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pudo ocurrir que en el periodo de 2006 al 2014, 
la cantidad de ejemplares crezca levemente y no 
ocurra el mínimo estimado en dicho periodo. 

Por otro lado, además de realizar las aproxi-
maciones de lo acontecido en el pasado también 
se realizaron proyecciones a futuro hasta el año 
2025 en base a los datos que se tienen. Para ello se 
utilizaron 3 métodos, la extrapolación Lineal y la 
de Spline así como modelo de dinámica de sistemas 
a través de Vensim el cual utilizó el diagrama que 
se encuentra en la Figura 2 donde la población de 
animales tiene flujos de nacimientos y muertes, a 
su vez cada flujo se encuentra relacionado con la 
tasa de nacimiento o esperanza de vida, este método 
de simulación utiliza la integración por método de 
Euler del nivel denominado población de animales 
teniendo en cuenta la diferencia entre nacimientos 
y muertes.

Los valores obtenidos de las proyecciones con 
extrapolaciones se asemejan hasta el 2024, pero la 
segunda indica que la población volvería a crecer 
a partir de dicho año. El resultado de la dinámica 
por Vensim también tiene un comportamiento 
lineal como la primera extrapolación Lineal pero 
con la diferencia de que con Vensim se esperaría 
que la población de animales vaya creciendo y no 
decreciendo, esto es debido a que los datos iniciales 
de la simulación indican una tasa de nacimiento 
superior a la cantidad de muertes asociados a la 
esperanza de vida. A diferencia de las estimaciones 
con los polinomios con Vensim se utilizó el dato 
poblacional del año 2014 como punto inicial debido 
a que si se utilizaba el dato del año 2005, el error 
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Figura 2. Diagrama causal de población de Jaguareté para 
simulación con Vensim.
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que se obtiene mediante la simulación va creciendo 
considerablemente con el tiempo y no presentaba 
concordancia con los valores reportados al año 
2021, lo cual es esperable debido a que es solamente 
una simulación y pueden existir distintos tipos de 
errores (Oberkampf et al., 2002). En la Tabla 4 se 
puede observar los valores obtenidos por las extra-
polaciones Lineales, de Spline y el software Vensim 
así como los valores reportados hasta el momento. 

Los resultados obtenidos con Vensim para los 
años 2016, 2018 se encuentran en coincidencia 
con el rango reportado como dato real, para el año 
2021 hubo una diferencia de aproximadamente 2 
animales con el intervalo superior reportado por 
WWF, al realizar esta simulación se obtiene que 
por Vensim se tendrían 159 animales, por la extra-
polación lineal 65 animales y por la extrapolación 
con Spline 73 animales. Existe una gran diferencia 
entre los resultados obtenidos por las distintas 
metodologías en particular con la que utiliza la 
dinámica de sistemas con Vensim, sin embargo, 
más allá del valor numérico se puede observar que 
posee un comportamiento similar a la extrapolación 
de Spline ya que también va creciendo la población 
de animales en el tiempo final. 

El sesgo que puede tener la simulación puede 
ser debido a que no se tienen en cuenta distintos 
factores, como la distinción del sexo de la pobla-
ción de animales que mayoritariamente se realiza 
analizando las características físicas observadas en 
las fotografías como los patrones únicos de mancha, 
presencia de escroto y la constitución corporal, al 
tener este dato se podría estimar la cantidad de 
nuevas crias que existirían teniendo en cuenta el 
periodo de embarazo entre otras variables. También 
no se tiene el dato completo de cuál es la fuente de 
acceso a alimentos, así como la diferenciación de 
cuantos animales se encuentran en cautiverio. Tam-
bién podrían existir animales que no están siendo 
registrados por cámaras fototrampas o que no hayan 
sido reportados por Paviolo et al. (2016) y WWF 
(2021). El uso de cámaras trampas es bastante 
extendido debido a su precisión para realizar esti-
maciones poblacionales e identificación de grandes 
felinos como el Jaguareté mediante el método de 

captura-marcaje-recaptura (Terrones Contreras et 
al., 2008), sin embargo, estos dispositivos no están 
exentos a errores como disparos falsos y fracaso en 
la fotocaptura de los animales (Vila et al., 2016). 

Los modelos de dinámica de sistemas pueden 
ser utilizados para plantear probables estrategias 
de conservación de animales como lo reportado 
por Rieder et al. (2021), sin embargo hay que tener 
en cuenta que los datos utilizados para construir 
el modelo cuentan con diversas limitaciones ante-
riormente mencionadas por lo que solo se podrían 
tomar como una estimación con respecto a la reali-
dad teniendo en cuenta el contexto de la situación y 
el probable ingreso de nuevas variables que alteren 
la aproximación de cantidad de animales a futuro. 

Conclusión
La utilización de polinomios y la dinámica de sis-
temas permitieron estudiar 3 posibles escenarios 
a futuro lo cual permitió obtener una proyección 
de la población del Jaguareté hasta el año 2025. 
Al comparar los 3 escenarios se obtiene que en la 
extrapolación con Spline y con la dinámica de Ven-
sim hay un incremento en la cantidad de animales, 
siendo este último método el que prevé mayor canti-
dad de animales en el BAAP. Si bien estos métodos 
pueden constituir una herramienta útil para realizar 
aproximaciones de poblaciones en distintos años 
se debe tener en cuenta que en la realidad pueden 
intervenir distintos factores o variables no previstas 
que puedan hacer que los resultados finales vayan 
variando de manera considerable.
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Efecto de la concentración del hipoclorito de sodio sobre la contaminación y oxidación de 
meristemas en la micropropagación de banano

Effect of sodium hypochlorite concentration on contamination and oxidation of meristems in 
banana micropropagation

Maura Isabel Díaz-Lezcano1,*, , Karen Denisse Pereira-Báez1, , Jorge Ramón Brítez -Moreira1, , 
Jazmín Yerutí Mongelós-Franco1,  & Carlos Emilio Mussi-Cataldi1,

1Universidad Nacional de Asunción, Facultad de Ciencias Agrarias, San Lorenzo, Paraguay
*Autor correspondiente: maura.diaz@agr.una.py.

Resumen: El experimento se realizó en el Laboratorio de Biotecnología de la Facultad de Ciencias Agrarias de 
la Universidad Nacional de Asunción, con el objetivo de evaluar dos tratamientos de desinfección de explantes 
para la micropropagación del banano (Musa spp.) variedad Nanicao. Se utilizaron 80 hijuelos de 30 - 40 cm de 
los cuales se extrajeron los ápices meristemáticos que fueron sembrados en medios MS (Murashige y Skoog 
1962) con el agregado de 1 g.l-1 de carbón activado como antioxidante. Los tratamientos consistieron en dos 
concentraciones de NaClO (5 y 10 %) durante cinco minutos. El diseño experimental utilizado fue completa-
mente al azar. Las variables evaluadas fueron: porcentaje de supervivencia, grado de oxidación y porcentaje de 
contaminación de plántulas. Los datos obtenidos fueron sometidos al análisis de varianza al 5 % de probabilidad 
de error. No se registraron diferencias significativas entre los tratamientos de desinfección aplicados relacionados 
a la sobrevivencia de explantes de banano cultivados in vitro, aunque existieron diferencias significativas con 
respecto al grado de oxidación y contaminación microbiana. Se logró una regeneración de 12,5% de los seg-
mentos nodales de banano sembrados. En conclusión, al incrementar la concentración de hipoclorito de sodio, 
el porcentaje de explantes contaminados con hongos y bacterias fue menor, sin embargo, esto se tradujo en un 
incremento del grado de oxidación de explantes de Musa spp variedad Nanicao.

Palabras clave: Cultivo in vitro, contaminación, desinfección, establecimiento, propagación.

Abstract: The experiment was carried out in the Biotechnology Laboratory of the Facultad de Ciencias Agrarias 
of the Universidad Nacional de Asunción, with the objective of evaluating two explant disinfection treatments for 
the micropropagation of banana (Musa spp.) variety Nanicao. Eighty shoots of 30 - 40 cm were used, from which 
the meristematic apices were extracted and planted in MS media (Murashige and Skoog 1962) with the addition 
of 1 g.l-1 of activated carbon as an antioxidant. The treatments consisted of two concentrations of NaClO (5 and 
10%) for five minutes. The experimental design used was completely randomized. The variables evaluated were: 
percentage of survival, degree of oxidation and percentage of contamination of seedlings. The data obtained 
were subjected to variance analysis at 5% probability of error. No significant differences were recorded between 
the applied disinfection treatments related to the survival of banana explants cultivated in vitro, although there 
were significant differences with respect to the degree of oxidation and microbial contamination. A regeneration 
of 12.5% ​​of the planted banana nodal segments was achieved. In conclusion, by increasing the concentration of 
sodium hypochlorite, the percentage of explants contaminated with fungi and bacteria was lower, however, this 
translated into an increase in the degree of oxidation of Musa spp variety Nanicao.

Key words: Contamination, disinfection, establishment, in vitro culture, propagation.

Introducción
El consumo mundial per cápita de banana asciende 
a 16 kg/habitante/año y las exportaciones mundiales 
de banano ocupan el primer lugar entre las frutas 
frescas, tanto en volumen como en valor, de acuerdo 
con la Organización de las Naciones Unidas para 
la Agricultura y Alimentación (FAO 2017). Según 

la FAO (2022), el comercio mundial de banano 
se vio afectado por varios factores en 2021, tanto 
del lado de la oferta como de la demanda, entre 
otros: la persistencia de la pandemia del COVID 
19, las perturbaciones realcionadas con el clima, 
las preocupaciones sobre el agravamiento de la 
poropagación de enfermedades de las plantas, las 
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normas más estrictas sobre los niveles máximos 
de residuos en algunos mercardos importantes, 
además una demanda inferior en varios mercados 
de importación; por lo tanto, los datos comerciales 
relativos a ese añoindican que el volumen de ex-
portaciones a nivel mundial se redujo en alrededor 
de 1,7 millones de toneladas en 2021.

El éxito del cultivo se basa fundamentalmente 
en la implantación de mudas libres de patógenos, 
por consiguiente, en banano, cuya multiplicación 
es asexual, se han desarrollado diferentes técnicas 
de propagación para obtener los propágulos en 
volumen y calidad adecuada, entre las cuales el 
cultivo in vitro surge como una opción interesante. 

Actualmente, la propagación in vitro de plantas 
de Musa, vía organogénesis a partir de ápices se 
mantiene como el método más utilizado (Cejas et 
al., 2011). Esto se debe, principalmente, a la posi-
bilidad de multiplicar gran cantidad de plantas de 
calidad, libres de patógenos, en períodos de tiempo 
y espacio físico reducidos, sin interrupción estacio-
nal. Uno de los principales problemas que se han 
presentado en la micropropagación es la presencia 
de contaminantes microbianos endógenos (Fajardo, 
2006). Al respecto, la desinfección de los explantes 
es fundamental para esta técnica, y la concentración 
del desinfectante pude ser determinante para su 
éxito (Díaz Lezcano et al., 2016). 

Bogado et al (2015) refieren que la contami-
nación microbiana es un problema constante que 
compromete el desarrollo de todas la técnicas in 
vitro. Las pérdidas causadas por microorganismos 
contaminantes principalmente hongos y bacterias 
constituyen un serio problema a escala mundial en 
los numerosos laboratorios.

Hernández y González (2010) afirman que 
entre los microorganismos fungosos comunmente 
introducidos al cultivo de tejidos Cladosporium, 
Aspergillus, Penicilium, Fusarium y Curvularia. 
Asimismo, manifiestan que las bacterias gram 
negativas como Azospirilum y Xanthomonas son 
contaminantes frecuentes en el cultivo in vitro de 
tejidos vegetales.

Para lograr el establecimiento del material 
vegetal de manera exitosa, libre de contaminación 

microbiana se utilizan agentes desinfectantes como 
el hipoclorito de sodio (NaClO), hipoclorito de cal-
cio (CaClO), peróxido de hidrogeno (H2O2), etanol 
(C2H5OH), y bicloruro de mercurio (HgCl2), entre 
otros; de los cuales el hipoclorito de sodio ha sido 
el más usado por los investigadores en el estable-
cimiento in vitro de tejidos vegetales (Angarita & 
Perea, 1991). 

Según Muñoz Castellano et al (2022), el Na-
ClO y su ingrediente activo, el ácido hipocloroso 
(HClO), son desinfectantes a base de cloro más 
utilizados a nivel mundial. El HClO es un anti-
microbiano de acción rápida que interactúa con 
muchas biomoléculas, como aminoácidos, lípidos, 
ácidos nucleicos y componentes de la membrana 
que contienen azufre, causando daño celular. El Na-
ClO puede estar relacionado con un efecto directo 
sobre el crecimiento del micelio fúngico (Márquez 
et al, 2016). El cloro puede inhibir hongos (Zoffoli 
et al, 2005) y puede ser letal en bacterias (Owoseni 
y Okoh 2017).

Según López Gómez et a (2011), la suscep-
tibilidad de los explantes al hipoclorito de sodio 
está asociada al sodio, el mismo es un nutriente no 
esencial para los los tejidos vegetales además de ser 
altamente tóxico para muchas plantas.

Por ello, resulta necesaria la realización de más 
investigaciones sobre el tema con el fin de disipar 
las interrogantes de este método. El objetivo del 
trabajo fue evaluar los efectos de la concentración 
del hipoclorito de sodio sobre la propagación in 
vitro del banano (Musa spp.) variedad Nanicao.

Materiales y métodos
El experimento se llevó a cabo en el Laboratorio de 
Biotecnología de la Facultad de Ciencias Agrarias 
de la Universidad Nacional de Asunción en San 
Lorenzo, Paraguay.

