valores y
practicas espirituales con respecto a la enfermedad y los tratamientos, esto puede permitir que
mediante un proceso de espiritualidad el paciente desarrolle nuevos valores y prioridades de
vida, lo cual ha demostrado ser positivo porque desarrolla capacidades de afrontamiento. La
espiritualidad en la toma de decisiones, en la enfermedad y en el dolor es importante, por ello
se requiere evaluaciones, pues estar en paz contribuye a satisfacer necesidades culturales
(Friebert et al., 2020).

Existen pocos estudios que mencionan los recursos espirituales ya que en esta area no se cree
necesaria la atencién, sin embargo, los familiares y personal de salud consideran que
estrategias de afrontamiento espiritual como la religion y la filosofia de vida entre otras
influyen notablemente en la toma de decisiones en la etapa final del nifio y adolescente
oncologico (Rosenberg & Wolfe, 2017). Trabajar en el area espiritual ayuda a que el paciente
mantenga una fortaleza que le permite enfrentar tratamientos, encontrar un sentido a la vida,
enfocarse en aspectos positivos, mantener la esperanza, la fe, el propodsito de vida, el
crecimiento postraumatico, recurrir a la oracién con mayor frecuencia considerandola como
fuente de fortaleza ante estos momentos (Comas et al., 2021), (Benini et al, 2022).

Para la familia y el nifio la espiritualidad puede ser un aspecto transcendental en la vida, usan
adornos religiosos como por ejemplo una tela amarilla que la colocan en el nifio como simbolo
de proteccion y bienestar (Pravin et al., 2019). Liu et al. (2023) sefiala que la psicoterapia
orientada espiritualmente emplea técnicas de asesoramiento las cuales permiten que el nifio y

el adolescente piensen en la autotrascendencia, en extender sus limites para asi obtener una
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sensacion de paz. Ademas, mencionan que desde la espiritualidad la mediacion centrada en el
significado y las intervenciones basadas en la atencion plena enfocada en brindar un bienestar
espiritual conveniente para la condicion de la etapa terminal.

Apoyo a la familia

Rosenberg & Wolfe. (2017) mencionan que la salud fisica, mental y social de los padres del
nifio oncoldgico se encuentra en riesgo; algunos aspectos como resultados desfavorables al
tratamiento de su hijo, terapias intensas, estancia hospitalaria continua, ansiedad del nifio, el
pensar que el personal de salud no responde a las necesidades de su hijo, la enfermedad como
tal, conlleva a que los padres experimentan ansiedad, estrés, culpa, depresion, duelo
complicado, angustia psicoldgica, arrepentimiento, presion psicolégica (Podda et al., 2021),
preocupacion por el estado del nifio (Pravin et al., 2019), ajuste psicosocial complejo, tristeza,
miedo, soledad, estrés postraumatico (Upshaw et al., 2021), inclusive llegan a descuidar a sus
otros hijos, a méas de ello a nivel laboral también se ven afectados porque su mayor parte de
tiempo lo destinan para estar con su hijo en el hospital lo cual conlleva conflictos laborales y
pérdida del trabajo y por ende su situacién econémica se vuelve precaria. Benni et al. (2022)
menciona la importancia de preparar a los padres, emocionalmente para que las decisiones
necesarias sean tomadas fuera de un periodo de crisis.

Los hermanos también se ven afectados, muchos de ellos presentan angustia continua,
ansiedad, depresion, consumo de sustancias, cambios en su personalidad, en su
comportamiento, conflictos intrafamiliares, deterioro en su perspectiva de vida y en sus
actividades; la enfermedad del familiar influye en su escolaridad y genera aislamiento
(Rosenberg & Wolfe, 2017).

Friebert et al. (2020) sefiala el valor de la comunicacion honesta entre la familia y el médico,
esto permite considerar las preferencias que tenga el paciente oncoldgico; considerando que
las decisiones que se tomen juegan un papel importante en el proceso de aceptacién y duelo,
evitando asi que el mismo sea patoldgico.

Chong & Khaildm, (2014) en ‘‘Cuidados paliativos pediatricos en Malasia: encuesta de base
de conocimientos y barreras para la derivacion’ y Veldhuijzen et al. (2015) en ‘‘Cuidados
Paliativos y al final de la vida para nifios con glioma pontino intrinseco difuso’’ concuerdan
y enfatizan en que los padres pueden presentar dificultades durante el duelo este se puede

prologar y complicar por lo que se requiere atencion anticipada o durante el duelo como un
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estandar de atencion psicosocial, pues la muerte tiene un gran impacto en la familia, la mayoria
de padres sienten haber fracasado.
Para los padres y familiares intervenciones basadas en el desarrollo de habilidades para la
resolucion de problemas contribuyd a mejorar el estado de &nimo y disminuir la ansiedad y
depresién (Rosenberg & Wolfe, 2017). También se observd los beneficios de la musicoterapia
pues mejoro su estado de &nimo y genero su desconexion del padecimiento de los hijos
(Rodriguez et al., 2022).
Finalmente Cheng et al. (2019) en el articulo ‘‘Inicio de cuidados paliativos en pacientes
oncologicos pediatricos: una revision sistematica’” menciona algunos de los obstaculos que
se presentan para que el nifio oncoldgico y su familia acceda a CPP; sefiala la importancia de
que los pacientes inicien los CPP desde su diagnostico, sin embargo los estudios revisados
enfatizan que los CPP no ocurren hasta el final de la vida del nifio y eso conllevaba a mayores
afectaciones psicologicas pues se evidencia una tasa més alta de duelos complicados,
patoldgicos, trastorno por estrés postraumatico, depresion y trastornos de ansiedad asociados
a la falta de preparacidn e intervencion psicoterapéutica, social y espiritual.
Conclusiones
e Las necesidades que presenta el paciente pediatrico oncoldgico en etapa terminal se
han identificado, pero la atencion en Cuidados Paliativos Pediatricos aun sigue siendo
escaza a pesar del desarrollo existente en los distintos sistemas de salud. Los
profesionales se limitan en el trabajo de manera conjunta y pocas veces consideran las
verdaderas necesidades de esta poblacién. Las investigaciones analizadas se centran
en la atencion médica que reciben estos pacientes, y en un menor porcentaje en la
atencion psicolégica, social o espiritual, los pacientes son derivados al area psicoldgica
cuando la muerte del nifio es inminente. La mayor parte de las investigaciones indican
la necesidad de un abordaje psicoldgico, pero no se evidencia el desarrollo de tal
intervencion. Otro de los obstaculos para que los pacientes accedan a una atencién
multidisciplinaria es la escasez de personal especializado, observandose que la
atencion psicolégica muchas veces es abordada por profesionales de otras areas de la
salud como médicos, enfermeras, etc., situacion parecida se observa en al area social

y espiritual.
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e En el area psicoldgica en las investigaciones se reconoce que se realizan abordajes
psicoterapeuticos desde el corriente cognitivo conductual y que técnicas como:
entrevista conductual, observacién clinica, toma de decisiones, identificacion de
creencias, psicoeducacion, solucion de problemas, intervencion en crisis, modelo entre
otras, contribuyen a mejorar la sintomatologia que presenta el nifio oncoldgico.
Ademas, existen modelos con orientaciones conductuales, psicoanaliticas y
humanisticas que a través de la musicoterapia contribuye al bienestar del paciente. Asi
también las terapias de tercera generacion como la Terapia Cognitiva Basada en la
Atencion plena o el Mindfulness también han tenido un impacto positivo por los
beneficios que brindan a esta poblacién. Debido a la condicion la afectacion no es solo
para el paciente si no para la familia por ello los investigadores resaltan que el apoyo
emocional a los padres, hermanos, cuidadores u otros familiares durante el duelo es
indispensable.

e En el area social los autores indican que coordinar redes de apoyo médico,
hospitalizaciones, examenes, soporte financiero, trasladado del nifio oncologico es
significativo para los familiares debido a la situacion que a traviesan. Por otro parte
ayudar el nifio oncoldgico a mantener sus relaciones con sus comparfieros y asistir a la
escuela también contribuye a una calidad de vida. Inclusive coordinan el sepelio
beneficia a que la familia no se sienta sola. Ademas, esta area al realizar un
seguimiento continuo puede generar una conexion con otros padres quien se encuentra
también en duelo o conectarse con otras redes de apoyo.

e Y por ultimo en el area espiritual varios autores concuerdan que la oracion, la fe son
recursos de fortaleza para afrontar esta situacion, asi también los estudios sefialan que
no necesariamente la espiritualidad esta ligada a la religion si no pueden enfocarse en
un ser supremo que les brinde paz; los autores citan algunas de las intervenciones en
esta area: evaluaciones espirituales, apoyo a través de la fe y la esperanza, la busqueda
de sentido, el crecimiento postraumatico, el propésito de vida, la meditacién centrada
en el significado y la atencién plena enfocadas en la autotrascendencia y el bienestar.

e Diversas publicaciones afirman que esta poblacién no accede a Cuidados Paliativos
debido a que el personal sanitario no informa sobre los CPP y los servicios que brinda

y como podria contribuir a una calidad de vida antes de la muerte, por ello se necesita
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sumar esfuerzos para que estos pacientes accedan a una intervencion temprana con la
finalidad de disminuir sintomatologia y aliviar el dolor tanto para la familia como para

el nifio.
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Resumen

Introduccion. Las Enfermedades transmitidas por bacterias
patdgenas constituyen un tema de salud puablica a nivel mundial,
estas afectan especialmente a los paises de ingresos bajos y medios,
por ejemplo, los paises de América del Sur. Objetivo. Describir las
principales enfermedades transmitidas por bacterias patdgenas
presentes en los alimentos en América del Sur. Metodologia. Este
articulo es de revision bibliografica; para la seleccién de los articulos
cientificos se utilizo las bases de datos electronicas desde el afio
2016 debido a la falta de articulos cientificos recientes. Ademas, se
utilizé el Método PRISMA para la clasificacion de la informacion
donde se incluyeron 43 estudios. Resultados. Las enfermedades
trasmitidas por bacterias de mayor predominancia fue la
salmonelosis (17/38; 44,7%). Los agentes etiologicos frecuentes
fueron la Salmonella spp. en un 46,5% y E. coli en un 25,6%. En
Ecuador, Colombia, Pert y Chile, la enfermedad transmitida por
bacterias que tuvo mayor predominio fue la salmonelosis en un
41,7%, 24,5%, 30% y 50%, respectivamente; en Paraguay Y Brasil,
el sindrome diarreico y en Argentina la colitis hemorragica,
sindrome urémico hemolitico y puarpura trombocitopénica
trombdtica. Conclusién. La enfermedad transmitida por bacterias
de mayor predominancia en América del Sur es la salmonelosis, los
agentes etiolégicos mas frecuentes asociados a brotes fueron
Salmonella spp. y E. coli. La salmonelosis predomina en Ecuador,
Colombia, Pert y Chile, mientras que en Paraguay Yy Brasil fue el
sindrome diarreico y en Argentina la colitis hemorragica, sindrome
urémico hemolitico y pGrpura trombocitopénica trombética. Area
de estudio general: medicina, Area de estudio especifica:
tropicales y desatendidas, Tipo de estudio: revision bibliogréfica.

Abstract

Introduction. Diseases transmitted by pathogenic bacteria
constitute a worldwide public health issue; these affect low and
middle-income countries, e.g., South American countries.
Objective. To describe the primary diseases transmitted by

Pathogenic pathogenic bacteria present in food in South America.
bacteria, South Methodology. This article is a literature review; electronic
America databases from 2016 were used to select scientific articles due to the

lack of recent scientific articles. In addition, the PRISMA method
was used to classify the information, where 43 studies were
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included. Results. The most predominant bacterial-transmitted
disease was salmonellosis (17/38; 44.7%). The most frequent
etiologic agents were Salmonella spp. at 46.5% and E. coli at 25.6%.
In Ecuador, Colombia, Peru, and Chile, salmonellosis was the most
prevalent bacteria-borne disease, with 41.7%, 24.5%, 30%, and
50%, respectively, in Paraguay and Brazil, diarrheal syndrome, and
Argentina, hemorrhagic colitis, hemolytic uremic syndrome, and
thrombotic thrombocytopenic purpura. Conclusion. The most
predominant bacterial transmitted disease in South America is
salmonellosis; the most frequent etiological agents associated with
outbreaks were Salmonella spp. and E. coli. Salmonellosis
predominates in Ecuador, Colombia, Peru, and Chile, while in
Paraguay and Brazil, it was a diarrheal syndrome, and in Argentina,
hemorrhagic colitis, hemolytic uremic syndrome, and thrombotic
thrombocytopenic purpura.

Introduccion

Las Enfermedades de transmision alimentaria (ETA) se describen como el conjunto de
sintomas que se originan tras la ingestion de alimentos y/o agua que contienen
microorganismos en cantidad suficiente para afectar la salud del consumidor, ya sea de
manera individual o en grupo (Faour & Todd, 2020). A nivel mundial, han causado
aproximadamente 420 000 muertes, especialmente en los paises de ingresos bajos y
medios, considerando que, la carga global de ETA es de 1 de cada 10 habitantes cada afio
(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2020).

En varios paises de América Latina, las ETA y el agua contaminada son responsables de
una cantidad significativa de muertes (Marin et al., 2020). Se cree que entre 6 y 8 millones
de personas en América del Sur, América Central y México estan actualmente infectadas
con estas enfermedades (Franco et al., 2020). Es importante destacar que la Salmonella
spp. es uno de los principales causantes de estas infecciones en Latinoamérica y puede
sobrevivir en varios ambientes, incluyendo el suelo, el agua y los alimentos e inclusive
posterior a ser procesados (Guerrero et al., 2022).

En Paraguay, se encontré que la Salmonella spp. estuvo representada por 558 cepas que

provocaron 13 brotes confirmados (Weiler et al., 2018). En Colombia, el microorganismo
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patdgeno méas frecuente fue coliformes fecales, Staphylococcus Coagulasa positiva en
productos lacteos como: quesos y leches (Montenegro & Osorio, 2019). En Ecuador,
segun el Sistema Integrado de Vigilancia Epidemioldgica (SIVE), las ETA para el 2019
alcanzaron los 19 487 casos, con una disminucion del 54% con relacion al afio 2020.
Ademas, las ETAS mas frecuentes en el 2021 son otras intoxicaciones alimentarias
bacterianas con 3 152 casos, seguido de salmonelosis (300 casos), fiebre tifoidea y
paratifoidea (236 casos), hepatitis A (160 casos) y shigelosis (37 casos); mientras que, la

célera ha ido disminuyendo con el pasar de los afios (Ministerio de Salud Publica, 2021).

Los sintomas que experimenta una persona afectada por una ETA pueden variar
dependiendo del agente etioldgico y del 6rgano afectado. Por lo general, los sintomas
gastrointestinales son los mas comunes, incluyendo diarrea, vomitos, nduseas y calambres
estomacales. Sin embargo, estas enfermedades también pueden causar otros sintomas,

como neurolégicos, ginecoldgicos, inmunologicos y otros (OMS, 2022).

Existen diversas bacterias patogenas, tales como Escherichia coli (E. coli), Salmonella,
Campylobacter, Shigella, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, especies de
Brucella, Mycobacterium bovis, Bacillus anthracis y especies productoras de toxinas
como Staphylococcus aureus (S. aureus), Clostridium y Vibrio, pueden ser responsables
de las enfermedades transmitidas por la carne, verduras y lacteos. Estas bacterias pueden
infectar a los animales o contaminar el alimento durante el procesamiento o la

manipulacion del mismo (Yasobant et al., 2022).

Por las razones antes mencionadas, esta revision bibliografica servird como punto de
partida para la realizacion de otras investigaciones futuras, ya que en algunos paises no
existe un sistema de informacion integral que permita llevar un seguimiento continuo de
los casos y/o brotes de ETA (OPS, 2022a). De ahi el interés de plantear el siguiente
objetivo: describir las ETA producidas por microorganismos en los diferentes paises de
América Latina.

Metodologia

En el presente trabajo se realiz6 una revision bibliografica de tipo descriptiva con enfoque

cualitativo, para la seleccion de articulos cientificos se recurrié a las diferentes bases de
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datos electrénicas como: PudMed, Scielo, Scopus, repositorios digitales, entre otros. Para
la busqueda de articulos cientificos se emplearon palabras claves segun los Descriptores
en Ciencias de la Salud — DeCS/MeSH en espafiol como: “bacterias patogenas”,
“Enfermedades Transmitidas por los Alimentos”, “bacterias”, “sintomas”, y “América
del Sur”; de igual forma en inglés como: “microorganisms pathogens”, “Foodborne
diseases”, “bacteria”, “symptoms” y “South America”. Para la combinacion de la

terminologia se emplearon los operadores booleanos como: AND, OR y NOT.

Los criterios de inclusién fueron: estudios publicados en cualquier idioma, estudios de
tesis de pregrado y postgrado, revision bibliogréfica, ensayo controlado aleatorizado
(ECA), sistemética, metaanalisis, y originales como: observacionales, retrospectivos,
prospectivos y descriptivos a partir del afio 2016 que hayan sido publicados en América
del Sur; mientras que, los criterios de exclusidn se encuentran los estudios que no tengan
la informacidn requerida. Para la recopilacion de los articulos cientificos se utilizé el
Método PRISMA, el cual consta de cuatro fases: identificacion, revision, elegibilidad e

inclusion.

Una vez seleccionado los articulos cientificos para la revision bibliografica, se recolectd
la informacion requerida, para luego ser plasmada en una tabla elaborada en el programa
Excel con los siguientes elementos: titulo, autor/es, pais, afio de publicacion, nombre de
la revista, cuartil de la revista, metodologia, ETA, signos y sintomas, agente etioldgico,
tipo de alimento y nimero de muestras. Ademas, cada uno de los articulos cientificos se

los ingreso en el Gestor bibliografico Mendeley.
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Resultados

Seleccién de los estudios

Figural
Diagrama del método PRISMA

458 estudios identificados en base de datos: 122 estudios excluidos por
PudMed, Scielo, Scopus y repositorios duplicados

Identificacion

[

336 estudios posterior a la eliminacion
por duplicados

l

336 estudios para revision de 92 estudios excluidos
informacion completa por acceso restringido

l

Revision

e]
©
2 - .
= ) 201 estudios excluidos
2 244 estudios para lectura
i exhaustiva y critica Estudios no cumplieron con criterios de
seleccion:
<2015 =45 estudios
Estudios de otros paises = 82 estudios
c Estudios de literatura = 32 estudios
2 Estudios con informacion incompleta =
3 43 estudios incluidos para 31 estudios
2 sintesis cualitativa

Segun la Figura 1, se identificaron 458 estudios, a través de la busqueda en las diferentes
bases de datos electronicas, de los cuales, se han excluido 122 estudios por duplicado.
Para la etapa de revision, se incluyeron a 336 estudios eliminando a 92 por restriccién de
la informacion (articulos de paga). Por lo tanto, para la elegibilidad quedaron 244
estudios, de los cuales, 201 fueron excluidos por no cumplir con los criterios de seleccion,
siendo estos: afios de publicacion (45 estudios), otros paises (82 estudios), otro tipo de
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estudios (32 estudios) y por no tener la informacion requerida (31 estudios). En la etapa
de inclusion, se seleccionaron 43 estudios, de los cuales, 23 son articulos cientificos y 20
son tesis de grado y posgrado.

Caracteristicas de los estudios

En la revision se incluyeron 43 estudios, de los cuales, 23 (53,5%) eran articulos
cientificos y 20 (46,5%) eran tesis de grado y posgrado. En cuanto a los cuartiles
solamente 10 (23,3%) articulos tuvieron de 2 al 4. Segun el tipo de investigacion, 35
(81,4%) fueron de tipo descriptivo, prospectivo, retrospectivo y transversal; mientras que,
8 (18,6%) fueron revisiones bibliogréaficas. En lo concerniente al lugar de publicacion, 12
(27,9%) estudios fueron de Ecuador, 11 (25,6%) de Colombia, 10 (23,3%) de Perd, 4
(9,3%) de Chile, 2 (4,7%) de Paraguay, 2 (4,7%) de Argentina 2 (4,7%) y 2 (4,7%) de
Brasil 2 (4,7%). En lo referente al afio de publicacién, 10 (23,3%) estudios fueron del
2016, 9 (20,9%) del 2018, 8 (18,6%) del 2016, 6 (13,9%) del 2019, 4 (9,3%) del 2020, 3
(6,9%) del 2017, 2 (4,7%) del 2020 y 1 (2,3%) del 2021 (ver Tabla 1).
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Tabla 1
Caracteristicas de los estudios (43 estudios)
N° Autor Pais Revista Cuartil Ongm/all Metodologia ETA §|gnos Y Agente etiol6gico Tipo de alimento AP e
revision sintomas muestras
Estudio de tipo Quesos con tres tipos
Rodas et al., . . descriptivo, " . de procesamiento:
1 (2016) Ecuador Revista Cumbres s/c Original DIOSPECtivo Y Estafilococosis N/A S. aureus fresco, pasteurizado 54 muestras
transversal y mozzarella
2 Vacaetal, Ecuador Revista San sic Original trariflt:rdsg)l de Infecciones N/A S. aureus N/A o
(2021) Gregorio 9 nivel descriptivo nosocomiales ’ muestras
Quino et al Revista chilena de . Estpdi_o . . Queso fresco 540
3 " Per - . Q4 Original descriptivo, Salmoneleosis N/A Salmonella entérica - -
(2020) infectologia transversal industrial muestras
. Estudio L
4 \;as?ggige)t Pera Ecologia Aplicada sic Original descriptivo, I;ri?:]( :r:ﬁglrio: N/A E. coli Queso fresco 30 muestras
B transversal
Revista Cientifica Estudio
Aranda et . de la Facultad de L o Intoxicaciones
5 Pert Baee sic Original descriptivo, : . N/A S. aureus Queso artesanal 36 muestras
al., (2018) Ciencias transversal alimentarias
Biolégicas
6 Mayer et al., . Cadernos de - Estudio Sindrome Diarrea, . Cereales o salsas mal 118
Brasil - Q2 Original ; o calambres y Bacillus cereus
(2018) Saude Publica retrospectivo diarreico nauseas conservadas muestras
Oliveira, . Research, Society L Estudio Enfermedades . 197
! (2021) Brasil and Development sle Original descriptivo infecciosas NIA E. coli Carnes de pollo muestras
. . . L Diarrea acuosa,
8 Farfan etal., Chile Revista chller]a de Q4 Revision .Re.!wsp n .Enfe.rmedad con sangre, moco E. coli Carnes mal cocidas N/A
(2016) infectologia bibliografica diarreica aguda y dolor abdominal
Revista de Estudio
9 Rondén et Pert Investigaciones Q3 Original descriptivo Epfermgdades N/A E. coliyS. aureus Pescados y mariscos 10 muestras
al., (2020) Veterinarias del transversal infecciosas
Pert
Estudio Colitis Ganado bovino
10 Caceres et Argentina Rews.ta Argentlpa Q3 Original descriptivo ,hemorragltl:ay Diarrea infantil E. coli verotoxigénica (carne, N/A
al., (2019) de Microbiologia transversal sindrome urémico aguda la leche y sus

hemolitico

subproductos)
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Dolor de cabeza,

