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Resumen: Introduccién: Las organizaciones se encuentran en constante cambio para adaptarse a las
condiciones de trabajo actuales, lo que les ha generado la necesidad de generar y aumentar el compromiso de los
trabajadores hacia estas, sin embargo, un exceso de compromiso podria también generar un efecto negativo, como lo
es la adiccion hacia el trabajo. Objetivo: Determinar la posible relacion existente entre el Engagement y la adiccion
al trabajo dentro del contexto ecuatoriano. Método: Para llevar a cabo el estudio, se aplicaron los cuestionarios UWES
y DUWAS a un total de 115 participantes. Resultados: Entre los principales resultados obtenidos, se observa que los
hombres poseen una mayor probabilidad de generar adiccion al trabajo con un P. Valor < 0.05 con un OR= 3.085 en
comparacion con las mujeres. También, se observa una asociacion significativa entre el engagement y la adiccion al
trabajo Chi2 < 0.05. Conclusiones: A través de estos datos, se busca visualizar una problematica que ha sido motivo
de debate durante afios y a su vez, brindar herramientas a los departamentos de Recursos Humanos para mejorar las
condiciones de trabajo para la poblacién ecuatoriana.
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Palabras clave: RECURSOS HUMANOS, ADICCION AL TRABAJO, ENGAGEMENT,
COMPROMISO, TRABAJO.

Summary: Introduction: Organizations are constantly changing to adapt to current working conditions,
which has generated the need to generate and increase the commitment of workers towards them, however, an excess
of commitment could also generate a negative effect as is work addiction. Objective: Therefore, the present study
aims to determine the possible relationship between Engagement and workaholism within the Ecuadorian context.
Methods: To carry out the study, the UWES and DUWAS questionnaires were applied to a total of 115 participants.
Results: Among the main results obtained, it is observed that men have a higher probability of generating work
addiction with a P. Value < 0.05 with an OR = 3.085 compared to women. Also, a significant association is observed
between engagement and workaholism Chi2 < 0.05. Conclusions: Through these data, it is sought to visualize a
problem that has been the subject of debate for years and, in turn, provide tools to Human Resources departments to
improve working conditions for the Ecuadorian population.

Keywords: HUMAN RESOURCES, WORKAHOLISM, ENGAGEMENT, COMMITMENT,

WORK

Introduccion

Tras el surgimiento de la psicologia positiva (Aspinwall & Staudinger, 2002) ha ido en aumento el interés
por los aspectos positivos de la salud y el bienestar en las organizaciones (Seligman & Csikszentmihalyi, 2000). En
el campo de la psicologia y salud ocupacional, esto ha significado un fuerte aumento en los estudios de
comportamiento organizacional positivo (Bakker & Schaufeli, 2008), desarrollo y crecimiento personal de los

empleados (Moreno-Jiménez et al., 2013).

Debido a las condiciones actuales de trabajo, muchos empleados se ven en la necesidad de trabajar durante
largas jornadas (Drago, 2000), la competencia que se genera entre organizaciones por la presién de la economia global,
mercados limitados, entre otros; son factores que van a influir sobre las jornadas de trabajo (Katerina & Ristovska,
2014). Ademas, el acceso a redes de alta velocidad, permiten que los empleados trabajen en cualquier momento y en

cualquier lugar, estimulando a que los empleados trabajen muchas mas horas (Wijhe et al., 2010).

Este contexto volatil, tumultuoso y de gran incertidumbre, (Marcoantonio, 2017), las organizaciones se han
visto en la necesidad de buscar formas para que sus colaboradores logren vincularse conductual y emocionalmente a
sus procesos, cultura'y demas factores para mejorar la productividad y efectividad, surgiendo de esta forma el concepto
de engagement (Lasso, 2015), llegando a considerarse hoy en dia al engagement y la lealtad de los empleados, mas

vitales que nunca para el éxito y la ventaja competitiva de una organizacion (Pandey & Shine, 2013).

Ante la necesidad de generar engagement, las organizaciones han flexibilizado sus condiciones laborales
(Garcia-Tenorio et al., 2013), brindando mayor autonomia, beneficios, horarios que se adaptan a los requerimientos
de los trabajadores, obteniendo, por un lado, resultados positivos; sin embargo, esta flexibilidad puede allanar el
camino para tendencias laborales extensas o adiccién al trabajo, con efectos y consecuencias perjudiciales para el

bienestar y salud de los trabajadoras (Hakanen et al., 2012).
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Por tal razén, y debido a la falta de informacion referente a lo previamente expuesto, resulta imperante realizar
este tipo de investigacion dentro de nuestro contexto social, y asi poder determinar la existencia de una relacion entre

el engagement y la adiccion al trabajo.
Marco teodrico

El compromiso de los empleados se ha abordado desde varias perspectivas tedricas (Makikangas et al., 2013).
Sin embargo, una de las definiciones més citada sobre el engagement es la de Schaufeli et al (2002). Segun ellos, el
compromiso laboral es un estado positivo, satisfactorio y bastante consistente; caracterizado por el vigor, la dedicacion
y la absorcion. Vigor se refiere a altos niveles de energia mental y resistencia mientras se trabaja, e inversion personal
en el trabajo; la dedicacidn se refiere a los sentimientos de orgullo, significacién, desafio y entusiasmo por el trabajo
de uno; y la absorcidn se refiere a estar completamente inmerso en el trabajo de uno y perdiendo todo sentido del
tiempo mientras trabaja (Petrou et al., 2018).

Sin embargo, uno de los primeros investigadores en conceptualizar el engagement en el trabajo fue Kahn
(1990), quien lo describié como “... el aprovechamiento del yo de los miembros de la organizacion para sus roles
laborales: en el compromiso, las personas se emplean y se expresan fisica, cognitiva, emocionalmente, y mentalmente
durante las interpretaciones de roles” (p. 694). En otras palabras, los empleados comprometidos ponen mucho esfuerzo

en su trabajo porque se identifican con él (Schaufeli, 2012).

El engagement también se considera la antitesis positiva del burnout (Sanches et al., 2016). A diferencia de
quienes sufren de agotamiento, los empleados comprometidos tienen un sentido de conexion enérgica y efectiva con
su trabajo; en lugar de estresante y exigente, ven su trabajo como un desafio. En consecuencia, el compromiso se
caracteriza por la energia, la participacién y la eficacia, que constituyen los opuestos directos de las tres dimensiones

del agotamiento: agotamiento, cinismo y logré reducido (Maslach & Leiter, 2007).

Estudios han demostrado que desempefiarse bajo un estado de compromiso o engagement, incrementa
conductas relacionadas con la creatividad, flexibilidad, apertura y desempefio organizacional (Contreras, 2015). De
acuerdo con un reporte de Gallup. Inc. (2013), sobre los beneficios del engagement en los empleados, indico que en
promedio el 13% de los colaboradores poseen niveles altos de engagement, lo cual, se traduce en un mayor
involucramiento emocional con la organizacion, realizan contribuciones positivas a los procesos y difunden actitudes

positivas hacia los compafieros.

A principios de la década de 1970, Oates (1971) sugirié que trabajar méas all4 de los limites fisicos y
psicoldgicos pueda parecerse a una adiccion al trabajo, un fendmeno que él acufi6 como "Adiccidn al trabajo". Es
decir, las caracteristicas particulares de la adiccion al trabajo son similares a otras adicciones, por ejemplo, mostrar

comportamientos excesivos y hacer caso omiso de otras areas importantes de la vida (Porter, 1996).

Desde que Oates introdujo el término adiccion al trabajo, varios estudiosos han emprendido la bisqueda de
una mejor comprension de este efecto secundario derivado del exceso de trabajo (Mudrack, 2004). Esto ha llevado a

3

Articulo Original
Original Article



algunos a considerar la adiccién al trabajo como una ocurrencia meramente dafiina, una compulsion o necesidad
incontrolable de trabajar incesantemente. (Oates, 1971; Taris et al..,, 2005), mientras que otros lo consideran
principalmente positivo (Peiperl & Jones, 2001).

Para los adictos al trabajo, la necesidad de trabajar es tan exagerada que pone en peligro su salud, reduce su
felicidad y deteriora sus relaciones interpersonales y funcionamiento social (Gorgievski et al., 2010). Muchos otros
estudiosos estan de acuerdo con esta opinién negativa sobre la adiccion al trabajo (Taris et al., 2008).

Burke y Schaufeli (2006) definieron que la adiccion al trabajo esta conformada por dos elementos: trabajar
en exceso utilizando un exceso de tiempo y energia, y trabajar compulsivamente, de una forma ardua e irresistible.
Referente a esto, recientes estudios han evidenciado la asociacion entre el trabajo compulsivo y el trabajo en exceso
(Hakanen et al., 2018) dentro de la adiccion al trabajo (Colin & Simén, 2014).

Relacion conceptual entre el Engagement y la Adiccidn al trabajo

Los colaboradores que poseen niveles altos de engagement, trabajan por extensas horas como los adictos al
trabajo (Colin, 2019); la adiccion al trabajo esta asociado con aspectos negativos en el trabajo (Shimazu & Schaufeli,
2009) tales como: estrés (Van et al., 2011), afectaciones negativas al trabajo (Balducci et al., 2018), mala calidad de
suefio (Kubota et al., 2010), malas relaciones interpersonales laborales (Mudrack, 2006) y conflictos en la diada
trabajo-familia (Greenhaus & Beutell, 1986).

Por otro lado, el engagement se asocia con aspectos positivos en el trabajo (Shimazu & Schaufeli, 2009) tales
como: buena salud fisica y mental (Seppéld et al, 2012), pocas bajas por enfermedad (Hallberg & Schaufeli, 2006),

altos niveles de desempefio, motivacion en el trabajo (Colin C. , 2018) y bienestar (Bailey et al., 2017).

En investigaciones realizadas por Van Beek, Tari y Schaufeli (2011) han relacionado al engagement con un
factor protector contras los efectos negativos de la adiccidn al trabajo; sin embargo, este factor protector suele no ser
tan efectiva en altos niveles de adiccidn al trabajo (Gillet et al., 2017). Tanto los adictos al trabajo como los que se
dedican (engagement) a sus trabajos, trabajan igualmente duro. Sin embargo, estos Gltimos estan motivados por la
Ilamada motivacion intrinseca y los adictos trabajan por compulsién que esta fuera de su control (Jaworek & Dylag,
2016).

Dos estudios proporcionaron evidencia de la distincion empirica entre el engagement y la adiccién al trabajo
(Taris et al., 2008). Los analisis factoriales confirmatorios mostraron que el compromiso laboral o engagement, el
trabajo compulsivamente y trabajar en exceso se pueden distinguir como tres factores separados (Gorgievski &
Bakker, 2010).

Ademas, ambos estudios indicaron que el compromiso laboral y la adiccion al trabajo pueden relacionarse a
una tendencia innata a dedicar demasiado tiempo y pensamientos para trabajar y obtener inmersion. Sin embargo, la

diferencia crucial entre adiccion al trabajo y trabajo compromiso es que la adiccion al trabajo carece del componente
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afectivo positivo (diversion) del trabajo compromiso. Por el contrario, el compromiso laboral no comprende el impulso

compulsivo de adiccion al trabajo (Gorgievski & Bakker, 2010).