Medio de cultivo
En tubos de vidrio (75 x 10 mm), se cargó 2,5 ml 
del Medio Basal MS suplementado con 15 g/l de 
sacarosa y gelificado con 4 g/l de ágar, además del 
agregado de 1 g.l-1 de carbón activado, 50 mg.l-1 de 
mioinositol y 10 mg.l-1 de glicina, el pH del medio 
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fue ajustado a 5,8, posteriormente autoclavados a 
121 °C, 1 atm de presión durante 20 minutos. El 
protocolo fue propuesto por Díaz Lezcano et al. 
(2016) para la micropropagación de Musa spp. 
variedad Nanicao.

Material vegetal y explantes
Los materiales vegetales fueron adquiridos del 
campo experimental de la Facultad de Ciencias 
Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción, 
ubicado en latitud y longitud 25° 21’ 54.80” S y 
57° 30’ 8.77” O.

Se utilizaron 80 ápices provenientes de hijuelos 
de banano, Musa sp. variedade Nanicao, de 30 - 
40 cm de altura que fueron obtenidos de la planta 
madre. Se procedió a la separación del pseudotallo 
realizando cortes con machete a una altura apro-
ximada de 10 cm por encima de las raíces. Inme-
diatamente, se procedió a la remoción de las hojas 
del pseudotallo y los tejidos blancos de la base del 
cormo. Con ayuda del microscopio estereoscopio, 
los semicormos fueron sometidos a reducciones 
hasta obtener un cono aproximadamente de 1 cm, 
formado por el meristema central y un mínimo del 
tejido de rizoma para facilitar la manipulación. A 
medida que iban siendo reducidos, fueron colocados 
en un frasco que contenía agua destilada para evitar 
su oxidación. 

Desinfección del material vegetal
En la cámara de flujo laminar, previamente desin-
fectada con alcohol etílico al 70 % y 30 minutos 
de luz ultravioleta, el explante fue sometido a dos 
tratamientos de desinfección, propuestos por Ra-
mírez et al. (2002):

Tratamiento uno
Sumergir los explantes por 30 segundos en alcohol 
etílico al 70 %, posteriormente a hipoclorito de so-
dio al 5 % durante 5 minutos para luego realizarse 
el triple enjuague con agua destilada estéril. 

Tratamiento dos
Sumergir los explantes por 30 segundos en alcohol 
etílico al 70 %, posteriormente a hipoclorito de so-

dio al 10 % durante 5 minutos para luego realizarse 
el triple enjuague con agua destilada estéril. 	

Establecimiento in vitro de plántulas
En la cámara de flujo laminar, posterior a la des-
infección, con ayuda de una pinza previamente 
flamada fue establecido un explante por tubo, ade-
más se aseguró que la base del explante quedara 
en contacto con el medio, seguidamente fueron 
sellados los tubos con papel aluminio y parafinado 
e introducidos en bolsas plásticas negras para final-
mente ser trasladados a una sala de crecimiento a 
25 ºC, 70 % de humedad relativa, en condiciones 
de fotoperiodo 16:8 horas luz y oscuridad.

Evaluación de variables
Los explantes se observaron a los 15 días poste-
riores a su inoculación en el medio de cultivo. Las 
variables medidas fueron: 

•	 Porcentaje de supervivencia: se realizó me-
diante la observación del desarrollo de brotes, 
siendo considerados como tales si presentan 
un tamaño aproximado de 2 mm con una co-
loración blanca verdusca.

•	 Grado de oxidación: se midió considerando 
las paredes y parte aérea de cada ápice meris-
temático, mediante la utilización de la escala 
de cinco grados (Tabla 1) adaptada de Drew 
& Smith (1990). Seguidamente, se calculó el 
grado de oxidación de acuerdo a la fórmula 
propuesta por French y Hebert (1980):

GO n n n n n n
n

�
� � � � �

��
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 1 2 3 4 5

5

GO: grado de oxidación.

N: frecuencia de la severidad observada 
correspondiente a la nota.

Σn: sumatoria de las observaciones.

•	 Porcentaje de contaminación: se basó en la 
identificación visual del crecimiento micelial 
de los hongos o la apariencia lechosa de color 
blanquecino o amarillo, característico de las 
bacterias, pudiéndose manifestar ambos pató-
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genos: dentro del medio de cultivo, alrededor 
del explante en contacto con el medio de cul-
tivo o saliendo de la meristemo del explante. 

Diseño experimental y análisis estadístico
Se evaluaron dos concentraciones de hipoclorito 
de sodio para determinar la eficiencia en la desin-
fección de ápices de Musa spp. con la finalidad de 
realizar el establecimiento in vitro. Los resultados 
obtenidos fueron analizados mediante análisis de 
varianza (ANOVA) utilizando el programa esta-
dístico INFOSTAT para un diseño completamente 
al azar. Cada tratamiento contó con ocho unidades 
experimentales y con una repetición en el tiempo. 
La diferencia de medias entre tratamientos fue 
analizada mediante el test de Tukey al 5 % de pro-
babilidad de error (P <0,05).

Resultados y discusión
No se registraron diferencias significativas entre 
los tratamientos de desinfección aplicados relacio-
nados a la sobrevivencia de explantes de banano 
cultivados in vitro, aunque existieron diferencias 
significativas con respecto al grado de oxidación 
y contaminación microbiana. En este sentido, para 
el Tratamiento 2 (NaClO al 10%) se observó oxi-
dación de los explantes levemente visible y 25,7 % 
de contaminación bacteriana. El tratamiento (T1) 
con hipoclorito de sodio al 5 % presentó incipiente 
coloración parda sin llegar a la necrosis del tejido 
y 34,3 % de explantes contaminados con hongos 
y bacterias. 

Al cabo de 60 días de experimentación se logró 
regenerar 12,5% de los explantes originalmente 
sembrados, provenientes de ambos tratamientos, 
registrándose formación de hojas y raices comple-
tas. De lo antes referido, se observó el T1 (NaClO 
al 5%) fue más efectivo en el control de la oxida-
ción de los explantes de Musa spp pero que el T2 
(NaClO al 10%) fue más eficiente en la prevención 
de la contaminación microbiana. Los resultados 
obtenidos con los tratamientos de desifección se 
detallan en la Tabla 2.

Uno de los problemas en la supervivencia fue 
relacionado con los efectos de toxicidad causados 
por la alta concentración del hipoclorito de sodio, 
seguido por la contaminación microbiana. En ese 
sentido, según Montano et al. (2004), la concentra-
ción de hipoclorito de sodio ideal, para desinfectar 
sumergiendo los explantes de banana durante 10 
minutos es del 3 %. 

Por su parte, Ramírez et al. (2014) registraron 
que con aplicación 2 % de hipoclorito de sodio, 
durante 15 minutos, se produce la mejor desin-

Tabla 2. Resultado de tratamientos de desinfección de explantes de banana (Musa spp.).

Grado Descripción

0
No hubo oxidación, coloración del explante 

de blanco-amarillo crema.

1
Incipiente coloración parda sin llegar a la 

necrosis del tejido.

2
25 % oxidación levemente visible, ¼ del 

explante oxidado.

3
50 % oxidación media, ½ del explante oxi-

dado.

4 75 % oxidación alta, ¾ del explante oxidado.

5 100 % de tejido necrótico.

Tabla 1. Escala utilizada para la evaluación del grado de oxi-
dación adaptada de Drew & Smith (1990).

Tratamiento Sobrevivencia (%) Grado de oxidación Contaminación (%) Agente causal

T1 24,8 a 1,29 a 34,3 a hongo y bacteria

T2 20,8 a 2,43 b 25,7 b bacteria

CV (%) 58,39 27,56 22,77
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fección de los explantes de Guadua angustifolia, 
además de la mayor sobrevivencia. Ancasi et al. 
(2014) y Marulanda et al. (2005) mencionan que, 
en general, la concentración del hipoclorito de sodio 
a ser utilizada debe ser del 1 al 3 % para activar la 
diferenciación celular de los explantes y lograr una 
buena desinfección. 

Aguilera Arango et al (2021) concluyeron que el 
uso de hipoclorito de sodio al 2,5 % por 10 minutos 
resultó ser el mejor tratamiento de desinfección de 
segmento uninodales de Manihot esculenta Crantz 
variedad Corpoica La Francesa y, Menegazzo et al. 
(2019), sostienen que el control de la contaminación 
microbiana en el cultivo in vitro de Manihot escu-
lenta se debe en gran parte a la acción superficial 
del hipoclorito de sodio como agente desinfectante. 

De lo antes mencionado, las concentraciones 
superiores al 3 % ocasionan daños fitotóxicos a los 
tejidos del explante, lo que se traduce en explantes 
muertos (Marulanda et al. 2005). De acuerdo con 
varios autores (Abdelnour et al. 2011; Borges et 
a. 2004 y Del Ángel et al. 2014), el hipoclorito de 
sodio es un producto recomendado normalmente 
para la desinfección in vitro de explantes, pero para 
algunas especies este compuesto puede ser tóxico. 

Además, Del Ángel et al. (2014) han reportado 
que semillas esterilizadas con dicho compuesto, 
pueden retener suficientes cantidades del agente 
reactivo como para interferir con la germinación y 
que, aun lavando el tejido varias veces con agua no 
se elimina por completo, de esta manera, el cloro 
residual es absorbido por el tejido. 

En ese contexto, el cloro residual afecta la 
permeabilidad celular de las células vegetales, 
impidiendo el adecuado desarrollo celular de las 
células meristemáticas y por lo tanto no genera la 
brotación del explante (Borges et al. 2004). 

Los resultados obtenidos en este experimento, se 
ajustan a los obtenidos por Alvarenga et al. (2007), 
quienes observaron que a mayores porcentajes de 
hipoclorito de sodio se ocasionaban mayores daños 
o muerte de explantes debido a los efectos tóxicos 
casi inmediatamente después de la aplicación.

Contrariamente a los resultados obtenidos en la 
presente investigación, Laynez Garsaball y Sánchez 

Cuevas (2006), sostienen que las menores concen-
traciones de hipoclorito de sodio inducen a mayo-
res porcentajes de sobrevivencia de los explantes, 
mientras que el porcentaje de sobrevivencia dismi-
nuyó en los tratamientos con altas concentraciones 
de este desinfectante, evidenciando el efecto toxico 
del hipoclorito en los tejidos. 

Por otro lado, una de las dificultades para el 
establecimiento de cultivos in vitro, es la presencia 
de microorganismos contaminantes tanto endóge-
nos como exógenos que afectan la viabilidad y el 
desarrollo de los explantes una vez que se han esta-
blecido in vitro, por lo tanto se requiere establecer 
tratamientos que conlleven a minimizar o eliminar 
dichos microorganismos sin afectar la viabilidad de 
los explantes (Angarita & Perea, 1991). 

A este respecto, Pereira et al. (2003) mencionan 
que la contaminación fúngica en el cultivo in vitro 
de tejidos vegetales procede principalmente del 
ambiente, mientras que las bacterias generalmente 
acompañan al explante y son un indicador de una 
desinfección deficiente. Así mismo, estos autores 
afirman que la contaminación bacteriana es más 
perjudicial, ya que no se detecta de forma temprana 
y los agentes contaminantes pueden ser trasferidos 
durante los sub cultivos.

A este respecto, García et al. (2015) registraron 
los porcentajes más altos de contaminación, al uti-
lizar hipoclorito de sodio al 5 %, principalmente 
por la aparición de hongos. Asimismo, resultados 
similares fueron obtenidos por Arbeláez et al. 
(2016), quienes evaluaron diferentes tratamientos 
de desinfección para el establecimiento in vitro 
de meristema apical de Musa spp., y constataron 
que la probabilidad de contaminación por hongos 
y bacterias es 8,65 veces mayor cuando se utiliza 
hipoclorito de sodio al 5 %, en contraste con la 
utilización de hipoclorito de sodio al 10 %. 

Mongelós Franco et al (2020) obtuvieron re-
sultados similares en el proceso de desinfección 
de explantes de banano, siendo el tratamiento con 
NaClO al 10% durante 5 minutos fue el más efec-
tivo para la desinfección y establecimiento in vitro 
de meristema apical de Musa sp.

Por su parte, Díaz Lezcano et al (2016), refieren 
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que en la micropropagación de Musa spp. variedad 
Nanicao los meristemas fueron sometidos a un 
procedimiento de desinfección por 20 minutos con 
hipoclorito de sodio al 5 %, resultado un porcentaje 
de contaminación de los ápices de 39,06 % en la 
fase de establecimiento, y de 22,39 %.en el primer 
subcultivo, en tanto que la oxidación en la fase 
de establecimiento fue de 9,37 % y en el primer 
subcultivo fue de 8,85 %. 

En ese sentido, Sánchez et al. (2009) mencio-
nan que las soluciones de hipoclorito de sodio que 
contienen 5 % disponible de cloro, se descompo-
nen rápidamente a 24 °C, por lo cual se pudieron 
presentar altos niveles de contaminación fúngica. 

Por el contrario, en el T2, no se registraron hon-
gos contaminantes, este resultado se puede explicar 
porque el hipoclorito de sodio contribuye a la des-
infección de los explantes ya que el mecanismo de 
acción del compuesto permite la deshidratación de 
los microorganismos, no obstante se registró mayor 
grado de oxidación. 

Sin embargo, en el mencionado tratamiento, se 
observó finas películas de crecimiento bacteriano a 
partir del explante formando camino y rodeando el 
borde del frasco. En ese marco, la contaminación 
microbiana y la oxidación del tejido donador han 
sido los problemas más severos que se han enfren-
tado en la micropropagación de plantas (Castro et 
al., 1993). En experimentos realizados por Viloria 
(1993) con varios métodos de desinfección de 
plantas in vitro no tuvieron éxito y concluyó que la 
diversidad de la microbiota presente en el material 
vegetal seleccionado, así como el grado contami-
nación que caracteriza a las plantas cultivadas en 
el campo, dificulta la esterilización exitosa de los 
explantes y su establecimiento in vitro. 