: : Estudio rigidez en el 9
11 S.a\l(' '(:Zot)rig; Colombia Rz\élﬁztﬁg:g‘a Q4 Original descriptivo Listeriosis cuello, confusion,  Listeria monocytogenes A£r300261 /g’lﬁ) niaﬁll;cc’:la mJ?sZras
" transversal desequilibrio y yp
convulsiones.
Estudio Diarrea, dolor o o
12 Y. Forero et Colombia Biomédica Q3 Original descriptivo Toxina diarreica abdominal, Bacillus cereus Anrocip e i
al., (2017) . coladas muestras
transversal nauseas
. Di %, el
Flérez et al . L - EStl.Jd'.o . SA:azzr‘%\?gr”r?itg‘ i/ .
13 " Colombia Biomédica Q3 Original descriptivo Salmonelosis : A ! Salmonella spp. Latas de sardina 37 muestras
(2021) el 80 % nauseas y
transversal - S
deshidratacion
Memorias del Estudio
. Instituto de prospectivo .
Melgarejo et L _ Lo Acinetobacter 456
14 al,, (2021) Paraguay Inve_stlgguones en s/c Original obser\_/aglonal, N/A N/A baumannii N/A muestras
Ciencias de la descriptivo de
Salud corte transversal
Carne de pollo,
. . - cerdo, pavo,
15 ;‘ S(gt(;)lgt) Colombia Re&';itgosrielucj sic Revisién Rlei;/;;g;]rge Eafsiggreen:iefgﬂjseg N/A Salmonella spp. productos con carne N/A
" cruda, huevos y
jamén de cerdo
Caro & Estudio
16 Tobar, Colombia Entramado s/c Original descriptivo N/A Diarrea Enterobacter cloacae N/A 23 muestras
(2020) transversal
N;’;?g;gtlo de Protocolo Revision de Salmonella enteritidisy ~ Origen animal, en
17 Colombia N/A slc de : Salmonelosis Diarrea S. particular la carne y N/A
Salud-INS, Vigilancia literatura typhimurium los huevos
(2016) 9 P
18 Barreto et Chile Revista Chller)a Q4 Revisién R?V'Slon de Salmonelosis N/A Salmonella Carne de polloy N/A
al., (2016) de Infectologia literatura pavo
Memorias del
Weiler et al Instituto de Estudio Sindrome
19 (2017) " Paraguay Investigaciones en sic Original descriptivo diarreico Diarrea Salmonella spp. Aves de corral 60 muestras
Ciencias de la transversal Salmonelosis
Salud
Revista Cientifica
20 Marcillo et Ecuador Mupdo fj,e la sic Revision _Re.wsn,)q Salmonelosis Nauseag, vomitos Salmonella Ensaladas, carne de N/A
al., (2019) Investigacion y el Bibliogréafica y diarrea pollo y huevos
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Fiebre, fatiga,

R Estudio ;
Bocanegra, . Universidad de los - L . cefalea, nauseas, ;
21 (2018) Colombia Andes sic Original descriptivo Salmonelosis dolor abdominal y Salmonella spp Hojas de lechuga 4 muestras
transversal -
diarrea
- Boletin de s
22 Or?iiw(l;O%Z) Pera Malariologia y Q4 Revision Rﬁ}['e'f;g?rge Salmonelosis Diarrea Salmonella entérica Aves de corral N/A
' Salud Ambiental
Zotta et al Journal of the Estudio Colitis Diarrea (men\sldsgr?(;?ass) de
23 " Argentina Selva Andina sic Original descriptivo de hemorragica CH, - E. coli - : 98 muestras
(2016) . sanguinolenta animales bovinos y
Research Society corte transversal SUHyPTT pollos
Nauseas y
Garofalo, S Tesis de Revision . vomitos, diarrea, Carne de res y carne
24 (2021) Ecuador  Repositorio digital sic grado Bibliografica Salmonelosis fiebre, malestar Salmonella spp de corral 21 muestras
corporal
. Estudio Vémito, diarrea, -
25 F(gl(;icg()) Colombia  Repositorio digital sic Te?:jge descriptivo Salmonelosis dolor abdominal, Salmonella spp Lem&g& rcl)\;ados muleGSCt),ras
9 transversal nauseas y cefalea
26 Cabanillas, Per Repositorio digital s/c Tesis de deEs?:trlintii?/o Listeriosis Gastroenteritis o Listeria monocytogenes Queso fresco 80 muestras
(2019) P g grado p humana sintomas gripales g
transversal
A. Soto & Tesis de Disefio no Infeccion Alimentos de
27 Urrelo, Pera Repositorio digital sic rado experimental N/A intestinal E. coli restaurante 30 muestras
(2021) 9 transversal
Estudio
Mayhua, , S Tesis de experimental, Hortalizas y frutas
28 (2018) Peru Repositorio digital s/c grado descriptivo y N/A N/A S. aureus frescas 87 muestras
observacional.
Arroyo . L Tesis de Estgdip Gastroenteritis Diarreas e S
29 ' Pert Repositorio digital sic descriptivo - . - Listeria monocytogenes Carne de pollo 10 muestras
(2021) grado febril infecciones
transversal
—_ . Estudio L Calaml?re§, fiebre,
Villacis, S Tesis de o Infeccion del vémito, . Muslos
30 Ecuador  Repositorio digital sic descriptivo A - E. coli 6 muestras
(2023) grado tracto urinario abdominales y de pollo
transversal di
iarrea
Estudio de Diarrea
Hidalgo & S Tesis de campo Gastroenteritis ' _— . Mariscos crudos
31 Ledn, (2021) Ecuador  Repositorio digital sic grado exploratorio bacteriana dolor de cabeza,  Vibrio parahaemolyticus (camarones) 60 muestras

- vomitos, nauseas
aleatorio
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Estudio
S Tesis de descriptivo, de . Diarrea, fiebre y Pollos, cerdos y
32 Coba, (2019) Ecuador  Repositorio digital sic grado campo y Salmonelosis dolor abdominal Salmonella spp bovinos 50 muestras
cualitativo
Estudio Dolor de cabeza,
. . descriptivo fiebre, dolor
33 Davalos, Ecuador  Repositorio digital sic Tesis de transversal de Salmonelosis abdominal, Salmonella spp Carne de bovino 36 muestras
(2018) grado L - i
disefio deshidratacién y
no experimental diarrea
. . Estudio Diarrea, fiebre,
34 Muriel, Ecuador  Repositorio digital sic Tesis de descriptivo y Enfermgdad malestar general, Salmonella spp. Pollo, res o cerdo o
(2019) grado - Diarreica muestras
observacional cefalea
Gomez & Tesis de Revision de e%g;:g?fl,’o(ila}rir:;se’ Ensalada de frutas,
35 Ospina, Colombia  Repositorio digital s/c rado literatura Salmonelosis ! ' Salmonella spp. hamburguesa y 68 muestras
(2021) g cientifica Y chorizo crudo
cefalea
Mufioz et al., . S Tesis de Estudio . Vegetales y frutas 1100
36 (2023) Colombia  Repositorio digital sic grado descriptivo N/A N/A E. coli frescas muestras
Bocaneara Tesis de Estudio Fatiga, dolor de
37 (2013) ' Colombia Repositorio digital s/c rado descriptivo de Salmonelosis cabeza, nauseas y Salmonella spp. Hojas de lechuga 4 muestras
9 corte transversal diarrea
Ulloa, . S Tesis de Estudio . Comida y platos 127
38 (2016) Chile Repositorio digital s/c grado descriptivo Salmonelosis N/A Salmonella spp. preparados muestras
Colitis d -
_ _ _ hemorrgica /o o _ Pro uctods carnicos 420
Rivera, . L Tesis de Estudio . iarreas con y sin . crudos o
39 (2018) Chile Repositorio digital slc grado descriptivo smdrqnje sangre E. coli insuficientemente muestras
hemolitico .
. cocidos
urémico
. . Estudio Néauseas, célico :
40 Arias, Ecuador  Repositorio digital sic Tesis de descriptivo y Gastroenteritis abdominal y Salmonella spp. Hueyos de' gallina 114
(2020) grado . tipo criollo muestras
transversal vomito
. . Estudio
41 Galindo et Pert Repositorio digital sic Tesis de descriptivo Salmonelosis N/A Salmonella spp. Mayonesa 120
al., (2019) grado muestras
transversal
Sempértegui TR Tesis de Estgdip Enfermedad . . Ensalada fresca
42 ' Ecuador  Repositorio digital sic descriptivo — Diarrea E. coli (tomate, lechuga, 20 muestras
(2016) grado Diarreica aguda 2
transversal cebolla y perejil)
Ciguencia Tesis de Estudio de Diarrea, dolor
43 g ' Ecuador  Repositorio digital sic campoy Salmonelosis abdominal y Salmonella spp. Productos lacteos 15 muestras
(2021) grado . .2
laboratorio gastroenteritis
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Enfermedades transmitidas por bacterias de mayor predominancia en los diferentes

paises de América del Sur

Para determinar las enfermedades trasmitidas por bacterias de mayor predominancia en
los paises de América del Sur, se han incluido 38 estudios, en los cuales, se ha encontrado
a la salmonelosis (17/38; 44,7%) a causa de la Salmonella spp.; seguido del sindrome
diarreico o enfermedades diarreicas agudas (6/38; 15,8%) que han sido provocadas por
varios agentes etiolégicos como: Salmonella spp., E. coli y Bacillus cereus; la
gastroenteritis se ha localizado en cuatro estudios (10,5%) y su agente causal ha sido la
Salmonella spp., Listeria monocytogenes y Vibrio parahaemolyticus; la colitis
hemorragica, el sindrome urémico hemolitico y la parpura trombocitopénica trombética
(3/38; 7,9%) han sido provocadas por la bacteria E. coli; la listeriosis (2/38; 5,2%) por el
microorganismo Listeria monocytogenes; Yy S. aureus ha generado estafilococosis,

infecciones nosocomiales e intoxicaciones alimentarias en general (ver Tabla 1).

Agentes etioldgicos asociados a los brotes de las enfermedades transmitidas por

bacterias patdgenas en los paises de América del Sur

Para definir a los agentes etiol6gicos asociados a los brotes de las enfermedades
transmitidas por bacterias patdgenas en los paises de América del Sur, se han incluido 43
estudios para la revision, en los cuales, se ha encontrado que en 20 estudios (46,5%) ha
predominado la Salmonella spp. como agente causal de salmonelosis, sindrome diarreico
y gastroenteritis; estas enfermedades han sido provocadas por el consumo de carne de
pollo, res y cerdo, productos lacteos, verduras, huevos, frutas, mayonesa, latas de sardina
y comida preparada en general. Ademas, entre los signos y sintomas mas frecuentes se
encuentran la diarrea, vomito, nduseas, fiebre, cefaleas, dolor abdominal, escalofrios,

deshidratacién y retorcijones estomacales.

La bacteria E. coli ha predominado en 11 estudios (25,6%) provocando enfermedades
como: colitis hemorragica, sindrome urémico hemolitico, purpura trombocitopénica
trombotica, sindrome diarreico y padecimientos infecciosos, por consumo de productos
lacteos, vegetales, frutas, productos carnicos y alimentos preparados en restaurantes. Los
sintomas y signos son diarrea con o sin sangre, fiebre, vémito, dolor y calambres
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abdominales. Mientras que S. aureus ha sido el agente etioldgico encontrado en cinco
estudios (11,6%) causando estafilococosis e infecciones nosocomiales, por consumo de
pescados o0 mariscos, hortalizas, frutas secas y quesos. En ninguno de los estudios muestra

signos.

La Listeria monocytogenes se reviso en tres estudios (6,9%), que es causante de listeriosis
y gastroenteritis, por consumo de queso fresco, pollo, arroz y ensaladas. La
sintomatologia provocada es sintomas gripales, diarreas, cefaleas rigidez en el cuello,
confusion, pérdida del equilibrio, convulsiones y abortos en casos de pacientes
embarazadas. En dos estudios (4,7%) se observé que el Bacillus cereus es causante de
sindromes diarreicos, este patdgeno se lo ha encontrado en alimentos como: cereales,
arroz, coladas y salsas mal conservadas. La sintomatologia se presenta con diarrea,

néuseas, dolor abdominal y calambres.

Ademas, existen otros patégenos como Acinetobacter baumannii y Enterobacter cloacae,
no obstante, por ausencia de informacion en los articulos, se desconoce el tipo de
enfermedad que provoca. Por otro lado, el Vibrio parahaemolyticus desencadena
gastroenteritis por consumo de mariscos crudos, con una sintomatologia como: diarrea,

cefalea, vomitos, nduseas y calambres abdominales (ver Tabla 1).
Comparacion de las ETAS de mayor predominancia en América del Sur

Para comparar las ETA de mayor predominancia causadas por microrganismos patdgenos
en America del Sur se han incluido 43 estudios, de los cuales, 12 estudios fueron
publicados en Ecuador, la ETA que tuvo mayor predominio es la Salmonelosis en un
41,7%, seguido de la gastroenteritis en un 16,7%, sindrome diarreico en un 16,7% y en
menores porcentajes la infeccion del tracto urinario, estafilococosis e infecciones

nosocomiales.

La Salmonelosis predominé en paises como Colombia con un 24,5% de los 11 estudios
reportados, en Per( con el 30% y en Chile con un 50%. Sin embargo, en Paraguay, se

reporto el sindrome diarreico; en Argentina, la colitis hemorrégica, el sindrome urémico
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hemolitico y la pUrpura trombocitopénica trombatica; y por Gltimo, en Brasil el sindrome

diarreico y los padecimientos infecciosos en un 50% (ver Tabla 2).

Tabla 2

Comparacion estadistica de las enfermedades de mayor predominancia en Sudamérica

Paises de América del Sur

ETA Ecuador Colombia PerG  Chile Paraguay Argentina Brasil Total
_ n 5 6 3 2 0 0 0 16

Salmonelosis %  AL7% 545%  30,0% 500%  0,0% 0,0% 00% 37,2%
-~ n 2 1 1 1 0 0 0 5

Gastroenteritis w  16,7% 91%  100% 250%  0,0% 0,0% 00% 11,6%
- n 2 1 0 0 1 0 1 5

Enfermedad diarreica %  16,7% 91%  00% 00%  50,0% 00%  50,0% 11,6%
n 0 0 0 1 0 2 0 3

CH, SUHyYPTT %  0,0% 00%  00% 250%  0,0% 100,0%  00%  7,0%
Enfermedades infecci n 0 0 3 0 0 0 1 4

MIermedades Infecclosas o, ¢ oy 00%  300% 0,0% 0,0% 0,0% 50,0%  9,3%
Listeriosis n 0 1 1 0 0 0 0 2

% 00% 91%  100% 0,0% 0,0% 0,0% 00%  47%
Ectafil ) n 1 0 0 0 0 0 0 1

staftiococosts %  83% 0,0% 00%  0,0% 0,0% 0,0% 00%  2,3%
nfeccion del o n 1 0 0 0 0 0 0 1

nfeccion del tractourinario - g 39, 00%  00% 00%  00% 00%  00% 23%
Infecciones nosocomiales n 1 0 0 0 0 0 0 1

%  83% 0,0% 00%  0,0% 0,0% 0,0% 00% 2,3%
n 0 2 2 0 1 0 0 5

N/A %  00% 182%  20,0% 00%  50,0% 0,0% 00% 11,6%
n 12 1 10 4 2 2 2 43

Totales %  100% 100% 100%  100% 100% 100% 100%  100%

En la tabla 2 se observa que existe una alta prevalencia de Salmonelosis en paises como
Colombia (6 articulos), Ecuador (5 articulos), Pera (3 articulos) y Chile (2 articulos),
seguido de Enfermedad diarreica en Ecuador (2 articulos) y en Colombia, Paraguay y
Brasil (1 articulo en cada pais), asimismo, la Gastroenteritis en Ecuador (2 articulos) y en
Colombia, Peray Chile (1 articulo en cada pais), la colitis hemorragica, sindrome urémico
hemolitico y purpura trombocitopénica trombética en Argentina (2 articulos) y en Chile
(1 articulo), las enfermedades infecciosas en general en Pert (3 articulos) y Brasil (1
articulo); mientras que, en menor frecuencia la Listeriosis en Colombiay Peru (1 articulo
en cada pais), la Estafilococosis, la Infeccion del tracto urinario y las Infecciones
nosocomiales (1 articulo por cada patologia en Ecuador).

Discusién

En esta revision bibliogréfica se han incluido 43 estudios sobre los brotes de las
enfermedades transmitidas por bacterias patdgenas en los paises de América del Sur;

Ciencia
L Digital

Editorial Investigacién Formatlva Pagina 133|141



Conciencia
g D i g ita I ISSN: 2600-5859

Vol. 6 No. 3.1, pp. 117 — 141, agosto — septiembre 2023

www.concienciadigital.org

considerando que, en América del Sur, América Central y México existen
aproximadamente 6 a 8 millones de personas infectadas por este tipo de enfermedades
(Franco et al., 2020), siendo responsables de una cantidad significativa de muertes (Marin
etal., 2020). Cabe destacar que, en los ultimos afios debido a la falta inherente de sistemas
de gestion y vigilancia de la inocuidad de los alimentos se han reportado varios brotes de
ETA en América del Sur, lo que ha generado grandes pérdidas econémicas y de salud
(Ramirez et al., 2020).

El estudio reportd, que la salmonelosis es una de las enfermedades trasmitidas por
bacterias mas frecuentes en los diferentes paises de Sudamérica como Ecuador,
Colombia, Pert y Chile. Esta informacidn es aseverada por Quesada et al. (2016) quienes
manifiestan que en Ameérica del Sur existen entre de 200 a 500 casos de salmonelosis por
100 000 habitantes por afio. De igual forma, Alfaro (2018) revel6 que la salmonelosis
sigue siendo una de las patologias mas frecuentes en esa region. Y esta considerada como
la tercera causa de muerte entre las ETA (Ferrari et al., 2019).

Sin embargo, en la revision se ha encontrado que la Salmonella spp. no solamente es
causante de salmonelosis, sino es el agente causal en menor frecuencia de otras
enfermedades como: sindrome diarreico y gastroenteritis. Lo que coincide con lo
reportado por Marcillo et al. (2019) quienes asocian a la Salmonella spp. con el sindrome
diarreico. Debido a que la bacteria puede persistir durante largos periodos de tiempo en
el tracto digestivo (Mellado et al., 2016). Asimismo, Rincén et al. (2021) revelan que la
gastroenteritis es originada especificamente por Salmonella No-typhi.

Por otro lado, la revision reveld que la Salmonella spp. se trasmite por la ingesta de
alimentos contaminados como la carne de pollo, res y cerdo, productos lacteos (leche y
queso fresco), verduras (lechuga), huevos, frutas, mayonesa, latas de sardina y comida
preparada en general. Asi también lo demuestra Rincon et al. (2021) quienes manifiestan
que comunmente la Salmonella spp. es trasmitida por el consumo de carne de pollo y
huevos. Estos hallazgos se explican y fundamentan con lo reportado por el Ministerio de
la Proteccion Social de Colombia (2017), puesto que el consumo de pollo en América del
Sur para el 2015 es de 23,6 kg/persona/afio, demostrando un incremento progresivo del
66% con relacion a afios anteriores, siendo Brasil el pais con mayor consumo per
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capita/afio. De ahi, la alta prevalencia del Salmonella spp. en los diferentes paises de
Sudamerica.

Ademas, entre los signos y sintomas mas frecuentes de la salmonelosis se encuentran la
diarrea, vomito, nduseas, fiebre, cefaleas, dolor abdominal, escalofrios, deshidratacion y
retorcijones estomacales. Asi también lo difiere Chavez et al. (2018) quienes han
encontrado que la sintomatologia predominante es la diarrea en un 85%, seguido de dolor
abdominal en un 54%, dolores de cabeza en un 81,4%, nauseas y vomitos en un 78,3% y
escalofrios en un 74,4%. Al igual que Parra et al. (2019), manifiestan que los sintomas
mas frecuentes fueron la fiebre en un 66,1%, seguido de diarrea en un 40,7% y trastorno
del sensorio en un 40,7%.

Otro de los agentes patoldgicos predominantes en el estudio es la bacteria E. coli causante
de enfermedades como: sindrome diarreico, colitis hemorragica, sindrome urémico
hemolitico y parpura trombocitopénica trombdtica, infecciones del tracto urinario y otros
padecimientos infecciosos, por consumo de productos lacteos, vegetales, frutas,
productos carnicos y alimentos preparados en restaurantes y los sintomas y signos son
diarrea con o sin sangre, fiebre, vomito, dolor y calambres abdominales. Este dato
coincide con lo reportado por Huber et al. (2019), quienes manifiestan que el sindrome
diarreico es una de las enfermedades mas prevalentes que origina la E. coli. De igual
manera, Alarcon et al. (2019) revelan que esta bacteria puede generar infecciones
urinarias. En cuanto a la trasmision del patogeno, Villarruel et al. (2021) informan que
los huevos de gallina presentaron contaminacién con la E. coli. Asimismo, Agudo et al.
(2023) encontraron este patdgeno en alimentos preparados en restaurantes. Sin embargo,
Yasobant et al. (2022) reportaron que la E. coli se trasfiere con mayor frecuencia a través
de los productos carnicos crudos.

En lo concerniente a las ETA de mayor predominancia en los paises de América del Sur,
el estudio reveld que en Ecuador se encontr6 un predominio de salmonelosis. Asi también
lo determina Villarruel et al. (2021), quienes demuestran que la salmonelosis es una de
las principales enfermedades zoonoticas que afectan a la poblacion ecuatoriana. Lo antes
mencionado concuerda con la Direccion Nacional de Vigilancia Epidemioldgica segun el
Ministerio de Salud Publica (2021), quienes reportaron que la salmonelosis es una de las
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ETA mas comunes de trasmision alimentaria que afecta principalmente a los habitantes
de la provincia del Guayas de edades de 20 a 49 afios.

Asimismo, la salmonelosis ha predominado en otros paises sudamericanos como
Colombia, Pera y Chile; sin embargo, en Paraguay y Brasil se han presentado brotes de
sindrome diarreico; mientras que en Argentina se han desarrollado brotes de colitis
hemorragica, sindrome urémico hemolitico y purpura trombocitopénica trombotica.
Castafieda et al. (2018) en suma, de conocimiento para esta investigacion, establece que
la salmonelosis es la ETA mas comunmente reportada en Colombia por el consumo de
pollo contaminado con Salmonella spp. Al igual que en Perd, Espinoza & Morales (2022)
afirman que el brote de salmonelosis es muy frecuente en esa region. De forma similar,
Barreto et al. (2016) manifiestan que en Chile la salmonelosis por consumo de aves es
una de las ETA que mas han afectado a la poblacién. Segin Benitez et al. (2019) en
Paraguay existen varios casos de sindrome diarreico a causa del consumo de alimentos
contaminados. Al igual que, Weiler et al. (2018) encontraron que la Salmonella spp.
estuvo representada por 558 cepas que provocaron 13 brotes confirmados de
salmonelosis. De igual manera en Argentina, segin los reportes de la Vigilancia
epidemioldgica de ETA informaron que la salmonelosis represento el 38% de los brotes
por ETA (Di Pietro et al., 2004). No obstante, no se han hallado estudios que corroboren
los brotes encontrados en Brasil.