En un estudio elaborado Shimazu et al., (2012) indicaron que la adiccion al trabajo y el compromiso laboral
son dos estados psicolégicos diferentes que predicen cambios futuros en el bienestar y el desempefio de los empleados,
pero en direcciones opuestas. La adiccion al trabajo conduce al malestar, mientras que el compromiso laboral conduce
al bienestar y al rendimiento.

Por otro lado, los hallazgos descritos por Matt. et al., (2020) han planteado la posibilidad de que los empleados
puedan hacer la transicion entre el compromiso laboral y la adiccién al trabajo basado en sus experiencias laborales,
compromiso y conflicto de roles. El cual, podria estar sujeto a una relacion entre el compromiso laboral y la adiccion
al trabajo, particularmente con el conflicto trabajo-familia, la flexibilidad laboral, en el que aspectos como el género

pueden fomentar o proteger contra la adiccion al trabajo.
Metodologia

El presente estudio es de tipo Cuantitativo transversal-correlacional, el cual se desarroll6 en 3 fases: La
primera fase consistio en la aplicacion del cuestionario Utrecht Work Engagement Scale (UWES) para medir los
niveles de engagement en los trabajadores. Este cuestionario posee una consistencia interna (o de Cronbach) > .70, el

cual varia entre .80 y .90 (Salanova & Schaufeli, 2004; Benavides-Pereira et al., 2009).

También se examind la desviacidon de la distribucién de las frecuencias de los items de UWES en cuanto a
asimetria y curtosis. Se encontro que los items se distribuyeron de manera normal entre las muestras. En lo que se
refiere a la asimetria, se evidenciaron desviaciones relativamente menores del valor critico de 1.96 en los items DEO1
(en una sola muestra: 2.5) y ABO1 (en tres muestras: 2.6). Las desviaciones en términos de curtosis fueron algo mas
frecuentes, pero igualmente no tan significativas: item DEO1 (en dos muestras: < 6.2), item ABO1 (en cinco muestras:
< 8.8), item V101 (en dos muestras: < 4.1), item DEO2 (en una muestra 4.2) e item V102 (en dos muestras: < 34). Por

lo que las desviaciones de la normalidad no representan problema alguno (Benavides-Pereira et al., 2009).

Posteriormente se aplico la Escala WOrkaholism 5 (WO-5), elaborada por el equipo de investigacion WONT
Prevencidn Psicosocial en 2004. Esta escala permite la evaluacion de riesgos psicosociales y esta compuesta por 5
items. Permite distinguir entre adictos al trabajo y no adictos. Es una escala corta, fiable y valida, utilizada

generalmente para una deteccion primera de adiccion al trabajo en las organizaciones (Salanova et al., 2007).

La segunda fase consistié en realizar los analisis de correlacion a través del programa estadistico Statistical

Package for the Social Sciences (SPSS) V.23 y la tercera fase en cual se realizo la interpretacion de los resultados.

Articulo Original
Original Article



Resultados

La poblacion del estudio esta compuesta por 115 sujetos, quienes el sexo masculino supera en nimero al sexo
femenino en una relacién 2:1, encontrando un equilibrio en el tiempo de servicio o afios de experiencia, la edad mas
determinante en esta institucion esta en el rango de 35 a 52 afios, y por el sector donde pertenece esta organizacion es
evidente que el porcentaje mas alto es de mestizos, algo relevante es que se observa un interesante porcentaje de

profesionales de tercer nivel (Tabla 1).

Tabla 1

Datos Sociodemograficos

Frecuencia Porcentaje

Area de Trabajo Administrativo 45 39,1
Operativo 70 60,9
Nivel de Instruccion Educacién Basica 1 9
Educacion Media 5 4,3
Bachillerato 25 21,7
Técnico/Tecnolbgico 6 5,2
Tercer nivel 61 53,0
Cuarto Nivel 17 14,8
Afios de experiencia 0-2 afios 28 24,3
3-10 afios 38 33,0
11-20 afios 38 33,0
Igual o Superior a 21 11 96
Edad 16-24 afios 20 17,4
25-34 afios 19 16,5
35-43 afios 35 30,4
44-52 afios 26 22,6
Superior a 53 15 13,0
Etnia Indigena 1 9
Mestizo/a 99 86,1
Montubio/a 2 1,7
Afroecuatoriano/a 6 52
Blanco/a 7 6,1
Género Masculino 80 69,6
Femenino 35 30,4
Total 115 100,0
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En este componente podemos apreciar que mas del 60% de los participantes poseen niveles altos en vigor y
dedicacién, mientras que 47% muestra niveles altos de absorcion por el trabajo. Como resultado global, el 73% de los

encuestados indican estar comprometidos con la institucion (Tabla 2).

Tabla 2

Resultados Engagement

Frecuencia  Porcentaje

Resultados Vigor Muy bajo 2 1,7
Bajo 4 3,5
Promedio 30 26,1
Alto 44 38,3
Muy alto 35 30,4
Resultados Muy bajo 3 2,6
Dedicacion Bajo 2 17
Promedio 34 29,6
Alto 30 26,1
Muy alto 46 40,0
Resultados Muy bajo 4 3,5
Absorcion Bajo 2 17
Promedio 55 47,8
Alto 32 27,8
Muy alto 22 19,1
Total 115 100,0
Global Muy bajo 2 1,7
Engagement Bajo 4 3,5
Promedio 35 30,4
Alto 49 42,6
Total 115 100,0

En este componente observamos que, en los cuatro elementos, los extremos tanto en bajo como en muy alto
los valores son reservados mientras que en los niveles medio y alto estan el mayor nimero de sujetos, algo relevante
que se puede apreciar es que tanto el trabajar compulsivamente como Overwork tienen similares caracteristicas en

cuanto a resultados se refiere (Tabla 3).
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Tabla 3

Resultados Adiccidn al Trabajo

Frecuencia  Porcentaje

Trabajar Bajo 11 9,6
excesivamente Medio 67 58,3
Alto 33 28,7
Muy Alto 4 3,5
Trabajar Bajo 13 11,3
compulsivamente  Medio 68 59.1
Alto 33 28,7
Muy Alto 1 9
Overwork Bajo 11 9,6
Medio 68 59,1
Alto 32 27,8
Muy Alto 4 3,5
Global Adiccién  Bajo 9 7,8
al trabajo Medio 70 60,9
Alto 35 30,4
Muy Alto 1 9
Total 115 100,0

De acuerdo a las pruebas estadisticas realizadas, podemos determinar que no existe una correlacion
significativa entre el engagement con el género, formacidn, antigliedad, edad o grupos étnicos. Sin embargo,
observando los intervalos de confianza, los hombres muestran una mayor tendencia a comprometerse con el trabajo,
en relacién a las mujeres. Por otro lado, mientras mas afios de antigtiedad se tenga en el lugar de trabajo, aumenta la

probabilidad de generar engagement con la organizacion (Tabla 4).

Tabla 4

Correlacion Engagement

95% I.C. para OR

Sig. OR Inferior Superior
Hombres ,321 1,541 ,656 3,616
Muijeres ,321 ,649 277 1,524
Correlacién Formacion Bésica ,782 876 ,343 2,241
Engagement  Formacién Universitaria 782 1,141 446 2,919
< 10 afios (A) ,559 772 ,324 1,839
> 11 afios (A) ,559 1,295 ,544 3,083
8
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95% I.C. para OR

Sig. OR Inferior Superior
< 34 afios (E) ,922 ,952 ,357 2,543
> 35 afios (E) ,922 1,050 ,393 2,804
Mestizos 847 1,117 ,363 3,441
Minorias Etnica ,847 ,895 ,291 2,756

Notas: (A)= Antigiedad, (E)= Edad

Los andlisis respecto a la adiccion al trabajo indican la existencia de una correlacion positiva hacia los
hombres con un P. valor < 0.05, con un intervalo de confianza que fluctla entre 1.1 a 8.0 lo que demostraria que los
hombres poseen una muy alta probabilidad de generar adiccion al trabajo en comparacion con las mujeres. De igual
manera, las personas con una formacion basica, mayores de 35 afios 0 que pertenezcan a una minoria étnica, tienen

mayor probabilidad de generar adiccidn al trabajo (Tabla 5).

Tabla 5

Correlacion Adiccién al Trabajo

95% I.C. para OR

Sig. OR Inferior Superior
Correlacion Hombres ,021 3,085 1,188 8,009
Adiccion al Mujeres ,021 ,324 125 ,842
trabajo Formacién Basica ,498 1,404 ,526 3,745
Formacion Universitaria ,498 712 ,267 1,900
< 10 afios (A) 821 ,904 ,379 2,158
> 11 afios (A) 821 1,106 ,463 2,639
< 34 afios (E) ,082 ,393 ,137 1,128
> 35 afios (E) ,082 2,546 ,887 7,313
Mestizos ,930 ,951 311 2,907
Minorias Etnica ,930 1,051 ,344 3,213

Notas: (A)= Antigiiedad, (E)= Edad

Finalmente, se puede apreciar una correlacion positiva, con un P. Valor < 0.05 entre el engagement y la
adiccidn al trabajo, indicando de esta manera una posible relacion directamente proporcional entre las dos variables

ya mencionadas.
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Tabla 6

Correlacion Engagement y Adiccion al Trabajo

) 95% I.C. para OR
Sig. OR
Inferior Superior

Engagement ,025 2,640 1,132 6,155

Conclusiones

El presente trabajo tuvo como finalidad responder, dentro del entorno ecuatoriano, un tema de gran de interés
para los departamentos de recursos humanos o de quienes ejercen la noble labor de gestionar el talento humano dentro
de las empresas, el cual fue, determinar la posible relacién entre el engagement o compromiso laboral con la adiccion

hacia el trabajo.

Acorde con los resultados obtenidos, se puede confirmar la existencia de una correlacion significativa entre
las variables objeto de estudio, dejando en evidencia que, aquellos trabajadores con altos indices de compromiso
laboral poseen una mayor predisposicion para desarrollar adiccion al trabajo. Esta probabilidad puede aumentar si
tomamaos en cuenta las condiciones laborales actuales provocadas por la pandemia, donde la rotacion de personal y la

necesidad de conservar el trabajo han ido en aumento de manera significativa.

Por otro lado, y contrario a lo que indican algunos investigadores (Dudek & Szpitalak, 2019), se puede
observar que los hombres presentan niveles elevados de adiccién hacia al trabajo (8 veces mas que las mujeres), por
lo que se deben cambiar los paradigmas de manera urgente referente a poblacién vulnerable en temas de compromiso

y adiccion al trabajo.

Respecto a las mujeres, factores como la doble presencialidad (distribucién de tiempo en tareas enfocadas al
hogar), puede actuar como factor de proteccion ante la adiccidn al trabajo, sin que el compromiso se vea afectado,
como muestran otros autores (Farndale, 2016) los niveles de compromiso laboral son altos cuando la relacion trabajo-

familia es saludable.