Resultados similares fueron reportados por 
Díaz Lezcano et al (2021) quienes mencionan 
que el tratamiento de desinfección de ápices me-
ristemáticos de banano para su establecimiento 
in vitro, el cual consistió en la inmersión en una 
solución de NaClO (10 %) durante cinco minuto, 
registró aproximadamente 21 % de sobrevivencia 
y 26 % de contaminación microbiana se atribuye 
a hongos pertenecientes a los géneros Aspergillus, 

Penicillium, Fusarium, y bacterias Gram negativas.
Díaz Lezcano et al (2023) concluyeron que 

no existen diferencias significativas atribuibles 
al tiempo de inmersión de explantes de banano 
(Musa spp.) sumergidos por 30 segundos en alcohol 
etílico al 70 %, posteriormente en hipoclorito de 
sodio al 5 % durante 5 y 10 minutos, en cuanto a 
contaminación microbiana u oxidación fenólica lo 
que indica que tanto la concentración del hipoclo-
rito de sodio (5%) y los tiempos empleados en la 
desinfección son recomendables. Al mismo tiempo, 
lograron identificar la presencia de los géneros 
Penicillium y Aspergillus como agentes causales 
de la contaminación fúngica de los explantes, en 
ambos tratamientos.

Las investigaciones Pérez Pascual et al (2023) 
manifestaron que el protocolo de desinfección de 
explantes de Brachiaria humidícola se optimizó 
al utilizar una mezcla de fungicida y bactericida 
además de la utilización de hipoclorito de sodio 
al 20 % y etanol al 70 % no es suficiente para la 
desinfección del tejido; sin embargo, se incrementó 
el porcentaje de necrosis de los segmentos nodales. 
Esto último se debe al efecto fitotóxico del que 
produce el hipoclorito de sodio y el etanol. 

Finalmente, una desinfección eficaz es aquella 
en la que los explantes que han sido expuestos a una 
baja concentración desinfectante, presentan tasas 
reducidas de contaminación microbiana y oxidación 
permitiendo el desarrollo de los explantes (Alves 
et al. 2010), aspectos que no fueron observados en 
este experimento, con ambos tratamientos.

Conclusión
En las condiciones de los ensayos aplicados se 
observó que al incrementar la concentración de 
hipoclorito de sodio, el porcentaje de explantes 
contaminados con hongos y bacterias fue menor, 
sin embargo, esto se tradujo en un incremento del 
grado de oxidación de explantes de Musa spp.
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Resumen: Esta investigación buscó describir la percepción y el conocimiento del cambio climático en estudi-
antes de la Universidad Nacional de Asunción para proponer estrategias para la acción hacia la sostenibilidad. 
Se aplicó una investigación con enfoque cualitativo, con un diseño no experimental y del tipo descriptivo. 
Como instrumento de recolección de datos, se utilizó la técnica de entrevistas personales semiestructura-
das, basada en un cuestionario en donde el entrevistador tuvo la libertad de introducir preguntas extras para 
obtener mayor información. Como resultado, se pudo verificar que la población de estudio percibe los efectos 
del cambio climático en el día a día y además están de acuerdo con que se proyecten acciones en favor del 
medio ambiente, sin embargo conocen de manera muy superficial las informaciones científicas relevantes al 
tema. Por lo tanto se observa la necesidad de que la misma sea incorporada en las aulas y por medio de las 
actividades de Extensión Universitaria y favorecer con la formación de los recursos humanos que puedan 
promover el desarrollo sostenible.

Palabras clave: Cambio climático, Educación Ambiental, Desarrollo sostenible.

Summary: This research sought to describe the perception and knowledge of climate change in students of 
the National University of Asunción to propose strategies for action towards sustainability. An investigation 
with a qualitative approach was applied, with a non-experimental and descriptive design. As a data collection 
instrument, the semi-structured personal interview technique was used, based on a questionnaire in which the 
interviewer was free to introduce extra questions to obtain more information. As a result, it was possible to 
verify that the study population perceives the effects of climate change on a day-to-day basis and also agrees 
with actions in favor of the environment being planned; however, they have very superficial knowledge of the 
scientific information relevant to the subject. Therefore, there is a need for it to be incorporated into the class-
room and through University Extension activities and favor the training of human resources that can promote 
sustainable development.

Key words: Climate change, Environmental education, Sustainable development.

Introducción
De acuerdo con el Grupo Intergubernamental de 
Expertos sobre el Cambio Climático -IPCC-, se 
entiende por el cambio climático por un cambio 
sustantivo en los patrones y parámetros del clima 
sufridos como resultado de variaciones en factores 
naturales y por la influencia de la intervención hu-
mana, concretamente a través de la emisión de los 
gases de invernadero como el dióxido de carbono y 
el metano entre los principales (IPCC, 2014).

Los impactos del cambio climático se han mani-
festado en gran parte del planeta y en Paraguay no 

es la excepción, en efecto teniendo como referencia 
a la Organización Meteorológica Mundial (2021), el 
año 2020 fue el tercer año más caliente registrado 
después del 2016 y 2019. Asimismo de acuerdo con 
la Dirección de Meteorología e Hidrología (2022), 
para el 19 enero de 2022 varias localidades de 
Paraguay registraron un nuevo record histórico de 
temperatura máxima anual del país todas por encima 
del 41,5 ºC a la sombra, al mismo tiempo todos los 
récords anteriores se dieron entre el 2014 y 2021, 
lo que indica una tendencia de que cada año hace 
más calor que el anterior. Igualmente, en el año 
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2020 el río Paraguay sufrió una sequía histórica en 
51 años debido a la dura sequía que experimento 
la región Castedo (2020). Por otra parte, en enero 
de 2021 la ciudad de Asunción registró una lluvia 
de 172,5 mm, la mayor de los últimos 23 años, 
causando desborde de arroyos, raudales, derrumbes 
e inundaciones en la ciudad (Última Hora, 2021). 

Se conoce como calentamiento global al au-
mento de la temperatura media global del planeta, 
como una de las consecuencias del forzamiento 
radiactivo provocado por las emisiones antropó-
genas de los gases de efecto invernadero -GEI-, en 
efecto, el 5º Informe del IPCC emitido en el año 
2014 ha revelado que es probable en un 95 % que 
los factores antopogénicos hayan sido la principal 
causa del calentamiento observado a partir de la 
segunda mitad del siglo XX (IPCC, 2014). No 
obstante, en el reporte del Grupo de trabajo I del 6º 
Informe del IPCC expuesto en agosto del año 2021 
se ha ratificado que no hay duda de que la actividad 
humana es el causante del calentamiento global en 
donde las concentraciones del dióxido de carbono, 
el metano y el óxido nitroso atmosférico se han 
elevado a niveles sin precedentes en los últimos 
años (IPCC, 2021).

Por otro lado, cabe resaltar que desde el año 
1850 al 2020 la temperatura media global del pla-
neta ha ido aumentando alrededor de 1,09 ºC (IPCC, 
2021), este valor puede parecer insignificante, sin 
embargo en los últimos años los eventos climáticos 
extremos son tan intensos y frecuentes tanto a nivel 
nacional como internacional con las olas de calor, 
sequías, vientos fuertes, lluvias extremas, inun-
daciones e incendios forestales (Grassi, 2020). Al 
mismo tiempo, el 6º Informe del IPCC (2021) revela 
que la actividad humana es el factor dominante en 
el cambio climático y si se continúan las emisio-
nes de gases de efecto invernadero, la temperatura 
media global del planeta está en curso de aumentar 
hasta 5,7 °C para finales de siglo. En efecto, en la 
26ª Conferencia de las Partes de la Convención 
Marco de Cambio Climático de las Naciones 
Unidas, que se llevó a cabo en Glasgow, Escocia 
del 31 de octubre al 13 de noviembre de 2021, se 
emplazó a cada país a fortalecer las reducciones de 

las emisiones de gases de efecto invernadero para 
mantener el aumento de la temperatura promedio 
global por debajo de 1,5 ºC en comparación a antes 
de la revolución industrial (Naciones Unidas, 2021).

Así pues, como deduce la Comisión Económica 
para América Latina y el Caribe (2014), Paraguay 
es un país muy vulnerable al cambio climático por 
su alta dependencia de la economía en el secciones 
de agricultura y ganadería, por lo cual con el au-
mento en la frecuencia e intensidad de los eventos 
climáticos extremos podría afectar directamente a 
los sectores primarios de la producción. Por tanto, 
es necesario no solo el aporte científico sobre los 
comportamientos de los sistemas naturales frente 
al cambio climático, sino también contar con in-
formación acerca de la percepción y conocimiento 
que tienen los estudiantes universitarios puesto que 
son considerados los encargados de construir las 
sociedades del conocimiento. Asimismo teniendo 
como referencia a la política de la Universidad 
Nacional de Asunción, la institución cuenta con la 
misión de promover el desarrollo sostenible a través 
de recursos humanos involucrado con el bienestar 
de la sociedad (UNA, 2012).

Métodos
El objeto del presente estudio fue describir la per-
cepción y el conocimiento de los estudiantes de la 
Universidad Nacional de Asunción para proponer 
acciones en la educación en cambio climático con 
enfoque al desarrollo sostenible.

El enfoque de este estudio corresponde a 
una investigación cualitativa, con un análisis 
interpretativo debido a que se intentó entender 
los fenómenos de acuerdo al significado que 
nos proporcionaron las personas. Igualmente se 
manejó referencias numéricas sobre situaciones 
particulares y específicas, pero su análisis no 
estuvo enfocado en las estadísticas, sino lo que 
se buscó es conseguir datos que convierta en 
información. Asimismo pertenece al tipo de 
investigación descriptiva, puesto que su finalidad 
fue únicamente describir lo que se percibe. Al 
mismo tiempo el diseño de la investigación 
corresponde a la no experimental, debido a que 
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se observó el contexto en el que se desarrolla el 
fenómeno y se analizó para obtener información.

En cuanto a la población de estudios, 
se seleccionó una unidad académica de la 
Universidad Nacional de Asunción, la Facultad 
de Ciencias Exactas y Naturales -FACEN - 
UNA- que cuenta con 13 carreras presenciales 
y 4 carreras semipresenciales. Asimismo la 
unidad de análisis para el presente trabajo 
de investigación fueron 80 estudiantes de la 
Institución Educativa seleccionada. Al mismo 
tiempo, el tipo de muestreo aplicado, concierne al 
no probabilístico intencional, es decir la selección 
del subgrupo de la población se realizó a criterio 
de los investigadores. Igualmente, las técnicas de 
recolección de datos fueron, la entrevista personal 
semiestructurada y la revisión de documentos de 
fuente secundaria afines a la temática del cambio 
climático. Por último, este estudio se llevó a cabo 
de agosto del año 2021 a abril del año 2022.

Resultados
En la Tabla 1, se observa el resultado del primer 
cuestionario, la cual indaga si con la presencia de los 
gases de efecto invernadero en forma equilibrada, 
cuanto debería de ser aproximadamente la 
temperatura promedio del planeta. En el mismo se 
les solicitó a todos los participantes, 80 estudiantes 
de la FACEN - UNA que seleccionara una sola 
alternativa que le parezca correcta. 

En concreto teniendo como referencia a JCC-
CA (2021), con la presencia de los gases de efecto 
invernadero en forma equilibrada, la temperatura 

promedio del planeta se mantiene aproximadamente 
en 14 ° C, por lo tanto podemos observar que solo 
el 4 % de los encuestados dieron con la respuesta 
positiva.

En la Tabla 2, se observa el resultado corre-
spondiente a la segunda pregunta que analiza: Se 
menciona que hoy en día está haciendo más calor 
que antes. ¿A su parecer, cuántos ºC es el aumento 
de la temperatura media global del planeta desde 
el año 1850 hasta la fecha? En donde se les solicitó 
a todos los participantes que elijan una alternativa 
que le parezcan correcta.

El 53 % de los participantes indicaron un aumen-
to de aproximadamente 10 ºC, seguidamente el 35 
% que revelaron un aumento de aproximadamente 5 
ºC y únicamente el 10 % señalaron que el aumento 
de la temperatura media global del planeta desde 
antes de la revolución industrial hasta la fecha es 
alrededor de 1ºC. Asimismo, durante la entrevista 
varios encuestados mencionaron de qué se trataba 
de un término que no se escucha habitualmente. 

Se visualizó que los participantes perciben el 
efecto del cambio climático en donde cada día está 
haciendo más calor que antes. Sin embargo no es 
bueno que una población universitaria en donde 
supuestamente son los mejores preparados e infor-
mados que el resto estén exponiendo este tipo de 
resultado, dado que recientemente en el COP 26 se 
ha ratificado perpetrar los esfuerzos hacia la meta 
del Acuerdo de París para mantener el aumento de la 
temperatura media en 1,5 ºC en comparación a antes 
de la revolución industrial (Naciones Unidas, 2021).

El tercer cuestionario interroga: Se menciona 
frecuentemente apagar las luces para cuidar el 

Con la presencia de los GEI 
en forma equilibrada, la 
temperatura promedio del 
planeta se debería de mantener 
aproximadamente en:

Cantidad %

a- 24 ºC 58 73

b- 14 ºC 3 4

c- 30 ºC 17 21

Tabla 1. Temperatura promedio del planeta si los GEI se 
encuentran en forma equilibrada.

Tabla 2. Aumento de la temperatura media global del plane-
ta desde antes de la revolución industrial hasta la fecha.

Aumento de la temperatura 
media global del planeta 
desde 1850 hasta la fecha

Cantidad %

a- Aproximadamente 1 ºC 8 10

b- Aproximadamente 5 ºC 28 35

c- Aproximadamente 10 ºC 42 53

d- Otros 2 2
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medio ambiente. ¿Cuál es su opinión al respecto? 
En el mismo se les solicitó una respuesta a los 80 
participantes en donde a continuación se detalla los 
resultados emitidos:

•	 26 % : Una opción interesante

•	 20 %  : Contribuye con el cuidado del 
medio ambiente

•	 18 %  : Ayuda a mitigar el calentamiento 
global

•	 14 % : Reduce el consumo de la energía 
eléctrica

•	 9 % 	 : Buen hábito, pero en caso 
de Paraguay no contribuye tanto para 
mitigar el cambio climático

•	 13 % : Otras respuestas

La mayoría de los participantes emitieron res-
puestas favorables sin dar tantas aclaraciones. Por 
otra parte, al menos 3 personas de los 9 % mencio-
naron que se trataba de un buen hábito pero que en 
caso de Paraguay no contribuye en gran medida 
para mitigar el cambio climático ya que la electrici-
dad depende de la Hidroeléctrica. Ratificando que al 
menos una fracción de los estudiantes universitarios 
conocen la matriz energética del país y sus impactos 
ambientales (MOPC - VMME, 2018).