Conclusiones

En este estudié se determind que la Salmonelosis es la enfermedad de mayor
predominancia en Ecuador, Colombia, Pert y Chile, mientras que, en Paraguay y Brasil
se han presentado brotes de sindrome diarreico y en Argentina, colitis hemorrégica,
sindrome urémico hemolitico y purpura trombocitopénica trombdtica; considerando que,
la Salmonella spp y E. coli. son los agentes etiolégicos mas frecuentes en Sudamerica,
destacando que las menos frecuentes son Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Bacillus spp, Acinetobacter baumannii, Enterobacter cloacae y Vibrio
parahaemolyticus. Cabe mencionar que a pesar de existir varias limitaciones para la
realizacion de esta revision bibliogréfica, en especial, la falta de articulos cientificos

acerca de las ETA en paises de América del Sur, se establecio que las enfermedades
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trasmitidas por alimentos contaminados, han ocasionado un grave riesgo en la salud de
los usuarios; por lo tanto, el Ministerio de Salud Publica deberia asegurar la inocuidad de
los alimentos desde la produccion hasta el expendio a los consumidores, con la finalidad

de minimizar la frecuencia de ETA.
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Palabras claves: Resumen
Introduccion: En los dltimos afos, la esofagitis eosinofilica se ha

Adultos, visto como una las principales causas de morbilidad
eosinofilica, gastrointestinal crénica, aunque su prevalencia es baja, se ha
esofagitis, evidenciado un aumento progresivo de la incidencia, secundario a
histopatologia,  los nuevos cambios en el estilo de vida. En la actualidad existen
molecular, tratamientos protocolizados, por lo tanto, es importante conocer las
sintomatologia,  actualizaciones en bienestar de los pacientes. Metodologia: Es un
tratamiento. estudio de revision bibliografica tipo narrativa, una revision

amplia de la literatura, sobre la actualizacion en el manejo
terapéutico de la esofagitis eosinofilica en adultos, como PubMed,
Scielo, Biblioteca Cochrane, y Science Direct, mediante parte de
la estrategia PRISMA. Resultados: Se revisaron 57 estudios, que
recopilaron las principales recomendaciones sobre la actualizacion
en el manejo terapéutico de la esofagitis eosinofilica en adultos.
Conclusiones: La esofagitis eosinofilica es una enfermedad
cronica secundaria a un proceso de desregulacion inmune, la cuya
incidencia va en aumento cuyo manejo debe ser integral y ser
conformado por patélogos, alergdlogos y especialistas en
nutricién. Esta debe sospecharse en cualquier paciente con
sintomas de RGE refractario o con disfagia a solidos o liquidos,
especialmente en varones jovenes atopicos, ademas la sospecha
clinica por si sola es una indicacion para una pronta estudio
endoscdpico y biopsia, incluso en un paciente con esé6fago de
aspecto normal. Area especifica de la ciencia: medicina, Area
general de la ciencia: manejo terapéutico, Tipo de estudio:
revision bibliogréfica.

Keywords: Abstract . N N
Introduction: In recent years, eosinophilic esophagitis has
Adl_“tS' . emerged as one of the main causes of chronic gastrointestinal
eosinophilic, morbidity. Despite its low prevalence, there has been a steady
esophagitis, increase in incidence, secondary to new lifestyle changes.
histopathology,  cyrrently, there are established treatment protocols, hence it's
molecular, crucial to be aware of the latest updates for the well-being of
symptomatology,  patients. Methodology: This is a narrative bibliographic review
treatment. study, a broad literature review, about the update in the therapeutic

management of eosinophilic esophagitis in adults, such as Pub
Med, Scielo, Cochrane Library, and Science Direct, as part of the
PRISMA strategy. Results: 57 studies were reviewed, which
compiled the main recommendations on the update in the
therapeutic management of eosinophilic esophagitis in adults.
Conclusions: Eosinophilic esophagitis is a chronic disease
secondary to an immune dysregulation process, whose incidence
is increasing and its management should be comprehensive and be
made up of pathologists, allergists, and nutrition specialists. This
should be suspected in any patient with symptoms of refractory
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GERD or with dysphagia to solids or liquids, especially in young
atopic males, besides clinical suspicion alone is an indication for a
prompt endoscopic study and biopsy, even in a patient with a
normal-looking esophagus.

Introduccion

La esofagitis eosinofilica (EoOE) es una pat6loga inflamatoria cronica e inmunologica del
esofago caracterizado por infiltracion de eosinofilos en el epitelio esofagico (Strossman,
2022).

Cianferoni, et al (Cianferoni, 2021) describe la posibilidad que agentes ambientales se
expongan en personas propensamente genéticas a adquirir esta enfermedad y es posible
que este tipo de factores faciliten un incremento en la incidencia y prevalencia de la EOE.
El microbiota intestinal es influido por este tipo de factores en sus primeros afios de vida
como los antibioticos, supresores de acidos y en el parto por cesarea intervienen en la
tolerancia inmunoldgica (Rothenberg, 2022).

Estos factores siguen en estudio con respecto a su relacion con la EOE aunque tengan
limitaciones por el momento (Dellon, A Clinical Severity Index for Eosinophilic
Esophagitis: Development, Consensus, and Future Directions, 2022). También se ven
involucrados gases de efecto invernadero y la polucion, ya que logran generar un rol en
el incremento de concentracién y alérgenos desencadenantes, como en caso del polen y
moho (Dellon, A Clinical Severity Index for Eosinophilic Esophagitis: Development,
Consensus, and Future Directions, 2022).

Se ha reportado un incremento en la incidencia y prevalencia de EoE durante los ultimos
20 afios, que se han comprobado por medio de analisis de biopsias que comparan la
asociacion de factores ambientales y de todos los genomas, donde identifican la esofagitis
eosinofilica como un complejo modelo hereditario con diversos genes de susceptibilidad
que tienen mayor riesgo de adquirir EOE, lo que sefiala que existe gran predominio
hereditario; sin embargo, quienes pueden contribuir al avance de esta patologia son los
factores ambientales (Lam, 2022).

Los fundamentos de la enfermedad se esclarecieron debido a estudios realizados por la
Asociacion de Drogas y Alimentos (FDA) busca lanzar al mercado nuevas opciones
terapéuticas, entre ellos el Dupilumab que es un anticuerpo monoclonal (mAB) con el
cual, a través de pruebas de laboratorio con roedores, estudian el perfil transcriptémico
esofagico, lo que demostro firmas genéticas iniciadas por la marcacién de citoguinas tipo
2, en especial la interleucina 13 (IL-13) (Hirano, AK002, an anti-siglec-8 antibody,
depletes tissue eosinophils and improves dysphagia symptoms in patients with
eosinophilic esophagitis, 2020).

Justificacion
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En los dltimos afios, la EOE se ha visto como una las principales causas de morbilidad
gastrointestinal crénica. Se estima que la prevalencia radica entre 0.5 a 1 caso de cada
1000 personas al redor del mundo, su incidencia se aproxima en 5y 10 casos nuevos entre
cada 100 000 personas (Dellon, A Novel Allergen-Specific Immune Signature-Directed
Approach to Dietary Elimination in Eosinophilic Esophagitis, 2019).

A traveés de las tres tltimas décadas, la informacidn acerca de la esofagitis eosinofilica ha
ido incrementando, siendo mas actual, ya que ha pasado de ser una enfermedad muy poco
vista y con limitados reportes de casos a una patologia clinicopatoldgica cronica con gran
cantidad de casos a nivel mundial, pues los informes epidemiol6gicos han demostrado un
ascenso en su frecuencia y predominio, debido a esto cambian los parametros
estandarizados para evaluar la gravedad con el cual dan un uso terapéutico mas actual
(Ma, 2022).

Aungue se mantenga criterios diagndsticos de forma uniforme, los pardmetros que se
evalUan por medio de la clinica del paciente han variado actualmente y los médicos que
se encargan del manejo del paciente todavia no tienen una buena orientacién con respecto
al manejo terapéutico con base en las medidas de gravedad estandar y objetivas (Leung,
2022).

Con una correcta capacitacion y actualizacion al personal médico se ayudaria a mejor la
capacidad del cambio con el fin de darle mejoria notable al paciente, asi como aportar a
la investigacion del tratamiento de EoE (Muir, Eosinophilic esophagitis: early diagnosis
is the key, 2019).

En la actualidad el tratamiento se basa en una dieta de eliminacion, que erradica exponerse
a posibles alimentos alergénicos, el uso de dilataciones endoscépicas en casos de
complicaciones por fibrosis, el consumo de inhibidores de bomba de protones (IBP) y el
de corticosteroides topicos para disminuir la inflamacion (Johnson, 2019).

Aun cuando se tiene ya cubierto el cuadro patolégico esto tiene limitaciones, las personas
deben cambiar su estilo de vida de forma estricta para obtener resultados, las endoscopias
tienen riesgo durante el procedimiento, la administracion de IBP no son eficaces para
todos los pacientes, la presencia de efectos secundarios y la poca duracion de eficacia del
uso de corticosteroides a largo plazo hacen que el paciente interrumpa el tratamiento
(Yasuda, 2021).

Pese a ser cada vez mas comun los casos, hasta ahora no hay terapias nuevas aprobadas
por la Asociacién de Drogas y Alimentos de los EEUU, no obstante los estudios in vitro
de las nuevas alternativas se mantienen en fase 3 con enfasis en su costo, accesibilidad,
seguridad y efectividad, centrandose en pacientes que no responden a los IBP,
corticosteroides y la dieta, también pacientes que tiene efectos secundaros o riesgo de
complicaciones por consumo de esteroides por lo cual requieren otras opciones (Hara,
2022).

Planteamiento del problema
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En los dltimos afios, la EOE se ha visto como una las principales causas de morbilidad
gastrointestinal crénica. Se estima que la prevalencia radica entre 0.5 a 1 caso de cada
1000 personas al redor del mundo, su incidencia se aproxima en 5y 10 casos nuevos entre
cada 100 000 personas (Dellon, A Clinical Severity Index for Eosinophilic Esophagitis:
Development, Consensus, and Future Directions, 2022).

Se debe destacar que es una problematica de salud, por su impacto en la morbimortalidad
y a nivel econdmico en las distintas unidades de salud, dada su baja prevalencia, el retraso
diagnostico es inminente por la falta de conocimientos de la enfermedad. En los ultimos
afios, la incidencia ha aumentado gradualmente secundario a los estilos de vida. Se prevé
un aumento exponencial en los proximos 10 afios. Por lo tanto, es importante realizar una
revision bibliogréafica de la actualizacion de los nuevos tratamientos de la EOE en relacion
con las opciones terapéuticas e impacto a largo plazo en la morbimortalidad.

Marco tedrico

Eosindfilo. - los eosinofilos son estirpes celulares derivados de los granulocitos con una
vida media de 12 horas, se desarrolla a partir de la IL 5 e IL 3 a través del factor
estimulante de las colonias de granulocito, representa el 1 al 3% del sistema inmunitario
(Johnson, 2019).

Funcion de los eosinofilos en el granulocito. - Los eosindfilos estan encargados de regular
la respuesta antigeno anticuerpo y las reacciones de hipersensibilidad mediante la
neutralizacién de la histamina lo que se traduce en la regulacion de la desgranulacién de
las células cebadas o de los basofilos, que contienen sustancias vasoactivas (Hara, 2022).

La esofagitis eosinofilica es una enfermedad autoinmune de aspecto crénico caracterizado
por ser de diagndstico clinico e histopatoldgico, es causado por alérgenos a nivel del
es6fago que provocan la activacion de eosinofilos que se acumulan en la mucosa del
esofago generando inflamacidn esofagica que desencadena problemas para la deglucion
(Ma, 2022).

Para el afio 2018 la EoE afectaba a mas personas, llegando a presentarse en 34 de cada
100 000 personas, con una incidencia en persistente aumento. Nuevos conceptos dicen
que se debe considerar un diagndstico de esofagitis eosinofilica en pacientes que
presenten disfagia independiente de raza, sexo o edad (Strossman, 2022).

Se diagnostica histolégicamente por la presencia de 15 o mas eosinéfilos por campo de
alta potencia, su sintomatologia es caracterizada por disfagia, acidez y dolor estomacal,
vomitos, retencién alimentaria y regurgitacion (Godwin, 2020). No obstante llegar a un
diagndstico temprano es muy dificil, la presencia de agentes alérgicos que se encuentran
en la naturaleza y el entorno actian de una manera silenciosa generando fibrosis y
culminan en una etapa de estenosis, hasta eso los sintomas son vagos y retrasan el
diagndstico por lo cual hay problemas alimentarios y afectaciones psicosociales antes de
llegar a un diagnostico definitivo (Underwood, 2023).

Se suma a esto como hecho que desde la antigliedad hasta ahora el tratamiento no ha
tenido cambio alguno, siendo indispensable el mantener una dieta basada en restriccion
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de alimentos que producen alergia a los pacientes, para lo cual utilizan pruebas alérgicas
que los detectan, los corticosteroides cuya utilidad se basa en disminucion de la cascada
inflamatoria producida por los eosinéfilos y los IBP para contrarrestar la acidez estomacal
(Chehade, 2021).

Sin embargo, mantener una dieta restrictiva llega a ocasionar problemas en los pacientes,
ya que mas de la mitad de los casos en adultos no logran soportar la estricta dieta que es
por muchos dias y en los nifios se llega necesitar el uso de sonda nasogéstrica para una
alimentacion mas adecuada, esto se debe a que el problema radica en la falta de pruebas
de alergias especificas para la identificacion y precision de desencadenantes alimentarios
gue generan EoE.

A pesar del uso de pruebas alérgicas, estas no son totalmente especificas para el
diagnostico, por lo que necesitan utilizar otros metodos como el uso de endoscopias y
biopsia, que son los métodos estandar para establecer el nivel de gravedad y buscar el
tratamiento correcto; sin embargo, este tiene un costo mas significativo y a su vez un
riesgo inherente en algunos pacientes (Hirano, RPC4046, a Monoclonal Antibody
Against IL13, Reduces Histologic and Endoscopic Activity in Patients With Eosinophilic
Esophagitis, 2019).

Por otra parte, el uso de corticosteroides orales puede ser contraproducentes en el
trascurso del tiempo, ya que se ha demostrado que conlleva diversos efectos adversos,
ademas no tienen eficacia de larga duracion (Lam, 2022).

Lam, et al (Lam, 2022) mediante su investigacion describen nuevas actualizaciones
terapéuticas durante los Gltimos 10 afios que han tenido un progreso rapido desde su inicio
tedrico basados en estudios in vitro, hasta llegar a considerarse tratamientos viables que
se mantienen en tercera fase y pueden ser utilizados en el futuro. Sobre todo enfocandose
en pacientes que no responden a la terapia convencional y aquellas personas con
complicaciones ante el consumo de esteroides topicos.

Estas nuevas terapias se basan en el mecanismo de eosinofilopoyesis y quimiotaxis, entre
los cuales se usan proteinas como la interleucina (IL-5), interleucina 13 (IL-13) e IL-4,
también el uso de Siglas que son lectina con una similitud a las inmunoglobulinas que se
junta con el &cido sialico en los potenciales avances terapéuticos (Silva, 2020).

Hirano, et al explicar a través de su estudio el uso de anticuerpo anti- siglec-8 denominado
AKO002, actia desgastando los eosindfilos e inhibiendo la accion de los mastocitos,
demostrando mejora a nivel histoldgico y clinico en pacientes con EOE u otras patoldgicas
gastrointestinales eosinofilicas, que lo convierte en opcién viable a futuro (Hirano,
AKO002, an anti-siglec-8 antibody, depletes tissue eosinophils and improves dysphagia
symptoms in patients with eosinophilic esophagitis, 2020).

Esta nueva terapia, la mas cercana, basandose en la comorbilidad de los sintomas y los
pacientes con una enfermedad atOpica, pero se mantiene en estudio el papel que
desempefia, ya que los ensayos de prueba han sido empleados en tiempos cortos de uso y
no como se sabe los riesgos como farmaco de uso indefinido para los pacientes (Pérez-
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Martinez, Eosinophilic esophagitis: An evidenced-based approach to diagnosis and
treatment, 2019).

Otro punto para tener en cuenta con respecto al uso del Dupilumab es que en la mayoria
de los ensayos no incluyen pacientes con estenosis esofagica, pero los resultados de los
participantes con EOE muestran una mejor distensibilidad esofégica, siendo también un
potencial tratamiento en la fibroestenosis. Segun avanza la fase de estudio se vuelve una
realidad més probable el uso de este farmaco, sobre todo en pacientes que cursa con una
sintomatologia grave, son refractarios o no puede hacer uso del manejo terapéutico de
primera linea (Serrano, 2022).

Los sintomas varian por la edad y el grado inflamatorio evoluciona a un punto de estenosis
fibrotica. Tanto lactantes como nifios pequefios presentan en un inicio vomitos, reflujo
gastroesofagico, crecimiento bajo e irritabilidad (NosColom, 2021). Nifios en etapa de
escolaridad llegan a presentar reflujo gastroesofagico acompafiado de dolor abdominal
tipo urente, mientras que jovenes y adultos se suma disfagia a los sintomas descritos
anteriormente. El aspecto clinico se ha relacionado con la exposicion a alimentos
alergénicos en ciertas personas, estudios epidemiolégicos asocia la presencia de sintomas
segun la estacion del afio, ya que el entorno tiene un papel en la evolucion de la
enfermedad y como puede exacerbar los sintomas (Ballart, 2020).

Los pacientes demuestran no presentar sintomas o incluso llegan a ser ocasionales, por lo
cual no acuden a revision a menos que empeore la sintomatologia, también no se observa
trastornos alimenticios porque solo el 20 % de ellos llegan a manifestar retraso del
crecimiento especialmente los que se encuentran en etapa del desarrollo como son los
nifos y adolescentes (Madrazo-de la Garza, 2019).

El resto de los pacientes refleja un peso normal o inclusive con sobrepeso, por ende, una
correcta anamnesis puede evaluar los factores de riesgo que mejorar el diagnostico
clinico. Se suele equilibrar los sintomas con el consumo masivo de liquidos o comiendo
en bocados pequefios y despacio, lo cual hace que la sintomatologia se agudice lentamente
(Miret-Salvador, Esofagitis eosinofilica. Un caso clinico no tan raro, 2022).

Debido a esto existe tres formas validas de dar resultados informativos para el paciente
esta son la puntacion de sintomas de EoE pediéatrica de sus siglas en inglés (PESS) que
evalla 4 sintomas entre ellos vomitos y disfagias, dolor abdominal, reflujo y nauseas, la
segunda opcion es cuestionario de sintomas de disfagia (DSQ) analiza la disfagia por
medio de un lapso de 30 dias mediante una encuesta de 3 preguntas y por ultimo el indice
de actividad de esofagitis eosinofilica en adultos abreviado en inglés como (EESAI) que
tiene un seguimiento de 7 dias con respecto a los pacientes, ademas evalla la adaptacién
de la conducta y como evitan ciertos alimentos que pueden generar disfagia, pero se ha
demostrado que no tienen la sensibilidad suficiente para captar la EOE con base en los
sintomas a pesar de que la EEsAI tiene la precision de 0.6 a 0.7 para captar la actividad
de la EOE en etapas leves a moderadas en la que no se observa fibrosis (Castro, 2018).

Durante la Gltima década existen 3 tratamientos certificados para manejar la EoE: el
manejo con inhibidores de bomba de protones (IBP), esteroides y una dieta selectiva. La
aceptacion de los IBP radica en un 20 a 50% como tratamiento de primera eleccién debido
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a su eficacia de los casos. Si el tratamiento falla, se procede a usar farmacos como los
esteroides topicos o una dieta especifica (Rojas, 2020).

La utilidad de seguir dicha dieta en vez esteroides deglutidos es la absolucion de la
patologia sin necesidad de los medicamentos antes mencionados, ya que a pesar de que
los esteroides orales son eficaces en las enfermedades atdpicas controladas en este caso
el proceso inflamatorio y atenuando los sintomas de la EOE con una eficacia de hasta 70
a 80% y permitir una alimentacion menos restrictiva, pero se tiene en cuenta que ningin
esteroide topico ha sido autorizado por la FDA de los Estados Unidos para la EOE, solo
se consiente el uso la Budesonida oral en la EOE en Europa (Teramoto-Matsubara, 2019).

A finales de los 90 se comprobd que excluir diversos alimentos de la comida,
especialmente los alimentos ricos en proteinas son los que por lo general provocan
sintomas de dicha patologia. La dieta debe ser individualizada para cada persona, ya que
los alérgenos alimentarios juegan un rol importante en cada caso, donde mantener una
dieta adecuada y con aporte de aminoécidos no alérgicos busca un beneficio para la
remision de la enfermedad tanto en nifios como en adultos, sin embargo, su ayuda no es
muy grande para que logre compensar las desventajas que tiene, ya que implica poca
consistencia para mantener la dieta, lo limitado que es consumir ciertos alimentos, la
monotonia y el costo, por eso es mas Util aplicarlo en pacientes pediatricos donde el 49%
de los nifios tiene una eficacia en la remision luego de haber eliminado 5 alimentos de su
dieta mediante pruebas alergénicas (Chehade, 2021).

Inhibidores de bomba de protones

El uso de IBP se fundamentd debido a que la dieta estricta que Ilevan produce reflujo
gastroesofagico, ya que anteriormente se creia que estas dos enfermedades no estaban
relacionadas, pero Chehade, et al (Chehade, 2021) explican que el uso de IBP logra
atenuar la eosinofilia debido a que disminuye la cantidad de reflujo gastroesofagico que
aumentan la cantidad de eosindfilo. La evaluacion de las directrices de investigacion y
guias de consenso de evaluacion (AGREE) del 2018 recomendaron una posologia de
administracion 2 veces al dia, como un método eficaz, ya que pueden disminuir la
disfuncion de la barrera en la mucosa esofégica que seria un punto de vista clave para su
funcion en la EoE.

En casos donde son sensibles a los IBP los niveles de eosinofilos son mas leves, ademas
de una alteracién en la regulacion genética menos fuerte que los que son resistentes a este
tipo de farmacos. El uso de omeprazol y esomeprazol generan una expresion diferencial
de los genes en donde cambian el metabolismo, producen procesos oxidativos, genera
respuestas de proteinas desplegadas, separacion celular y la del citoesqueleto de actina,
asi mismo disminuyen la carga de células basales inducidas por la IL-13, por ende, los
IBP tienen una capacidad para la regularizacion del epitelio (Arratibel, 2022).

Corticosteroides

La Asociacion de Drogas y Alimentos (FDA) no aprueba el uso de estos medicamentos,
sin embargo, la agencia farmacéutica europea si acepta la utilizacion de estos mismos,
como es el caso de la budesonida, ya que demuestra buen uso ante la patologia
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especialmente con pacientes con EOE resistentes a los IBP donde se encuentra una
disminucion en la parte histologica y clinica y se observa menos de 5 eosinofilos por
campo de alta potencia, ademas una odinofagia o disfagia poco marcada, que se puede
visualizar a las 12 semanas (Gutiérrez, 2020).

Chehade, et al (Underwood, 2023) explican su trabajo, con la realizacién de diversos
ensayos clinicos con éxito usando corticosteroides lograron que la Asociacion del
Instituto Estadounidense de Gastroenterologia y los parametros précticos de fuerza de
tarea conjunta de alergia- inmunologia viera el uso de corticoides tdpicos sobre el efecto
placebo, ademas que el tratamiento continuo es mejor que otro tipo de tratamiento, sobre
todo en poblacion pediatrica con EOE cronica.