Aspectos como la antigiiedad o la edad, no muestran una estrecha relacion con el compromiso dentro de las
organizaciones, lo que podria ir de la mano sobre lo volatiles que son ciertos grupos etarios (Carmichael, 2016). Sin
embargo, un aspecto que podria servir como posible indicador para determinar una posible adiccion al trabajo, son los
grados de formacion académica del trabajador, ya que como pudo determinar, aquellos que solo poseen formacion
basica poseen el doble de probabilidad de desarrollar conductas patolégicas referentes al trabajo, como lo es la

adiccion.
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Una de las debilidades del estudio fue la falta de consideracion de aspectos contractuales, (precario y no
precario) o la modalidad de trabajo (presencial, telematica o mixta), lo cual pudo enriquecer en gran manera a enfocar

la posibilidad de desarrollar engagement o adiccién al trabajo debido a los aspectos ya mencionados.

Determinar si el engagement es un predictor para la adiccion al trabajo, ha estado bajo la lupa de la
investigacion durante mucho tiempo, ya que no existe un consenso sobre tal (Farndale, 2016), los resultados varian
acorde al contexto, la poblacién, la cultura y sucesos mundiales como lo son las pandemias y las guerras, sin embargo,
laimportancia de este estudio radica en que en nuestro pais, no existen investigaciones previas afirmando o rechazando
el objetivo planteado, por lo que es un paso importante para descubrir y darles respuestas a fenémenos que se

consideraban exclusivos de paises desarrollados.

Recomendaciones

La pandemia ha generado cambios irreversibles a como se desarrollaban las tareas y funciones en los lugares
de trabajo, y con esto, aumenta la probabilidad de exposicién a riesgos psicosociales emergente como lo es la adiccion
al trabajo. Dicho esto, exhortamos a los departamentos de Gestidn de Talento de Humano al igual que los de Seguridad
y Salud Ocupacional de las diversas organizaciones e industrias, que dentro de sus planes de evaluacion de riesgos

psicosociales, generan data respecto a este tema y asi, poder tomar medidas correctivas oportunas.

Promover practicas de empresas saludables como controlar y limitar la cantidad de tareas que el trabajador
lleva consigo a casa, y restringir las comunicaciones con el colaborador fuera de las horas laborales, pueden tener un
beneficio para la salud mental del trabajador y reducir el riesgo de presentar adiccion al trabajo. Es misién del estado,
la academia y las organizaciones el socializar y visibilizar este tipo de problematicas emergentes para concientizar a

las partes involucradas y elaborar planes en beneficio de la sociedad civil, trabajadora y empresarial.

Financiamiento

La presente investigacion se llevo a cabo utilizando recursos del autor.
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La presente investigacion no presenta ningln conflicto de intereses.
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Mensajes clave

¢ Qué se sabe sobre el tema?

A nivel internacional existe un gran debate sobre las causas de la adiccidn al trabajo y su relacion estrecha

con el engagement, no existe un criterio plenamente definido, sin embargo, en la literatura se evidencia que el
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compromiso laboral se lleva hasta el limite, puede originar el fendmeno psicologico y laboral que se ha abordado en
esta investigacion.

¢ Qué afiade el estudio realizado a la literatura?

Afiade a un punto de vista sobre el riesgo existente detras del engagement o compromiso laboral, cuando este

no es gestionado adecuadamente
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Resumen

Las condiciones y el entorno hostil y violento por parte de las personas privadas de libertad (PPL) en
el Centro de Privacion de Libertad Mujeres Quito, hace que el trabajo de los Agentes de Seguridad Penitenciaria
(ASP) se encuentre expuesto a altos niveles de riesgos psicosociales y estrés laboral, desarrollando afecciones
propias de este tipo de riesgo y Sindrome de Burnout. El objetivo de la investigacién identificar la prevalencia
del Sindrome de Burnout y los factores de riesgo psicosocial presentes en los Agentes de Seguridad
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Factores de riesgo psicosocial y Sindrome de Burnout en los Agentes de Seguridad Penitenciaria en el CPL
Mujeres Quito

Penitenciaria (ASP) para la futura implementacion de medidas correctivas que permitan la prevencion de
riesgos psicosociales y los problemas asociados con el Sindrome de Burnout que trascienden en el contexto
social, familiar y laboral; dentro de la metodologia se trabajo con tres instrumentos el Cuestionario de valoracion
de exposicion a Factores de Riesgo Psicosocial Q10-FRP, entrevista semiestructura del Protocolo
PSICOVS2012 y el cuestionario de Maslach Burnout Inventory (MBI). Los resultados del Q10-FRP mostraron
en su nivel de intervencion 1 que un 14,5% de los ASP se encuentran con riesgo muy elevado y el 27% con
riesgo elevado en factores de riesgo psicosocial; mientras que en la entrevista semiestructurada respecto a los
acontecimientos externos y/o laborales el 15% de la muestra present6 afectacion en ambos criterios y tan solo
en el 10% de Agentes de Seguridad Penitenciaria se considerd causas externas de afectacién. Con respecto al
instrumento MBI se determiné que el 10 % en los ASP presenta Sindrome de Burnout y el 35% corre riesgo de
desarrollarlo. Se concluy6 que el estudio brinda un aporte significativo para futuros analisis dentro y fuera del
pais en el contexto penitenciario, al existir poca informacion con respecto a este ambito.

Palabras clave: Factores de Riesgo Psicosocial; Q10-FRP; Sindrome de Burnout; MBI; Agente de
Seguridad Penitenciario (ASP); Centro de Privacion de Libertad (CPL); persona privada de libertad (PPL).

Abstract

The conditions and the hostile and violent environment by people deprived of liberty (PDL) in the
Quito Women's Deprivation of Liberty Center, exposes the work of the Penitentiary Security Agents (PSA) to
high levels of psychosocial risks and work stress, developing typical conditions of this type of risk and Burnout
Syndrome. The objective of the research is to identify the prevalence of the Burnout Syndrome and the current
psychosocial risk factors in Penitentiary Security Agents (PSA) for the future implementation of corrective
measures that allow the prevention of psychosocial risks and the problems associated with the Burnout
Syndrome that transcends in the social, family and work context; within the methodology, three instruments
were used: the Questionnaire for the assessment of exposure to Psychosocial Risk Factors Q10-FRP, the semi-
structured interview of the PSICOVS2012 Protocol and the Maslach Burnout Inventory (MBI) questionnaire.
The results of the Q10-FRP showed at the intervention level 1 that 14.5% of the PSAs are at a very high risk
and 27% are at a high risk in psychosocial risk factors; while in the semi-structured interview regarding to
external and/or work events, 15% of the sample affected both criteria and only in 10% of Penitentiary Security
Agents was considered external causes of affectation. In respect to the MBI instrument, it was determined that
10% of the ASPs present Burnout Syndrome and 35% are at risk of developing it. It was concluded that the
study provides a significant contribution for future analyzes inside and outside the country in the penitentiary
context, as there is little information regarding to this area.

Keywords: Psychosocial Risk Factors; Q10-FRP; Burnout Syndrome; MBI; Prison Security Agent (ASP);
Deprivation of Liberty Center (CPL); person deprived of liberty (PPL).

Introduccion

En los Gltimos afios Ecuador ha atravesado una crisis carcelaria, que ha sido evidente en varios Centros
de Privacion de Libertad (CPL) con acontecimientos como rifias, amotinamiento, matanzas, conflictos o

rivalidades entre pandillas, entre otros que han alterado la buena convivencia dentro de estos centros.
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La Organizacién Mundial de la Salud considera que el trabajador penitenciario es un grupo expuesto
a riesgos psicosociales, por el hecho de estar en contacto con la conducta del delincuente. Ademas, de los
sentimientos de amenaza e inseguridad, generados por la sobrepoblacion penitenciaria, la insuficiencia de
recursos materiales y humanos y el descrédito de la opinidn puablica hacia el sistema. Lo cual Ilama la
atencion al ser reiterativo y se observa una alerta en cuanto a los problemas psicosociales del personal

penitenciario (Kortum, 2008).

El Burnout se considera un sindrome psicoldgico, manifestindose como una respuesta a estresores
interpersonales en el trabajo. Segiin Maslach “las tres dimensiones fundamentales de esta respuesta son un
agotamiento excesivo, sentimiento de cinismo y desapego por el trabajo, y una sensacién de ineficacia y falta
de logros” (2009, p.37). El sindrome de burnout sucede cuando el trabajador se siente sobrepasado por su
trabajo, percibiéndose a si mismo como imposibilitado ante las dificultades del entorno laboral y social;

sintiéndose desgastados y agotados por la presion constante de su trabajo.

En la actualidad los factores de riesgos psicosociales son considerados como uno de los principales
problemas laborales en las organizaciones, y mucho mas en el Sistema Penitenciario que a diario trata
problemaéticas sociales como drogadiccidn, pandillas, prostitucion, abandono y méas con las personas privadas
de libertad (PPL); por todas estas circunstancias es menester contar con un estudio metodoldgico que permita
identificar la presencia del Sindrome de Burnout y su influencia en el bienestar laboral de los Agentes de
Seguridad Penitenciaria (ASP), asi posterior a esta investigacion se podra remitir al Servicio Nacional de
Atencidn Integral a Personas Adultas Privadas de Libertad y a Adolescentes Infractores (SNALI), institucién a
cargo del manejo del Sistema de Rehabilitacion Social para que considere esta informacion en el desarrollo de
planes de prevencion de factores de riesgo psicosocial y medidas correctivas necesarias que permitan mejorar

las condiciones laborales y el bienestar laboral de los ASP.

En un estudio descriptivo de Espafia, realizado por Topa Cantisano y Morales Dominguez
se considera importante el estudio del Burnout en funcionarios penitenciarios afirmando:

“...los funcionarios de prisiones desempefian una tarea de notable dificultad, que puede
exigir una implicacion emocional continuada y no exenta de conflictividad. En este contexto tan
peculiar, el estudio de fendmenos como el sindrome de quemarse en el trabajo y la percepcion de

ruptura de contrato psicoldgico podria aportar sugerencias de interés.” (2005).

A través de este estudio se podran proponer medidas de control encaminadas a la prevencidn de los riesgos
psicosociales y el Sindrome de Burnout en los Agentes de Seguridad Penitenciaria, ya que el descuido de estos
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factores desataria consecuencias multiples, afectando no solo a los ASP sino también al SNAI en el desempefio
de las actividades en los CPL. Algunas de las manifestaciones fisicas que se presentan en los ASP son el
cansancio, pérdida de apetito, problemas osteomusculares, cardiopulmonares, alteraciones inmunologicas o
problemas dermatoldgicos, digestivos, del sistema nervioso como insomnio, sensacion de vértigo, sexuales y
en el caso de mujeres alteraciones hormonales con del ciclo menstrual. También manifestaciones emocionales
como agotamiento, sentimiento de fracaso y vacio, cambio de humor, baja tolerancia, frustracién, nerviosismo
0 inquietud, dificultad de concentracion, frecuentes olvidos, falta de atencién y mala memoria, tristezas con
tendencias a depresién, falta de compromiso laboral, baja autoestima. Todo esto desencadenando problemas
sociales, familiares y de pareja. Presentandose en el SNAI conflictos entre los ASP y por ende novedades en
los CPL, siendo evidente en la ineficacia de las actividades diarias, disminucion de la calidad laboral, lo que

podria desencadenar conflictos laborales, accidentes de trabajo o enfermedades ocupacionales.