El cuarto cuestionario indagó una opinión con 
respecto a la utilización de las energías renovables 
como el sistema de iluminación solar en los lugares 
públicos. 

El 83 % dieron respuestas variadas pero favo-
rables exponiendo que poseen actitudes positivas 
hacia el medio ambiente, el 13 % no emitieron 
ninguna respuesta por lo que no deben tener muy 
claro sobre el tema planteado y el 4 % mencionaron 
que están a favor pero han aclarado que en caso de 
Paraguay tal vez no sea necesario debido a que el 
país cuenta con la energía limpia y renovable.

La quinta pregunta interrogó: A su parecer, 
¿cree que los docentes de esta Institución Educativa 
tienen alto nivel de conocimiento sobre el cambio 
climático? En el que se les solicito que selecciona-
ran una opción, con un sí o con un no, en el cual se 

obtuvieron los siguientes resultados: 

•	 63 % : Sí

•	 37 %  : No

A continuación se detalla algunos factores 
mencionados por los participantes, que influyen en 
los docentes que tengan alto nivel de conocimiento 
sobre el cambio climático:

Los participantes indicaron que los docentes 
tienen alto nivel de conocimiento sobre el 
cambio climático, han mencionado los siguientes 
factores que hacen que los profesores tengan un 
nivel alto de conocimiento sobre la temática: 
realizan capacitaciones permanentes, participan 
constantemente en las actividades de investigación, 
asimismo transmiten los conocimientos en las 
aulas e incentivan la investigación entre los 
principales componentes.

Seguidamente, los participantes que señalaron 
que los docentes no poseen alto nivel de conoci-
miento sobre el cambio climático, revelaron los 
siguientes factores: son temas que se tocan muy 
poco en la institución, falta de interés de parte de 
los profesores, no se percibe que realizan investiga-
ciones y se observa una baja conciencia ambiental 
de parte de los docentes.

En la Tabla 3, se visualiza el resultado corres-
pondiente al sexto cuestionario que preguntó: ¿Qué 

¿Qué se te viene primero a la 
cabeza cuando escuchas hablar 
de cambio climático?

Cantidad %

a- Extinción de especies 2 2

b- Inundaciones 3 4

c- Aumento de temperatura y olas 
de calor 67 84

d- Falta de conciencia de parte de 
los pobladores en general 8 10

e- Incendios 0 0

f- Otros 0 0

Tabla 3. Primer pensamiento que viene a la cabeza cuando se 
menciona sobre el cambio climático.
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se te viene primero a la cabeza cuando escuchas 
hablar de cambio climático? En donde se les soli-
citó a los participantes que seleccionaran una sola 
alternativa.

El resultado fue contundente con un 84 % de 
los encuestados que han apuntado al aumento de 
temperatura y olas de calor. En efecto al tratarse 
de las personas que viven en Paraguay se entiende 
perfectamente que el efecto que más perciben es el 
aumento de la temperatura, ya que en los últimos 
8 años se registraron varios picos de temperatura 
máxima anual del país (Dirección de Meteorología e 
Hidrología, 2022). Por otra parte es un poco extraño 
que siendo en Paraguay en donde hubo muchos 
incendios entre el año 2020 y el 2021 nadie haya 
optado por esa opción.

Las respuestas más escogidas fueron: la incor-
poración de las temáticas por medio de la actividad 
de extensión universitaria e igualmente a través 
de las aulas, que son resultados similares a la del 
sexto cuestionario y contrariando de nuevo con el 
resultado del cuestionado cinco, por lo tanto po-
demos mencionar que es un resultado que más se 
aproxima a la realidad.

Conclusiones
A modo de conclusión y desde la perspectiva de 
los investigadores, se observó que los estudiantes 
universitarios cuentan con una percepción adecuada 
del cambio climático pero carecen del conocimiento 
de la información científica que lo sustenta sobre 
la temática. 

Asimismo a pesar de ser uno de los mayores 
desafíos de los últimos tiempos, muchos estudian-
tes manifestaron que los términos utilizados en el 
cuestionario son expresiones que habitualmente no 
se escuchan o no se manejan en la Institución, en 
efecto no es alentador que una población univer-
sitaria en donde deberían de ser los mejores pre-
parados e informados que el resto realicen ese tipo 

Tabla 5. Factores necesarios para que los estudiantes y docen-
tes de la Institución se involucren en el problema del cambio 
climático.

¿En sus estudios universitarios 
se aborda el tema del cambio 
climático y sus efectos?

Cantidad %

a- Mucho 10 13

b- Medio 49 61

c- Bajo 17 21

d- Nada 4 5

Tabla 4. Desarrollo de la temática del cambio climático y sus 
efectos en las aulas.

En la Tabla 4, se observa el resultado del séptimo 
cuestionario que interrogó sobre el desarrollo de la 
temática del cambio climático y sus efectos en las 
aulas, formulada a todos los participantes. El 82 
% mencionó que el desarrollo de dicha temática 
en las aulas es moderado a escaso, contrariando 
al resultado del quinto cuestionario en donde la 
mayoría han indicado que los docentes poseen alto 
niveles de conocimientos sobre el cambio climático 
y transmiten sus saberes a través de las aulas.

En la Tabla 5, se visualiza el resultado de la 
octava pregunta que examinó, los factores que son 
necesarios para que tanto estudiantes como docen-
tes de la Institución se involucren en el problema del 
cambio climático, en el mismo se les solicitó a los 
participantes que seleccionen una sola alternativa 
que le parezca significativo. 

¿Qué cree que es necesario 
para que tanto los estudiantes 
como docentes de la Institución 
se involucren en el problema 
del cambio climático?

Cantidad %

a- Más actividades de extensión 
universitaria con la temática de 
cambio climático

43 54

b- Incorporación de las temáticas 
ambientales en las aulas 35 44

c- Actualmente existe suficiente 
compromiso de parte de los 
docentes y estudiantes en la 
Institución con respecto a la 
educación sobre el cambio 
climático.

2 2

d- Otros 0 0
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de comentarios puesto que muchas de las temáticas 
son contenidos que en los países como Japón se 
desarrollan en la Educación escolar básica como 
parte de la educación para el desarrollo sostenible.

Por otra parte se identificó que los estudiantes 
universitarios tienen actitudes positivas hacia el 
medio ambiente, por lo tanto se observó la nece-
sidad de que la misma se incluya en las aulas por 
medio de las asignaturas e igualmente se desarrolle 
a través de las actividades de extensión universi-
taria, de esa manera los estudiantes estarían más 
informados, concienciados y dispuestos a transmitir 
los conocimientos hacia el resto de las poblaciones, 
puesto que teniendo como referencia a la política 
de la Universidad Nacional de Asunción, la educa-
ción para el desarrollo sostenible forma parte del 
eje transversal en los procesos de formación de los 
futuros profesionales.
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cubre buena parte de los estados litoraleños de las 
regiones sur y sureste de Brasil y la provincia ar-
gentina de Misiones. La localidad de Naranjo está 
al menos a 240 km de la frontera paraguaya con la 
provincia de Misiones.

Callia comitessa Melzer, 1930
(Fig. 5)

Distribution: Brasil (Espírito Santo, Rio de Janei-
ro, São Paulo), Paraguay (Paraguarí).

Material examinado: PARAGUAY: Para-
guarí: Cerro Acahay, 9.xi.2013. [C. Aguilar] (1 
ejemplar: MNHNPY). 

Comentarios: La localidad paraguaya donde 
se colectó esta especie se encuentra a por lo menos 
550 km del estado de São Paulo, el más cercano a 

Figuras 1-5. Especies de Lamiinae (Coleoptera: Cerambycidae) citadas como nuevas para Paraguay en este artículo. 1) Lesbates 
caviunas (Dillon & Dillon). 2) Trestonia grisea Martins & Galileo. 3) Glypthaga paupercula (Thomson). 4) Callisema socium 
Martins & Galileo. 5) Callia comitessa Melzer.
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Paraguay dentro de la distribución conocida de la 
especie.
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Resumen: El presente artículo pretende realizar un breve recorrido de la historia de la Comisión Nacional de 
Energía Atómica que actualmente es una Institución dependiente de la Universidad Nacional de Asunción. Lleva 
trabajando en la promoción y el uso pacífico de la energía nuclear y de las radiaciones ionizantes en el país desde 
su creación. Se detalla sus funciones y los servicios especializados que brinda a la sociedad en la actualidad.

Palabras clave: energía nuclear, radiación ionizante, política nacional, regulaciones.

Abstract: This article is a brief overview of the history of the National Atomic Energy Commission, which is 
currently an institution under the National University of Asuncion. It has been working on the promotion and 
peaceful use of nuclear energy and ionizing radiation in the country since its creation. It details its functions and 
the specialized services it currently provides to society.

Key words: nuclear energy, ionizing radiations, national policy, regulations.

Introducción
Contexto histórico
1957: Se crea el Organismo Internacional de 
Energía Atómica
No podemos empezar a hablar de la historia de la 
energía nuclear en nuestro país sin antes remontar-
nos al año 1957, cuando Paraguay fue uno de los 
81 países integrantes que fueron los fundadores 
del Organismo Internacional de Energía Atómica.

El OIEA se creó en 1957 como respuesta a los 
profundos temores y las expectativas que infundían 
los descubrimientos y variados usos de la tecnología 
nuclear. La génesis del Organismo se remonta al 
discurso “Átomos para la paz” pronunciado por Ei-
senhower, presidente de los Estados Unidos, ante la 
Asamblea General de las Naciones Unidas en fecha 
8 de diciembre de 1953. La ratificación estadouni-
dense del Estatuto por el presidente Eisenhower, 
el 29 de julio de 1957, marca el nacimiento oficial 
del Organismo Internacional de Energía Atómica 
(OIEA, 2023). 

El Organismo Internacional de Energía Atómica 
(OIEA) se constituyó en 1957 con sede en Viena 
(Austria) como una agencia de carácter guberna-
mental especializada, perteneciente al sistema de 

las Naciones Unidas, con la misión de servir de foro 
de cooperación científica y técnica para impulsar la 
contribución de la energía nuclear a la paz, la salud 
y la prosperidad en el mundo (CSN, 2023).

En 1957, los países reunidos fueron: Afganistán, 
Albania, Alemania, Argentina, Australia, Austria, 
Belarrúsia, Brasil, Bulgaria, Canadá, Cuba, Dina-
marca, Egipto, El Salvador, España, Estados Unidos 
de América, Etiopía, Federación de Rusia, Francia, 
Grecia, Guatemala, Haití, Hungría, India, Indonesia, 
Islandia, Israel, Italia, Japón, Marruecos, Mónaco, 
Myanmar, Noruega, Nueva Zelandia, Países Bajos, 
Pakistán, Paraguay, Perú, Polonia, Portugal, Reino 
Unido de Gran Bretaña e Irlanda del Norte, Repú-
blica de Corea, República Dominicana, Rumania, 
Santa Sede, Sri Lanka, Sudáfrica, Suecia, Suiza, 
Tailandia, Túnez, Türkia, Ucrania, República Bo-
livariana de Venezuela, Vietnam entre otros (OIEA, 
2023). Al 03 de enero de 2023, el OIEA tiene 176 
países miembros

1965: Creación de la Comisión Nacional de Ener-
gía Atómica
Ocho años más tarde después de la creación del 
Organismo Internacional de Energía Atómica, se 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es
http://doi.org/10.18004/rcfacen.2023.14.2.177
https://orcid.org/0000-0001-6488-144X
mailto:fredy.doncel%40cnea.una.py?subject=
https://www.iaea.org/es
https://www.iaea.org/es
https://www.csn.es/organismos-nucleares-internacionales/oiea


Reportes científicos de la FACEN, Julio - Diciembre 2023, 14(2): 999-999 178

Fredy Doncel Invernizzi

 177–182

aprueba en el Paraguay la creación de la Comisión 
Nacional de Energía Atómica (de aquí en más 
CNEA), a través del Decreto Ley N° 1081/65 del 
Poder Ejecutivo, en fecha 30 de agosto de 1965. 
La CNEA se crea como un organismo bajo el Mi-
nisterio de Relaciones Exteriores, teniendo como 
objetivo principal el de promover y realizar estu-
dios y aplicaciones científicas e industriales de las 
transmutaciones y reacciones nucleares y además 
de llevar adelante las fiscalización de dichas apli-
caciones, es decir, tenía dos funciones principales, 
por un lado el de promover el usos pacifico de las 
radiaciones ionizantes y por el otro lado la de llevar 
adelantes las funciones de regulación en las dife-
rentes áreas de la aplicación de la energía nuclear 
y de las radiaciones ionizantes a nivel país

Art. 1°.- Créase la Comisión Nacional de 
Energía Atómica como Organismo dependiente del 
Ministerio de Relaciones Exteriores con el objeto 
de promover y realizar estudios y aplicaciones 

científicas e industriales de las transmutaciones 
y reacciones nucleares, y fiscalizar dichas apli-
caciones en cuanto sea necesario por razones de 
utilidad pública o para prevenir los perjuicios que 
pudiera causar.