El uso del farmaco topico aplaca las tasas de complicaciones con el consumo de alimentos
y también disminuye sintomas con la disfagia y el empleo de corticoides topicos por largo
plazo en una media de 5 afios demuestra grandes posibilidades de remision endoscépica
sobre todo la fluticazona tiene una eficacia a largo plazo sin provocar complicaciones
crocinas o problemas del crecimiento en nifios. Sin embargo, no se descarta efectos
secundarios que pueden encontrarse como la disfuncidn de los niveles de cortisol, ademas
de una supresion suprarrenal que se debe al topico de estos farmacos, al ser ingeridos
generan un metabolismo de primer paso, ademas existe consecuencias en la restriccion
del crecimiento de mujeres que tienen el tratamiento a largo plazo (Garcia-Martine,
2020).

Gracias a un estudio posterior se logra observar remision de la enfermedad con base en
férmulas de aminoacidos que, por lo contrario, inducen eosinofilia esofagica en roedores
después de provocarlos con alérgenos. Estos resultados, junto con el hallazgo de que los
inhibidores de la bomba de protones mitigaban la eosinofilia esofagica a través de un
proceso antiinflamatorio, ya sea por un posible foco patogénico generado por acido por
ende dedujeron la EoE como una enfermedad separada estimulada por inflamacién
alérgica (Cessa-Zanatta, 2023).

Terapias moleculares
Dupilumab

El Dupilumab es un anticuerpo monoclonal (mAB) gue actla de manera terapéutica por
medio de precision blogueando el receptor compartido de IL-4, hasta ahora es el primer
farmaco que logra tener buenos resultados en los ensayos clinicos ademas elimina los
biomarcadores inflamatorios tipo 2 (Hao, 2021).

Mecanismo de accién del Dupilumab

El mecanismo de accidn del Dupilumab se basa sobre la subunidad a del receptor de la
interleucina 4 (IL-4Ra). El IL-4Ra es parte tanto de los receptores de la IL-4 tipos | y |1
como del receptor de la IL-13, de ahi que dupilumab inhiba la sefializacion en cascada de
las interleucinas IL-4 and IL-13 (Hao, 2021).
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Lam, et al (Lam, 2022) por medio de un ensayo clinico controlado aleatorio de doble
ciego estudio a 47 adultos en fase 2, los valord por medio de la escala Straumann el nivel
de disfagia, demostrando que el 83% de los individuos que tomaron Dupilumab tuvieron
un recuento menor a 15 eosinofilos por campo y la 10 semana de tratamiento su media de
la escala planteada fue de 3.0.

Posterior se elabord una tercera fase donde se incrementé el sesgo a 81 participantes que
a si mismo serian valorados histoldgica y sintomatolégicamente, para la semana 24 el
64% de ellos lograron disminuir a <15 eos/hpf y su sintomatologia mejoro a la cuarta
semana. Los datos iniciales de una fase que se mantenia en extension abierta donde se
receté Dupilumab a todas las personas demostraron que el 82% de ellos tuvieron una
remision a nivel histoldgico al cabo de 52 semanas de terapia, ademas se vio mejora a
nivel esofagico habiendo distensibilidad del 18% lo que suscita a este medicamento con
la capacidad de revertir la apariencia de la remodelacion del es6fago.

Mepolizumab

Es un mAB humanizado que interactda con la IL-5, inhibiendo de forma selectiva la
inflamacion producida por los eosinofilos a nivel de la via respiratoria y genera una
disminucion significativa de exacerbaciones crdnicas del asma y otras enfermedades
hipereosinofilicas, independiente de los valores de IgE. La IL-5 es una proteina de 134
aminoacidos que se produce por células como los mastocitos eosinéfilos y basofilos,
sobre todo en la funcién de los eosinéfilos y eso implica la remodelacion de las vias
respiratorias y aumenta la secrecion de moco que resulta en la broncoconstriccion (Pierre,
2019).

Lam, et al (Lam, 2022) explican a través de su estudio la capacidad de remision
histolégica ha avanzado poco a poco en cada estudio, describen une estudio en
poblacional adulta donde la cantidad de eosinofilos a nivel del eséfago se encuentra en
una reduccion media de 54% a diferencia del 5% en el placebo, aunque su mejora clinica
esta en estudio, asi como otros farmacos de este grupo (Junguera, 2020).

RPC4046

El RPC4046 es un anticuerpo monoclonal humanizado recombinante que ataca la 1L-13
logrando inhibir la union entre las subunidades IL13RA1 e IL12RA2. Se ha asociado el
uso de este anticuerpo a la EOE, ya que este se vincula a una sobreproduccién de 1L13
que tiene un rol importante en la patogénesis de la enfermedad debido a que sobre expresa
en la mucosa esofagica que inducen la transcripcion de genes al trascriptoma esofagico
de la EOE, esto genera modulacion en las vias moleculares y celulares encargadas de
juntar eosino6filos en ensayos experimentales con diversos grupos donde se aplico el uso
de 180 mg, 360 mg y dosis placebo a 3 grupos de los dos grupos que tenian una dos
establecidas, este componente se administraba una vez por dia vez, mientras que el tercer
grupo solo una vez por semana hasta completar 16 semanas, mientras mantenian un
seguimiento semanal todos los participantes (Monrroy, 2020).

Todo esto dio como resultado cambio en el recuento de eosindfilos en las biopsias
obtenidas, sobre todo en los individuos que recibieron la dosis alta, seguidos de los de
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dosis mas baja, sin mucha diferencia en su reduccion, pero el grupo que administraron
por método placebo no obtuvo tan gran impacto en la reduccién de eosinéfilos como los
otros dos.

Cromoglicato disédico

El uso de cromoglicato disodico abreviado en inglés (DSCG) es un farmaco del grupo
antiasmatico que ha desempefiado un papel importante en el asma y ahora en la EOE es
relevante en su tratamiento, segun ensayos experimentales dados por Castro, et al (Silva,
2020) actua como estabilizador de los mastocitos anulando la activacion y desgranulacion
de estos mismos, prohibe la entrada de iones de calcio (36). Cuando se administra de
manera oral la presencia de efectos secundarios es escasa, pese a que su utilidad es vista
en asma leve persistente, rinitis alérgica y mastocitosis, la evidencia concurrente sobre
los beneficios de DSGG todavia es poca, ademas es un detonante critico en procesos
alérgicos en modelos murino.

Este Gltimo estudio se evalud los efectos del DSCG donde se establecio el uso de roedores
machos que fueron sensibilizados con ovoalbumina (OVA) via subcutanea por 5 dias,
luego se administré6 OVA de manera oral y se administrd6 DSCG entre las dosis de OVA
lo cual demostré una reduccion en la afluencia de las células eosinofilicas y los
mastocitos, también logro atenuar la fibrosis, expresiones como el ARNm de
linfopoyetina estromal timica, GATA (guanina, adenina y timina) IL-5 e IL-10 a nivel de
la mucosa esofégica y se adjunta una reduccion de linfocitos Th2 y células B.

El experimento dio como conclusién que el DSCG es eficaz en el tratamiento de EoE, ya
que reduce la activacion de mastocitos y la respuesta inmunitaria Th2 que son
imprescindibles en las caracteristicas inmunopatologicas de esta enfermedad (Miret-
Salvador, Esofagitis eosinofilica. Un caso clinico no tan raro, 2022).

AKO002

El AK002 es un nuevo medicamento que se encuentra en estudio para la erradicacion de
trastornos gastrointestinales eosindfilos, funciona como un anticuerpo antisiglec-8 es
decir, que acttan limitando la produccion de eosinéfilos y blogueando la actividad de los
mastocitos, demostrando mediante analisis in vitro la reduccion significativa del recuento
de eosinofilos y la mejoria clinica del paciente (Umafa, 2020).

Hirano, et al (6) desarrollaron un estudio prospectivo de ensayo controlado aleatorio que
esta en una segunda etapa en pacientes con enfermedades gastrointestinales eosinofilicas,
entre ellas pacientes con EOE asociadas. Se emple6 una muestra de 59 pacientes con
sintomas activos o moderados a graves, de los cuales 25 tenian EOE en la cual se
administr6 AK002 de forma aleatoria en doble ciego o en placebo en 4 dosis cada mes.

Examinaron las variaciones del recuento de eosindfilos y el nivel de disfagia descrita por
el propio paciente en una puntacion de 0 a 10 en contexto a la valoracion inicial. De los
25 pacientes, 15 fueron tratados al azar y 10 en manejo placebo (Garcia, 2020).

Las muestras tenian entre 45 a 80 eosinofilos por cada campo de alta potenciay el puntaje
descrito por los pacientes dio una media de 4.5, al administrar AK002 dio como resultados

Ciencia
L Digital

by Investigacidn Formativa Pdgina 152|178




Conciencia
@ D i g ita I ISSN: 2600-5859

Vol. 6 No. 3.1, pp. 142 — 178, agosto — septiembre 2023

www.concienciadigital.org

que el 93% de los participantes tenia una reduccién de <6 eosinéfilos por campo con el
estudio al azar y el 11% de pacientes con uso placebo también tuvieron la misma
disminucion, ademas de una mejoria sobre la disfagia del 53% en los pacientes con doble
ciego y un 17% con método placebo (Pérez-Martinez, Esofagitis eosinofilica:
aproximacion al diagndstico y tratamiento desde la evidencia, 2019).

Metodologia
Disefio metodologico

Revisidn bibliografica de tipo descriptivo.

Estrategia de basqueda de articulos:

Mediante la busqueda de articulos de calidad cientifica, cuartil 1 — cuartil 4, cumpliendo
con condiciones exhaustivas y excluyentes; en diferentes bases de datos cientificas
digitales como: PubMed, ScienceDirect, Scielo, Springerlink, Scopus, Elsevier y
Cochrane. Utilizando descriptores bibliograficos como DeCs y MeSH, con palabras
claves en inglés y espafiol como: “Esofagitis”, “Adultos”, “Tratamiento”, “Eosinofilica”,
“Molecular”, “Sintomatologia”, “Histopatologia”. ademas de la utilizacion de operadores
Booleanos “not”, “or”, “and”. Para lo cual se han incluido articulos publicados a partir

del afio 2017 hasta la actualidad.
Seleccidén de articulos

Se llevo a cabo una seleccidn y evaluacion de diversos articulos cientificos de alta calidad
utilizando el método PRISMA aplicando, adicional a los criterios descritos en la
estrategia de busqueda, criterios de inclusion y exclusion para seleccionar los articulos
que se incluyen en la revision que se detallan a continuacion.

Criterios de Inclusion:

1. Estudios que investiguen la relacion entre actualizacion en el manejo
terapéutico de la esofagitis eosinofilica en adultos

2. Atrticulos cientificos de cohorte, casos y controles, metaanalisis, descriptivos,
revisiones sistematicas y bibliogréaficas, publicados en revistas indexadas que
presenten cuartil 1 — 4, de los Gltimos 5 afios en idiomas: inglés y espafiol de
calidad cientifica.

Criterios de Exclusion

1. Trabajos de pregrado y/o posgrado, cartas de editor, blogs, documentos y
articulos de revistas no indexadas

2. Estudios en animales, estudios con poblaciones especificas (como pacientes
con trastornos del suefio).

3. Atrticulos que requieran de valor monetario para su acceso.

Extraccion de datos
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Se extrajeron los siguientes datos de cada articulo seleccionado: autor/es, afio de
publicacién, disefio del estudio, tamafio de la muestra, resultados principales y
conclusiones.

Andlisis y sintesis de datos

Los datos extraidos de cada articulo se analizaron y sintetizaron para responder la
pregunta de investigacion. Se identificaron patrones y tendencias en los resultados, y se
analizaron la actualizacion en el manejo terapéutico de la esofagitis eosinofilica en
adultos

Presentacion de resultados

Se presentaron los resultados de la revision en un informe escrito que incluyé una
introduccién, un marco teérico, la metodologia utilizada, los resultados, la discusion de
estos y las conclusiones. Se incluyeron las referencias bibliograficas utilizadas en la
revision.

Financiamiento

Autofinanciado por el autor.
Figural
Diagrama prisma

Identificacién de estudios a través de base de Registros duplicados
| (n=5)
[ |
Registros Identifichdos Base Pubmed=30
de datos (n=50)

Web of Sciencie=8

Cochrane=6

Registros evaluados para su
elegibilidad (n=57)

Estudios incluidos en la
discusion (n=18)

Registros excluidos:

Por el titulo (n=8)

Por criterios de inclusion (n=2)

Ciencia
L Digital

by Investigacidn Formativa Pdgina 154|178




Conciencia

Digital

ISSN: 2600-5859
Vol. 6 No. 3.1, pp. 142 — 178, agosto — septiembre 2023

©C

www.concienciadigital.org

Resultados

Tabla 1. Describir los hallazgos clinicos e histopatologicos de la esofagitis eosinofilica

en el adulto

Autor Pais

Titulo del
Estudio

Ao

Disefio

del

Participantes

Estudio

Resultados

Cuartil

Muir et al
(Muir,
Eosinophi
lic
esophagiti
s: early
diagnosis
is the key,
2019).

USA

Amanda
et al
(Cianfero
ni, 2021)

USA

Eosinophilic
Esophagitis: A
Review

Eosinophilic
Esophagitis
and 1gG4: Is
There a
Relationship?

Revision
Sistematic

2021
a

Se realizé una
revision 7
articulos en las
bases de datos
PubMed,
SCOPUS,
EMBASE,
Google Scholar

Se realizé una
revisién 7
articulos en las

Revision
2022  Sistematic

a

bases de datos
PubMed,
SCOPUS,
EMBASE,
Google Scholar

La terapia con
inhibidores de la
bomba de protones
se asocié con una
respuesta
histoldgica, definid
0 como menos de 15
eosindfilos por
campo de gran
aumento en la
biopsia
endoscopica, en el
417 % de los
pacientes, mientras
que el placebo se
asocio con una tasa
de respuesta del
133 %.En una
revision sistematica
de 8  ensayos
aleatorios de 437
pacientes con EE, el
tratamiento con
corticosteroides
topicos se asocio
con la remision
histolégica en el
649 % de los
pacientes en
comparacion con el
13,3 % del placebo
En cambio, nuevos
datos han
demostrado un nivel
elevado de 1gG4 en
pacientes con
esofagitis
eosinofilica. Revisa
mos la comprension
actual de la
patogenia de la
esofagitis
eosinofilica y
destacamos la
creciente evidencia
del papel de la 1gGA4.

Q1
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Las caracteristicas
de los sintomas y las
complicaciones vy
las caracteristicas
inflamatorias y
fibroestendticas

tanto en el examen
endoscopico como

histoldgico se
recopilaron en un
A Clinical sistema de
Severity Index Se realiz6 una puntuacién
for revision 7 simplificado, el
Dellon et Eosinophilic Revision articulos en las Indice de gravedad
al (Dellon Esophagitis: . ... bases de datos de la esofagitis
USA 2022  Sistematic A
et al., Development, a PubMed, eosinofilica (B
2022) Consensus, SCOPUS, SEE), que se puede
and Future EMBASE, completar en las
Directions Google Scholar visitas clinicas de
rutina para evaluar
la gravedad de la
enfermedad.
utilizando una
escala de puntos de
0 a 6 para EoE leve,
de 7 a 14 para
moderada y =>15
para EoE grave.
Se analizaron un
total de 582 sujetos
(61% hombres). La
mediana de edad al
diagnostico fue de
10,5 afios [rango
Characterizati intercuartilico
on of (RIC):  5,7-17,7],
Eosinophilic mientras que la edad
Esophagitis de inicio de los
Oliva et al From the 5|'~nt0mas fue de 9,2
(Lucendo Eurgpe_an Cohorte_ _ afios (RIC: 4,3,-
ot al USA  Pediatric 2022 Prospecti 582 pacientes 16,4), lo que resulté
v Eosinophilic Vo en una mediana de
2019) o S
Esophagitis retraso diagndstico
Registry de 1,2 afios (RIC:
(pEET) of 0,7). -2.3). El
ESPGHAN retraso diagnostico
fue mayor por
debajo de los 6
afos. Los  retrasos

diagnésticos  mas
breves se asociaron
con la presencia de
alergia alimentaria o
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antecedentes
familiares de
EoE. Los sintomas
variaron segun la
edad, siendo mas
comunes la disfagia
y la retencion de
alimentos en los
adolescentes,
mientras que los
vémitos y el retraso
en el crecimiento
fueron mas comunes
en los nifios mas
pequefios (p <
0,001).

la EOE mostrd un
predominio
masculino
significativo
(82,3%) en
comparacioén con la
EGE (50,0%) (p <
0,001). Ademas, los
pacientes con EEo
eran
significativamente
mayores y tenian un
indice de masa
corporal més alto

Caracteristicas (24,8 £ 4,0 vs. 22,2

clinicas y ,
+ <
resultados del £43,p 00’05)' Mas
. . del 90% de los
OKimoto tratamiento de . .
- Analitico pacientes con EoE
et al JAPO pacientes con . L
. o 2019 transversa 215 pacientes recibieron
(Oliva et N esofagitis L
LS | inicialmente
al., 2022) eosinofilica y .
. tratamiento con
gastroenteritis inhibidores de la
eosinofilica

bomba de protones
(IBP), de los cuales
el 73,2% mostré
remision clinica e
histol6gica. Vonopr
azan, un inhibidor
de acido  mas
potente que el 1BP,
fue eficaz en dos
tercios  de los
pacientes con EoE
que no respondian y
que fueron tratados
inicialmente con un
IBP. Por el
contrario, la
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administracién  de
glucocorticoides
orales se administré
principalmente  a
pacientes con EGE
(58,8%). De 13
pacientes con EGE
tratados con una
dieta de eliminacion
de alimentos, los
alimentos
responsables se
identificaron  con
éxito en 9, con 7
controlados en un
estado de remision
sin  terapia con
glucocorticoides.
En los 111 pacientes
incluidos (edad
media 39 afios; 67 %
hombres; 96 %
blancos), un umbral
EREFS de < 2 fue
80 % sensible (95 %
intervalo de
confianza [IC] 69 %
a 88 %) y 83 %
especifico (IC del 95
%: 67 % a 94 %)
para la respuesta

Determination histol6gica (pico de
of a treatment < 15 eosindfilos por
response campo de gran
threshold  for aumento). El
Cotton et Ensayo . .
al  (Eluri the Clinico analisis de tendencia
USA  Eosinophilic 2022 . 111 pacientes flexible y el
et al., . Aleatoriza
Esophagitis modelado de mezcla
2019) . do -
Endoscopic dependiente
Reference sugirieron de
Score manera similar que

un umbral de < 2
capturaba mejor la

correlacion de
EREFS con medidas
histolégicas y

sintomaticas. El
modelo de mezcla
dependiente
encontré una
membresia casi total
en la clase de
respuesta en EREFS
de0oly>75%en
EREFS de 2 0 3.
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Entre el 23 de mayo
de 2016 y el 6 de
marzo de 2019, se
reclutaron 129
pacientes (70 [54 %]
hombres y 59 [46
%] mujeres; edad
media 37,0 afios
[DE 10,3]),
asignados

aleatoriamente a
1IFED (n=67) o
6FED (n=62), e
incluidos en la
poblacion ITT. A
las 6 semanas, 25
(40 %) de 62
pacientes en el

grupo 6FED
tuvieron  remisioén
histoldgica en
\(l)er:;fsood Six- comparacion con 23
food (34 %) de 67 en el
elimination grupo 1FED
diet thera (diferencia 6 % [IC
i > 95 % -11 a 23]; p=0-
Kliwer et for the Ensayo 58). No
al (Jensen USA trea_tment__ of 2023 Cllnlco_ 129 pacientes encontramos
et al., eosinophilic Aleatoriza _ !
jitis diferencias
2020) oesophagitis: a do iferencia
multicentre, significativas entre
randomised los  grupos  con
open-label ’ umbrales mas
trFi)a| estrictos para la

remision parcial
(<10 eos/hpf,
diferencia 7 % [-9 a
24], p=0,46;, <6
eos/hpf, 14 % [-0 a
29], p=0-069); la

proporcion con
remision completa
fue

significativamente

mayor en el grupo
6FED que en el
grupo 1FED
(diferencia 13% [2 a
25]; p=0,031). Los
recuentos maximos

de eosinofilos
disminuyeron  en
ambos grupos

(proporciéon  media
geométrica 0,72
[043 a 120];
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p=0,21). Para 6FED
Versus

1FED, cambios
medios desde el
inicio en EOEHSS (-
0:23 vs -0-15;
diferencia -0-08 [-
021 a 0-05];
p=0-23), EREFS (-
1.0 vs -0- 6
diferencia -0-4 [-1-1
a 0-3]; p=0-28), y
EEsAI (-8-2 vs -3-0;
diferencia -5-2 [-
11.2 a 0 -8];
p=0-091) no fueron
significativamente
diferentes. Los
cambios en las
puntuaciones de
calidad de vida
fueron pequefios y
similares entre los
grupos.

Tabla 2. Argumentar las alternativas terapéuticas en pacientes refractarios a la terapia
convencional para la esofagitis eosinofilica en poblacion adulta

Autor Pais Titulo (.jEI Afio Dlseno_del Participantes Resultados Cuartil
Estudio Estudio

la remision
histolégica ocurrié
en 25 de 42
pacientes (60 %)
que recibieron
dupilumab

semanalmente vy
en 2 de 39

Dellon et al pacientes (5 %)
(Dellon, A que recibieron
Clinical . . placebo
Severity ngugmab ar:g (diferencia, 55
Index for puntos
Eosinophilic AQOIescents 202 En_sgyo . porcentuales;
Esophagitis: USA with 5 Clinico 42 pacientes interval ’ d Q1
phagitis: . . intervalo e
Development Eosmopty!m Controlado confianza [IC] del
P Esophagitis [IC]
, Consensus, 95 %, 40 a 71;
and Future p<0,001). En la
Directions, Parte B, la
2022) remision
histoldgica ocurrié
en 47 de 80
pacientes (59 %)
con dupilumab
semanal, en 49 de
81 pacientes (60
%) con dupilumab
cada 2 semanas y
Ciencia
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en 5 de 79
pacientes (6 %)
con placebo
(diferencia entre
dupilumab

semanal y placebo,
54 puntos
porcentuales; IC
del 95 %, 41 a 66
[P<0,001];

diferencia  entre
dupilumab cada 2
semanas y
placebo, 56 puntos
porcentuales; IC
del 95 %, 43 a 69
[prueba no
significativa  por
jerarquial).

El periodo de
retiro aleatorio
inscribi6 a 48
pacientes (BOS-

BOS, n = 25;
BOS-PBO, n =
23); 106 pacientes
con respuesta
parcial 'y sin
respuesta de
induccion 'y 65
pacientes con
placebo de
induccion
recibieron
BOS. Mas
pacientes con
Long-Term BOS-PBO que con
Treatment of BOS-BOS
Eosinophilic recayeron durante
Dellon et al Esophagitis 202 Ensayo 36 semanas (43,5
(Dellonetal.,, USA With 5 Clinico 48 pacientes % frente a 24,0 %;
2022) Budesonide Controlado P = 0131) vy
Oral tuvieron
Suspension respuestas

histolégicas en la
semana 12 de
tratamiento (P <

0,001). En
general, el 13,2 %
de los que

respondieron

parcialmente a la
inducciéon 'y los
que no
respondieron

respondieron por
completo en la
semana 36. El
BOS se tolerd
bien; la  duracion
de la terapia no se
asocid con nuevos
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problemas de
seguridad.