En el estudio descriptivo comprensivo de Colombia, “Factores sociales de riesgo presentes en el personal
de guardia del INPEC que laboran en el establecimiento penitenciario de alta y mediana seguridad de Itagti”,
realizado por Osorio Diana y Urrego Johana identificaron varias problematicas sociales propias del trabajo
dentro de las céarceles como:

“...extensa jornada laboral que va dentro de las 08 horas, hasta las 24 horas y mas, sobre
todo cuando se presentan desérdenes internos con la poblacion detenida, situacion que no es
compensada con posteriores horas de descanso ni con factor salarial y esta razon ha conllevado a
que el funcionario penitenciario carezca de una vida y un ambiente integral diferente al que esta
sometido una persona que labore para otra institucion. Aunado a ello es necesario hacer referencia
a una de las situaciones mas dificiles para el funcionario que labora en las carceles colombianas
y es el sometimiento a individuos de alto perfil delictivo, como ademas la desproporcionalidad
de nimero de guardias al nimero de internos, es decir el grado de hacinamiento de las carceles,
que en muchas ocasiones amenazan sus vidas, compran conciencias y colocan en riesgo la

seguridad del dragoneante.” (2013).

El CPL Mujeres Quito es un establecimiento de atencidn prioritaria que alberga a mujeres privadas de
libertad, en estado de gestacion o con nifios menores de 3 afios, procesadas o con sentencias de hasta 34 afios
por varios delitos. Los Agentes de Seguridad Penitenciaria (ASP) son los encargados directamente de velar por
la custodia, seguridad y vigilancia de las PPL las 24 horas del dia; manteniendo extensas jornadas laborales de
24 horas de trabajo con descansos de 48 horas; dentro de la jornada de trabajo los ASP se enfrentan a una
variedad de probleméticas propias de un centro carcelario. Ademas de la relacion conflictiva con autoridades o
superiores jerarquicos que da como resultado un mal clima laboral, falta de apoyo social, percepcion de una
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inadecuada compensacion salarial, falta de apoyo en el desarrollo profesional y personal, carencia de
mecanismos de motivacion o salario emocional. Asimismo, jornadas laborales extensas y con turnos nocturnos,
desgastantes que se relacionan directamente con el desarrollo del Sindrome de Burnout y la presencia de

factores psicosociales relacionados en el personal.

En el estudio “Prevalencia del Sindrome de Burnout en los Agentes de Seguridad
Penitenciaria del Centro de Privacion Provisional de Libertad Masculino Pichincha N°1 2020 —
20217, lograron identificar que:

“... el 10% de los participantes padecian Sindrome de Burnout, un 18,3% se encontraban
en riesgo de desarrollarlo y que el 71,7 % no presentaban riesgo; indicando que los Agentes de
Seguridad Penitenciaria que calificaron la presencia de Burnout y en riesgo de desarrollarlo,
presentaban sintomatologia tensional y malestar el cual podria traer dificultades para cumplir sus

actividades laborales adecuadamente” (Moreta, 2021).

Asi mismo la investigacion de Sindrome de Agotamiento Profesional y Trabajadores Penitenciarios
Peruanos “Una Mirada Cualitativa a los Factores Institucionales y Sociales” enfatiza como la percepcion de los
internos, desde los trabajadores penitenciarios, podria estar impactando en la prevalencia del Sindrome de

Agotamiento Profesional y los objetivos institucionales (Bracco, 2019).

El objetivo de la investigacién es identificar la prevalencia del Sindrome de Burnout y los factores de
riesgo psicosocial presentes en los Agentes de Seguridad Penitenciaria (ASP) para la futura implementacion de
medidas correctivas que permitan la prevencién de riesgos psicosociales y los problemas asociados con el
Sindrome de Burnout en los ASP del CPL Mujeres Quito que trascienden en el contexto social, familiar y
laboral. Es pertinente conocer la realidad del contexto social relacionado con la problematica existente en el
admbito de seguridad penitenciaria, para asi poder intervenir y prevenir que el Sindrome de Burnout afecta el

desempefio de las labores y el bienestar laboral de los ASP.

Materiales y Métodos
Area de Estudio

El estudio se realizd con una muestra de 20 Agentes de Seguridad Penitenciaria (ASP), del Centro de
Privacion Provisional de Libertad Mujeres Quito - Ecuador, quienes estan distribuidos en 03 grupos de guardia
conformados por 06 ASP cada uno, cumpliendo jornadas de trabajo de 24 horas con 48 horas de descanso los
ASP de fila, més los superiores jerarquicos desempefiandose con un horario de 05 dias laborables con 02

francos. Los criterios de inclusién a cumplirse fueron al momento de la investigacion encontrarse en funciones
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desempefiandose como ASP en el CPL Mujeres Quito, aceptar el consentimiento de participacion para el estudio
y contar con un tipo de contratacion; en cambio los criterios de exclusion fueron recibir cambio de CPL a la
fecha de aplicacion de las encuestas, formar parte del personal administrativo, de salud o policial. La
intervencion del estudio en cuanto a la aplicacion fue de riesgo nulo, la informacion recolectada fue andnima 'y

manejada confidencialmente por la investigadora.

Muestreo de campo

El presente estudio es descriptivo de corte transversal, en los Agentes de Seguridad Penitenciaria del
Centro de Privacion de Libertad Mujeres Quito, se llevo a cabo el mes de julio del 2022. Los instrumentos que
se utilizaron para el levantamiento de la informacion y la identificacion de objetivos a través de su aplicacion
fueron los cuestionarios QLOFRP, entrevista semiestructura del Protocolo PSICOVS2012 y Maslach Burnout
Inventory (MBI).

El cuestionario Q10—FRP es un instrumento de cribado rapido que considera en
sus primeros 10 items, de criterios de valoracién nivel de intervencién 1, la exposicion
a los Factores de Riesgo Psicosocial con respecto al contenido, carga y ritmo de
trabajo, control, participacién, cultura organizacional, relaciones y desarrollo
personal, interaccién familia—trabajo y valoraciones generales. Estos 10 items
permiten obtener un resultado entre 0 y 40 puntos. Considerando como “criterio de
punto de corte, las puntuaciones de la suma obtenida de las 10 preguntas 2 a 12 puntos”
(Soriano, 2012); considerando también positivo, los resultados que sefialen preguntas
con puntuacién de 3 o 4 puntos. En una segunda parte valora en dos bloques los criterios
de la entrevista semiestructurada para Acontecimientos generales y en el trabajo.
Siendo el Bloque I de acontecimientos externos y el Bloque II de acontecimientos

laborales, con 7 y 4 preguntas respectivamente. En estos dos bloques debemos:

“... obtener la media de intensidad de todas las preguntas que se ha contestado 1=Si (A),
sumamos el numero de respuestas Sl=1 (B) y asi obtenemos la media de Intensidad = A/B.
Mas si se presencia 1 o méas acontecimientos en el bloque I con una media de intensidad
2 7 puntos consideraremos la existencia de causas externas de afectacion. Al igual que
en el bloque II donde en cambio se considerara la existencia de causas laborales de
afectacion. Si se cumplen los criterios del bloque I y II, se debera valorar el peso
etiolégico de cada acontecimiento a los efectos de derivacién o de determinacién de

la contingencia.” (Soriano, 2012)
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La entrevista semiestructura sobre acontecimientos del Protocolo PSICOVS2012 se divide en Bloque | de
acontecimientos generales traumaticos o emociones del pasado o actuales, y en Bloque Il acerca de
acontecimientos relacionados con el trabajo impactantes. Para su puntuacién se asigna el valor de 1 a las
respuestas Si y de 0 al No; para los dos bloques se observa si se presentan 1 0 mas momentos, se procede a
sumar la intensidad de estos y se divide por el nimero de respuestas afirmativas de cada bloque. Siendo positivo
si el valor de la media es igual a 7 puntos; considerando afectaciones de causas externas, orientando una
derivacion por contingencia no profesional si es positivo el Blogque I, y causas laborales de afectacion si es

positivo el Blogue Il. (Soriano, 2012, p. 122)

El Maslach Burnout Inventory (MBI) es un instrumento que evalGa el agotamiento emocional, la
despersonalizacion y la realizacion personal; es una herramienta confiable que ha sido validado y aplicado a
diversos estudios a nivel mundial, siendo Util para la valoracién de trabajadores penitenciarios que con una serie
de enunciados permite analizar la relacién del sujeto y su interaccion con el trabajo. La encuesta del MBI recoge
informacién sociodemografica y laboral, ademas consta de 19 preguntas con 7 opciones de respuestas, estas
opciones relacionan la frecuencia con que experimenta el trabajador sensaciones en el trabajo con puntuaciones
de 0 a 6. El agotamiento emocional (AE) refleja el cansancio emocional del agente penitenciario y se lo valora
con 8 preguntas, la despersonalizacion (D) determina una refutacion impersonal e indiferente hacia el grupo
social es valorada en 05 items y la realizacion personal (RP) identifica sensaciones de autosuficiencia y
realizacién personal laboral y estd compuesta de 6 alternativas. Los ASP que puntlan alta en AE, D y baja en

RP son los que presentan Sindrome de Burnout. (Maslach, 2009)

La recoleccion de datos fue a través de Google Forms previa aceptacién del consentimiento informado,
cuyo enlace se difundi6 via WhatsApp a todos los ASP participantes. La identificacion y prevalencia de los
factores psicosociales y del Sindrome de burnout en los Agentes de Seguridad Penitenciaria fue medida con el
Cuestionario 10Q-FRP y el Maslach Burnout Inventory (MBI), respectivamente. La entrevista semiestructura
del Protocolo PSICOVS2012 se utilizdé para identificar los acontecimientos. Los datos fueron procesados

utilizando Microsoft Excel.

Resultados

Las caracteristicas sociodemograficas de los participantes se muestran en la Tabla N°1, englobando las
caracteristicas de los 20 Agentes de Seguridad Penitenciaria (100%) en cuanto a sexo, edad, estado civil, tiempo
de servicio y tipo de contrato o nombramiento. Sefialando un 75% de los participantes como mujeres (15) y un
25% de hombres (5), siendo la moda de la edad de 31 a 40 afios con un 80% (16). Se evidencia que 10 ASP

(50%) son solteros y 6 ASP (30%) son casados. Ademas, se observa en cuanto a tiempo de servicio que el 60%
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(12) labora mas de 10 afios, el 35% (7) de 8 a 10 afios y tan solo el 5% (1) de 3 a 5 afios. Finalmente, en cuanto
al tiempo de servicio a un 75% (15) contar con nombramiento definitivo, un 15% (3) con nombramiento

provisional y un 10% (2) con contrato ocasional.