Esta situación ha representado un inconveniente 
desde la misma creación de la CNEA al otorgarle 
tanto las funciones de la promoción así como tam-
bién las funciones de regulación, 

La conformación de las autoridades de la Co-
misión Nacional de Energía Atómica estaba esta-
blecida en la misma ley de creación en el Artículo 
3 de la misma

Art. 3°.- La Comisión Nacional de Energía 
Atómica estará regida por un Presidente y cuatro 
Miembros, designados por el Poder Ejecutivo, y 
dispondrá del personal necesario que será previsto 
en el Presupuesto General de Gastos de la Nación.

Art. 8°.- Comuníquese al Poder Ejecutivo

Dada en la sala de sesiones de la Honorable Cá-
mara de Representantes de la Nación, a veintiséis de 
agosto del año un mil novecientos sesenta y cinco.

1991: La CNEA pasa a depender de la UNA
La Comisión Nacional de Energía Atómica a partir 
del 30 de diciembre de 1991 pasa a depender de la 
Universidad Nacional de Asunción, mediante la Ley 
N° 139/91 del Poder legislativo, desde esa fecha 
hasta la actualidad sigue dependiendo de la UNA. 

Artículo 1°.- Modifícanse los artículos 1° y 
5° de la Ley N° 1.081/65”; Que crea la Comisión 
Nacional de Energía Atómica; cuyos textos quedan 
redactados de la siguiente manera;

Art.1°.- La Comisión Nacional de Energía 
Atómica, creada por Ley N° 1.081/65, como Or-
ganismo, dependerá de la Universidad Nacional, 
con el objeto de promover y realizar estudios y apli-
caciones científicas y tecnológicas en los cambios 
atómicos y reacciones nucleares, y fiscalizar dichas 
aplicaciones en cuanto sea necesario por razones 
de utilidad pública o para prevenir los perjuicios 
que pudieren causar;.

Figura 1. Sede de la Comisión Nacional de Energía Atómica 
de Paraguay-Campus de la UNA.
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“Art.5°.- El Presidente de la Comisión Nacional 
de Energía Atómica tendrá todas las atribuciones 
necesarias para el cumplimiento de las leyes y 
reglamentos que conciernen a la Comisión, ejer-
ciendo la dirección y administración y asumiendo 
la representación legal de la misma. Las decisiones 
se tomarán por mayoría y en caso de empate, el 
Presidente decidirá con su voto”.

Artículo 2°.- El Ministerio de Hacienda trans-
ferirá a la Universidad Nacional de Asunción los 
fondos previstos en el Presupuesto del año 1992 
para el funcionamiento de la Comisión Nacional 
de Energía Atómica.

2000: Se aprueba el Reglamento Nacional para 
la protección contra las radiaciones ionizantes y 
para la seguridad de las fuentes de radiación
El Decreto Nº 10.754/00 por el cual se adopta el 
"reglamento nacional para la protección contra las 
radiaciones ionizantes y para la seguridad de las 
fuentes de radiación" (Idoyaga de Duarte & Moré 
Torres, 2000). Este reglamento permitió que sea uti-
lizado como un instrumento único que permitía nor-
malizar, notificar, registrar, licenciar, inspeccionar, 
autorizar, controlar y sancionar a personas físicas o 
jurídicas que utilizan equipos de energía ionizante 
y/o fuentes radiactivas. Fue dada en Asunción, el día 
6 de octubre de 2000. Este Reglamento fue posible 
gracias a una Misión de experto del Organismo 
internacional de Energía atómica, el Dr. José Julio 
Rozental de la SECCIÓN DE EVALUACIÓN DEL 
OIEA, quien estuvo trabajando este documento en 
el país por 6 meses. 

Art. 1°.- Adoptase el "Reglamento Nacional de 
Seguridad para la Protección contra las Radiacio-
nes Ionizantes y para la seguridad de las Fuentes 
de Radiación", elaborado conforme a las normas 
básicas de seguridad radiológica contra las radia-
ciones ionizantes, del Organismo Internacional de 
Energía Atómica (OIEA); como instrumento único 
para el manejo de las radiaciones ionizantes en el 
territorio de la República.

Este reglamento está basado en los requisitos 
técnicos de la Safety Series Nº 115 del Organismo 

Internacional de Energía Atómica (IAEA, 1996).
El Articulo 7 de este reglamento establecía dos 

autoridades reguladoras en el país, por un lado la 
Comisión Nacional de Energía Atómica, que te-
nía a su cargo la regulación de las prácticas en el 
área industrial, la docencia e investigación, y por 
el otro lado se encontraba el Ministerio de Salud 
Pública y Bienestar Social (MSPyBS), que era la 
responsable de llevar adelante la Regulación en 
el área de las aplicaciones médicas. Ambas Auto-
ridades reguladoras tenían inconvenientes debido 
principalmente a que la CNEA, al estar dentro de 
la Academia no podía ejercer fuerza coercitiva, es 
decir, no puede imponer sanciones, mientras que el 
Ministerio de Salud Pública y Bienestar Social, era 
juez y parte debido a que era responsable de la re-
gulación de las radiaciones ionizantes en el ámbito 
de las aplicaciones médicas, pero al mismo tiempo 
era proveer de servicios en dicha área, por lo se 
auto-regulaba. Esta situación hizo que el Organis-
mo Internacional de Energía Atómica recomendara 
al Paraguay tener una una clara separación de las 

Figura 2. Ley 139/91 por la cual la CNEA pasa a depender 
de la UNA.
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funciones de regulación y de promoción de la 
energía nuclear, por lo que proponía al país contar 
con una sola Autoridad Reguladora y que la misma 
sea independiente de los usuarios de la tecnología 
de radiaciones ionizantes. Teniendo en cuenta 
esta recomendación del OIEA, en el año 2004 se 
presenta un proyecto de ley al Congreso para la 
creación de una Autoridad reguladora única. Sin 
embargo ese Proyecto de Ley estuvo archivado en 
el Congreso hasta el año 2013.

2005: La CNEA pasa a depender de la DGICT
Una restructuración de la Universidad Nacional 
de Asunción implico que la Comisión Nacional de 
Energía Atómica pase a formar parte de la entonces 
recién creada Dirección General de Investigación 
Científica y Tecnológica (DGICT), por el carácter 
científico de la CNEA. La CNEA como Comisión 
sigue contando los representantes de las diferentes 
instituciones que conforma la CNEA, a pesar de 

estar dentro de una Dirección General.

2014: Creación de la ARRN
A través de la Ley 5169/14 (Congreso de la Nación 
Paraguaya, 2014), se crea la Autoridad Reguladora 
Radiológica y Nuclear (ARRN) con el propósito de 
llevar adelante la regulación en todo el país. Con la 
creación de la ARRN la CNEA pierde la condición 
de Autoridad Reguladora quedando exclusivamen-
te con la promoción y servicios especializados, 
según se destaca en el Art 38 de esa misma Ley y 
pasa a ser una Institución regulada por la ARRN. 
En fecha 26 de febrero de 2016 la ARRN aprueba 
el “Reglamento Básico de Protección Radiológica 
y Seguridad de las Fuentes de Radiación Ionizan-
te” basada en la General Safety Requirement GRS 
Parte 3 del Organismo Internacional de Energía 
Atómica. Este reglamento básico pasa a remplazar 
al reglamento Nacional del año 2000.

Figura 4. General Safety Requirements GSR Parte 3. Fuente 
OIEA.

Figura 3. Safety Standars Series Nº 115. Fuente OIEA.
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Servicios que ofrece en la actualidad la CNEA
El artículo 34 de la Ley 5169/2014 es claro en 
cuanto a las competencias que tendrá la CNEA 
a partir de que se crea la ARRN, y deja de tener 
bajo su responsabilidad la regulación del sector 
nuclear y de las radiaciones ionizantes. A partir de 
la creación de la ARRN la CNEA pasa a ser una 
Institución encargada exclusivamente de la promo-
ción del uso pacífico de la energía nuclear y de las 
radiaciones ionizantes, de brindar capacitaciones 
de recursos humanos quienes trabajan en diferen-
tes aplicaciones de radiaciones ionizantes y la de 
brindar servicios especializados únicos en el país 
como el análisis cuali-cuantitativo de diferentes 
matrices por medio de la técnica de fluorescencia 
de rayos x (FRX), servicio de dosimetría personal 
para los Trabajadores ocupacionalmente expuestos 
(TOE) de todo el país, cálculos de blindajes para 
instalaciones radiológicas, análisis radiométricos 
por espectrometría gamma, servicio de almacena-
miento de gestión de fuentes en desuso, servicios 
de monitoreo de áreas entre otros servicios únicos 
en el país.

Artículo 34.- La Comisión Nacional de Energía 
Atómica (CNEA) de la Universidad Nacional de 
Asunción conservará las funciones de promoción 
del uso pacífico de la tecnología nuclear, de for-
mación de recursos humanos especializados, de 
investigación de la materia regulada por la presente 
ley y continuará prestando servicios en el ámbito 
de su competencia, ejercidas en el ámbito de las 
funciones propias de la Comisión Nacional de 
Energía Atómica (CNEA).

La Comisión Nacional de Energía Atómica 
(CNEA) cooperará y asistirá a la Autoridad Re-
guladora Radiológica y Nuclear (ARRN) en las 
gestiones que le fueran requeridas, para el cum-
plimiento de sus fines.

La CNEA ofrece servicio de apoyo a la pro-
tección radiológica, como lo es el servicio de 
dosimetría personal termoluniscente (TLD), de 
gran importancia para todos los trabajadores ocu-
pacionalmente expuestos, quienes trabajan en las 
diferentes aplicaciones en todo el país. También 

ofrece servicios radiométricos para los productos 
de consumos a ser exportados por nuestro país, 
mediante la técnica de espectrometría gamma con 
detectores de centelleo de NaI

Conclusiones
La Comisión Nacional de Energía Atómica desde 
su creación hasta la fecha ha pasado por diferentes 
etapas, tanto en su dependencia de otras institucio-
nes como también en cuanto a las funciones que 
inicialmente tenía. Es una Institución de mucha 
importancia teniendo en cuenta que es el promotor 
del uso pacífico y beneficioso de la energía nuclear 
y de las radiaciones ionizantes en el país y dado el 
enorme crecimiento del país en materia de incor-
poración de esta tecnología en los últimos años 
contribuye al bienestar de la población.

La Comisión Nacional de Energía de Paraguay 
ofrece además a la comunidad educativa y a la 
sociedad en general capacitaciones, conocimientos 
científicos y además servicios especializados únicos 
en el país que son requeridos por los países a los que 
exportamos productos de consumo, quienes exigen 
hoy día análisis radiométricos que van a ingresar 
dentro sus territorios. Cuenta además con servicios 
de apoyo a la protección radiológica de todos los 
trabajadores ocupacionalmente expuestos, cursos 
de capacitación en protección radiológica para 
los TOEs y OPRs, análisis multielementales por 
técnicas analíticas de FRX, cálculos de blindajes, 
almacenamiento de fuentes en desusos entre otros 
servicios se suma importancia 
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Resumen: El género Trichoderma, perteneciente al grupo de los hongos filamentosos, se ha consolidado como 
una herramienta efectiva en la agricultura gracias a sus propiedades y múltiples usos, destacando su capacidad 
para funcionar como agente biocontrolador frente a diversos fitopatógenos. El éxito de este biocontrolador se 
basa en la acción conjunta de varios mecanismos, como la antibiosis, el micoparasitismo, la competencia por 
espacio y nutrientes, la producción de enzimas y metabolitos secundarios con actividad antimicrobiana, así 
como la estimulación de la respuesta de defensa de las plantas ante los patógenos. En esta revisión, se enfatizan 
los mecanismos de acción de Trichoderma como biocontrolador, específicamente en los compuestos volátiles, 
y se discuten sus potencialidades para su aplicación en la agricultura. En vista de su capacidad para inhibir el 
crecimiento de patógenos, de estimular el crecimiento de las plantas y mejorar la calidad del suelo, Trichoderma 
representa un recurso valioso para los agricultores. El conocimiento de estos mecanismos puede contribuir a 
optimizar aún más su uso en la agricultura y fomentar prácticas agrícolas sostenibles.
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Abstract: The genus Trichoderma, belonging to the group of filamentous fungi, has become a valuable tool in 
agriculture due to its properties and multiple uses, particularly its capacity to act as a biocontrol agent against 
various phytopathogens. The success of this biocontrol agent relies on the combined action of several mechanisms, 
such as antibiosis, mycoparasitism, competition for space and nutrients, production of enzymes and secondary 
metabolites with antimicrobial activity, as well as stimulation of plant defense response against pathogens. 
This review emphasizes the mechanisms of action of Trichoderma as a biocontrol agent, focusing on volatile 
compounds generation, while discussing its potential for agriculture application. Given its ability for growth 
inhibition of pathogens, for stimulating plant growth, and for improving soil quality, Trichoderma represents 
a valuable resource for farmers. Knowledge of these mechanisms can further optimize its use in agriculture to 
encourage sustainable agricultural practices.

Keywords: biocontrol, endophyte, mechanism, sustainable.

Introducción
Trichoderma es ampliamente reconocido como 
uno de los hongos benéficos más efectivos y 
versátiles en términos de control biológico. Este 
género es capaz de actuar como un agente bio-
rregulador, gracias a su capacidad para ejecutar 
diversos mecanismos de acción, tanto directos 
como indirectos. Entre ellos, se destacan su ha-
bilidad para antagonizar hongos fitopatógenos, 
estimular el crecimiento de las plantas y mejorar 
su respuesta de defensa ante patógenos. Estas 

características lo hacen altamente eficaz en la 
protección y promoción de la salud de las plantas 
en diversas aplicaciones agrícolas (Rakshit et 
al., 2015).