En un analisis por
intencion de tratar
modificado, los
sujetos tenian
recuentos de
eosindfilos  pico
inicialesde 73y 77
eos/hpf en los
grupos OVB vy
MDl,
respectivamente, y
puntajes DSQ de
11 y 8. Los

recuentos de
eosindfilos
posteriores al

tratamiento fueron
15 y 21 en los
grupos OVB vy
MDI,
respectivamente
(P =0,31), con 71

Efficacy  of N 0
Budesonide vs %0y 64 % logrando
Fluticasone for “%Sp“eStf”‘
e histolégica (P =
Initial 0,38). Las
Dellon et al Treatment of Ensayo i
: s 202 . - puntuaciones  de
(Dellonetal.,, USA Eosinophilic Clinico 77 pacientes
Lo 2 DSQ fueron 5y 4
2022) Esophagitis in Controlado en 10s arupos OVB
a Randomized grup _
y MDI (p =
Controlled
. 0,70). Se
Trial
observaron
tendencias
similares para las
puntuaciones  de
referencia
endoscoépicas
totales de EoE
después del
tratamiento (2
frente a 3; P =
0,06). Se
desarrollo
candidiasis
esofégica en el 12
% de los pacientes
que recibieron
OVByenel 16 %
que recibieron
MDI; la
candidiasis oral se
observo enel 3%y
el 2%,
respectivamente.
A meta- Se recuperaron un
Liu et al analysis on total de 958
JAPO randomized 202 - . articulos,
(Maskey et N lled 5 Metanalisis  Metanaliss incluvénd
al., 2022) controlle incluyéndose
N trials of finalmente 10
treating articulos,
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eosinophilic formando asi un
esophagitis tamafio de muestra
with de 712 casos. Los
budesonide. principales

indicadores de
resultados del
metanalisis son los
siguientes: 1)

Remision
histolégica: el
grupo de

budesonida se
desempefia mejor
que el grupo de
control con
placebo en lo que
respecta a la

remision
histolégica de las
lesiones [RR =
23,82, IC del 95 %
= (13,46,
42,21),p<

0,001]; (2)
Recuento de
eosindfilos: el
grupo de

budesonida es
superior al grupo
de control en
términos de
recuento reducido
de eosinofilos
[DME = -1,34, IC
del 95 % = (-1,52,
-1,15), p < 0,001].
Identificamos 467
pacientes con EoE
tratados con tCS,
12 (3%) de los
cuales tenian >65
afos. En

comparacién con
los menores de 65
afios, los pacientes

Older patients >65 tenian una

with L

eosinophilic dyramon de IQS
Corey et a esophagitis 202 Cohorte 5|rr(1)t|(()) r:a; da mas
(Cottonetal., USA have high 5 retrospectiv. 476 pacientes peoresg unta'e}sl
2022)1 treatment a P puntaj

endoscdpicos,
pero la mayoria de
las caracteristicas

response  to
topical steroids

clinicas eran
similares. Los
recuentos
maximos de
eosinofilos
después del

tratamiento
tendieron a ser
mas altos en el
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grupo <65 (25,0
frente a 55; p =
0,07). La

respuesta

histologica  fue
mayor en la
poblacion >65 a
<15 eos/hpf (92 %
frente a 57 %; p =
0,02), <6 ecos/hpf
(83 % frente a 50
%; p=0,02)y<1
eos/hpf (58%
frente a 29%; p =
0,03). La edad
avanzada se asocio
de forma
independiente con
mayores

probabilidades de
respuesta

histolégica  (OR
ajustado 8,48, IC
del 95 %: 1,08-

66,4).

el 73,5 % de los
pacientes que
recibieron  BOT

0,5 mg dos veces
al diay el 75 %
que recibieron
BOT 1,0 mg dos
veces al dia

estaban en
remision
persistente en

comparacién con

Budesonide el 4,4 % de los
Orodispersible pacientes en el
Tablets grupo de placebo
Maintain (p < 0,001 para
Straumann et Remissic_m ina ambas _

al Randomized, 202 En_sqyo ) comparaciones de
(Straumann USA Placebo- 0 Clinico 204 pacientes  BOT con

etal., 2020) antrolled Controlado placgbo). La_
" Trial of mediana de tiempo
Patients With hasta la recaida en
Eosinophilic el grupo  de
Esophagitis placebo fue de 87
dias. La frecuencia
de eventos
adversos fue
similar en los
grupos BOT vy

placebo. Los
niveles séricos
matutinos de
cortisol estaban en
el rango normal al
inicio del estudio y
no cambiaron
significativamente
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durante el
tratamiento. Cuatr
0 pacientes que
recibieron  BOT
desarrollaron
niveles Séricos
bajos de cortisol
asintomaticos. Se
sospechd
candidiasis
clinicamente
manifiesta en el
16,2 % de los
pacientes del
grupo de BOT 0,5
mgyenel11,8%
de los pacientes
del grupo de BOT
1,0 mg; todas las
infecciones se
resolvieron  con
tratamiento.

A las 6 semanas, el
58 % de los

pacientes que
recibieron  BOT
estaban en

remision completa
en  comparacion
con ningln
paciente que
recibié placebo (P
< 0,0001). El

criterio de
valoracion
Efficacy  of secundario de la
Budesonide L?gcl)slgor;ca se
Orodispersible o g %6
Tablets as ogroene 93 % de
Induction los pacientes que
Lucento et al Therapy  for 01 Ensayo ;fgrl]tt)éeroan nir??’j-;
(Lucendo et USA Eosinophilic 9 Clinico 88 pacientes aciente gue
al., 2019) Esophagitis in Controlado p e bq
a Randomized recibi6 placebo (p
<
Placebo- ]
Controlled 0,0001). Después
Trial de 12 semanas, el

85 % de los
pacientes habian
alcanzado la
remision. La

administracion de
BOT de seis
semanas y de 12
semanas fue
segura 'y bien
tolerada; El 5% de
los pacientes que
recibieron  BOT
desarrollaron

candidiasis  leve
sintomatica, gue se
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tratd6  facilmente
con un agente
antimicotico oral.

Hirano et al

(Hirano, AGA Institute

RPC4046, a and the Joint

Monoclonal Task Force on

Antibody Allergy-

Against Inmunology

IL13, Practice

Reduces Parameters

Histologic USA Clinical

and Guidelines for

Endoscopic the

Activity in Management

Patients With of Eosinophilic

Eosinophilic Esophagitis

Esophagitis,

2019)

Tabla 3. Discutir la utilidad, entre las nuevas terapias moleculares a base de anticuerpos
monoclonales en la esofagitis eosinofilica en adultos

Autor  Pais TIIEZ:LO d?OeI fA D:;EZ%E:I Participantes Resultados Cuartil
Dieciocho sitios CpG
fueron metilados

. ) diferencialmente por la
Eplgenet_lc ) respuesta al tratamiento
methylation in (P < 0,00001). La edad

e Eg;lpnhcl[;r:tl:;c epigenética media,y_ la

t Molecular Ensayo fuon 561+ 111y

(Jense  USA  ageing and 2020 Clinico 36 pacientes 36,7 + 12’,3 ;ﬁos,’co:: Q1

netal., novel Controlado . .

2020) biomarkers for una _dlferem:la de edad
media de 19,3 + 572

treatment afios (p < 0,0001); no se
response observé envejecimiento
acelerado en las células
esofagicas de  los
controles sanos.
Current state of Se realizo una LOs productos
biologics in revision 7 bip!égicos se h_an

. treating N articulos en las utll_lzado .com_(,) terapias

ot al eosinophilic R_eV|S|()n_ bases de datos de investigacion para- la

(Ma USA  esophagitis 2022 Sistematic  PubMed, E?E en  estudios

' a SCOPUS, clinicos a lo largo de los
2022) EMBASE, afios, en base a trabajos
Google anteriores que

Scholar identificaron citocinas y

mediadores clave de la

Ciencia
L Digital

Editevial

Investigacidon Formativa Pagina 166 | 178



Conciencia
@ D i g ita I ISSN: 2600-5859

Vol. 6 No. 3.1, pp. 142 — 178, agosto — septiembre 2023

www.concienciadigital.org

inflamacion

eosinofilica 'y, mas
recientemente, la
inflamacion tipo 2 que
subyace en la

patogénesis de la
EoE. Dupilumab, un
anticuerpo monoclonal
que se dirige a la cadena
de interleucina (IL)-
4Ra, lo que interfiere
con la union de IL-4 e
IL-13 con el receptor,
fue aprobado
recientemente por la
Administracién de
Alimentos y
Medicamentos para
EoE. Dupilumab

mejoré los sintomas

clinicos, las
puntuaciones
endoscopicas, la

inflamacién histol6gica
y la distensibilidad
esofagica. Todavia

estdn en curso varios
ensayos clinicos
dirigidos a citoquinas
clave como IL-5, IL-13

y linfopoyetina
estromal timica en la

EoE.
Clinical and La dilatacion inicial fue
Molecular el Unico predictor
Factors independiente de falta
Associated de respuesta (odds ratio
Eluri et ith Hi i [OR], 0,30; IC del 95 %,
al ﬁfﬁgoﬂiﬂfg'c Ensayo 0,10-0,89). Cuando se
(Eluri  USA  Topical Steroid 2019 :I:elgtlg?iza q 97 pacientes utilizé -una definicion
et al., Treatment in alternativa de respuesta
2019) Patients With ° (<1 eosthpf) 'y no
Eosinophilic respuesta (<50 % de
Esophagitis disminucion en la linea

de base eos/hpf), los
predictores
independientes del
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estado de respuesta
fueron la edad (OR,
1,08; IC del 95 %, 1,02-
1,14), alergias
alimentarias (OR,
12,95; IC 95 %, 2,20-
76,15), dilatacién basal
(OR, 0,17; IC 95 %,
0,03-0,88), edema o
disminucion de la
vascularizaciéon  (OR,
0,20; IC 95 %, 0,04-
1,03) y hernia hiatal
(OR, 0,07; IC 95%,
0,01-0,66). Utilizando
estos 5  factores,
desarrollamos un
modelo predictivo que
discriminaba a los
respondedores
completos de los no
respondedores con un
AUROC de 0,88. Los
patrones de expresion
génica basales no se
asociaron  con la
respuesta al tratamiento
y no cambiaron con
diferentes umbrales de
respuesta histoldgica.

Computational Los analisis
analysis to computacionales
define efficacy definieron 29 objetivos
& molecular comunes de DHF en
mechanisms of EOE, entre los cuales los
Maske 7, 4- mas importantes fueron
y et al Dihydroxyflavo Ensayo TNF-0, IL-6, ILIB,
(Mask ne on Clinico , MAPK1, MAPK3 vy
ey et USA eosinophilic 2022 aleatorizad 29 pacientes AKTL1. El analisis de
al., esophagitis: Ex- 0 acoplamiento y la
2022) vivo validation simulacién  dindmica
in human revelaron que el DHF se
esophagus une directamente al
biopsies TNF-a con una energia

de enlace libre de -7,7
kcal/mol con mayor
estabilidad y
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flexibilidad. Posteriorm
ente, en el sistema de
cultivo de biopsia de
esd6fago humano, se
encontrd una reduccion
significativa en los
niveles de TNF-a, IL-6,
IL-8 e IL1-B en el
sobrenadante de la
muestra de  biopsia
cultivada con
DHF. Ademas, el perfil
de expresion génica
mostré una reduccion
significativa en los
niveles de TNF-qa, IL1-
B, IL-6, CCND vy
MAPK1 en la muestra
de biopsia de eso6fago
cultivada con DHF.

Discusion

Describir los hallazgos clinicos e histopatolégicos de la esofagitis eosinofilica en el
adulto.

En cuanto a la caracterizacion clinica de la enfermedad en el estudio de Oliva et al (Oliva
et al., 2022), se corrobor6 que el sexo mas afectado es el masculino en el 61%, la edad
promedio de diagndstico es de los 10,5 afios e inicio de los sintomas 9,2 afios, se destaco
que los retraso diagndsticos tiene peor evolucidon en este estudio se calculd que el tiempo
promedio de retraso diagndstico es menor a los seis afios, clinicamente se presentd
disfagia 80%, sensacion de retencion de alimentos 78% y vémitos en el 13%, se observd
también que el compromiso del desarrollo fue estadisticamente significativo p < 0,001,
en hallazgos endoscopicos se evidencio anillos esofagicos principalmente en
adolescentes. Datos similares se observaron en el estudio de Okimoto et al (Okimoto et
al., 2021), en el sexo masculino fue mas afectado con 82,3%, aqui se destacé que la
presencia de IMC en pacientes con EOE en comparacién con la gastritis eosinofilica es
mayor (4,8 £ 4,0 vs. 22,2 £ 4,3, p < 0,05), ademas se observé que el 90% de los pacientes
con EoE responde mejor al tratamiento con inhibidores de la bomba de protones.

En relacidn con los hallazgos histopatolégicos la EOE, en el estudio de Muir et al (Muir
y Falk, Eosinophilic Esophagitis: A Review, 2021) se ha corroborado que la presencia de
15 eosinofilos por campo es la caracteristica histopatologica de la enfermedad, ademas se
ha atribuido que el tratamiento con bomba de protones tiene efecto al disminuir la
concentracion de eosindfilos en un 41,7% en comparacion con el placebo. A nivel
molecular se ha planteado la asociacion de la EoOE con elevacion de IgG 4, aunque
estudios anteriores lo han descartado, en el estudio de Lim et al (Lim et al., 2021) se ha
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evidenciado con métodos moleculares elevacion de la IgG 4 a nivel histoldgico datos que
pueden dar nuevas pautas de tratamiento. Dentro de las propuestas de screening
diagnostico de la EoE, Dellon et al (Dellon, A Novel Allergen-Specific Immune
Signature-Directed Approach to Dietary Elimination in Eosinophilic Esophagitis, 2019)
se elabord la escala de gravedad de la EoE (I-SEE), que a partir del anlisis
histopatolédgico, endoscopico y clinico establece un punto de cohorte <6 en leve, 7- 13
moderada y severa >15, dada la baja prevalencia de la enfermedad se ha establecido una
sensibilidad y especificidad del 80% y 91% respectivamente. Argumentar las alternativas
terapéuticas en pacientes refractarios a la terapia convencional para la esofagitis
eosinofilica en poblacién adulta.

A pesar de que la EOE ha demostrado tener adecuada respuesta al tratamiento, en casos
refractarios, en el estudio de Cotton et al (Cotton et al., 2022) se han establecido
propuestas para evaluar las nuevas propuestas terapéuticas mediante puntuacion
endoscopica (EREFS), se ha atribuido a la escala una sensibilidad y especificidad de 80%
y 83% respectivamente, se atribuyd un punto de cohorte menor o igual a 2 para evidencia
de respuesta adecuada al tratamiento. Entre las nuevas propuestas se destaca la del estudio
de Kliewer et al (46) en el que se propuso disminuir la dieta tipica de una al dia, por una
dieta de seis veces a dia, observandose remision histolégica del 40% a las 6 semanas en
pacientes con dieta de seis veces al dia, en comparacion con una sola dieta en donde se
evidencio remision histoldgica en el 6%, al evaluar el namero de eosinofilos por campo
se encontrd una reduccion del 4% en seis comidas y 1% en una comida.

Como alternativa terapéutica en el estudio de Dellon et al (Dellon et al., 2022) al evaluar
el efecto de anticuerpos monoclonales sobre la EOE se ha evidenciado que el empleo de
Dupilumab semanalmente se ha asociado con 60% de remision histologica, al prescribir
el mismo medicamento cada dos semanas la remisién se redujo al 59%, por lo tanto, se
concluy6 que aplicar dosis subcutanea de Dupilumab tiene mejores resultados. Como otra
alternativa terapéutica, en otro estudio de Dellon et al (Dellon, A Novel Allergen-Specific
Immune Signature-Directed Approach to Dietary Elimination in Eosinophilic
Esophagitis, 2019) se plante6 el uso de Budesonida oral a largo plazo, en este estudio se
evidencio que el tratamiento a largo plazo tiene una resolucion histoldgica parcial en el
13,25 de los pacientes a las 36 semanas. Mas adelante, en otro estudio de Dellon et al
(Dellon et al., 2022) se compardé la Budesonida vs. Fluticasona, observandose la respuesta
histoldgica al tratamiento, la Budesénida tuvo un recuento del5 eosinéfilos por campo y
la Fluticasona 21 por campo a las 8 semanas, la resolucion fue del 71 % para la
Budesonida y 64% para la Fluticasona, en relacion con eventos adversos se observo que
la candidiasis oral fue mayor en fluticasona que en Budesénida 16% vs. 12 %
respectivamente.

Con los datos expuestos se evidencio superioridad de la Budesonida, esto también se
corroboré en el estudio de Liu et al (Liu et al., 2022) en que concluyo que la remisién
histoldgica: el grupo de budesonida presenta un RR = 23,82, (IC del 95 % = (13,46, 42,2),
p <0,001] y el recuento de eosinoéfilos (DME = -1,34, IC del 95 % = (-1,52, -1,15), p <
0,001). Otro estudio que evidencio el efecto de la budesonida es el de Straumann et al
(Straumann et al., 2020), en el que, durante 48 semanas de tratamiento, al recibir dos dosis
de 0,5 mg al dia, la respuesta al tratamiento fue del 73,5%, y al prescribir 1 mg dos veces
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al dia la respuesta fue del 75%, ademas se destaco que el desarrollo de candidiasis fue
menor para el gripo de 1 mg en comparacion 0,5 mg, 11,8% vs. 16.2% respectivamente.

Ademas, se ha planteado el uso de budesonida como terapia de induccion en el estudio
de Lucendo et al (Lucendo et al., 2019) se observo que al brindar como tratamiento de
induccion a las seis semanas el 58% de los pacientes presentan remisién histologica y el
riesgo de candidiasis es del 5%. En adultos mayores, se ha propuesto como alterativa de
tratamiento el uso de esteroides topicos, evidencidndose en el estudio de Ketchem et al
(Ketchem et al., 2022) que al prescribir esteroides topicos la edad fue un factor
independiente asociado a la respuesta histoldgica, se evidencié que fue mayor en la
poblacion >65 en el 92% de los casos en comparacion con menores de 64 afios, donde la
respuesta fue solo del 50%. Discutir la utilidad, entre las nuevas terapias moleculares a
base de anticuerpos monoclonales, en la esofagitis eosinofilica en adultos.

En relacién con las terapias moleculares, no existe suficiente evidencia, sin embargo, en
el estudio de Jensen et al (Jensen et al., 2020) se ha atribuido a la resistencia al tratamiento,
se evidencié que los pacientes que no responden adecuadamente tienen una
hipermetilacion a nivel los codones CpG, por lo tanto, esta podria ser una diana
terapéutica a futuro.

Otro estudio que analizo los factores predictivos relacionados con la mala respuesta fue
el de Eluri et al (56) en el que se evidencio6 que factores como la edad, alergias, dilatacion
basal, disminucion de la vascularidad y hernia hiatal, tienen un riesgo de poca respuesta
de (OR, 1,08; IC del 95 %, 1,02-1,14) , (OR, 12,95; IC 95 %, 2,20-76,15), (OR, 0,17; IC
95 %, 0,03-0,88), (OR, 0,20; IC 95 %, 0,04-1,03) y (OR, 0,07; IC 95%, 0,01-0,66)
respectivamente. En el estudio de Nhu et al (Nhu y Aceves, 2023) se destaca el efecto de
Dupilumab dirigido hacia la IL-4Ra, el cual se ha evidenciado tiene una tasa de remision
histoldgica del 60%. Otros sitios terapéuticos identificados en el estudio de MasKey et al
(Maskey et al., 2022) fueron TNF-a, IL-6, IL1B, MAPK1, MAPK3 y AKT]1, por lo tanto,
se ha planteado que el uso de la 4 dihidroxi flavona puede tener beneficios a largo plazo
en pacientes con EOE resistentes al tratamiento.

Conclusiones

La EoE es una enfermedad cronica secundaria a un proceso de desregulacion inmune, la
cuya incidencia va en aumento cuyo manejo debe ser integral y ser conformado por
patélogos, alerg6logos y especialistas en nutricion.

La EoE debe sospecharse en cualquier paciente con sintomas de RGE refractario o con
disfagia a solidos o liquidos, especialmente en varones jovenes atdpicos, ademas la
sospecha clinica por si sola es una indicacién para una pronta estudio endoscopico y
biopsia, incluso en un paciente con eséfago de aspecto normal. ElI manejo dietético y
exposicién a alérgenos control son los tratamientos preferidos, pero los corticosteroides
topicos son el tratamiento de primera linea para la EOE.

La Investigacion terapéutica de EOE se enfrenta a muchos desafios y las nuevas
propuestas de tratamiento buscan dirigirse a moléculas Th2 especificas como 11-5, 11-13
y eotaxin-3, también se ha estudiado el empleo de la inmunoterapia especifica para
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reducir el dafio mediado por IgE, sin embargo, todavia no se cuentan con resultados
concluyentes.
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Resumen

Introduccion: La pandemia por Covid-19, a nivel mundial, tuvo
repercusion en diferentes aspectos de la salud de los pacientes
afectados, a mas del compromiso respiratorio, se evidencio que a
mayor parte presento compromiso nutricional como la sarcopenia
que se define como la presencia de pérdida de masa y funcién
musculares. Objetivo: Fundamentar la sarcopenia en pacientes
adultos post covid-19. Metodologia: Se realiz6 una revision
bibliogréfica tipo narrativa, para lo cual se escogieron articulos
seleccionados desde paginas oficiales de la Universidad Catolica
de Cuenca, en bases cientificas como: Pubmed, Scopus y la
Biblioteca Virtual en Salud. Resultados: La falta de capacidad
resolutiva de los centros médicos ante la pandemia por COVID-
19, dejo de un lado la evaluacion nutricional de los pacientes
hospitalizados, aumentando el riesgo de sarcopenia, patologia que
aumenta la morbimortalidad y estancia hospitalaria. Area de
estudio general: Medicina. Area de estudio especifica:
Microbiologia. Tipo de estudio: Revision bibliogréfica.

sarcopenia,
secuelas,

virus.
Keywords:
complications,
covid-19, aging,
lifestyles, muscle
strength, muscle
mass,
rehabilitation,
sarcopenia,

sequelae, virus.

Abstract

Introduction: The Covid-19 pandemic, globally, had
repercussions on various aspects of the health of affected patients.
Beyond respiratory compromise, it was evident that a large part
had nutritional compromise such as sarcopenia, which is defined
as the presence of loss of muscle mass and muscle function.
Objective: To substantiate sarcopenia in adult patients post covid-
19. Methodology: A narrative bibliographic review was
conducted, for which articles selected from official pages of the
Catholic University of Cuenca, in scientific databases such as:
Pubmed, Scopus, and the Virtual Health Library were chosen.
Results: The lack of resolutive capacity of medical centers in the
face of the COVID-19 pandemic overlooked the nutritional
evaluation of hospitalized patients, increasing the risk of
sarcopenia, a pathology that increases morbidity and mortality and
hospital stay.

Introduccion

Vol. 6 No. 3.1, pp. 179 — 201, agosto — septiembre 2023

Durante la pandemia por COVID-19, se evidencio a nivel hospitalario que los pacientes
ingresados y con peor pronostico presentaban algin grado de compromiso nutricional
como la sarcopenia definida como la pérdida de masa y disfuncion musculares progresiva
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(Piotrowicz, 2021). La sarcopenia cuando se asocia con otras enfermedades crdnicas, su
prevalencia es del 3 al 24 %; sin embargo, durante la infeccidn activa por Covid-19 esta
aumento un 20 al 30% (Tournadre et al., 2019). Entre los grupos etarios mas vulnerados
y que ha padecido mayor morbimortalidad tras la pandemia fueron pacientes mayores de
60 afios y del sexo femenino (Pan L et al., 2020).