Tabla N°1. Caracteristicas sociodemograficas y laborales de los Agentes de
Seguridad Penitenciaria del CPL. Mujeres Pichincha (n=20)

Caracteristicas sociodemograficas v laborales n %

SEXO

Mujer 15 T5%

Hombre 5 23%
FDAD

De 21 a 30 afios 2 10%

De 31 a 40 afios 16 30%

De 41 a 30 afios 1 5%

De 51 a 60 afios 1 5%
ESTADO CIVIL

Soltero/a 10 50%

Casado/a o 30%

Viudo/a 1 5%

Unién de hecho 2 10%

Divorciado/a 1 5%
TIEMPO DESERVICIO

De 3a Safios 1 5%

De 5 a 8 aflos 4] 0%

De §a 10afios 7 35%

Mas de 10 afios 12 60%
TIPO DECONTRATO O NOMBRAMIENTO

Contrato ocasional 2 10%

Nombramiento provisional 3 15%

Nombramiento definitivo 15 T5%

En cuanto a los resultados del MBI como consta en la Tabla N°2 se determiné que de los 20 participantes
11 ASP se encuentran en estado normal, 7 ASP entre hombres (1) y mujeres (6) corren riesgo a desarrollar

burnout y 02 ASP mujeres presentan Sindrome de burnout.
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Tabla N°2 Resultados MBI segun el género (n=20)

Género Normal Riesgo Sindrome Burnout
Mujeres 7 6 2
Hombres 4 1 0

En la Tabla N°3 se presentan los resultados de prevalencia del Sindrome de Burnout en cuanto a las 3
dimensiones, identificando una prevalencia alta del 10% en la dimension AE y un 55% en la dimension D; sin
embargo, el 95% puntuaron bajo en RP, es decir, estos Agentes de Seguridad Penitenciaria manifiestan
sintomas de baja realizaciéon personal al momento de la evaluacion. Como la metodologia sefiala si un

trabajador presenta alto puntaje en AE y D, y a la vez bajo en RP, es positivo para Sindrome de burnout.

Tabla N°3. Riesgo en las sub dimensiones del MBI (n=20))

Nivel AE D RP
Alto % 10 55 0
Moderado % 35 45 5
Bajo % 55 0 95

TOTAL % 100 100 100

La prevalencia del Sindrome de Burnout (Tabla N°4) fue mayor en mujeres (10 %) en comparacion con
los hombres ASP, al igual que en correr el riesgo de Burnout siendo las mujeres (30 %) mas elevado que los
hombres (5%). Con relacion a la edad, dentro de las variables sociodemograficas, se encontré asociacion
estadisticamente significativa entre el Sindrome de burnout y los Agentes de Seguridad Penitenciaria de 31 a
40 afios (10%), asi como en correr riesgo de padecer Burnout (20%). Ademas, se observa una relacion mayor
entre el riesgo a desarrollar Burnout con los ASP solteros (20%) que con los casados (5%); presentando ambos
estados civiles presencia de Sindrome de burnout (5%). Con respecto a las variables laborales se evidencia la
presencia de Burnout en los ASP con més de 10 afios (10%) de tiempo de servicio. Por Gltimo, se evidencid

que los ASP con nombramiento definitivo (30%) corrian el riesgo de padecer Sindrome de Burnout.
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Tabla N°4 Relacion Variables Sociodemograficas, Laborales y Prevalencia de
Sindrome de Bumout (n=20)

Indicador Normal Riesgo S indrome
Burnout
% (n=11) % (n=7) % (n=2)
Prevalencia 55 35 10
VARIABLES SOCIODEMOGRAFICAS
GENERO
Mujeres 35 30 10
Hombres 20 3 0
EDAD
De 21 a 30 afios 5 5 0
De 31 a 40 afios 43 20 10
De 41 a S0 afios 0 5 0
De 51 a 60 afios 5 5 0
ESTADO CIVIL
Soltero/a 25 20 5
Casado/a 20 5 5
Viudo/a 10 5 0
Union de hecho 0 0 0
Divorciado/a 0 3 0
VARIABLES LABORALES
TIEMPO DE SERVICIO
De 3 a 5 afios 0 5 0
De 5 a 8 afios 0 0
De 8 a 10 afios 25 10 0
Mas de 10 afios 30 20 10
TIPO DE CONTRATO O NOMBRAMIENTO
Contrato ocasional 10 0 0
Nombramiento provisional 5 3 5
Nombramiento definitivo 40 30 5

La Tabla N°5 muestra los resultados del Cuestionario 10Q-FRP, especificamente el Nivel de intervencién
1 donde se observa un 14,5% en riesgo muy elevado, un 27% de riesgo elevado y un 34,5 % con posibilidad
de mejora. Ademas, es evidente que P2 de Aprovechamiento de capacidades muestra un mayor valor con 6
(30%) en riesgo muy elevado, seguido por P5 acerca de mantenerse informados en 4 (20%), P8 Posibilidades
de promocion en 4 (20%) y P9 Cumplimiento de deseos e intereses en 4 (20%). En cuanto a riesgo elevado es
significativo en 10 ASP (50%), y en 9 (45%) la preocupacion de posibilidades de promocién como sefiala la

pregunta 5 del cuestionario.
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Tabla N°5. Resultados Cuestionaric 10Q-FRP/ Nivel de intervencién 1. Cuestionario de
valoracion de exposicion a Factores de Riesgo Psicosocial

. Riesgo
. . iy . Ries go
Nivel de intervencion 1.1 Adecuado Mejorable muy
elevado
elevado

n % n % n % n %
P1Trabajo mondtono, rutinario o
. 5 259 45 5 25 1 5
poco motivador

P2 Aprovechamiento de

. 3 15 7 35 4 20 6 30
capacidades
P3 Excesivo esfuerzo 4 20 12 60 2 10 2 10
P4 Cuenta su opinion 3 15 7 35 7 35 3 15
PS5 Le mantienen informado 4 20 2 10 16 30 4 20
P6 Mal ambiente laboral 9 45 5 25 4 20 2 10
P7 Humillado, vejado o despreciado 9 45 7 35 2 10 2 10
P8 Posibilidades de promocién 3 15 4 20 9 45 4 20
P9 Cumplimiento deseos ¢ intereses 3 15 8 40 5 25 4 20
P10 Satisfaccién 3 25 8 40 6 30 1 3
TOTAL % 24,00 34,50 27,00 14,50

En la Entrevista semi estructurada sobre acontecimientos (Tabla N°6), Nivel de intervencion 1.4, los
resultados del Bloque | de acontecimientos generales y del Bloque 11 de acontecimientos en el trabajo dieron
como resultado que 3 (15%) ASP presentan afectacion en ambos criterios, 2 (10%) Agentes de Seguridad

Penitenciaria se deben considerar causas externas de afectacion y 15 (75%) se encuentran sin afeccion.

Tabla N°6 Resultados Entrevista semiestructurada Bloque | y Il segun el
“género (n=20)

Afectacion  Afectacién Afectacion

Género Sin afeccion Criterio Criterio ambos
Externo Laboral criterios
Mujeres 4 2 0 2
Hombres 11 0 0 1
TOTAL 15 2 0 3
PORCENTAJE 75% 10% 0% 15%

Para finalizar es menester mencionar que los Agentes de Seguridad Penitenciaria, al solicitar sefialen
algun otro acontecimiento sufrido en su vida general (Bloque I) o en el trabajo (Bloque Il); varios expresaron

su preocupacion en ser trasladados a un centro de privacion de libertad lejano a su domicilio, sufrir de atentados
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criminales fuera de sus horas laborales, un mal clima laboral, falta de comunicacién y problemas de salud o

estrés.

Discusion

Mediante la investigacion se logrd identificar la prevalencia del Sindrome de Burnout (10%) en los
Agentes de Seguridad Penitenciaria e identificar los factores psicosociales (15%) presentes en la poblacién de
ASP; todo esto permite la futura implementacion de medidas correctivas para prevenir acontecimientos dentro
del CPL Mujeres Quito, asi también con los problemas asociados al Burnout de los ASP en su contexto social,
familiar y laboral. Ademas, se pudo conocer de cerca la realidad de la problematica existente en el sistema de
seguridad penitenciaria, lo cual permitira a préximos estudios intervenir a tiempo el Sindrome de Burnout,

previniendo tenga influencia en el desempefio de las labores de los ASP.

En anteriores investigaciones realizadas en Europa (Harazinova, 2014, prevalencia de Burnout de 10.42
%; Cardenal & Alonso, 2005), Israel (Keinan & Malach-Pines, 2007, prevalencia Burnout 11 %) o Canada
(Gould, Watson, Price & Valliant, 2013) y Ecuador (Moreta, 2021, Prevalencia del Sindrome de Burnout en
los Agentes de Seguridad Penitenciaria del Centro de Privacion Provisional de Libertad Masculino Pichincha
No 1 2020 — 2021), se pudo evidenciar como el ambiente laboral en el sistema penitenciario afecta las
emociones de los Agentes de Seguridad Penitenciaria. Segun los criterios de clasificacion para el MBI, en la
investigacion se evidencio que en 10% de los Agentes de Seguridad Penitenciaria (mujeres) padecen Sindrome
de Burnout, un 35% corren riesgo de desarrollarlo y el 55% no presentan riesgo; esto muestra que el personal
penitenciario del CPL mujeres Quito que dio positivo para Burnout o en riesgo de desarrollarlo, presentan
sintomas como tension y malestar, cuyas consecuencias dificultan cumplir las actividades laborales de forma
adecuada. La investigacion espafiola que se realiz6 el afio 2006 con una muestra de 133 funcionarios de
seguridad penitenciaria determiné que un 43,6% sufria de agotamiento severo. Asi mismo segun la clasificacion
del Maslach de Burnout, los trabajadores experimentan elevados niveles de agotamiento laboral en cada
subdimensidn presentando el 15% en Agotamiento Emocional, el 18,3% en Despersonalizacion y un 48,3% en
Realizacion Personal; siendo estos resultados muy similares a los estudios realizados en poblaciones similares.
Un estudio en China en el 2011 con una muestra de 1769 agentes de seguridad penitenciaria en 4 prisiones

mostré una prevalencia del 10,6% en Agotamiento Laboral.