Una de las propiedades notables de este hongo, 
es su capacidad para competir eficazmente por el 
espacio y los nutrientes, aunque esta habilidad 
puede variar entre especies. Biológicamente 
adaptado para crecer rápidamente, es capaz de 
colonizar agresivamente una amplia variedad 
de sustratos y la rizosfera del suelo (Olmedo et 
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al., 2014). 
Las plantas tienen un mecanismo de defensa 

basado en la producción de especies reactivas 
de oxígeno (ROS, por sus siglas en inglés), que 
dificultan el acceso de patógenos a sus tejidos 
mediante la generación de estrés oxidativo. 
Aunque la mayoría de los hongos son sensibles 
a los niveles elevados de ROS, Trichoderma 
ha evolucionado para soportar estos niveles y 
competir en la rizosfera. Además, este hongo es 
resistente a ciertos herbicidas y fungicidas, lo que 
le permite prosperar en ambientes donde otros 
hongos no pueden sobrevivir. Este organismo, 
también desarrolla mecanismos antioxidantes 
que reducen los niveles de estrés oxidativo en las 
raíces, aumentando así la tolerancia de las plantas 
al déficit hídrico y otros estreses abióticos (Meyer 
et al., 2019; Olmedo et al., 2014).

La antibiosis es un mecanismo de acción 
característico de Trichoderma, e involucra la 
interacción entre organismos, donde el hongo 
produce metabolitos secundarios tóxicos capaces 
de dañar la pared celular de otros microorganis-
mos. Estos metabolitos pueden ser volátiles o 
no volátiles y tienen la capacidad de inhibir el 
desarrollo de otros microorganismos sin necesi-
dad de un contacto directo (Infante et al., 2009).

Además de sus mecanismos de competencia y 
antibiosis, las especies de Trichoderma también 
son capaces de controlar biológicamente a una 
amplia variedad de hongos mediante el micopa-
rasitismo. Este proceso se lleva a cabo en varias 
etapas, comenzando con el crecimiento directo 
del hongo en dirección al patógeno, seguido por 
el reconocimiento a través de interacciones entre 
lectinas-carbohidratos entre Trichoderma y el 
patógeno. Después del reconocimiento, las hifas 
se unen y enrollan alrededor de las hifas del hués-
ped, y finalmente penetran en ellas y degradan su 
pared celular mediante la producción de enzimas 
y peptaiboles específicos (Steyaert et al., 2003).

Este hongo biocontrolador produce diversas 
enzimas que se encargan de la lisis de las paredes 
celulares de los patógenos, siendo principalmente 
quitinolíticas, glucósido hidrolasas y β-1,3-

glucanasas (Paredes et al., 2011) . La quitina es 
uno de los componentes más importantes de las 
paredes celulares de los hongos y es degradada 
por el glucósido hidrolasas del hongo antagonis-
ta, lo que juega un papel clave en el micopara-
sitismo. La diversidad de enzimas degradadoras 
de la pared celular es grande y se ha demostrado 
su eficacia en la inhibición del crecimiento de 
hifas, la germinación de esporas o el desarrollo 
de clamidosporas, que son estructuras de resis-
tencia de una amplia gama de hongos patógenos 
(Harman, 2006).

La capacidad de regular el crecimiento y me-
jorar la fisiología de las plantas es una cualidad 
que no todas las especies de Trichoderma poseen 
debido a la complejidad de las relaciones simbió-
ticas que existen entre las plantas y los microor-
ganismos. Estas relaciones están influenciadas 
tanto por factores ambientales, como la capaci-
dad del hongo para modificar el microbioma del 
suelo, o reducir el pH, lo que puede aumentar la 
disponibilidad de nutrientes para las plantas, así 
como por la respuesta del antagonista en la pro-
ducción de metabolitos secundarios que pueden 
actuar como promotores o no del crecimiento 
vegetal (Alfiky et al., 2021).

Generalidades de Tricoderma
Trichoderma es un hongo ampliamente distribui-
do en diversos ecosistemas, siendo la rizosfera un 
nicho ecológico común debido a su afinidad por 
ciertos patógenos como fuente de alimento y los 
nutrientes liberados por las raíces de las plantas. 
Este género puede ser aislado en una variedad de 
campos agrícolas y hortícolas en diferentes zonas 
climáticas, lo que refleja su prevalencia(Kredics 
et al., 2014). Este agente de control biológico es 
uno de los antagonistas más investigados, debido 
a su habilidad para controlar eficazmente una 
amplia gama de patógenos vegetales (Marzano 
et al., 2013).

El género Trichoderma se clasifica dentro del 
Reino Fungi, Filum Ascomycota, Clase Sorda-
riomycetes, Orden Hypocreales, Familia Hypo-
creaceae. Hasta el año 2020, se habían registrado 
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375 especies de Trichoderma, de las cuales el 
96% habían sido cultivadas in vitro y se dispone 
de secuencias de ADN respaldadas en bases de 
datos públicas (Cai et al., 2021).

Trichoderma exhibe una notable capacidad de 
adaptación, lo que permite su cultivo en diversos 
medios sólidos y líquidos. La apariencia de las 
colonias varía en función de la especie y del 
medio utilizado, manifestándose en patrones de 
anillos concéntricos y coloraciones distintas del 
micelio. En la mayoría de las especies, la parte 
posterior de las colonias es incolora, beige, ama-
rilla, ámbar o amarillo verdoso, y esto depende 
tanto de la especie como de las condiciones 
ambientales. Cabe destacar que estas especies 
presentan una gran diversidad morfológica 
(Siddiquee, 2017).

La reproducción asexual de estos hongos se 
lleva a cabo mediante la formación de esporas o 
conidios, que son estructuras globulares de color 
verde con una medida aproximada de 3-5 µm. 
Asimismo, las clamidosporas funcionan como 
estructuras de resistencia, y suelen ser gruesas 
y de coloración verde suave, localizándose de 
manera intercalada. Los conidióforos presen-
tan ramificaciones perpendiculares o laterales, 
agrupándose en varios conjuntos, son de color 
verde y tienen una longitud de 62-69 x 3-4,7 
µm aproximadamente. Por último, las fiálides, 
que suelen encontrarse en pares, son estructuras 
alargadas y delgadas, con verticilos terminales 
que pueden incluir hasta cuatro fiálides (Bissett, 
1991; Siddiquee, 2017).

Trichoderma es capaz de mantener largos 
períodos de crecimiento vegetativo gracias a la 
producción abundante de conidios. No obstante, 
la transición del micelio al conidio es regulada 
por una combinación de factores que inducen 
este cambio. Entre estos factores se encuentran 
las condiciones nutricionales, el pH del ambiente, 
la producción de metabolitos, la luz y el metabo-
lismo del propio hongo. La conidiciación es un 
proceso crucial para la supervivencia del hongo, 
aunque se ha comprobado que la respuesta de los 
conidios varía significativamente dependiendo 

de la adaptación metabólica de cada especie al 
ambiente (Steyaert et al., 2010).

Factores que influyen en el crecimiento y desa-
rrollo de Trichoderma

Temperatura
La mayoría de las especies de este género de-
sarrollan suficiente biomasa entre los 25-35 °C, 
aunque hay algunas que soportan temperaturas 
por encima de los 35 °C. La tasa de crecimiento, 
así como las características macroscópicas pueden 
variar entre especies morfológicamente similares, 
lo que resulta útil al momento de distinguirlas. Por 
ejemplo, T. asperellum cultivada a 28 °C durante 5 
días forma 1-2 anillos concéntricos con una densa 
producción de conidios verdes en el centro; por 
otro lado, T. harzianum bajo las mismas condicio-
nes y con una maduración de 5 días desarrolla 1-2 
anillos con pigmentos amarillos (Siddiquee, 2017). 
La temperatura también influye en la síntesis de 
ciertas enzimas como la celulasa, que se produce 
durante la fase de crecimiento exponencial. Se ha 
encontrado que a altas temperaturas de incubación 
se podría tener un bajo rendimiento enzimático, 
siendo la temperatura más óptima los 28 °C (Chan-
dra et al., 2010).

Humedad
Uno de los factores más importantes que in-
fluyen en el crecimiento de los hongos es el 
agua. Es uno de los componentes vitales para 
la actividad enzimática, para su estabilidad y 
supervivencia (Blackwell, 2011). Una baja hu-
medad inhibe el desarrollo del hongo al no per-
mitir la movilidad de los nutrientes provocando 
que el micelio tienda a secarse. Trichoderma 
puede crecer con dificultad en ambientes con 
una humedad igual a 30%, pero se desarrollan 
de manera óptima en nichos con humedad re-
lativamente elevada entre 70-80%. Este hongo 
se caracteriza por la producción de conidios 
adherentes húmedos, por lo que la humedad es 
vital para la conidiación, para así asegurar la 
propagación (Pitt et al., 1997).
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pH
El grado de acidez o salinidad del suelo es un 
parámetro importante para el desarrollo de los 
microorganismos y algunas cepas de hongos 
tienen requerimientos específicos. Sin embargo, 
Trichoderma puede adaptarse a diferentes pH 
ambientales (Kumar, 2013). Existen estudios que 
demuestran que varias especies de Trichoderma 
presentan un crecimiento óptimo y una gran tasa 
de esporulación entre valores de 2-7 de pH (Ku-
mar, 2013).

Luz
El desarrollo sexual, la conidiación asexual, así 
como el metabolismo secundario fúngico son en 
gran medida una respuesta a los estímulos de la 
luz. Por otro lado, los hongos también son capa-
ces de desarrollar un mecanismo de protección 
de sus células cuando se encuentran expuestas 
a radiaciones potencialmente dañinas, desarro-
llando metabolitos secundarios en las paredes 
de las esporas, como la melanina y el caroteno, 
en señal de respuesta a la radiación ionizante 
(Watkinson, 2015). En condiciones alternas de 
luz y oscuridad se desarrollan más fácilmente los 
anillos concéntricos de conidios que representan 
un rasgo típico de Trichoderma, pero cuando la 
luz es constante la conidiación se produce de 
manera continua en la colonia del hongo (Steyaert 
et al., 2010). En Trichoderma la conidiación se 
induce dentro del rango de longitudes de ondas 
más sensibles a la luz como los espectros del UV 
cercano (320-380 nm) y luz azul (380-500 nm) 
(Steyaert et al., 2010).

Factores nutricionales
En el proceso de formación de conidios es muy 
importante el balance en la relación de carbono: 
nitrógeno, ya que de eso dependerá su desa-
rrollo (Kredics et al., 2014). Se ha demostrado 
que estos hongos pueden asimilar compuestos 
nitrogenados como aminoácidos, urea, nitritos, 
amoniaco, etc., pero dependiendo de la especie. 
En T. viride el exceso de nitrógeno favorece el 
crecimiento micelial, mientras que la limitación 

de este favorece la conidiación. En contraste, 
en T. asperellum, T. atroviride y T. pleuroticola 
se observa que altas cantidades de nitrógeno 
promueve la conidiación (Steyaert et al., 2010). 
Para un buen desarrollo de Trichoderma no se 
requieren grandes cantidades de minerales, sales 
o vitaminas, solo se necesitan trazas de hierro, 
magnesio y en algunas especies, el zinc (Kredics 
et al., 2014). Generalmente, el hongo toma estos 
elementos de los subproductos que proceden de 
prácticas agrícolas o agroindustriales, aunque 
los desechos de compuestos orgánicos también 
suplen sus necesidades nutricionales y a un bajo 
costo (Kredics et al., 2014).

Compuestos orgánicos volátiles en Trichoderma
Los compuestos orgánicos volátiles (COVs) 
son moléculas formadas por cadenas de átomos 
de carbono, también conocidas como hidrocar-
buros, que se vuelven volátiles a temperatura 
ambiente. Los COVs pueden ser alcoholes, 
aldehídos, ácidos orgánicos y otros tipos de 
metabolitos secundarios que se forman en dis-
tintos procesos biológicos, como el metabolis-
mo aeróbico, la fermentación anaeróbica o la 
degradación de ácidos grasos; y según el grupo 
al que pertenecen poseen propiedades químicas 
diferentes (Mohd et al., 2021). 

El suelo puede actuar como fuente de com-
puestos orgánicos volátiles ya que muchos de 
ellos son sintetizados por microorganismos, 
como bacterias y hongos, que habitan en la ri-
zosfera o en las inmediaciones de las plantas. La 
producción de COVs también puede utilizarse 
con fines taxonómicos ya que ciertos com-
puestos son producidos por especies o grupos 
filogenéticos específicos (Insam et al., 2010). 

Algunos compuestos orgánicos volátiles 
son capaces de generar enfermedades o cam-
bios fisiológicos negativos en las plantas. Sin 
embargo, también se ha reportado que los com-
puestos 2,3-butanodiol, 3-hidroxi-2-butanona 
y otros ésteres son capaces de generar cambios 
positivos relacionados a la inducción de la re-
sistencia sistémica de las plantas o a la estimu-



Reportes científicos de la FACEN, Julio - Diciembre 2023, 14(2): 999-999 187

Trichoderma un aliado de la agricultura

 183–189

lación del crecimiento de las mismas (Elmassry 
et al., 2020). Las diversas especies del género 
Trichoderma se caracterizan por la producción 
de metabolitos secundarios como un sistema de 
defensa en sus diversos hábitats. Estos metabo-
litos son sintetizados por diversas vías variando 
su producción de acuerdo con las condiciones 
de su entorno. Estos compuestos pueden ser 
de dos tipos, los compuestos volátiles apolares 
de bajo peso molecular, en los que se incluyen 
algunos compuestos aromáticos simples, po-
licétidos, terpenos, derivados de isocianos; o 
compuestos volátiles polares de elevado peso 
molecular como los peptaibols, gliotoxina y 
gliovirina. Todos estos compuestos le otorgan a 
Trichoderma la actividad antimicrobiana frente 
a levaduras, bacterias y otros hongos fitopató-
genos (Hermosa et al., 2014). 