Entre los métodos de cribado para diagnostico de sarcopenia se destaca el estudio de Li
et al (Li T et al., 2020) en el que se empleo la escala nutricional SARC-F cuyo puntaje
mayor a 4 es indicativo de padecer la condicion nutricional, al aplicarla sobre una muestra
de 402 pacientes, se evidencio que el 69.9% de los pacientes ingresados por Covid-19
presento sarcopenia. Datos similares se encontraron en el estudio de Verstraeten et al
(2021) realizado en Holanda a 506 pacientes con edad media de 64 afios, se encontro que
el 49 % presento sarcopenia y el 51% presento un grado de desnutricion. En ambos
estudios se concluyo que la principal razén de coexistencia de sarcopenia en SARS-CoV-

2 se debe a la sobre respuesta inflamatoria.

Ademas, es importante destacar que en el estudio de Ramos et al (2020) se observé que
la sarcopenia aumenta entre el 12,3% y 32,5% la estancia hospitalaria. Por lo tanto, con
los datos expuestos es importante realizar una revision bibliografica en la que se describa
el impacto de la sarcopenia en pacientes con infeccion por SARS-CoV-2, en esta revision
se definieron las consecuencias, la historia natural de la enfermedad y su impacto en la
morbimortalidad para establecer una pauta inicial en la construccion de protocolos que

aborden el contexto general del paciente ante la infeccién post COVID-19.

Segun la Sociedad Europea de Nutricion Parenteral y Enteral (ESPEN) la sarcopenia se
define como la presencia de pérdida de masa y funcion musculares (Donini et al.,2022).
En el contexto de la pandemia por infeccion por COVID-19 en el afio 2020, hasta la fecha
ha producido en el Ecuador un total de 35899 decesos, secundario a la respuesta
inflamatoria y proceso fisiopatolégico de la enfermedad (Santillan et al., 2020). Desde el
inicio de la pandemia hasta la actualidad segun el reporte epidemiol6gico de COVID-19
el grupo etario mas afectado fue mayor de 64 afios, con hospitalizacion y uso de servicios
de la unidad de cuidados intensivos (UCI) del 10% (Wau et al., 2020).
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Se describe que el 75 % de los pacientes ingresados a UCI por infeccion de COVID-19
tenia formas de deficiencia nutricional, entre ellas la sarcopenia que se reporté entre 50 —
60% de los casos (Morley et al., 2020). Por lo tanto, la sarcopenia se ha asociado diversas
complicaciones clinicas hospitalarias debido a la magnitud de la pérdida muscular e
impacto negativo en la morbimortalidad y mal pronéstico a largo plazo en pacientes con
SARS-CoV2 (Escudero et al., 2020). Es por ello por lo que con los datos expuestos
planteamos la siguiente pregunta de investigacion. ¢Cual es el impacto de la Sarcopenia

en pacientes post infeccion por SARSCoV-2?

La sarcopenia es un problema de salud publica por su alta prevalencia en poblaciones
mayores, sobre todo en mujeres asociandose a otras comorbilidades, con alto impacto en
la morbimortalidad y estancia hospitalaria. Al enfrentarnos a la pandemia por Covid 19,
el sistema de salud sobresaturado no ha permitido un abordaje preventivo integral de esta
patologia, dejando el estado de déficit nutricional de lado, el cual se ha observado que
afecta significativamente la calidad de vida de las personas que la padecen, debido a que
su movilidad, estabilidad, funcionalidad, autonomiay seguridad se ven limitadas (Kirwan
et al., 2020).

La sarcopenia constituye un elemento de dificil diagnostico por la poca disponibilidad y
acceso al equipamiento adecuado para su deteccion. Por este motivo, resulta fundamental
el estudio y revision bibliogréafica para dar pautas en la construccion de protocolos de
pronto diagndstico e intervencidn oportuna, disminuyendo asi las secuelas a largo y corto

plazo de la sarcopenia en pacientes con infeccion por SARS-CoV-2.

La enfermedad por coronavirus (COVID-19) se define como una enfermedad infecciosa
causada por el virus SARS-CoV-2 (Santillan et al., 2020).

La infeccidn por covid-19 se identificé por primera vez el 1 de diciembre de 2019 en la
ciudad de Wuhan, tras un brote de neumonia de causa desconocida, vinculada
principalmente a trabajadores del mercado mayorista de mariscos del sur de China. A
nivel global se decretd en estado de emergencia en marzo del 2020 por la pandemia
desencadenada por el Covid-19, a la cual se le asign6 una letalidad del 6,08 % en Europa
y del 3,59% en Latinoamérica (Santillan et al., 2020).
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Los principales grupos vulnerados fueron las personas mayores, quienes presentaron
mayor mortalidad y complicaciones clinicas, funcionales y psicologicas méas severas

como la discapacidad como la sarcopenia (Morley et al., 2020).
Antecedentes

La infeccidon por covid-19 se identificé por primera vez el 1 de diciembre de 2019 en la
ciudad de Wuhan, tras un brote de neumonia de causa desconocida, vinculada
principalmente a trabajadores del mercado mayorista de mariscos del sur de China. A
nivel global se decretd en estado de emergencia en marzo del 2020 por la pandemia
desencadenada por el Covid-19, a la cual se le asign6 una letalidad del 6,08 % en Europa
y del 3,59% en Latinoamérica (Santillan et al., 2020).

Los principales grupos vulnerados fueron las personas mayores, quienes presentaron
mayor mortalidad y complicaciones clinicas, funcionales y psicolégicas méas severas

como la discapacidad como la sarcopenia (Morley et al., 2020).
Sarcopenia

La sarcopenia se define como la disminucion de la funcion muscular secundaria a la
pérdida muscular gradual, que, aunque generalmente, suele afectar a adultos mayores.,
También puede presentarse en enfermedades con una sobre respuesta inflamatoria

sistémica como en la infeccion por SARS-CoV-2 (Donini et al.,2022).
Epidemiologia

En diciembre de 2019, se reporto el primer caso de neumonia grave causado por el SARS-
CoV-2 que tras diseminarse rapidamente a nivel mundial provoco la pandemia por Covid-
19, cuya letalidad del SARS-CoV-2 durante la pandemia fue del 2,3% y afecto
principalmente a grupos etarios entre los 30 a 70 afios (Escudero et al., 2020). Es
importante destacar que durante la pandemia se registrd el aumento de otras patologias
como la sarcopenia cuya prevalencia antes de la pandemia a nivel global era de 4,8%, y
durante la infeccion por SARS-CoV-2 aumento entre el 20 al 30%, siendo la poblacién
mayor a 60 afios y el sexo femenino grupos etarios mas afectados (Kirwan et al., 2020).
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Fisiopatologia de sarcopenia en sars-cov-2

El mecanismo fisiopatologico de la predisposicion a la sarcopenia en SARS-CoV-2, se
debe a la disminucion de actividad fisica, estado nutricional, alteraciones hormonales,

predisposicion genética y alteraciones de la mucosa intestinal (Welch et al., 2020).

Inactividad: La falta de actividad fisica a nivel muscular produce la desmielinizacién
segmental y apoptosis de las células musculares, secundaria al aumento de citoquinas del
estrés oxidativo, con la consiguiente falta de produccion de nuevas fibras musculares. Por
lo tanto, se produce pérdida de masa y fuerza muscular, cambio de proteinas musculares

y disminucién de motoneuronas alfa (Marquez et al., 2020).

Estado nutricional y proteico: suele traducirse en niveles importantes de desnutricion, en
consecuencia, hay pérdida de masa muscular al producirse el catabolismo desencadenado
por las citocinas de la respuesta inflamatoria, ademéas se ha evidenciado que el estado
desnutricion genera debilidad en los linfocitos tipo T secundaria a la disminucién de

micronutrientes como la vitamina A, D, C, E, B6 y B12 (Cervantes-Pérez et al., 2020).

Alteraciones hormonales: se produce disminucion de hormonas relacionadas con el
metabolismo muscular como la insulina, el IGF-1, la hormona de crecimiento, el cortisol,
la vitamina D y hormonas sexuales como la testosterona y los estrégenos. El aumento de
citoquinas proinflamatorias en ciertas enfermedades se asocia con perdida de peso
corporal, se debe destacar que el sindrome POST-COVID-19 tiene afectacion directa a
nivel glandular como: hipdfisis, pancreas, glandula suprarrenal, tiroides y testiculos, las
manifestaciones varian segun la funcion que ejerce cada uno de los 6rganos afectados y
su gravedad dependera de la supresion o sobre activacion de cada uno (Serna-Trejos et
al., 2023).

Lesion mitocondrial: una de las consecuencias del estrés oxidativo termina en la
acumulacion de mutaciones a nivel del ADN mitocondrial muscular, que se traduce en
una reduccion de la sintesis proteica, la de ATP, y finalmente la muerte de la fibra
muscular, ademas que la disfuncién mitocondrial favorece la apoptosis de los leucocitos,
aumentando el deterioro de la inmunidad celular (De la Cruz-Enriquez et al., 2021).
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Influencia genética: la predisposicion genética parece ser uno de los factores que mas
influyen en la variabilidad que existe entre los individuos tanto de la masa como de la
funcién muscular, por lo que resultaria l6gico sospechar que contribuyen al desarrollo de
la sarcopenia, ademas multiples genes entre ellos el ACE2 y el TMPRSS2 que tienen el
potencial de intervencion profiléctica y terapéutica en las primeras etapas de la infeccion
por SARS-CoV-2 ademas de la via de las miostatinas, receptor de vitamina D y el de la
enzima convertidora de angiotensina, la expresion de estos genes, desempefia un papel
crucial en la entrada del virus en las células huésped para influir en la susceptibilidad y la
gravedad de la COVID-19 (Galisa et al., 2021).

Alteraciones de la mucosa intestinal: es importante destacar que la demanda de la
emergencia sanitaria fue inferior a la capacidad resolutiva de los centros médicos,
provocando que departamentos como el de nutricion fueran derivados a otras funciones
y con la consiguiente falta de valoracion nutricional en los pacientes infectados por
SARS-CoV-2, asi fue que la inanicion alimentaria provoco cambios a nivel
gastrointestinal y dafio del epitelio de la mucosa gastrica disminuyendo a si la absorcién
de nutrientes, también se ha evidenciado en estudios in vitro que la capside viral se une
con las membranas de las células intestinales del aparato digestivo para sintetizar
proteinas y ARN viral (Galisa et al., 2021).

Impacto nutricional de la infeccion por sars-cov-2

El impacto nutricional y funcional en todos los pacientes hospitalizados estan
relacionados con el metabolismo catabolico secundario, a la inflamacion vy

procedimientos terapéuticos clinico-quirargico (Cervantes-Pérez et al., 2020).

En el estudio de Pironi et al (2021) se corrobor6 que la infeccién viral por SARS-CoV-2
conduce a un estado hipercatabdlico por la hiperactividad inflamatoria propia de la
enfermedad, por lo tanto, el estado nutricional se encuentra comprometido entre el 38,5

% al 70% de los pacientes.

En el estudio de Gomez et al (2022) se observod que, de 101 pacientes, en el que
predominaron hombres en el 67,3%, la presencia de desnutricién y sarcopenia durante la

infeccion activa de SARS-CoV-2 fue del 49,5% y 32,7 % respectivamente, ademas este
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estudio destaco que al presentarse sarcopenia mas desnutricion la estancia hospitalaria es

mayor a 30 dias.

Impacto del confinamiento en el desarrollado de sarcopenia en infeccion por sars-

cov-2

La pandemia ha generado cambios en el contexto social de los pacientes post infeccién
de SARS-CoV-2, generando cambios a nivel de la ingesta, la cual es mayor, al igual que
el sedentarismo. En el estudio de Escriba et al (2023) se evidencio que el riesgo de
sarcopenia en pacientes con SARS-CoV-2 debido al confinamiento, resulto ser factor de
riesgo para presentar complicaciones (OR = 4,02; IC 95% [1,09-14,82] p = 0,036). Por lo
tanto, se comprobd que el confinamiento que se traduce a inactividad fisica, mas
alteracion de la insulina y elevacion de proinflamatorios genera una situacion basal que
predispone a las alteraciones nutricionales como la sarcopenia y formas graves de la

infeccion (Escriba-Salvans et al., 2023).
Efectos de la sarcopenia en el SARS-CoV-2
Sarcopenia toracica como predictor de SARS-CoV-2

En un estudio de Koehler et al (2022) realizado a 162 pacientes hospitalizados por SARS-
CoV-2, en los que se observaron mediante tomografia axial computarizada disminucion
de la masa muscular a nivel toracico, y aumento de la masa magra. Se tomaron como
referencia, la superficie muscular de T4, evidenciandose en el estudio que en pacientes
de cuidados intensivos esta fue menor comparada con los pacientes en hospitalizacion
34,4 UH vs 37,8 UH. Los resultados de este estudio no se correlacionaron con la
mortalidad, sin embargo, reportan aumento de las complicaciones en pacientes con

disminucion de la masa muscular torécica.
Relacion de tiempo en cuidados intensivos y sarcopenia

En un estudio de Cornejo et al (2022) realizado a pacientes proscriticos por SARS-CoV-
2, en el que se midio la composicion corporal a mediante bioimpedancia eléctrica (BIVA).
Se destaca que estos pacientes, acudieron 30 dias posteriores al alta médica, los hallazgos

indicaron que la duracion de encamamiento en la unidad de cuidados intensivos y con
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sarcopenia tuvo una relacién de 0,488 y p=0,002. En contraposicion con los hallazgos en
el estudio de Ramos et al (2020) se observé que la sarcopenia aumenta entre el 12,3% y

32,5% la estancia hospitalaria.
Etapas de la rehabilitacion en sarcopenia relacionada con SARS-CoV-2

La primera etapa consiste en realizar el diagnostico nutricional, para la cual se deben
emplear herramientas como test SARC-F y la segunda etapa es el abordaje
fisioterapéutico que consta de: actividad fisica, tratamiento dietético, tratamiento

farmacologico, electroestimulacion.
Primera etapa
Evaluacion de la sarcopenia en pacientes con SARS-CoV-2

La escala SARC-F es una herramienta de cribaje de sarcopenia basada solo en los
elementos de rendimiento contractil del madsculo: fuerza, necesidad de ayuda para
caminar, poder levantarse de una silla, poder subir escaleras y nimero de caidas en el
Gltimo afio. Para su interpretacion, puntuaciones iguales o mayor a 4 suponen un alto
riesgo de sarcopenia (Bahat et al., 2022). En el estudio de Li et al (2020) en el que se
empled la escala nutricional SARC-F como herramienta de clivaje para riesgo de
sarcopenia, cuyo puntaje mayor a 4 es indicativo de padecer la condicion nutricional, se

encontrdé que en una muestra de 402 pacientes el 69.9% presento sarcopenia.

Al igual que el estudio de Verstraeten et al (2021) en el que, de 407 pacientes con edad
media de 64 afios, se encontrd que el 35 % presento sarcopenia (Verstraeten et al., 2021).
Se encontraron datos similares en el estudio de Ma et al (2021), se utilizé la escala de
SARC-F para evaluar pacientes con SARS-CoV-2, evidencidndose que, de 114 pacientes,
38 (33 %) tenian un alto riesgo de sarcopenia de ellos el 38% pacientes progresaron a
casos graves, se concluyé que los pacientes con COVID-19 y sarcopenia tenian un 68 %

de probabilidades de evolucionar a formas graves.
Segunda etapa

Actividad fisica
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En pacientes con sarcopenia e infeccion por SARS-CoV-2 se recomienda durante el alta
médica realizar 150 minutos semanales de actividad fisica caracterizada por desarrollo
motriz y actividad aerdbico, puesto que se ha evidenciado que mejora la capacidad
pulmonar y disminuye la mortalidad, a su vez estimula la hipertrofia progresiva de la
masa muscular (Fuentes-Barria et al., 2021).

Rehabilitacion nutricional en SARS-CoV-2

Segun la ESPEN la pérdida de masa y el cambio en la funcién del masculo esquelético
asociado al aumento de las estancias o necesidades en la UCI, genera cambios en la
composicion corporal, agravado por factores como problemas orales y masticatorios, por
lo tanto, nutricionales (Barazzoni et al., 2020). En un estudio de Van den Brost et al
(2020) en que se realizé con 124 pacientes en recuperacion de COVID-19, la valoracion
de la composicion corporal por bioimpedancia evidenci6 que el indice de masa libre de
grasa era normal, mientras que era bajo en el 19 % de los pacientes, concluyendo el
tratamiento nutricional es fundamental para prevenir esta pérdida de masa muscular y
funcionalidad de esta (Van-den-Borst et al., 2020).

En relacion con las necesidades caléricas, se recomienda la ingesta de 1800 Kcal/dia a
200 Kcal/dia en pacientes sarcopenicos; sin embargo, se recomienda individualizar a cada
paciente. Ademas, se deben afiadir suplementos como los acidos grados, omega-3y fibra,
la ingesta proteica recomendada es de 1 a 1,2 g/kg o no mas de 1,6 g/kg por dia, repartido

en todas las comidas (Rojas Bermudez et al., 2019).
Tratamiento farmacoldgico

En pacientes con SARS-CoV-2 se ha evidenciado que los niveles bajos de 25-
hidroxivitamina D se han relacionado con una disminucion de la fuerza muscular, una
mayor inestabilidad corporal, caidas y discapacidad en adultos mayores post COVID-19,
por lo tanto, se recomienda la ingesta de 8 mg de hierro, 1200 mg de calcio y de 600 a
800 Ul/dia de vitamina D (Montero-Errasquin et al., 2022).
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Electroestimulacion

La electroestimulacion al producir contracciones musculares controladas produce
disminucion de la grasa corporal total, también minimiza la sarcopenia porque tras aplicar
varios estimulos eléctricos intercalados, sobre la piel, en la parte superficial del musculo
esquelético, fortalece el aspecto de la fibra muscular, contribuyendo a la reestructuracion
del nervio periférico y la reduccion de la atrofia muscular (Souza et al., 2022).

Limitaciones de la rehabilitacién de la sarcopenia en SARS-CoV-2

La rehabilitacion debe ser aplicada, por los datos expuestos anteriormente, en la fase
aguda. Desde que el paciente presenta el distrés respiratorio. La infeccion por SARS-
CoV-2 produce cambios multisistémicos y estos al asociarse a sarcopenia aumenta la
morbimortalidad (Brugliera et al., 2020). La rehabilitacién integral frente a la sarcopenia
se continda hasta conseguir el objetivo principal: la adaptacion a la sociedad y, con ella,

la calidad de vida de los pacientes.

Los protocolos carecen de una estrategia de rehabilitacion para pacientes con SARS-
CoV-2, pero si de una advertencia sobre los efectos de su no implementacion dentro
programas de rehabilitacién (Carda et al., 2020). Esta debe ser continua e integral, desde
la fase aguda en unidades de cuidados intensivos (graves y criticos) hasta la fase crénica.
Un paciente de COVID-19 pasa por diferentes etapas; No existen pautas de tratamiento
establecidas para su tratamiento, las cuales dependen del estado del paciente y la

magnitud de las consecuencias (Piedra et al., 2020).
Metodologia

Revision bibliografica de tipo narrativa. Mediante la busqueda de articulos de calidad
cientifica, cuartil 1 — cuartil 4, cumpliendo con condiciones exhaustivas y excluyentes;
en diferentes bases de datos cientificas digitales como: PubMed, ScienceDirect, Scielo,
Springerlink, Scopus, Elsevier y Cochrane. Utilizando descriptores bibliograficos como
DeCs y MeSH, con palabras claves en inglés y espafiol como: “sarcopenia”,

“envejecimiento”, “masa muscular”, “fuerza muscular”, “covid-19”, “estilos de vida”,

“secuelas”, “virus SARS-CoV-2”, “complicaciones”, “secuelas”, “rehabilitacion
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poscovid-19”. Ademas de la utilizacion de operadores Booleanos “not”, “or”, “and”. Para

lo cual se han incluido articulos publicados a partir del afio 2019 hasta la actualidad.

Se llevo a cabo una seleccion y evaluacion de diversos articulos cientificos de alta calidad
utilizando el método PRISMA aplicando, adicional a los criterios descritos en la
estrategia de busqueda, criterios de inclusion y exclusién para seleccionar los articulos

que se incluyen en la revision que se detallan a continuacion:

1. Estudios que investiguen la relacion entre sarcopeniay COVID-19

2. Atrticulos cientificos de cohorte, casos y controles, metaanalisis,
descriptivos, revisiones sistematicas y bibliograficas, publicados en
revistas indexadas que presenten cuartil 1 — 4, desde el afio 2019 en
idiomas: inglés y espafiol de calidad cientifica.

3. Trabajos de pregrado y/o posgrado, cartas de editor, blogs,
documentos y articulos de revistas no indexadas

4. Atrticulos que requieran de valor monetario para su acceso

Se extrajeron los siguientes datos de cada articulo seleccionado: autor/es, afio de
publicacion, disefio del estudio, tamafio de la muestra, resultados principales y

conclusiones.

Los datos extraidos de cada articulo se analizaron y sintetizaron para responder la
pregunta de investigacion. Se identificaron patrones y tendencias en los resultados, y se
analizaron las posibles explicaciones para las relaciones encontradas entre sarcopenia y
COVID-19.

Se presentaron los resultados de la revision en un informe escrito que incluyd una
introduccién, un marco tedrico, la metodologia utilizada, los resultados y la discusion de
estos, y las conclusiones. Se incluyeron las referencias bibliograficas utilizadas en la

revision.
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Figural

Diagrama de prisma

Identificacién de estudios a través de base de datos
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de datos (n=55) Web of Sciencie=15

l, Cochrane=5

Registros evaluados para su . _
elegibilidad (n=55) Registros duplicados (n=1)
o Registros excluidos:
Mﬁlﬁﬁiﬁ“h Por el titulo (n=8)
Por criterios de inclusion (n=2)

Resultados
Tabla 1
Tabla de resultados de la revision
Titulo Disefio Partici
Autor  Pais del Afio del Resultados Cuartil
Estudio Estudio pantes
Se incluyeron un total de 162
Thoracic pacientes hospitalizados por
sarcopeni infeccion por SARS-COV2
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Koehle predictiv tivo 162 una edad media de 64,6 afios y
retal, USA e factor 2021 unicéntri particip un IMC medio de 27,4).El Q1
(2022) of SARS- co antes area muscular medida a nivel
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evolution significativamente con la
evolucién desfavorable del
paciente
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una capacidad de difusion
pulmonar reducida. Veintidos
por ciento tenia baja
capacidad de ejercicio, 19%
bajo indice de masa libre de
grasa 'y se encontraron
problemas en la funcion
mental y/o cognitiva en el
36% de los pacientes

la edad promedio de los
pacientes fue de 55 afos, el
51,2% tenia una forma grave o
critica de COVID-19, el
75,6% permanecio en
cuidados intensivos, el 12,2%
tuvo pérdida de autonomia. El
IMC promedio fue de 25,2
kg/m 2 (17-42 kg/m ?), el 42,5
% presentaba sobrepeso, el 61
% presentaba pérdida de peso,
el 26,2 % presentaba pérdida
de peso superior al 10 %, el
14,6 % de nuestros pacientes
presentaba desnutricién, el
65,9 % presentaban riesgo de
desnutricion, el 19,5%
hipoalbuminemia, el 17,1%
hipoproteinemia, el 19,5%
hipocalcemia, el 34,1%
anemia, el 12,2%
hipomagnesemia y el 51,2%
deficiencia de vitamina D. Se
encontré correlacion positiva
entre mal estado nutricional y
mayor estancia en cuidados
intensivos (>5 dias) (p =
0,011) y linfopenia (p = 0,02).
Dentro de las complicaciones
que puede traer la obesidad en
los adultos mayores estan:
cancer, enfermedades
cardiovasculares,
osteoporosis, diabetes,
osteoartritis y el consecuente
deterioro en la calidad de vida.
Por lo anterior, se hace
importante realizar un
abordaje integral que
involucre intervenciones
nutricionales y actividad fisica
a las cuales se pueden sumar,
en caso de ser necesario,
intervenciones
farmacoldgicas ylo
quirurgicas.