Los resultados del presente estudio muestran que, con relacion a la prevalencia del Sindrome de Burnout
en Agentes de Seguridad Penitenciaria, el test MBI dio como positivo para Sindrome de Burnout a un 10% de
los ASP participantes, la edad de este grupo de agentes penitenciarios oscila de 31 a 40 afios, mismos que

mantienen un tiempo de servicio mayor a 10 afios en diferentes centros de privacion de libertad. El agotamiento
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laboral que muestran los agentes de seguridad penitenciaria es directamente proporcional al estrés relacionado
con el trabajo, lo que se observa en el agotamiento fisico y/o emocional en cada jornada de trabajo, todo esto
implica la ausencia de una sensacion de logro o satisfaccion y la pérdida de la identidad personal de los ASP.
Ademas, se evidencia que el 35% de los agentes penitenciarios corren riesgo de padecer Burnout, lo cual debe
ser tomado en cuenta para trabajar en medidas preventivas y de control para evitar el desarrollo y afectacion de
este grupo de trabajadores. En cuanto a la sub-dimension de Agotamiento Emocional tan solo el 10% de agentes
penitenciarios mostré un puntaje alto a diferencia de la sub-dimension de Despersonalizacion donde el 55% fue
alta; todo esto es directamente proporcional con el 95% de nivel bajo en la sub-dimension realizacion personal.
Tal como la herramienta de Maslach Burnout Inventory (MBI) sefiala que un caso es positivo para Burnout
siempre que en las sub-dimensiones AE y D se obtenga un puntaje alto y en la sub-dimensién RP una puntuacion

baja.

Con respecto identificacion de factores psicosociales al aplicar el cuestionario Q10-FRP, este instrumento
en su Nivel de intervencion 1 a través del Cuestionario de valoracion de exposicion a Factores de Riesgo
Psicosocial muestra que un 14,5% de agentes de seguridad penitenciaria se encuentran con riesgo muy elevado,
el 27% con riesgo elevado, un 34,5% de ASP presenta un nivel mejorable de exposicion a factores de riesgo
psicosocial y tan solo el 24% un nivel adecuado. Las valoraciones de nuestra investigacion coinciden con los
resultados de que el riesgo psicosocial denominado doble presencia depende mucho de la situacién en que se
desenvuelve la organizacién (Gaethe, 2020), siendo este dato importante en la poblacién femenina que es del
75% del estudio evidentemente mayor en comparacion con los hombres con un 25%; pues las mujeres ASP en

muchos de los casos son madres solteras y estudian carreras de tercer nivel.

Las condiciones propias del trabajo en centro penitenciarios y los ASP afecta significativamente la
satisfaccion y el bienestar de los agentes de seguridad penitenciaria en el desenvolvimiento de sus labores. Por
ello, cuando se desencadenan factores de riesgo propios de las cérceles se originan accidentes de trabajo y/o
enfermedades profesionales, siendo siempre perjudiciales para el desarrollo normal de las actividades diarias
dentro de los centros de privacion de libertad. Relacionadas a las condiciones propias del trabajo van las
condiciones generales de cada agente penitenciario, es decir problemas sociales, de familia o personales.
Tomando todos estos aspectos en la Entrevista semiestructurada sobre acontecimientos donde el bloque I, se

refiere a acontecimientos sufridos en la vida general, y en el blogue 11, acontecimientos sufridos en el trabajo.

El Bloque | de acontecimientos en general mostr6 que 5 (25%) Agentes de Seguridad Penitenciaria tienen

afectacion de criterio externo; mientras que el Bloque 11 de acontecimientos en el trabajo dio una afectacion
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negativa en el criterio laboral con 0 (0%) de ASP. Esto indica que los Agentes de Seguridad Penitenciaria

presentan afectaciones generales externas que influyen directamente con el desenvolvimiento de sus labores.

La limitacion que se presento en la aplicacion del estudio fue que llegaron pases (cambio de CPL) a los
ASP, encontrando nuevos agentes en el CPL mujeres Quito, mientras que otros se desplazaron a los demas
centros del pais. Ademas, entre las limitaciones con respecto a investigar dentro de los centros de privacion de
libertad se menciona que “no se puede comparar los resultados del estudio con otros centros privativos de

libertad de pais, debido a que cada centro tiene caracteristicas diferentes y especificas” (Moreta, 2021, p. 7).

En conclusion, los altos niveles de Sindrome de Burnout detectados en la investigacion de 10 % como
positivo para Burnout y 35% de ASP con riesgo a desarrollar; y la presencia de riesgo muy elevado (14,5%) en
el Cuestionario de Q10-FRP, asi como el 15% de afectacion en criterio externo y laboral; muestran que el
presente estudio brinda un aporte significativo para futuros analisis dentro y fuera del pais en el contexto
penitenciario, del cual existe poca informacion. Por Gltimo, es significativa la presencia (10%) y riesgo de sufrir
Burnout (30%) en las mujeres ASP, quienes presentan mayor prevalencia de Burnout en comparacion a los
hombres agentes quienes no presentan Burnout y tan solo indican un 5% de correr riesgo de desarrollar Burnout,

lo cual tiene relacién directa con la doble presencia de las mujeres como ASP y sus obligaciones externas.

Para finalizar se recomienda considerar y apoyar planes con respecto a la realizacion personal de los
Agentes de Seguridad Penitenciaria ya sea apoyando sus estudios o implementando métodos de desarrollo
personal y profesional, ya que al mostrar un 95% como nivel bajo en este subdimension se supone pertinente
gue la institucidn se involucre para mejorar el bienestar social, familiar y laboral, tanto psicolégico como mental
en los ASP.
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Mensajes clave

¢ Qué se sabe sobre el tema?

La importancia del estudio de los riesgos psicosociales en los trabajadores dentro de la industria es de suma
importancia, siendo incluso mas relevante cuando el grupo de trabajadores son Agentes de Seguridad
Penitenciaria. Quienes a diario mantienen contacto directo con una poblacion socialmente conflictiva como son
las personas privadas de libertad. Estos hallazgos han permitido conocer la prevalencia de riesgos psicosociales
y del Sindrome de Burnout, respectivamente en los trabajadores penitenciarios, siendo un aporte para futuros

estudios.

¢ Qué afiade el estudio realizado a la literatura?

El presente estudio compilatorio permite puntualizar las principales afectaciones psicosociales y el Sindrome
de Burnout en los Agentes de Seguridad Penitenciaria del CPL Mujeres Quito. Aplicando metodologias
especificas que nos permitieron abordar no solo la situacion a nivel laboral sino también extralaboral de los
ASP; por lo que esta investigacion representa un aporte importante de consulta que permite establecer un punto

de referencia para todas las investigaciones que se quieran realizar sobre este tema.
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Resumen

En marzo de 2020, cuando la Organizacion Mundial de la Salud proclamé la pandemia del Covid-19, el

mundo laboral sufrio diversos cambios en su desarrollo. La presente investigacion tiene como objetivo evidenciar el

impacto en la Doble Presencia como factor de riesgo psicosocial, presente en una organizacion de servicios de salud,
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confinada durante la crisis de sanitaria provocada por la irrupcion del Covid-19, a través de un analisis cuantitativo de
corte transversal y correlacional. El analisis de fiabilidad muestra resultados satisfactorios, con un alfa de Cronbach
de 76. La muestra estuvo compuesta por 525 mujeres y 304 hombres, con un minimo de 6 meses de antigiiedad en la
organizacion. Se elige la condicién de la antigliedad, debido a que se experimentan diversos factores de riesgo
derivados de la carga de trabajo, rol, contenido de trabajo, interaccion casa-trabajo y las relaciones personales. Para el
estudio se utilizé el Cuestionario Indicador General de Malestar 2Q-IGM, asi como, la entrevista semiestructurada del
Protocolo PSICOVS2012 del Instituto Vasco de Salud Laboral (OSALAN) y una segunda entrevista semiestructurada
de intervencién anual. Obteniendo como resultado la existencia en la Doble Presencia en el género femenino y
masculino, concentrandose en las ciudades de Quito y Guayaquil, con mayor riesgo en colaboradores que cuentan con
una antigtiedad laboral entre los 6 meses a 10 afios. Asimismo, se pudo demostrar que los colaboradores apuntan a
una inevitable separacion de su actividad laboral, alterando la falta de conciliacion entre el trabajo y familia,

desencadenando problemas psicofisioldgicos.

Palabras clave: Doble Presencia; riesgo psicosocial; covid-19; teletrabajo; género.

Abstract

In March 2020, when the World Health Organization proclaimed the Covid-19 pandemic, the world of work
underwent several changes in its development. This research aims to highlight the impact on Double Presence as a
psychosocial risk factor, present in a health services organization, confined during the health crisis caused by the
outbreak of Covid-19, through a quantitative analysis of cross-sectional and correlational cut. The reliability analysis
shows satisfactory results, with a Cronbach's alpha of .76. The sample was composed of 525 women and 304 men,
with a minimum of 6 months of seniority in the organization. The condition of seniority is chosen, because various
risk factors derived from workload, role, work content, home-work interaction and personal relationships are
experienced. For the study, the General Indicator of Discomfort Questionnaire 2Q-1GM was used, as well as the semi-
structured interview of the PSICOVS2012 Protocol of the Basque Institute of Occupational Health (OSALAN) and a
second semi-structured interview of annual intervention. Obtaining as a result the existence in the Double Presence in
the female and male gender, concentrating in the cities of Quito and Guayaquil, with greater risk in collaborators who
have a seniority between 6 months to 10 years. Likewise, it was possible to demonstrate that the collaborators point
to an inevitable separation from their work activity, altering the lack of reconciliation between work and family,

triggering psycho-physiological problems.

Keywords: Double presence; psychosocial risks; covid-19; work from home; gender.

Introduccion

A lo largo de toda la existencia de la humanidad, las pandemias importantes han sido flagelos importantes y
terribles para la humanidad y el avance de la sociedad (Castafieda & Ramos, 2020). Un nuevo coronavirus, identificado

por primera vez en diciembre de 2019 en Wuhan, provincia de Hubei China se propagé por todo el mundo causando
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una enfermedad respiratoria conocida como SARSCoV2 (Covid-19), declarada en marzo de 2020 como pandemia
mundial por la Organizacion Mundial de la Salud (Cuero, 2020). A partir de esta aparicion, varias naciones han llevado
a cabo medidas de prevencién para garantizar que el agente patdgeno no se propague en la poblacion y colapse la

asistencia sanitaria (Lamprea, Ospina, Hernandez, & Rivera, 2020).

Varios paises, entre ellos Ecuador, optaron por reportar un confinamiento absoluto, evidenciando ciudades
totalmente vacias. (Lamprea, Ospina, Hernandez, & Rivera, 2020). En este sentido, las grandes, medianas y pequefias
empresas debian paralizar sus actividades econdmicas presenciales y emprender su activacion de modo “virtual”,
provocando un cambio que no sélo tuvo un impacto solido en los procesos de las organizaciones, sino ademas un
efecto al llevar las actividades laborales de sus trabajadores a la interaccién intima del hogar, compartiendo un espacio
de trabajo con sus familias (Landucci, 2020). Para mujeres y hombres, el punto de convergencia de sus vidas es la
familia y la actividad laboral, sin embargo, si se le da mas importancia a uno de los dos factores, podria crearse un

desequilibrio o conflictos en la presencia del individuo (Landucci, 2020).

En la actualidad, las personas de género femenino siguen siendo responsables de una gran parte del trabajo
doméstico-familiar (Ruiz, Pullas, Parra, & Zamora, 2017) El deber de la mujer para ocuparse simultdneamente de la
familia y el trabajo, ha recaido sobre ellas, provocando el desarrollo progresivo de la "Doble Presencia” (Landucci,
2020). Por lo que, la Doble Presencia tiene una mayor afectacion en mujeres, en contraste con los hombres (Krejéi,

Lakoma, Niedziatkowska, & Nowotarska, 2014).