En un estudio realizado se determinó que el 
compuesto 6-pentil-2H-pirano-2-ona, un com-
puesto orgánico volátil perteneciente al grupo de 
las pironas simples, aislado de la especie T. atro-
viride, era capaz de inducir el crecimiento de la 
planta Arabidopsis thaliana (Lee et al., 2015). 
Además, el compuesto mencionado junto con el 
éster 2-metil-1-propanol y la acetoína identifi-
cados en la misma especie de Trichoderma por 
otro grupo de investigación (Elsherbiny et al., 
2020), fue capaz de inhibir el crecimiento del 
fitopatógeno Phytophthora infestans, que cau-
sa la enfermedad del tizón tardío en las papas, 
ejerciendo su doble capacidad, como antibiótico 
esencialmente fungistático y como promotor de 
crecimiento vegetal.. 

Se ha indicado que algunos aislamientos de 
especies más activas poseían un aroma dulce 
similar a coco y que los cultivos del antagonista 
presentaban una coloración amarilla, relacio-
nando esa característica con la 6-pentil-2H-
pirano-2-ona (Meyer et al., 2019). Además, se 
ha demostrado que T. pseudokoningii produce 
tricokonin VI, tricokonin VII y tricokonin VII, 
tres principales peptaiboles con mayor actividad 
antifúngica contra F. oxysporum, Ascochyta 
citrulina y Botrytis cinérea (Shi et al., 2012). 

Conclusión
Trichoderma es un organismo versátil que puede 
ser utilizado en diversos cultivos agrícolas como 
biocontrolador presentando ventajas comparati-
vas en relación con otros organismos ya que po-
see diversos mecanismos de acción que incluyen 
la antibiosis, el micoparasitismo, la competencia 
por espacio y nutrientes, la producción de en-
zimas y metabolitos secundarios con actividad 
antimicrobiana, así como la estimulación de 
la respuesta de defensa de las plantas ante los 
patógenos. Por otra parte, a este biocontrolador 
se suma la producción de compuesto volátiles 
que también pueden actuar como promotores de 
crecimiento vegetal. Esto hace de Trichoderma 
un hongo con grandes potencialidades para su 
aplicación a nivel de campo en diversos rubros 
agrícolas. 
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Analysis of performance indicators in the logistics management process: a case study
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Resumen: Este artículo expone un estudio de caso para determinar si los indicadores de desempeño son su-
ficientes con relación al nivel de servicio logístico comprometido a determinar los atributos establecidos para 
medir el sistema logístico, recordemos que “todo lo que no se puede medir, no se puede controlar, lo que nos 
puede controlar, no se puede administrar”. Metodológicamente, se considera el trabajo de naturaleza descriptiva, 
dado que presenta la manera en que actualmente se realiza la medición del desempeño logístico a través de la 
aplicación de indicadores en el centro de distribución de la empresa Las Tacuaras S.A., una empresa nacional, del 
sector avícola, dedicada a la producción y comercialización de huevos enteros y huevo líquido. Primeramente, 
se realiza la descripción y caracterización de la empresa y su estructura organizacional, para luego enfocarnos 
en el proceso logístico y su composición. Al intervenir diversos departamentos en el proceso logístico, y como 
no todas las actividades que desarrollan los departamentos intervinientes tienen un impacto en el desempeño 
de la logística, nos enfocamos solo en las actividades del departamento de Distribución y Transporte. Se buscó 
información existente en la literatura, específicamente sobre desempeño logístico, indicadores de desempeño, 
centro de distribución y logística, en diversos medios como internet, tesis de grado, de maestría, artículos cientí-
ficos, otros, constatando poco material específico para el sector avícola. Los resultados obtenidos revelan que la 
organización cuenta con una cadena de suministros, compuestos por miembros primarios y miembros de soporte, 
donde la logística cumple una función operativa dentro de la organización, desplazando el producto terminado 
a los canales de distribución, y también, como proceso de apoyo a la fabricación y al ciclo de vida del producto. 
Además, se constató que la organización cuenta con un nivel importante de incorporación de la tecnología de la 
información, para la integración de sus procesos, son expuestos a consideración de los directivos de la empresa, 
a fin de que los mismos puedan ser utilizados para la toma de decisiones, como base para el control del uso de 
los recursos, seguimiento al cumplimiento de los objetivos e identificación de oportunidades de mejoramiento.

Palabras clave: Logística, Desempeño logístico, Indicadores de desempeño, Centro de Distribución.

Summary: This article exposes a case study to determine if the performance indicators are sufficient in relation 
to the level of logistics service committed to determine the attributes set out to measure the logistics system, it 
should be reminded that "everything that cannot be measured, cannot be controlled, what can control us, cannot 
be managed". methodologically, the work is considered descriptive in nature, since it depicts the way in which 
logistics performance is currently measured through the application of indicators in the distribution center of Las 
Tacuaras S.A., a national company in the poultry sector, engaged in the production and marketing of whole eggs 
and liquid eggs. First, we describe and characterize the company and its organizational structure, and then focus 
on the logistics process and its composition. Since several departments are involved in the logistics process, and 
since not all the activities carried out by the departments involved have an impact on logistics performance, we 
focus only on the activities of the Distribution and Transportation department. A search for existing information 
in the literature was conducted, specifically on logistics performance, performance indicators, distribution center 
and logistics, in different media such as the Internet, theses, master's theses, scientific articles, etc., finding little 
specific material for the poultry sector. The results obtained reveal that the entity has a supply chain, comprised 
by primary members and support members, where logistics plays an operational role within the organizing, 
moving the finished product to the distribution channels, and also, as a support process to the manufacturing and 
product life cycle. In addition, it was found that the entity has a significant level of incorporation of information 
technology, for the integration of its processes, are exposed to the consideration of the managers of the company, 
so that they can be used for decision making, as a basis for controlling the use of resources, monitoring the 
achievement of objectives and identifying opportunities for improvement.

Key words: Logistics, Logistics performance, Performance indicators, Distribution Center.
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Introducción
La apertura de los mercados y la globalización de 
la economía demandan a las empresas la capacidad 
de implementar herramientas de control que les 
permita monitorear los procesos y verificar si las 
operaciones logísticas están atendiendo las metas 
y nivel de servicio definidos para satisfacer las 
necesidades del cliente. Una de las ventajas que 
brinda contar con un sistema de control oportuno es 
que permite introducir cambios, a corto o mediano 
plazo, que ayuden a alinear las operaciones con los 
objetivos estratégicos de la empresa.

Una logística eficiente y flexible constituye un 
elemento importante para que las empresas, logren 
empujar el nivel de servicio que brindan a sus 
clientes. La herramienta que contribuiría a mejorar 
el control de los procesos de la logística, son los 
indicadores de desempeño; por ser adaptables a 
casi cualquier actividad y, bien definidos, cumplen 
la función de control y monitoreo de la eficacia 
en el uso de los recursos disponibles, brindando 
información oportuna y de calidad, convirtiendo a 
los indicadores en el mejor aliado para la toma de 
decisiones, dando la posibilidad de identificar los 
problemas y asignarles un orden al momento de 
definir prioridades.

La logística es una actividad tan antigua como 
el hombre, y tan moderna como el internet, y algu-
nos autores la ven como una herramienta para la 
comercialización de productos que brinda soporte 
a la estrategia de la organización, interactuando 
con los procesos de negocio de la empresa, siendo 
transversal a casi todos ellos.

Para Donald Waters (2003), en su libro “Lo-
gística. Una introducción a la administración de la 
cadena de suministros” define la logística como la 
función responsable del flujo de materiales desde 
los proveedores hacia el interior de la organización, 
a través de los procesos de la organización, hasta el 
cliente. En tanto Frazelle (2001) la define como el 
flujo de materiales, información y dinero entre los 
compradores y consumidores.

Según Bowersox et al., (2007), la logística es el 
trabajo requerido para mover y colocar el inventario 
por toda la cadena de suministro, es un subconjun-

to de la cadena de suministros y como tal ocurre 
dentro de esta.

Para Ballou (2004) Logistica, Administracion 
de la Cadena de Suministros·“El producto de la lo-
gística y de la Cadena de Suministros es un conjunto 
de características que pueden ser manipuladas por 
el gerente de logística. Hasta el punto en que las 
características del producto pueden ser moldeadas 
una y otra vez para obtener una mejor posición en 
el mercado y poder crear una ventaja competitiva”

Por su parte, el Consejo de Dirección Logística 
(CLM, por sus siglas en inglés), la logística es la 
parte del proceso de la Cadena de Suministros que 
planea, lleva a cabo y controla el flujo y almacena-
miento eficientes y efectivos de bienes y servicios, 
así como de la información relacionada, desde el 
punto de origen hasta el punto de consumo, con el 
fin de satisfacer los requerimientos de los clientes.

Algunos autores, como Bowersox et al. (2007), 
sostienen que “La logística implica la administra-
ción del procesamiento de pedidos, el inventario, el 
transporte y la combinación del almacenamiento, 
el manejo de materiales y el empacado; todo esto 
integrado mediante la red empresarial.”

 Es importante resaltar que la meta de la logís-
tica es apoyar los requerimientos operativos de las 
adquisiciones, la fabricación y el abastecimiento del 
cliente, por tanto, podemos entender a la logística 
como el proceso que vincula a los participantes 
de una cadena de suministros en operaciones inte-
gradas, dado que la misma se realiza dentro de la 
cadena de suministros.

Materiales y Método
Presentamos un perfil de la organización objeto 
de este estudio al momento de la realización del 
mismo.

En el avance de la investigación, se establecen 
las consideraciones conceptuales acerca del tema 
abordado, a fin de contextualizar la medición de 
desempeño mediante el uso de indicadores, luego se 
contrastan estos indicadores mencionados en la bi-
bliografía, con los que son utilizados en la empresa 
para medir el desempeño de la actividad logística.

La metodología utilizada para el análisis es 
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descriptiva – correlacionada, utilizando para el 
desarrollo instrumentos como: entrevista con miem-
bros de la organización, encuesta con el responsable 
del sector logístico, así también se verificaron los 
indicadores para obtener resultados concretos sobre 
la gestión.

Las Tacuaras desarrollan sus negocios a través 
de la industrialización de huevos de gallina, las 
cuales son importadas en su etapa de pollitas, con 
un día de nacimiento. Son tratadas, sanitadas y 
alimentadas cumpliendo estándares internacionales 
que apuntan a garantizar la seguridad de los pro-
cesos productivos hasta la mesa del consumidor. 
La comercialización de los huevos es realizada en 
dos formatos:

Huevo entero, en envases de 6 hasta 180 
unidades.

Huevo líquido pasteurizado, en envases 
de 5 litros.

La empresa realiza sus operaciones en dos sedes, 
separadas físicamente. La gestión industrial se lleva 
a cabo en un Complejo Industrial, situado en Villeta, 
y la comercial en un Centro de Distribución, con 
sede en San Lorenzo.

En el Complejo Industrial funcionan las distintas 
plantas de producción; a saber: galpones de aves, 
fábrica de balanceados, silos de almacenamiento, 
fábrica de envases de cartón, planta de tratamiento 
de efluentes, taller de vehículos y laboratorio de 
control de calidad y microbiología.

A su vez, en el Centro de Distribución funcio-
nan las áreas administrativas y comerciales, desde 
la dirección general, pasando por las gerencias 
(comercial, sucursales, administrativa, talento hu-
mano y calidad y RSE) y las distintas dependencias 
relacionadas a esta labor.

Las Tacuaras (fundada en 1940) realiza sus 
operaciones con recursos propios, siendo 100% de 
capital nacional. Su labor contable y financiera es 
auditada externamente.

Luego de caracterizar la organización e iden-
tificar los componentes del sistema logístico y 
comprender mejor el alcance de este trabajo, es 
importante identificar la gestión logística como un 
subsistema de la cadena de suministros, las etapas, 
procesos y actividades que se realizan dentro de la 
cadena, que según la estructura organizacional de la 
empresa objeto de este estudio (Fig. 1), la función 

Figura 1. Organigrama.
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logística está bajo la dependencia de la Gerencia 
Comercial.

Perfil de la Organización.
Razón social: Las Tacuaras SA.

Nombre comercial de la empresa: Nutrihuevos.

Sector de actividad: Avícola.

Principales marcas, productos y/o servicios:
• NUTRIHUEVOS: industrialización de 

huevos de tipo J, S, A, B, C y D (según 
peso).

• ORGANITEC: industrialización de “ga-
llinaza” como abono orgánico.

• TAVA: construcción de edificios de vi-
viendas sociales.

Tipo de empresa: Nacional.

Sede de la empresa: Avda. De la Victoria 801, San 
Lorenzo, Paraguay.

Regiones en las que tiene presencia:
• Complejo Avícola: Ruta Villeta – Alber-

di, Km. 5,5, Villeta (Dpto. Central).
• Centro de Distribución: Avda. La Victo-

ria 801, Reducto, San Lorenzo (Dpto. 
Central).

• Sucursal Abasto Central: Veteranos del 
70, Asunción (Capital).

• Sucursal Abasto Norte: Ruta Gral. Eli-
zardo Aquino, Limpio (Dpto. Central).

Estructura organizativa de la empresa:
Directorio de Accionistas, compuesto por los 
miembros de la familia Koo. Luego, una Dirección 
General y 7 Gerencias Ejecutivas, apoyadas por un 
plantel administrativo, técnico y logístico.

Número de colaboradores: 307 (67% varones y 
33% mujeres).

Inclusión laboral de Personas con Discapacidad: 3.

Nombre del Director General: Gustavo Koo.

Año en que inició operaciones: 1970.

Proceso Logístico en el Centro de Distribución.
En el proceso Logístico intervienen diferentes 
áreas: Comercial, Deposito y Distribución y 
transporte (Fig. 2). Es importante entender la fun-
cionalidad de un centro de distribución y las acti-
vidades que se llevan a cabo dentro. Según hemos 
constatado, mediante una visita realizada al centro 
de distribución de Las Tacuaras S.A., el centro de 
distribución es una instalación que cuenta con áreas 
de recibimiento, expendio de mercaderías y un 
parque automotor compuesto por una flota propia 
de vehículos, así también, cuentan con una estruc-
tura de almacenamiento, separación de productos 
según el mercado, y un salón de ventas directas La 
organización identifica a la logística con la activi-
dad de transporte de productos, cumple la función 
de entrega de pedidos, movimientos de productos 
dentro y fuera de la organización. La logística se 
posiciona en el último eslabón de una cadena de 
suministro, cumpliendo la función de unir a la 
organización con los clientes (internos y externos).