41
pacient
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21
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S
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Hospital bajo (n= 50, 14,8%), 1 punto
for un riesgo nutricional medio
COVID- (n= 19, 56%) y 2 0 més
19: puntos un riesgo nutricional
Relations alto (n = 268, 79,6%)
hip with
Mortality
Discusién

En relacion con la sarcopenia en SARS-CoV-2 en el estudio de Barazzoni et a (2020) se
evidencio que el 60% al 70 tenia de sarcopenia, el 5% y el 25% presentaban disminucion
la combinacion de baja masa muscular y fuerza, ademas se ha estimado que el riesgo de
sarcopenia en infeccion de SarS-CoV-2 es 20 veces mayor. En relacién con la
caracterizacion sarcopenia en SarS-CoV-2 en el estudio de Borst et al (2020), se encontr6

que 66% predomino en el sexo masculino en comparacion del femenino 45%. En el
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estudio de Haraj et al, se corrobord que los hallazgos encontrando la relacion de 2:1 en
hombres y mujeres respectivamente. Resultados similares se encontraron en el estudio de
Guadamuz et al (2020), en el que se corrobord que el sexo femenino es el méas afectado
respecto al masculino con el 50% vs. 40% respectivamente, ademas la edad media de
aparicion de la sarcopenia fue de 83 afios. En contraposicion con este hallazgo en el
estudio de Haraj et al (2021) se encontro que la sarcopenia fue predominante en el sexo
masculino en los pacientes mayores de 70 afios con el 68% de sarcopenia y los menores
de 70 afios 41%, en relacion con el sexo femenino se ha estimado que las mujeres
mayores de 70 afios el riesgo es del 98% y menores de 70 afios 55%, los datos obtenidos
segun este estudio muestran que a pesar de que en el sexo masculino presenta mas
sarcopenia, el sexo femenino mientras mayor sea la edad del paciente el riesgo de

sarcopenia es mayor

La prevalencia de sarcopenia en pacientes post SARS-CoV-2 en Estados Unidos fue
33,5% Kirwan et al., (2020). En Asia, la prevalencia de sarcopenia en pacientes con
SARS-CoV-2 fue del 72.02 % Pan L et al., (2020). Datos que son semejantes a un estudio
de Raveedran et al (Raveendran et al., 2021) realizado en la India en el que se encontrd
que la prevalencia de sarcopenia fue del 63,4%. En cambio, en el estudio de Balboa et al
(2021) en Latinoamérica, estimo que la prevalencia de sarcopenia fue del 12,5%, este
estudio destaco que la falta de protocolos de diagnéstico no permite establecer una
prevalencia verdadera (24). En Espafa la prevalencia de sarcopenia en pacientes con
SARS-CoV-2 fue de 39,6%, datos semejantes a la china en la prevalencia fue del 40,3%
Rios et al., (2022).

La pandemia por SARS-CoV-2 reflejo la incapacidad resolutiva de los centros médicos,
razén por la que se tuvieron que optar por protocolos adaptados a la realidad y
disponibilidad de los recursos de cada casa de salud. Es importante destacar el estudio de
Gobmez et al (2022) en el que se corrobord que una de las principales fallas dentro del
tratamiento en pacientes con SARS-CoV-2 fue el mal abordaje nutricional caracterizado
por un desbalance entre los altos requerimientos nutriciones y el bajo aporte nutricional,
desencadenando sarcopenia en el 30% de los pacientes sobre todo en el sexo femenino.
En el estudio de Ramirez et al (2020) se evidenci6 que, en relacion con la composicion
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corporal, en pacientes criticos predomino la masa grasa en un 60% de los pacientes
entubados en el area de cuidados intensivos Welch et al., (2020). En el estudio de
Barazzoni et al (2020) se evidencid que los pacientes dados de alta de formas graves de

SARS-CoV-2, a largo plazo, presentaban cuadro de desnutricion crénica a largo plazo.

En nuestro contexto local y basado en los resultados de las investigaciones, se ha
corroborado que no existen estudios con protocolos validados para el manejo de la
sarcopenia en pacientes post infeccion por SARS-CoV-2. Esto se reflejo en el estudio de
Cruz et al (2019) en el que se evidencio6 gue solo el 19,1 % de los pacientes en unidad de
cuidados intensivos tuvo rehabilitacién fisica, se destaco que los pacientes rehabilitados
presentaron menor riesgo desnutricion el 49,5%, menor riesgo de sarcopenia en el 32,7%
y menor riesgo de fragilidad en el 28,7% de los pacientes Cervantes et al., (2020). En el
estudio de Marcos et al (2021) se corroboré que el aporte nutricional de leucina favorece
la segregacion de testosterona en un 15% y juntamente con terapia fisica de rehabilitacion
por 2 horas tres veces a la semana en un 10% la masa muscular, por lo tanto, la
disminucion del riesgo de sarcopenia es del 30% Kirwan et al., (2020). En relacion con
el método de cribado recomendado, en el estudio de Lee et al (2019) se corroboré que
entre los métodos utilizados para evaluar la sarcopenia se encuentra la valoracion
tomografia axial computarizada, el screening del grupo europeo de sarcopenia, Indicador
de sarcopenia y el screening del grupo asiatico de sarcopenia, destacAndose los métodos
de screening han demostrado ser menos sensibles y especificos que la tomografia, por lo
tanto, se recomienda en SARS-CoV-2 establecer a la tomografia axial computarizada
como método de eleccion, su sensibilidad y especificidad es del 96 al 98%

respectivamente.
Conclusiones

En la pandemia por Covid-19, los déficits nutricionales debieron ser considerados por el
alto riesgo de sarcopenia como resultado del desbalance entre las necesidades y demanda

proteico-caldrica.

En el SARS-CoV-2, la prevalencia de sarcopenia fue del 20 al 30%, en contraste del 4%
de la poblacién general ligado al sexo masculino en el 67%.
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Al momento existen pocos estudios que reporten el efecto de la rehabilitacion temprana
tras sarcopenia en pacientes con SARS-CoV-2, sin embargo, reportan que la presencia de
ambas patoldgicas aumenta el requerimiento de hospitalizacion en la unidad de cuidados

intensivos por 30 dias.
Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ningun conflicto de intereses en relacion con el articulo

presentado.
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Palabras Resumen
claves: Introduccion: El ritmo circadiano regula cambios metabolicos en
ciclos de 24 horas. En el personal de salud con horarios nocturnos
itmo se observa menor calidad de vida, cansancio emocional y obesidad.
circadiano, Estudios indican alteraciones en el suefio y la alimentacion, con
calidad de posibles rasgos de ansiedad o depresion. Las enfermedades
vida, obesidad, metabdlicas y cardiovasculares empeoran con la disrupcion del ciclo
suefio, suefio-vigilia. Objetivo: Establecer los efectos metabdlicos de la
dislipidemia disrupcion del ritmo circadiano en personal de la salud hospitalario.
sobrepeso. Metodologia: Este estudio es una revision bibliogréafica narrativa
sobre los efectos metabdlicos de la disrupcion del ritmo circadiano
en el personal de la salud hospitalario. Se incluyeron articulos de los
ultimos 5 afios en inglés y espariol, de diversas fuentes y paises. Se
utilizaron palabras clave relevantes y se excluyeron estudios sin
acceso abierto. Los resultados fueron sintetizados en una base de
datos con informacion sobre autor, afio, tipo de estudio, poblacion y
efectos metabdlicos observados. Resultados: La disrupcion del
ritmo circadiano en el personal de salud se asocia con cambios en la
capacidad para procesar estimulos y alteraciones en genes del reloj
circadiano que afectan la salud metabdlica. Se observa un aumento
de glucosa en ayunas y alteraciones en el metabolismo de los
fosfolipidos, con aumento de triglicéridos y HDL. Los trabajadores
con turnos nocturnos sufren trastornos del suefio, fatiga cronica,
estrés laboral y menor rendimiento en comparacion con trabajadores
en horarios convencionales, aumentando el riesgo de accidentes
laborales. Conclusion: La disrupcién del ritmo circadiano en el
personal de salud esté vinculada a diabetes, hipertension y sindrome
metabolico. Rotar al personal nocturno cada 2 meses normaliza el
ritmo circadiano y reduce efectos metabdlicos a largo plazo. Los
turnos nocturnos prolongados sin descanso adecuado causan
problemas fisicos y riesgo de depresion y sindrome de Burnout. El
trabajo nocturno afecta la atencion y juicio critico, poniendo en
riesgo a los pacientes. La falta de personal, horarios sin descanso y
mala dieta son causas principales de la disrupcion circadiana. Area
de estudio general: Medicina. Area de estudio especifica:
Cardiologia. Tipo de estudio: Revision bibliogréafica.
Abstract
Introduction: The circadian rhythm regulates metabolic changes in
Metabolism, 24-hour cycles. In healthcare workers with night shifts, lower quality
circadian of life, emotional fatigue, and obesity are observed. Studies indicate
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rhythm, quality sleep and dietary disturbances, with possible traits of anxiety or
of life, obesity, depression. Metabolic and cardiovascular diseases worsen with
sleep, disruptions in the sleep-wake cycle. Objective: To establish the
dyslipidemia, metabolic effects of circadian rhythm disruption in hospital
overweight. healthcare workers. Methodology: This study is a narrative

literature review on the metabolic effects of circadian rhythm
disruption in hospital healthcare workers. Articles from the last 5
years in English and Spanish, from various sources and countries,
were included. Relevant keywords were used, and studies without
open access were excluded. Results were synthesized in a database
with information on author, year, study type, population, and
observed metabolic effects. Results: Circadian rhythm disruption in
healthcare workers is associated with changes in the ability to
process stimuli and alterations in clock genes affecting metabolic
health. Increased fasting glucose levels and alterations in
phospholipid metabolism, with elevated triglycerides and HDL,
were observed. Night shift workers experience sleep disorders,
chronic fatigue, work-related stress, and reduced performance
compared to conventional schedules, increasing the risk of
occupational accidents. Conclusion: Circadian rhythm disruption in
healthcare workers is linked to diabetes, hypertension, and
metabolic syndrome. Rotating night shift workers every 2 months
normalizes the circadian rhythm and reduces long-term metabolic
effects. Prolonged night shifts without adequate rest cause physical
problems and increase the risk of depression and Burnout syndrome.
Night work affects attention and critical judgment, posing risks to
patients. Lack of staff, insufficient rest periods, and poor diet are
major contributors to circadian disruption.

Introduccion

Fisioldgicamente, el ritmo circadiano se caracteriza por los cambios metabdlicos que
siguen normalmente un ciclo de 24 horas Alvarado (2020). La disrupcion del ritmo
circadiano ocurre cuando por razones externas se alteran los cambios fisicos, mentales y
conductuales durante el ciclo de 24 horas Asgari (2023). En el personal de la salud, debido
a la disrupcion del ritmo circadiano secundario al horario laboral, ha dado como resultado
una menor calidad de vida, mayor cansancio emocional y un menor sentimiento de
realizacion personal sin mencionar las repercusiones metabolicas de los horarios rotativos
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nocturnos Booker (2018). Esto se evidencié en un estudio comparativo entre jornadas
diurnas y nocturnas observandose que los niveles de insulina e indice HOMA-IR fueron
estables en el personal diurno versus el nocturno Books (2019). En otro estudio realizado
al personal de salud en una institucidn privada se reportd que el 77 % de los participantes
manifesto alteracion del habito de suefio, 70% alteraciones en la  ingesta alimentaria
caracterizada por saltarse comidas importantes y mayor ingesta de alimentos tipo
“snacks”, ademas de las caracteristicas del suefio y alimentacion se encontrd que el 92%
de los participantes presentaban obesidad Bowles (2018). En Finlandia en el personal
médico que realiza turnos rotativos, se determind que el 26% de los participantes que
dormia menos de 6,5 horas, tenia mayor incidencia de insomnio o el sindrome de Burnout
u obesidad Carmona (2020). De forma similar, un estudio realizado en el afio 2020 valoré
personal médico con horarios de turnos rotativos y ademas analizo la respectiva
valoracion de calidad del suefio y escala de somnolencia mediante varios indices (PSQI,
SHI, EDSS), en este estudio mediante una puntuacién en el indice de calidad de suefio de
Pittsburgh, se determind que alrededor del 30% de personal médico tenia una calidad de
suefio subdptima y rasgos de ansiedad o depresion Castillo (2022). Actualmente la
recomendacion a los profesionales de salud hospitalario es organizar sus tiempos de
comida, evitando comidas copiosas Chellappa (2019), situacion que, en el personal de la
salud no es real, dada que su dieta es rica en alimentos de alto contenido calorico, grasas
y carbohidratos que promueven el aumento de peso, cambios de composicion corporal y
sindrome metabdlico Deng et al (2019). Es importante destacar que las enfermedades
metabolicas y cardiovasculares, empeoran cuando coexiste alteraciones en el ciclo suefio
vigilia Gallegos et al. (2023).

Planteamiento del problema

El ritmo circadiano determina la sincronicidad para los diferentes procesos fisioldgicos,
sin embargo, cuando el personal de salud trabaja en horarios hospitalarios nocturnos
brindando atencion a pacientes con enfermedades agudas, se produce desincronizacion
de los ritmos circadianos, puesto que el ritmo circadiano del personal de salud demanda
suefio en lugar de actividad, afectando directamente el suefio y metabolismo, dado que el
organismo no logra adaptarse rapidamente a un horario de actividad que cambia
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continuamente Hattatoglu et al. (2021). Stewart et al, en su estudio realizado en el afio
2019 informa que en el personal de salud se ha observado una concepcion erronea de la
importancia del suefio, como resultado de esto, los internos del area de salud pueden
volverse insensibles a su necesidad fisiolégica de dormir lo suficiente generando efectos
secundarios Hulsegge et al. (2018). Entre los efectos principales del ritmo circadiano se
encuentran obesidad, diabetes, hipertension arterial y alteraciones mentales. Ademas de
aumentar el riesgo de accidentes laborales, por disminucion de la atencion, estado de
alerta y sindrome de Burnout. En el trabajo nocturno hospitalario la calidad de suefio
durante el turno no permite un suefio reparador, se ha observado mal nutricién por ingesta
de alimentos procesados con alto contenido caldrico, ademéas del consumo de

estimulantes como café, tabaco y bebidas energizantes.

Por lo tanto, con la problematica expuesta se plantea la siguiente pregunta de

investigacion.

¢ Cuales son los efectos metabolicos de la disrupcion del ritmo circadiano en personal

de salud hospitalario?
Justificacion

El estrés laboral percibido en los profesionales de salud por la mala rutina suefio/vigilia,
carga laboral excesiva, privacion de descanso por las noches, la calidad del suefio tiene
repercusiones negativas en el metabolismo debido a la presencia de insomnio e
hipersomnia. Como se evidencia dentro de los diferentes estudios reportados, el personal
de salud con turnos rotativos tiene una higiene del suefio deficiente o sub6ptima, producto
de la jornada laboral, ademéas de riesgo elevado de enfermedades cardiovasculares y
sindrome metabolico. Dentro de las lineas prioritarias de investigacion la disrupcién del
ritmo circadiano se encuentra en la linea prioritaria relacionada con la nutricion sublinea
desordenes metabolicos. En nuestro estudio al realizar una revision bibliogréfica del
efecto metabdlico de la disrupcidon del ritmo circadiano, se podra socializar las
conclusiones con la finalidad de mejorar la calidad de vida del personal de salud y
concientizar los efectos de los turnos nocturnos, con la finalidad de que se apliquen
medidas preventivas como, dieta adecuada para disminuir el efecto metabdlico a largo
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plazo, ademés de mejorar la calidad de atencién a los pacientes de los diferentes

hospitales.
Objetivo
Objetivo General

Establecer los efectos metabdlicos de la disrupcion del ritmo circadiano en personal de la

salud hospitalario.
Objetivos especificos

e 1.- Describir las principales causas de la disrupcion del ritmo circadiano en el
personal de salud hospitalario.

e 2.- Detallar las consecuencias en salud fisica y mental que provoca la
disrupcidn del ritmo circadiano en personal de salud hospitalario.

e 3.- Enumerar los efectos en el rendimiento laboral que genera la disrupcion

del ritmo circadiano en personal de salud hospitalario.
Marco tedrico

En el siglo XV mediante observaciones se comprendio6 que lo seres vivos evolutivamente
han desarrollado horarios para los diferentes procesos fisiologicos durante las 24 horas.
Por lo tanto, se definié al ritmo circadiano como el conjunto de procesos metabdlicos,
hormonales y conductuales de los seres vivos durante 24 horas Karhula et al. (2022). La
palabra circadiano, quiere decir alrededor del dia, comprenden todas las funciones, por lo
tanto, el ritmo circadiano esta involucrado en todos los procesos, entre los que se
destacan: el ciclo suefio-vigilia, ciclo digestivo, control de la temperatura, secrecién de
hormonas y cambios conductuales Kervezee et al. (2018).

La disrupcién del ritmo circadiano es el resultado de la alteracion del proceso
cronobioldgico por factores relacionados con estrés laboral, cambio de huso horario por
el jet lag, trabajos nocturnos o estimulos luminosos en horarios nocturnos Kuhlman et al.
(2018). Fisioldgicamente el ritmo circadiano para su correcto funcionamiento depende de

tres componentes: el nicleo supraquiasmatico, las vias de sincronizacion principalmente
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el tracto retino-hipotalamico y las vias efectoras para la expresion fisioldgica o conductual

Leembruggen et al. (2022).

Estos tres componentes actian simultaneamente, produciendo que la actividad celular y
molecular cambie en relacion con el dia, en las 24 horas sincronicamente con el
movimiento de la tierra. Por esta razén, durante el dia se perciben sensaciones como
cansancio, suefio y hambre (16). A nivel central, se han descrito dos areas responsables
de la regulacién metabolica durante el dia, se las conoce como activadores de
transcripcion el CLOCK y BMAL y dos inhibidores de la transcripcion el CRY y PER.
Estos sistemas de activacion e inhibicion actiian mediante un circuito de reentrada a nivel
central, en el hipotdlamo especificamente en ndcleo supraquiasmatico el cual tiene la
funcién de establecer la sincronizaciéon de la glandula pineal respecto al ciclo luz y
oscuridad, ademas de la secrecion cronobioldgica de las siguientes hormonas, cortisol,
ghrelina, leptina, hormonas tiroideas, hormona del crecimiento y melatonina Ljevak et al.
(2021). Por lo tanto, los principales ejes circadianos comprometidos son el eje ambiental
(luz/oscuridad) el eje del comportamiento (suefio/vigilia, ayuno/ comida,

reposo/actividad), los cuales son controlados por el nicleo supraquiasmatico.

El sistema cardiovascular depende directamente de las variaciones circadianas del nucleo
supraquiasmatico, para el control de la presion arterial, ritmo cardiaco y funciones
autonomas del corazon. Se ha observado que en la disrupcidn circadiana los niveles de
PRC (proteina C-reactiva) se encuentran elevados, desencadenando aumento de la
frecuencia de despolarizacion ventricular, favoreciendo las enfermedades
cardiovasculares Malicki et al. (2022). Ademas, que a nivel metabdlico la privacién de
suefio durante los horarios nocturnos se relaciona con hipertrigliceridemia, hipertension,

hiperglicemia y niveles bajos de LDL Meza et al. (2020).

A nivel gastrointestinal, las alteraciones circadianas y la disautonomia asociada producen
alteraciones en la sincronicidad peristaltica, desencadenando estrefiimiento, reflujo,

gastritis, ulcera duodenal y sindrome del intestino irritable Mogavero et al. (2022).

A nivel gonadal, la fase de suefio REM (movimientos oculares rapidos) estimula la
produccion de testosterona y estrogenos, por lo tanto, durante los turnos nocturnos se
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produce una desviacion hormonal e hipogonadismo que afecta la calidad y cantidad de
esperma en el hombre, ademas de la libido, concentracion y pérdida de masa muscular
Nena et al. (2018).

En la mujer ademés de la disminucion de la libido, perdida de concentracién, el ciclo
menstrual puede verse afectado o interrumpido por cambios en el ciclo circadiano. En un
estudio se encontrd relacion entre el sindrome premenstrual y aborto espontaneo en
grupos de mujeres, enfermeras, azafatas de vuelo o trabajadoras en industrias, también se
reporté durante el embarazo dafio fetal, parto prematuro o bajo peso al nacer Nena et al.
(2018).

Es importante destacar que antes se atribuia la secrecion de melatonina a la glandula
pineal, sin embargo, en la actualidad se ha evidenciado produccion de melatonina en la
piel, retina, cerebelo y sistema inmunitario. Entre las funciones de la melatonina a mas de
inducir al suefio, se han descrito. propiedades antiinflamatorias, onco estaticas, anti
invasivas y anti metastasica. Por lo tanto, la disminucién de niveles de melatonina,
secundaria a la exposicion nocturna a luz artificial se ha relacionado con el desarrollo de
cancer Pan et al. (2020).

Clasificacion de los trastornos del ritmo circadiano

Los trastornos relacionados con las alteraciones de la cronobiologia o ritmo circadiano

son primarios y secundarios Ljevak et al. (2021):
Primarios:

» Retraso de la fase de suefio.
« Sindrome de adelanto de la fase de suefio.

«  Trastorno por ritmo suefio-vigilia.
Secundarios:

« Trastorno por ciclo suefio-vigilia diferente de 24 horas.
«  Sindrome de cambio rapido de zona horaria.

Trastorno del suefio en el trabajador nocturno.
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Entre las enfermedades asociadas a la disrupcion del ritmo circadiano se destacan:

Diabetes, Hipertension Arterial, obesidad y depresion.
Trastorno del suefio en el trabajador nocturno

El trastorno del trabajador nocturno, se produce cuando en los turnos de trabajo nocturno
se contemplan actividades en diferentes horarios. No existe un horario fijo por tiempo
prolongado, por lo tanto, las repercusiones sistémicas en el personal de trabajo nocturno
se cronifican. Los sintomas asociados, al personal de salud que constituye el principal
grupo de riesgo, son: letargo y somnolencia diurna excesiva Malicki et al. (2022).