La Doble Presencia es el nombre formulado por la psicéloga italiana Laura Balbo, hacia finales de los afios
70 (Ruiz, Pullas, Parra, & Zamora, 2017), comprendida como la necesidad de reaccionar simultaneamente a las

demandas del trabajo asalariado y del doméstico-familiar (Moreno, Moncada, Llorens, & Carrasquer, 2021).

Antes de la pandemia de Covid-19, es una realidad que la Doble Presencia era un riesgo psicosocial habitual
en las mujeres, ya que generalmente han sido ellas las que han realizado la gran mayoria del trabajo doméstico familiar
(Moreno, Moncada, Llorens, & Carrasquer, 2021). Algunos datos muestran que mientras las mujeres dedicaban entre
5 y 6 horas diarias al trabajo doméstico, los hombres s6lo brindaban 2 horas (Moreno, Moncada, Llorens, &
Carrasquer, 2021). En la realidad que vivimos, el trabajo de las mujeres no tiene restricciones ni horarios, tanto
individuales como laborales, implicando directamente su bienestar, con efectos secundarios habituales como la
depresién, el estrés, la ansiedad y mdaltiples problemas musculo-esqueléticos (Moreno, Moncada, Llorens, &

Carrasquer, 2021).

Si bien cada una de las batallas histdricas y propdésitos que se han relatado del género femenino han dado
grandes pasos hacia la equidad (Moreno, Moncada, Llorens, & Carrasquer, 2021), el confinamiento ha permitido
comprender que aln la sociedad estd muy lejos de ese objetivo, por lo que percibir la Doble Presencia como un riesgo

psicosocial es un avance significativo para combatirla (Moreno, Moncada, Llorens, & Carrasquer, 2021).
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Dada la investigacion de este tema, ha sido posible percibir que las organizaciones prestan poca importancia
a los factores psicosociales, considerados los més significativos a diferencia de los fisicos, quimicos, bioldgicos y
ergonémicos, ya que el factor humano es el segmento imperativo en la prevencion de riesgos y el principal motor que
las organizaciones necesitan para su éxito (Llanquecha & Marin, 2018). Los factores de riesgo psicosocial son
atributos nocivos para el bienestar fisico y psicol6gico que deben identificarse, utilizando procedimientos reconocidos
que hacen hincapié en el origen (Llanquecha & Marin, 2018), teniendo en cuenta que el trabajo es la razén de la vida

social e individual (Krejéi, Lakoma, Niedziatkowska, & Nowotarska, 2014).

Hoy en dia, la Doble Presencia como factor de riesgo psicosocial se ha vuelto mas incesante y normal en los
tele-trabajadores (Araya, 2020), que a pesar de que estuvo presente en tiempos pasados al Covid-19, con su irrupcion
se ha extendido de manera asombrosa y alarmante, haciendo Util e imprescindible su identificacion, evaluacion y

control para minimizar los riesgos que amenazan el bienestar y la seguridad de los trabajadores (Araya, 2020).

La Doble Presencia recae directamente en la mejora de las habilidades y tareas asignadas dentro del lugar de
trabajo y el compromiso de ser cabeza de familia, siendo evidente una notable impotencia para mostrar un equilibrio
entre el dia a dia y el trabajo (Landucci, 2020). De esta manera, es crucial conocer y analizar de arriba a abajo uno de

los factores psicosociales que puede producir el teletrabajo (Gaethe, 2020).

Considerando los fundamentos anteriores y la necesidad de contar con datos actualizados, el enfoque
principal de este estudio fue evidenciar el impacto de la Doble Presencia en una organizacion de servicios de salud,
confinada en tiempo de pandemia, que decide desarrollar al 100% sus actividades mediante la modalidad de
teletrabajo, provocando grandes cambios en sus procesos internos y un aislamiento permanente de sus trabajadores,

siendo considerada a partir de ahora como una nueva empresa digital.

Materiales y Métodos

Se trata de un estudio mixto de corte transversal y correlacional en el que se aplicaron tres metodologias: 1)
Cuestionario Indicador General de Malestar 2Q-IGM para la identificacion de Doble Presencia, 2) Entrevista
semiestructurada del Protocolo PSICOVS2012 del Instituto Vasco de Salud Laboral (OSALAN) para recopilar
informacién acerca de acontecimientos sufridos en la vida personal y laboral, y 3) Entrevista semiestructurada de
intervencién anual por el area de Seguridad y Salud Ocupacional para seguimiento y control. La muestra estuvo
compuesta de 525 mujeres (63,3%) y 304 hombres (36,7%) de una empresa de servicios de salud, con un minimo de
6 meses de antigiiedad en la organizacién. Se elige la condicion de la antigliedad, debido a que se experimentan
diversos factores de riesgo derivados de la carga de trabajo, el rol, el contenido de trabajo, la interaccion casa-trabajo
y las relaciones personales. Se asigna un registro a cada trabajador para mantener la reserva de los datos. Sesenta y
nueve trabajadores (7,68%) no participaron en el estudio; las 4 razones que argumentaron fueron: complicaciones de
agenda, reposo médico, vacaciones y renuncia laboral; no se sustituyd a estos participantes y sus datos no se utilizaron

para el estudio, permitiendo determinar el tamafio muestral final (n=829 encuestas).
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Instrumento de recoleccién de datos

Se aplica el Cuestionario Indicador General del Malestar (2Q-IGM) disefiado como un instrumento de
screening rapido en el que se consideran los sentimientos y pensamientos relacionados
con el trabajo, habituados en los ultimos seis meses. Se contesta mediante una escala
tipo Likert, que se asocia a dos items, con un maximo de 5 puntos (0—1-2-3-4), siendo
positivo si su puntuacion suma (P1 + P2) = 3 puntos. (Soriano, Guillén, & Carbonell,

2012) (Tabla 1).

Tabla 1.
Cuestionario Indicador general del Malestar (2Q-IGM).

A
Casi nunca o
nunca

B
Pocas
veces

Algunas
veces

D
Muchas veces

E
Casi

siempre

Ha experimentado
problemas para
conciliar el suefio,
pérdida de apetito o
malestar fisico o
psicoldgico que ha
afectado a su vida
cotidiana.

Cuando termina la
jornada laboral, sigue
P2 | pensando en el trabajo
sin poder olvidarse y/o 0 1 2 3 4
desconectarse.

P1

Fuente: Elaboracién propia a partir del Cuestionario Indicador General del Malestar (2Q-IGM).

La entrevista semiestructura del Protocolo PSICOVS2012, dividida en Bloque I
(acontecimientos sufridos en la vida general), y en Bloque II (acontecimientos
sufridos en el trabajo) en el ultimo afo. Para su puntuacioén se asigna el valor de 1 a
las respuestas Si y de 0 al No. Para los dos bloques, si presentan 1 o méas
acontecimientos, se procede a sumar la intensidad de estos y se divide por el numero
de respuestas afirmativas de cada bloque. Siendo positivo si la media de intensidad
es = 7 puntos; considerando causas externas de afectacién. (Soriano, Guillén, &
Carbonell, 2012).

Y, por ultimo, en el caso de deteccidn de doble presencia se aplicara una entrevista semiestructura cualitativa

por el &rea de Seguridad y Salud Ocupacional, generalmente de preguntas abiertas, con previo consentimiento
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informado (verbal o escrita). Si existe un escenario de crisis emocional, el trabajador sera derivado a un centro de

ayuda psicoldgica para una adecuada intervencion. (Cordova & Quinga, 2022).

Procedimiento

Se llevo a cabo una conferencia web, a través de una convocatoria por los canales digitales de la empresa, la
cual, estaba dirigida a todos los trabajadores, invitando a una reunién donde se expuso la metodologia, alcance,
objetivos y los beneficios de la medicion de factores de riesgo psicosociales. Por otro lado, se indicd a los
colaboradores que se debian cumplir los 2 criterios de inclusion: 1) intervencion voluntaria, y 2) ser personal en activo
de la organizacion, como minimo de seis meses. Para el caso de colaboradores con instruccion basica fue asistida por
los analistas, se contd con el debido consentimiento de los participantes, el anonimato y el tratamiento adecuado de
los datos personales. Los cuestionarios fueron tabulados en la aplicacion Excel de Microsoft Office y sometidos a un
proceso de validacion y depuracidn para la deteccion y correccidn de errores mediante el programa estadistico

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS, version 21) para Windows.

Andlisis estadistico

Los analisis estadisticos se llevaron a cabo con Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS, version 21 para Windows), aplicando el calculo de chi cuadrado
(p £ 0,05), con un intervalo de confianza (IC) del 95% y el analisis del alfa de Cronbach

para estudiar la consistencia interna del instrumento a aplicar.

Resultados

La poblacién trabajadora encuestada fue de 829 colaboradores (63,3% fueron mujeres y 36,7% hombres)
distribuidos porcentual segun la ciudad: el 52,7% en la ciudad de Quito (n=437); el 41% Guayaquil (n=340); el 1,9%
Cuenca (n=16), el 1,2% Machala (n=10); el 1,1% Santo Domingo de los Ts&chilas (n=9); el 0,8% Manta (n=7) y; el
0,6% en las ciudades de Ibarra y Ambato (n=5 respectivamente). La edad promedio es de 37,4 (D.E. 8,7), siendo el
grupo de edad mas amplio entre los 29 a 44 afios (n= 538; 64,8%) en su mayoria con estudios de nivel bachillerato
(n=372; 44,8%) y universitario (n= 405; 48,8%). En cuanto al estado civil, la mayoria de participantes son casados
(n=429; 51,7%), seguido de solteros (n=239; 28,8%), divorciados (n= 128; 15,4%), union de hecho (n= 30; 3,6%) y,
viudos (n= 3; 0,3%). Y finalmente, la mayor parte de los colaboradores cuentan con una antigiiedad laboral entre los
6 meses a 10 afios (n=664; 80%), seguido de 11 a 20 afios (n= 134; 16,1%) y, mas de 21 afios (n= 31; 3,7%) (Tabla
2).
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Tabla 2
Caracteristicas socio-demograficas y laborales de la poblacion trabajadora (n=829).
Género
Masculino Femenino
(n=304) (n=525)
Ciudad
Quito 175 57.6% 262 49.9%
Guayaquil 115 37.8% 225 42.9%
Cuenca 3 1.0% 13 2.5%
Ambato 1 0.3% 4 0.8%
Ibarra 2 0.7% 3 0.6%
Santo Domingo de los Tsachilas 3 1.0% 6 1.1%
Manta 2 0.7% 5 1.0%
Machala 3 1.0% 7 1.3%
Edad
21-28 39 12.8% 81 15.4%
29-36 135 44.4% 170 32.4%
37-44 76 25.0% 157 29.9%
45-52 44 14.5% 79 15.0%
=53 10 3.3% 38 7.2%
Estado Civil
Soltero 91 29.9% 148 28.2%
Unidn de Hecho 12 3.9% 18 3.4%
Casado 165 54.3% 264 50.3%
Divorciado 35 11.5% 93 17.7%
Viudo 1 0.3% 2 0.4%
Nivel Académico
Primaria 1 0.3% 4 0.8%
Bachillerato 149 49.0% 223 42.5%
Universitario 141 46.4% 264 50.3%
Cuarto Nivel 13 4.3% 34 6.5%
Antiguedad Laboral
< 2 afos 123 40.5% 180 34.3%
3 a 10 afios 126 41.4% 235 44.8%
11 a 20 afios 44 14.5% 90 17.1%
2 21 aflos 11 3.6% 20 3.8%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la organizacion (Intranet Corporativa).