 En el centro de distribución se realizan activi-
dades de soporte (ej.: facturación), y actividades 
de apoyo (ej.: etiquetado de producto), también el 
control de los productos y de los insumos utilizados 
para la comercialización, como son las cajas de 
cartón y las bandejas plásticas.

El centro de distribución tiene la misión de 
realizar la gestión del stock de mercaderías para 
la distribución física, mediante la utilización de 
una flota propia de vehículos que distribuyen el 
producto a través de los canales de distribución con 
que cuenta la empresa.

 Los huevos en cascaron llegan al Centro de 
Distribución (CD) ubicado en San Lorenzo, donde 
son almacenados y luego distribuidos a través de 
los canales de distribución con que cuentan.

Desde el centro de distribución de San Lorenzo, 

Figura 2. Componentes del sistema logístico.
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salen los camiones de reparto y llevan productos a 
los centros de distribución ubicados en el mercado 
de Abasto Norte y Abasto Central desde donde se 
distribuyen a los diferentes clientes. La empresa 
cuenta con certificación ISO 9001 y la ISO 22000.

Cuentan con procedimientos escritos para todos 
sus procesos, incluyendo los del área de logística, 
donde detalla los pasos a seguir para el envío de los 
pedidos a clientes, así también, el nivel de servicio 
comprometido con los clientes. Esto se desprende 
de una estratificación de clientes que realiza la 
empresa, y de acuerdo al tipo de cliente, tienen 
indicadores de desempeño que debe monitorear.

Las áreas que funcionan en el Centro de distri-
bución

•	 Gerencia general
•	 Gerente administrativo
•	 Gerente comercial
•	 Logística
•	 Ventas
•	 Distribución

Actividades del Centro de Distribución.
•	 Recepción de mercaderías.
•	 Envasado y etiquetado de productos.
•	 Almacenamiento y manipulación de 

productos.
•	 Procesamiento de pedidos.
•	 Gestión de inventarios.
•	 Control de Vehículos.
•	 Manejo de retornos.

En el proceso logístico intervienen el depar-
tamento comercial, depósito y distribución. Cada 
departamento cuenta con un procedimiento escrito, 
que se aplica para llevar a cabo sus actividades, y 
también, los indicadores de desempeño que deben 
ser monitoreados están detallados en el manual de 
procedimiento. Los indicadores se controlan con 
una frecuencia mensual y forman parte de una 
planificación estratégica.

Los indicadores reflejan la planificación de los 

procesos internos, donde detallan los objetivos 
a lograr como, por ejemplo, un cumplimiento de 
agendamiento de entrega del 95%, la eficiencia del 
ruteo en las entregas y la productividad en el uso 
del transporte, entre otros. El proceso logístico es 
detallado en el mapa de procesos de la Fig. 3.

Figura 3. Procesos logisticos en el centro de distribucion.

El departamento comercial es el encargado 
de recepcionar los pedidos y agendarlos para la 
entrega, luego el pedido pasa al departamento de 
Depósito para su procesamiento y preparación. Una 
vez que el pedido se encuentre acondicionado, se 
procede a incluirlos en el ruteo diario que realiza el 
departamento de distribución y transporte.

Contar con un sistema de indicadores de desem-
peño, se convierte en una herramienta importante en 
el proceso de control de gestión logística dentro de 
las organizaciones. Los indicadores de desempeño 
permiten verificar el cumplimiento de las estrate-
gias, siendo la función principal de los indicadores, 
entregar información relevante y oportuna a fin 
de hacer seguimiento tanto al desempeño de un 
proceso como el cumplimiento de sus objetivos.

Según Bowersox y Closs (2001), desarrollar e 
implementar sistemas de evaluación de desempeño 
tiene tres objetivos principales; monitorear, contro-
lar y dirigir las operaciones logísticas.

Los autores proponen evaluar el aspecto finan-
ciero y operativo para monitorear el desempeño. El 
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Tabla 1. Desglose de los atributos propuestos por Bowersox et al. (2007) para la medición de desempeño.

Administración del 
costo Servicio al cliente Calidad Productividad Administración del 

activo

Costo Total Tasa de llenado Frecuencia del daño Unidades embarcadas 
por empleado

Rotaciones del 
inventario

Costo por unidad Agotam,iento de las 
existencias

Precisión en la 
introducción de 

pedidos

Unidades por dólar de 
mano de obra

Niveles del inventario, 
número de días de 

suministro

Costo como porcentaje 
de las ventas Errores de embarque

Precisión en la 
recolección/el 

embarque

Pedidos por 
representante de ventas Inventario obsoleto

Flete hacia el interior Entrega a tiempo
Precisión en los 

documentos/
facturación

Comparación para un 
estándar histórico

Retorno sobre el activo 
neto

Flete hacia el exterior Pedidods atrasados Disponibilidad de la 
información Programas de metas Retorno sobre la 

inversión

Costo adminiatrativo Tiempo del ciclo
Número de 

reclamaciones de 
crédito

Índice de productividad Clasificación del 
inventario (ABC)

Procesamiento de 
pedidos del almacén

Regularidad de la 
entrega

Número de 
devoluciones del 

cliente

Tiempo de inactividad 
del equipo

Valor económico 
agregado (EVA)

Costo de mano de obra 
directa

Tiempo de respuesta a 
las consultas

Productividad de la 
introducción de pedidos

Comparación del 
costo real contra el 

presupuesto
Precisión de la respuesta

Productividad de la 
mano de obra del 

almacén

Análisis de tendencia 
del costo Pedidos completos

Productividad de la 
mano de obra del 

transporte
Rentabilidad directa 

del producto Quejas de los clientes

Rentabilidad de 
segmentos de clientes

Quejas de la fuerza de 
ventas

Costo de mantener un 
inventario Contabilidad general

Costo de artículos 
devueltos Satisfacción general

Costo del daño
Costo de las fallas en 

el servicio

Costo de los pedidos 
atrasados
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análisis realizado en el presente trabajo, se enfoca 
a analizar los componentes de una evaluación ope-
rativa del desempeño logístico.

Para Bowersox, Closs y Cooper (2007), el des-
empeño logístico se mide en términos de disponi-
bilidad, el desempeño operativo y la confiabilidad 
del servicio.

Desarrollar una evaluación operativa requiere 
una visión desde la perspectiva de las funciones 
logísticas, es así que para Bowersox, Closs y Coo-

per (2007), una medición funcional del desempe-
ño logístico puede ser clasificado en categorías: 
Administración del Costo, Servicio al Cliente, 
Calidad, Productividad y Administración del activo. 
El desempeño logístico representa una sumatoria 
de los atributos que son atendidos por la logística.

La Tabla 1 muestra el desglose de los atributos 
propuestos por los autores, para la medición de des-
empeño y la Tabla 2, la Clasificación de indicadores 
de desempeño del área de distribución. Para realizar 

Indicadores Procesos Medición Decisiones
Servicio al 

cliente Reclamos Mayor a 
5% Llamada de atención al colaborador

Administración  
del transporte 

Entregas 
exitosas

Menor al 
95% Disminución de los incentivos mensuales

Inventario Agotamiento 
de existencias

Más de 
un día Evaluación de cambio de responsable

Tabla 2. Clasificación de indicadores de desempeño del área de distribución.

Procesos / 
Atributos

Administración de 
Costos

Servicio al 
Cliente Calidad Productividad Administración 

del activo.

D
is

tr
ib

uc
ió

n 
y 

Tr
an

sp
or

te

5.% de 
participación de in-
sumos en las ventas 
totales (Total venta 
de insumos / ventas 

totales)

5.% de 
Devoluciones por 

mes

2. Registros de en-
vasado de huevos.

2. Planillas de 
Producción por 

hora.

1. % de Errores 
de Remisiones de 

Recepción.

5. Porcentaje de 
satisfacción de 

clientes conforme 
(según encuesta)

2.%Desvíos de 
Control visual

6. % de Entrega 
de Logística.

3. Control de 
stock de cartones.

5. Nº de Reclamos 
por mes

4. % de Desvíos 
de Productos No 

Conformes (PNC) 
en huevos por mes.

3. Control de 
stock de insumos 

de empaque.

4.% de desvíos de 
Controles Opera-

cionales.

4. % de desvío 
de Temperatura y 

Humedad

5. % de N.C. en 
Embarque

Tabla 3. Clasificación de los indicadores de desempeño utilizados en la organización.
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una comparación entre los indicadores propuestos 
y los utilizados en la organización, se elabora un 
cuadro donde se realiza la clasificación de los in-
dicadores de desempeño. La Tabla: 3, responde a 
la clasificación de los indicadores de desempeño 
utilizados en la organización analizada.

Según Farah Jr. (2002), un centro de distribución 
debe ser un medio de minimización de costos, me-
joría en el uso de los recursos y de apoyo al proceso 
de ventas y post venta. Según Farah Jr. (2002), los 
CD como medio de almacenaje intermedio deben 
estar atentos a las nuevas demandas empresariales.

Los indicadores de desempeño que se manejan 
en la organización, son definidos en función a cada 
proceso de manera que los mismos contribuyan al 
logro de los objetivos establecidos.

Resultados y discusion
Los Resultados revelaron que la organización cuen-
ta con una cadena de suministros compuestas por 
miembros primarios, (realizan actividades) y miem-
bros de soporte (proveen recursos, materiales), 
donde la logística cumple una función operativa 
dentro de la organización, desplazando el producto 
terminado a los canales de distribución, y también 
como proceso de apoyo a la fabricación y al ciclo 
de vida del producto.

Además, se constató que el sistema logístico 
está compuesto por tres departamentos (comer-
cial, deposito, distribución y transporte) los cuales 
intervienen el proceso, realizando actividades vin-
culadas al proceso logístico. Con respecto al uso de 
la tecnología de la información y la comunicación, 
la organización cuenta con un nivel importante de 
incorporación de la tecnología de la información, 
para la integración y control de sus procesos.

Para mejor ilustración la siguiente tabla repre-
senta una matriz que simplifica los atributos pro-
puestos por (Bowersox et, al, 2007) y otros autores, 
discriminando un indicador por departamento que 
componen el sistema logístico y los atributos que 
son objeto de medición. La Tabla 4 muestra el de-
partamento interviniente y los atributos propuestos 
que engloban los sugeridos por los actores.

Conclusion
Las organizaciones modernas han cambiado la 
visión que tenían de la actividad logística. Esta 
ha pasado de ser una actividad operativa para 
convertirse en estratégica, y es por eso que las 
organizaciones realizan esfuerzos en invertir para 
capacitar al área de logística, destinando recursos 
para un mejor desempeño, aunque esto no siempre 
significa que se obtendrán ventajas competitivas, 

Departamento-/
Indicador definido 

por atributo
Costo Productividad Calidad Tiempo

Dpto. Comercial Devoluciones, 
Pérdidas, Reclamos

Participación de insumos 
en las ventas totales. 
Retención de clientes. 

Ingreso de nuevos clientes

% de no conformes.% de 
satisfacción de clientes

Tiempo de cierre de 
un acuerdo comercial 

(desde la primera visita)

Depósito
Pérdidas, Control de 
stock de cartones e 

insumos de empaque

Registro de envasado de 
huevos. Control de stock 
de cartones e insumos de 

empaque.

% de desvíos de inspección 
visual. % de desvío de 

huevos no conformes. % de 
temperatura y humedad. 
% de desvíos de controles 

operacionales

Planillas de producción 
por hora

Dpto. de 
Distribución y 

Tránsito
Pérdidas % de errores en la 

recepción. % de entrega % de NC en embarque Tiempo de entrega

Tabla 4. Indicadores ampliados por departamentos que componen el sistema logístico.



Reportes científicos de la FACEN, Julio - Diciembre 2023, 14(2): 999-999 198

Maria del Mar Báez et al.

 190–198

ya que las mismas se logran cuando el uso de los 
recursos disponibles posibilita a la empresa brindar 
un mejor servicio a sus clientes.

Realizar una revisión interna, y obtener un diag-
nóstico de los procesos y procedimientos logísticos 
actuales brinda a la empresa una oportunidad de 
mejoramiento de los mismos.

La posibilidad de mirar los procesos de manera 
integral y no como meras funciones, logra obtener 
un resultado global que refleja la sinergia de las 
partes, lo que se traduce en ventajas competitivas 
potenciales para ser desarrolladas y traducidas en 
estrategias que apunten a brindar un servicio de 
mejor calidad, al menor costo posible, con atributos 
que puedan ser percibidos por el cliente.

Establecer un mecanismo de trabajo, que apunte 
a desarrollar una cadena de suministro acorde al 
tipo de empresa y la naturaleza del negocio, inte-
grando a los proveedores y clientes a los procesos 
permitirá un mejor aprovechamiento de los recursos 
existentes.

Mediante el análisis realizado a los procedi-
mientos existentes y los indicadores definidos para 
monitorear, controlar e implementar acciones de 
mejora, encontramos una oportunidad de agrega-
ción de valor al proceso logístico actual mediante 
acciones simples como, desarrollo de proveedores 
de transporte, outsourcing de procesos de apoyo.

Se sugiere evaluar, por parte del directorio, la 
posibilidad de un análisis de las actividades de me-
dición que actualmente están fragmentadas dentro 
de la organización, en un esfuerzo para mejorar el 
control de los procesos desde una perspectiva global 
e integrada y no de forma aislada, por departamento, 
en función a las actividades que cumplen.

Se concluye además que los indicadores utiliza-
dos permiten medir el desempeño de los diferentes 
procesos logísticos en la cadena de suministro, 

utilizándolos como base para el control del uso 
de los recursos, seguimiento al cumplimiento de 
los objetivos e identificación de oportunidades de 
mejoramiento.
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