Diabetes: Durante la noche el ritmo circadiano disminuye metabolismo, con el objetivo
de almacenar las calorias como glucagén o grasa. En un estudio que determino los niveles
de glucosa postprandial, se corroboro que en los turnos nocturnos los niveles de glicemia
aumentan 50 +/- 5 mg/dl Nena et al. (2018). En otro estudio se establecié relacion directa
de los turnos nocturnos con diabetes mellitus tipo 2, el riesgo fue de 1.58, 95% CI 1.25 -
1.99 para turnos de noche y 1.29, 95% CI 1.04-1.59 para turnos matutinos (Pan et al.,
2020). En un estudio en el que se controlaron los niveles de glicemia en 30 trabajadores
nocturnos desde el afio 2016 -2019 se encontr6 que al momento del ingreso en el afio
2016 el 90% tenia reporte de glicemia normal y 10% glicemia elevada, durante el
seguimiento en los afios 2017, 2018 y 2019 se evidencio que en los trabajadores nocturnos
solo el 17% reporto niveles de glicemia normal, el 83% De trabajadores restante tenia
valores altos de glicemia entre 60 y 100 mg/dl. Ademas, indicaron que durante el turno
nocturno presentaban vértigo 43%, aumento de apetito 64%, con el analisis de todos los
valores se concluyd que los horarios nocturnos se asocian con un incremento a largo plazo

del 66% del valor de la glicemia y resistencia a la insulina Rangel et al. (2019).

Obesidad: la obesidad es el principal efecto metabdlico a largo plazo de la disrupcion
circadiana, se realizé un estudio en 1706 adultos mayores, en el que se encontr6 que el
84% tenia sobrepeso por suefio poco reparador y horarios de trabajo nocturno Reyes et
al. (2023). En otro estudio realizado a 108 adultas mayores, en las que se evalud los
efectos metabdlicos del suefio corto menor a 7 horas, observandose que a nivel
bioquimico se report6 en este grupo de estudio elevacién de la tension arterial, esteatosis
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hepética, elevacion de la gama glutamil transferasa y el &cido Urico, por lo tanto,
incremento del riesgo cardiovascular Romero et al. (2021). En otro estudio se encontrd
relacion en horarios nocturnos y sobrepeso (RM: 1.66; 95% CI=1.01-1.28) Rios et al.
(2022). En otro estudio se observo el impacto del cambio del horario nocturno al
matutino, observandose que luego de 6 meses del cambio de horario se evidencio
reduccion del 8% de colesterol, 15% LDL y aumento del 9% de HDL Shan et al. (2018).

Cardiovasculares: La tension arterial tiene cambios durante las 24 horas, destacandose
un descenso entre el 10% y 20% en la noche. La variabilidad de la tension arterial se
define en patrones, en la noche cuando la tension arterial disminuye de 0 a 10% se lo
conoce como “patrén dipper”, si el descenso es mayor a 20% se conoce como “patron
dipper extremo” y si desciende mas del 50% de la presion arterial media se lo conoce
como “patron riser”. Los patrones asociados a riesgo cardiovascular son el dipper extremo
y el patrén riser. En un estudio realizado a 166 adultos jovenes con monitoreo ambulatorio
de tensidn arterial, se encontr6 que el 25% tenia patron dipper extremo y 16,65% patron
riser. Por lo tanto, se concluyé que la disrupcion del ritmo circadiano se asocia al 10% de

riesgo cardiovascular.

En otro estudio, en el que se analizé y comparo el riesgo coronario en trabajadores
nocturnos, se corroboro que el riesgo coronario en trabajadores nocturnos fue del 33% vs.
15 % de turno matutino Rios et al. (2022). Se han realizado un metaanalisis que corroboro
que el riesgo cardiovascular es del 40% Shan et al. (2018). En otro estudio realizado en
Estados Unidos, se observo que el riesgo relativo de enfermedad coronaria en trabajadores
nocturnos es del 1.51 95% CI 1.12-2.03 Song et al. (2022). EIl riesgo de desarrollar
hipertension arterial se corrobor6 en un estudio a trabajadores nocturnos de Alemania en
el que se compard las cifras de tensién arterial en trabajadores diurnos con nocturnos
observandose que la prevalencia de hipertension fue 7,8 %vs. 11%, ademas que la
actividad fisica en los trabajadores nocturnos era menor en comparacion con los diurnos
Stewart et al. (2019).

Insomnio: En un estudio realizado en Trujillo Perd, se investig6 a 220 trabajadores de un

hospital, se evidencio que el 17 % de los trabajadores de la salud, tenian dificultad para
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el conciliar el suefio, se atribuy6 que la relacién entre horarios nocturnos e insomnio
tienen significancia estadistica (p=0,15; IC 95%) Sulli et al. (2019).

Céancer de mama y prostata: En relacion al riesgo de padecer cancer, en un estudio se
reportd en el 53% de trabajadoras sanitarias diagnosticadas de cancer de mama habian
trabajado por 29 afios en horarios nocturnos tres veces por semana Vasey Cet al. (2021).
En una revision sistematica de la relacion entre cancer y horarios nocturnos, se destacd
que en el 55% de 33 estudios incluidos, se evidenciaba niveles bajos de melatonina en

mujeres con cancer de mama Wong et al. (2021).

Sindrome de Burnout: el sindrome de Burnout hace referencia a la cronicidad del estrés
laboral. En un estudio realizado en 72 trabajadores de la salud con trabajos asociados a
turnos nocturnos, se observé que la prevalencia de sindrome de Burnout fue del 68,1%,
el estrés leve se presentd en el 66,7% y el 45,8% tuvo un cuadro disférico-depresivo, sé
destaco que el sexo femenino fue el méas afectado con el 52,8% y la edad promedio fue
31 a 35 afios 27,8% Zee et al. (2020).

Gastrointestinales: A nivel gastro intestinal, el riesgo de desarrollar ulcera péptica,
gastrica o duodenal se ha corroborado en un estudio en el que se encontrd que el riesgo
frente a trabajadores diurnos es del (OR=3.92, 95% CI 2.13-7.21) Vs.OR=3.30, 95% ClI
1.35-8.07) Zhang et al. (2022).

Reproductivos: Se ha reportado a través de un metaanalisis mayor riesgo en mujeres con
turno nocturno de parto postérmino y peso bajo al nacer (OR=1.35) y (OR=1.80)

respectivamente Zee et al. (2020).

En el personal de salud con horarios nocturnos, ocurre la disincronia la cual, al
mantenerse por largo plazo, ademas de las actividades que realizan durante el turno y
cuidado del paciente. Entre las principales causas de disrupcién del ritmo circadiano esta
atribuida la alteracion del ciclo suefio vigilia generalmente en el personal con turnos

nocturnos Kervezee et al. (2018).

En un estudio se encontré que durante las rondas nocturnas disminuye el 36% del estado
de alerta, situacion que favorece accidentes laborales y riesgo de lesiones por
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cortopunzantes, el porcentaje de accidentes nocturnos fue del 30,4 % en comparacion con
el turno matutino 18,3% Yy durante un afio se observo que los trabajadores del horario
nocturno tenian mas ausentismo laboral en comparacion con el turno matutino 10% vs
3%, con los resultados del estudio se concluy6 que la relacion entre riesgo laboral y turno
nocturno fue significativamente estadistica (p <05) Wong et al. (2021).

Entre las principales desventajas laborales durante la disrupcion del ritmo circadiano se

encuentran:

Disminucion de la funcién cognitiva
Bajo estado de &nimo

Ansiedad

Estrés

Perdida periddica del estado de alerta

Desorden crénico del suefio

N o g~ w d e

Sindrome de Burnout

En relacién al tiempo necesario para evidenciar los efectos metabdlicos de la disrupcion
del ritmo circadiano, en un estudio que evaluo el efecto del metabolismo de la glucosa,
concluyo que luego de 12 horas de la interrupcion circadiana normal del metabolismo de
la glucosa, el 17% de los participantes presento alteraciones en la curva normal de la
glucosa, se realizd el seguimiento a los trabajadores nocturnos evidenciando aumento en

el 3% de peso inicial.
Metodologia
Tipo de Estudio

Revision bibliogréfica tipo narrativa.

Disefio del Estudio
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En presente estudio se realizd una revision bibliogréfica tipo narrativa en la que se
desarrolld6 una recopilacion bibliografica acerca de los efectos metabolicos de la

disrupcion del ritmo circadiano en personal de la salud hospitalario.
Criterios de elegibilidad

Se incluyeron articulos originales, reportes de casos en fuentes primarias, publicados en
los ultimos 5 afios de diversos paises de todo el mundo, en esparfiol e inglés, que hacen
referencia a los efectos metabdlicos de la disrupcién del ritmo circadiano en personal de
la salud hospitalario.

Palabras clave

“Metabolismo”; “Ritmo Circadiano”; “Calidad de vida”; “Obesidad”; “Suefio”;

“dislipidemia”, “Sobrepeso”.
Fuentes de informacion

Se busco la literatura médica en base de datos como PubMed, Scopus, Web of Science,

EMBASE, Science Direct y MedRxiv que se encuentren en coherencia con el articulo.
Criterios de Inclusion

« Articulos cientificos con referencia a los efectos metabdlicos de la disrupcién
del ritmo circadiano en personal de la salud hospitalario.

« Atrticulos en Idioma inglés y espafiol.

« Rango de la calidad de la literatura correspondera a estudios de revistas entre
cuartil del 1 al 4 segln la Scimago Journal Rank.

« Atrticulos con distintos estudios metodoldgicos, descriptivos, analiticos y
estudios de cohorte, tesis académicas.

Criterios de Exclusion
«  Estudios sin acceso abierto.

Estrategia de busqueda
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La estrategia de busqueda se realiz6 a través de operadores booleanos “AND”, “OR” Y

“NOT”, para los términos descriptores. Se uso6 el tesauro multilingiie de Descriptores en

Ciencias de la Salud/Medical Subject Headings fue (DeCS/MeSH).
Seleccion de estudio

La seleccion de los estudios paso por un proceso de cuatro criterios: en el primero se
encontré todos los ensayos clinicos, a través de las bases de datos, el segundo, se
excluyeron los duplicados entre las bases de datos, en el tercer criterio, se excluyeron
documentos publicados en revistas que no tengan calificacion de cuartil, segun el

Scimago Journal Rank.
Proceso de recopilacién y extraccion de datos

Para la recopilacion de los articulos seleccionados se elabor6 una tabla de base de datos
en el programa estadistico Excel 2019, en donde se incluyé el titulo del articulo, el afio
de la publicacion, el nombre de la revista, el enlace del DOI y el objetivo, con la finalidad

de facilitar la busqueda para realizar la sintesis de resultados.
Sintesis de Resultados

Una vez que los articulos fueron seleccionados, se realizd una base de datos en el
programa estadistico Excel 2019, en donde se detall6 a un resumen de cada uno: autor,
afio, tipo de estudio, poblacién y los efectos metabdlicos de la disrupcion del ritmo

circadiano en personal de la salud.

Figura 1
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Diagrama de prisma

Identificacion de estudios a través de base de datos

Registros Fubmed=50
Identificados Base de Web of Sciencie=10
datos (n=70) - _Eot:hranezﬁ

Trip database=4

Registros
Identificados Base de —— | Registros duplicados (n=12)
datos (n=64)

Renqistros evaluados para Registros excluidos:
su elegibilidad (n=52) - Por el fitulg (n=12}

Por criterios de inclusién (n=2)

Estudios incluidos en la
revision (n=38)

Resultados
Sintesis de resultados

Los articulos que cumplieron con los criterios propuestos en el protocolo de estudio
fueron analizados y seleccionados empleando parte del método PRISMA. En el proceso
de seleccion de la informacion se encontrd referencias duplicadas, “literatura gris”
(resimenes de congresos, publicaciones recientes de la misma serie, cartas al editor, etc.).
Luego de seleccionar los articulos de texto completo, se compar6 los estudios revisados
previamente con los objetivos propuestos. Este proceso de seleccién se validé empleando
el diagrama segun parte del enfoque PRISMA, que estratifica las pérdidas del estudio en

la seleccion de identificacion, deteccion y elegibilidad.

Lista de datos
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Los datos o variables que se aplicaron en esta revision para la obtencion de la informacion
se cimentaron en base a los objetivos, se incluy6: estudio, afio y pais de publicacion,

poblacion estudiada, resultados.
Aspectos éticos

El autor no mostro conflictos de intereés.
Financiamiento

Autofinanciado por el autor.

Resultados
Tabla 1
Resultados
Describir las principales causas de la disrupcién del ritmo circadiano en el personal de salud
hospitalario
Disefio
Titulo del . .
Autor Pais tulo fJe fio del Participantes Resultados Cuartil
Estudio .
Estudio
Se observo que la
disrupcion  del
ritmo circadiano
Circadian and se asocia a
homeostatic Ensayo cambios en la
Gallegos . . .
modulation of 202  Clinico . capacidad  para
et al. USA . 18 pacientes Q3
the attentional 3 Controlad procesar un
(2023) . .
blink. 0 nuevo estimulo y
Chronobiol Int para procesar otro
estimulo
independiente
sucesivo
The Role of La perturbacion
Clock Genes en la maquinaria
in Fibrinolysis molecular del
Regulation: reloj circadiano
Circadian Revision por la exposicién
ggggc)ma USA  Disturbance (2)02 Sistematic 79 articulos alaluzdurantela Q1
and Its Effect a noche altera el
on ciclo natural de
Fibrinolytic luz/oscuridad vy
Activity provoca la

interrupcion  del
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Asgari
(2023)

USA

Positive
Interaction
Between CG,
CC Genotypes
of
Cryptochrome
Circadian
Clocks 1, and
Energy-
Adjusted
Dietary
Inflammatory
Index on High
Sensitivity C-
Reactive
Protein Level
in Women
With Central
Obesity

202

Estudio de
Cohorte
transversal

220 pacientes

ritmo circadiano
en elementos del
sistema
circadiano,
conocidos como
genes reloj -
Bmal,
Clock , Cry-y
genes de reloj
accesorios

como Rev-
Erby Ror

La  disrupcion
circadiana a nivel
cardiovascular

produce el
aumento de la
proteina C
reactiva con
predisposicion de
arritmias y
disfuncion
ventricular
mediante la
interaccion  del
genotipo CG

Q1

Detallar las consecuencias en salud fisica y mental que provoca la disrupcion del ritmo

circadiano en personal de salud hospitalario

Titulo del Disefio del
Autor Pai . A . Participan Resul rtil
uto als o dio Estudio articipantes esultados Cuart
Los genes del
. . reloj circadiano
Circadian )
afectan la
Clock . L
. Se  revisaron regulacion de
Regulation on -
o . bibliotecas transportadores y
Lipid Revision como pub med roteinas
Pan et al. Chin  Metabolism Sistematic P ' p . Q1
. taylor, incluidas en la
(2020) a and Metabolic a L
. cochrane 125 regulacion  del
Diseases . .
articulos metabolismo de
los fosfolipidos,
por lo tanto,
existe aumento de
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triglicéridos,
HDL vy niveles
mayores de
glicemia en
ayunas.

Dado el

excepcional perfil
de seguridad de la
melatonina, vale
la pena analizarlo

porque la
disminucion  de
su sintesis
. . secundaria a la
Circadian . . L
Se  revisaron disrupcion
Rhythm - . .
. - bibliotecas circadiana se
Vasey Dysregulation 202 Revision como pub med, asocia en el 25%
Cet al. USA and Sistematic P ' Q1
. taylor, con aumento de
(2021) Restoration: a
cochrane 93 50mg/dl de
The Role of .
. articulos glucosa en
Melatonin ]
promedio en los
niveles de
glicemia en
ayunas,
estimdndose  un
riesgo del 1.58,
95% Cl 1.25-1.99
de desarrollar
DMT2
La interrupcién
del reloj
circadiano afecta
el  metabolismo
de la glucosa, los
Obstructive I|p|dos” y la
. secrecion de
Sleep Apnea, Se  revisaron | .
. . - acidos
Circadian Revisién bibliotecas biliares. Por  lo
Malicki et USA CI_ock_ 202 Sistematic como pub med, tanto, la Q1
al. (2022) Disruption, 3 a taylor, interruncion del
and Metabolic cochrane 234 . p' .
. reloj circadiano
Consequences articulos

inducida por la
AOS puede ser
una via potencial,

compleja y
subyacente

involucrada en el
desarrollo y
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exacerbacion de
enfermedades
metabolicas entre
los pacientes con
AOS.
Enumerar los efectos en el rendimiento laboral que genera la disrupcién del ritmo circadiano en
personal de salud hospitalario
Titulo del . Disefio del
Estudio Estudio

Autor Pais Participantes  Resultados Cuartil

El horario
nocturno
afecta al 20%
de la
poblacion
laboral
ademas  se
destacan los
trastornos del
suefio, el
sindrome de
fatiga

Il

Booker
(2018)

Individual
vulnerability
to insomnia,
excessive
sleepiness and
shift work
disorder
amongst
healthcare
shift workers.
A systematic
review

Revision
Sistematic
a

201

Se  revisaron
bibliotecas
como pub med,
taylor,
cochrane 58
articulos

cronica, el
estrés
laboral, la
sintomatolog
fa depresivay
diversos
problemas
familiares vy
sociales.
Asimismo, se
ha observado
un mayor
nimero  de
problemas
laborales
(absentismo,
menor
rendimiento
y accidentes
de trabajo) en
este tipo
concreto de
poblacion
laboral, en
comparacion
con los
trabajadores

Q1
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con un
horario
convencional

La  disrupcion
circadiana se
asocid a nivel

Factores
. mental con el
asociados a .
. . riesgo de
insomnio  en
profesionales desarrollar
Cohorte sindrome de
Alvarado de salud de un 202 .
USA . Transvers 220 pacientes Burnout es de Q3
(2020) hospital 0 ;
Lo al 68,1 %, el estrés
publico de .
Truiillo-Perd leve se presentd
Horjizonte ' en el 66,7% vy el
g 45,8% tuvo un
médico, ol
cuadro disférico-
depresivo
Se evidencio que
durante las
rondas nocturnas
disminuye el 36%
del estado de
alerta, situacion
The Impact of Se  revisaron que favorece
Sleep and Revision bibliotecas accidentes
Stewart et USA Circadian 201 Sistemétic como pub med, laborales y riesgo o1
al. (2019) Disorderson 9 a taylor, de lesiones por
Physician cochrane 80 corto punzantes,
Burnou articulos el porcentaje de

accidentes
nocturnos fue del
30,4 % en
comparaciéon con
el turno matutino
18,3%

Discusion

En el estudio de Reyes et al (2023) se corrobord que la disrupcién del ritmo circadiano,
tiene efecto sobre todas las funciones que estén reguladas por el nicleo supraquiasmatico
del hipotdlamo y que al no mantener un adecuado balance circadiano se alteran la
transcripcion genémica de los genes activadores de transcripcion el CLOCK y BMAL y
dos inhibidores de la transcripcion el CRY y PER. Resultados similares se encontraron
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en el estudio de Gallegos et al. (2023) en el que se corrobord que producto de la
disrupcion, la sintesis regulada de hormonas como cortisol, ghrelina, leptina, melatonina,
tirosina y hormona del crecimiento, se producen las siguientes alteraciones sistémicas:
Cardiovascular aumento de la proteina C reactiva con predisposicion de arritmias y
disfuncion ventricular. Ademas, en el estudio de Pan et al (2018) quien analizo
séricamente las alteraciones metabolicas, encontro que tras la disrupcion circadiana existe
aumento de triglicéridos, HDL y niveles mayores de glicemia en ayunas. En
contraposicion con los cambios metabolicos, en el estudio de Asgari et al. (2023) reporto
que las consecuencias sistemas a largo plazo de la disrupcion circadiana se manifiestan
principalmente a nivel gastrointestinal, como la Glcera péptica, el reflujo y las gastropatias
Malicki et al. (2022). Resultados similares se encontraron en el estudio de Sulli et al
(2019) en el que a nivel gastrointestinal el riesgo de padecer Ulcera péptica fue de (OR=
3.92,95% CI 2.13-7.21) Zhang et al. (2022).

En el estudio de Pan et al (2018) también se reportaron como alteraciones sistémicas a
largo plazo la, disfuncién gonadal, pérdida de libido, dismenorrea, ademas de potenciales

alteraciones fetales en la mujer embarazada (Meza-Miranda et al., 2020).

En el estudio de Vasey et al (2021) se corrobord que la principal enfermedad asociada al
ritmo circadiano en el personal nocturno es la DMT 2 en el 25% como resultado del
aumento de 50mg/dl en promedio en los niveles de glicemia en ayunas, estimandose un
riesgo del 1.58, 95% CI 1.25-1.99. En contraposicion con la diabetes, en el estudio de
Malicki et al (2022) se corrobor6 a la obesidad como resultado a largo plazo de la
disrupcion circadiana, puesto que se encontré que el riesgo de obesidad en turnos
nocturnos fue de 1.14, ademas del aumento de las cifras de colesterol en 8%, HDL en el
9% y disminucion del 15 % del LDL. En contraposicién con la DMT2 y la Obesidad, en
el estudio de Chellappa et al. (2019) se corrobor6 que la disrupcidn circadiana se asocia
tempranamente en el 40% de los pacientes con hipertension arterial, ademas se estimo

que el riesgo coronario es del 33%.

Es importante destacar que la disrupcién del ritmo circadiano no solo predispone a
enfermedades de indole metabdlica, en el estudio de Booker et al. (2018) se asocié a la
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disrupcion circadiana con cancer de mama porque se ha estimado que el 59% de mujeres
con cancer de mama tenia como antecedente haber trabajado en turnos nocturnos durante

29 anos.

Ademas de las enfermedades sistémicas, en el estudio de Alvarado et al. (2020) se
corroboré que a nivel mental el riesgo de presentar sindrome de Burnout es de 68,1 %, el
estrés leve se presento en el 66,7% y el 45,8% tuvo un cuadro disférico-depresivo, se
destaco que el sexo femenino fue el méas afectado con el 52,8% y la edad promedio fue
31 a 35 afios 27,8%.

En el estudio de Stewart et al. (2019) se encontré que durante las rondas nocturnas
disminuye el 36% del estado de alerta, situacion que favorece accidentes laborales y
riesgo de lesiones por corto punzantes, el porcentaje de accidentes nocturnos fue del 30,4
% en comparacion con el turno matutino 18,3% y durante un afio se observo que los
trabajadores del horario nocturno tenian mas ausentismo laboral en comparacion con el
turno matutino 10% vs 3%, con los resultados del estudio se concluy6 que la relacién
entre riesgo laboral y turno nocturno fue significativamente estadistica p < .05 Zhang et
al. (2022).

Conclusiones

« Los efectos metabdlicos asociados a la disrupcion del ritmo circadiano son a
diabetes, hipertension arterial y sindrome metabdlico, por lo tanto, es
necesario rotar cada 2 meses al personal nocturno, puesto que se ha
evidenciado normalizacién circadiana y reduccion de los efectos metabdlicos
a largo plazo.

« La disrupcion circadiana tiene efectos a nivel fisico debido a los turnos
nocturnos mayores a 8 horas sin un periodo de descanso apropiado, situacién
que lo expone a sufrir depresion cronica y sindrome de Burnout.

«  El trabajo en horario nocturno tiene impacto en la disminucion de los niveles
de atencién y juicio critico de las acciones del personal médico, esta situacion

puede poner en riesgo la vida de los pacientes.
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«  Laprincipal causa de la disrupcion del ritmo circadiano en el personal médico
es la falta de personal médico, la distribucién de los horarios sin asignar
tiempo de descanso apropiado y la falta de una dieta que aporte los
requerimientos caléricos necesarios para cumplir con las funciones a nivel
hospitalario, ademas que a falta de rotacioén de los horarios se cronifica la

disrupcion circadiana. \
Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ningun conflicto de intereses en relacion con el articulo

presentado.
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