Se evidencia la Doble Presencia en el género masculino con un 39,5% y 60,5% en el femenino (Tabla 3). Sin
embargo, se observa el analisis de correlacién con 1 de grado de libertad a un nivel de 0.05, alcanzando un valor de
significancia de 0,97 (> 0,05) aceptando la hipdtesis nula (Ho) con un 95% de confianza que ambas variables son

independientes, es decir, la Doble Presencia no se relaciona significativamente con el género (Tabla 4).
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Tabla 3
Doble Presencia por género (n=829).
Doble Presencia Total
Sl NO
) Frecuencia 167 137 304
Masculino % 39,5% 33,7% 36,7%
] . Frecuencia 256 269 525
Geénero Femenino % 60.5% 66.3% 63.3%
423 406 829
Total 100,0% | 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir del Cuestionario de valoracion general del Malestar (2Q-IGM).

Tabla 4
Caélculo de Chi-Cuadrado - Doble Presencia por género (n=829).
Sig. . .
vior | ol | st | SEeecs | S et
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2,9352 1 0,087
Correccién por continuidad® 2,693 1 0,101
Razo6n de verosimilitudes 2,939 1 0,086
Estadistico exacto de Fisher 0,097 0,050
Asociacion lineal por lineal 2,932 1 0,087
No. de casos validos 829

a. 0 casillas (0.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 148.88.
b. Calculado sélo para una tabla de 2x2.
Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis estadistico en Statistical Package for the Social Sciences (SPSS, version 21).

Por otro lado, se describe que el 50,9% de los colaboradores apunta hacia la inevitable desconexién de su

trabajo, causando problemas psicofisioldgicos en un 21,4% (Tabla 5).

Tabla 5
Cuestionario de valoracion general del Malestar (2Q-IGM).
A B C D E
Casi Pocas | Algunas Muchas Casi D+E
nuncao | veces veces veces siempre
nunca

Ha experimentado problemas
para conciliar el suefio,

P1 | pérdida de apetito o malestar 21,1% 26,6% 26,8% 16,7% 4,7% 21,4%
fisico o psicolégico que ha
afectado a su vida cotidiana.
Cuando termina la jornada
laboral, sigue pensando en el
trabajo sin poder olvidarse y/o
desconectarse.

P2 6,2% 16,9% 21,9% 25,6% 25,3% 50,9%

Fuente: Elaboracién propia a partir del Cuestionario de valoraciéon general del Malestar (2Q-IGM).
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Para conocer la fiabilidad del Cuestionario de valoracion general del malestar (2Q-IGM) en la poblacion
ecuatoriana, se ha calculado el alfa de Cronbach. Se ha encontrado un valor de ,76. En la Tabla 6 se encuentran los
valores de este indice psicométrico. Se considera que un instrumento que tiene una consistencia interna satisfactoria

si el valor de alfa de Cronbach es igual o superior a 0,70. (Quero, 2010).

Tabla 6
Fiabilidad del instrumento — Alfa de Cronbach.

Alfa de Cronbach

Ha experimentado problemas para conciliar el suefio,
P1 pérdida de apetito o malestar fisico o psicologico que ha ,76
afectado a su vida cotidiana.

Cuando termina la jornada laboral, sigue pensando en el
trabajo sin poder olvidarse y/o desconectarse.

Alfa de Cronbach = ,76

Fuente: Elaboracion propia a partir del anlisis estadistico en Statistical Package for the Social Sciences (SPSS, version 21).

P2 07

Como se aprecia en la Tabla 7, la edad con un valor de significancia de 0,000 (< 0,05); el nivel académico
0,023 (< 0,05) y la antigtiedad laboral 0,000 (< 0,05) rechazan la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la hip6tesis alterna
(Ha) con un 95% de confianza que ambas variables NO son independientes entre si (son dependientes), es decir, la
Doble Presencia si incide en el desempefio laboral de los colaboradores. Por otro lado, el estado civil fue de 0,112 (>

0,05) aceptando la hipétesis nula (Ho), lo cual, no se relaciona significativamente con la Doble Presencia.

Tabla 7
Caracteristicas socio-demogréficas y laborales relacionados con Doble Presencia (n=829).
Doble Presencia Total Sig,
X2 gl Asintotanica
Si NO (Bilateral)
21-28 78 42 120
18,4% 10,3% 14,5%
29 - 36 146 159 305
34,5% 39,2% 36,8%
37-44 131 102 233
Edad 31.0% 25 1% 28.1% 27,610° 4 0,000
45-52 56 67 123
13,2% 16,5% 14,8%
2 53 12 36 48
2,8% 8,.9% 5,8%
Soltero 132 107 239
31,2% 26,4% 28,8%
Estado L 13 17 30 a
Civil Unidn de Hecho 3.1% 4.2% 3.6% 7,494 4 0,112
Casado 203 226 429
48,0% 55,7% 51,7%
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Doble Presencia Total Sig,
X2 al Asintotanica
Sl NO (Bilateral)
Divorciado 74 54 128
17,5% 13,3% 15,4%
. 1 2 3
Viudo 0.2% 0,5% 0,4%
Primaria 1 4 5
0,2% 1,0% 0,6%
Bachillerato 177 195 372
Nivel 41,8% 48,0% 44.9% 9 564" 3 0.023
Académico Universitario 213 192 405 ' '
50,4% 47,3% 48,9%
. 32 15 47
Cuarto Nivel 7.6% 3.7% 5.7%
< 2 afios 290 13 303
- 68,6% 3,2% 36,6%
3 a10 afios 0 361 361
Antigtiedad 0,0% 88,9% 43,5%
775,238 3 0,000
Laboral 11 2 20 afios 133 1 134
31,4% 0,2% 16,2%
~ 0 31 31
>
= 21 afios 0.0% 7.6% 3,7%

a. 0 casillas (0.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5.
a*. 2 casillas (20.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5.
Fuente: Elaboracién propia a partir del anlisis estadistico en Statistical Package for the Social Sciences (SPSS, version 21).

En la entrevista semiestructurada Bloque | - Acontecimientos personales, el 33,8% de la poblacion
trabajadora participante (género masculino 14,7% y 19,1% en el femenino), refiere haber experimentado problemas
importantes de salud familiar, en torno a un contexto de pandemia Covid-19. Por otra parte, cabe destacar los conflictos
familiares, con un 26,3% (género masculino 11,8% y 14,5% en el femenino), sobre los que pueden haber incidido los

cambios de jornadas laborales y la conciliacion personal y familiar (Tabla 8).

Tabla 8
Entrevista semiestructurada Blogue | — Acontecimientos Vida General (n=829)
Problemas . . ) ) ) Otros
. Conflictos | Cambios | Conflictos | Accidente | Agresiones | Aconte
Género Salud - . - S Total
Famili Familiares | Residencia | Legales | Relevante | Amenazas | cimien
amiliar tos
Mascull | Frecuien 122 98 50 21 41 24 32 | 304
% 14,7% 11,8% 6,0% 2,5% 4,9% 2,9% 3,9% | 46,8%
Ferr:)e”' Frec‘;;e” 158 120 39 38 46 20 20 525
% 19,1% 14,5% 4,7% 4,6% 5,5% 2,4% 2,4% | 53,2%
Total 280 218 89 59 87 44 52 829
33,8% 26,3% 10,7% 7,1% 10,5% 5,3% 6,3% 100%
Fuente: Elaboracién propia a partir de la entrevista semiestructurada Bloque | — Acontecimientos Vida General.
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En la Tabla 9, en la entrevista semiestructurada Bloque Il - Acontecimientos laborales, se presenta 122
trabajadores (14,71%), el 2,77% indican haber sufrido violencia fisica, violencia psicolégica reiterada, presenciando
robos con amenaza de armas o atracos, y amenazas graves por cualquier medio (género masculino 1,3% y 1,4% en el

femenino).

Tabla 9
Entrevista semiestructurada Bloque Il — Acontecimientos Laborales (n=122)

Conflictos Accidente Agresiones Otros
Legales Enfermedad Amenazas Acontecimientos
profesional

Masculino Frecuencia 7 26 11 14
% 0,8% 3,1% 1,3% 1,7%

Femenino Frecuencia 9 20 12 23
% 1,1% 2,4% 1,4% 2,8%

Total 16 46 23 37
1,9% 5,6% 2,8% 4,5%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la entrevista semiestructurada Bloque 11 — Acontecimientos Laborales.

Es importante mencionar que, el 4,5% de colaboradores sefialan algn otro acontecimiento sufrido en su vida
general (Bloque I) o en el trabajo (Bloque Il); varios expresaron su preocupacion de ser desvinculados de la empresa

por el alto nivel de ausentismo y baja productividad.

Finalmente, como complemento del estudio y parte del seguimiento y control anual del area de Seguridad y
Salud Ocupacional, se aplicé una nueva entrevista semiestructura cualitativa, a los 423 trabajadores identificados con
Doble Presencia en una primera instancia. Sesenta y tres trabajadores (14,89%) no participaron en la entrevista; las 4
razones que argumentaron fueron: complicaciones de agenda, reposo médico, vacaciones y renuncia laboral, sus datos

no se utilizaron para el estudio, permitiendo determinar el tamafio final (n=360 entrevistas).

En la primera parte de las entrevistas, el 100% de trabajadores sefialaron la necesidad de una responsabilidad
conjunta en las tareas domésticas. “4 medida que las mujeres ingresaron al mundo laboral, existe la necesidad de
repartir las actividades familiares y encontrar el equilibrio adecuado para el beneficio de todos los miembros del

hogar”.

Por otro lado, se pregunto, a los dos géneros, si consideraban que este riesgo psicosocial (Daoble Presencia),

afectaba normalmente a las mujeres y no a los hombres, ellos y ellas supieron decir:
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Género Femenino

“Esto tiene un impacto importante para los hombres y mujeres, ya que hoy en dia somos
totalmente responsables del trabajo, familia e hijos por igual. Solo debemos apoyarnos y organizarnos

con nuestra pareja’.
Género Masculino

El confinamiento fue lo peor, pero nos ensefié muchas cosas, tener mas comunicacion con
nuestra parejay llegar a varios acuerdos en el hogar. Nos tocé cambiar el horario de trabajo (matutino

a vespertino) para apoyar en el trabajo doméstico”.

Para complementar la informacién, hablamos sobre el nuevo modelo de trabajo (Teletrabajo), el cual, la
empresa optd al implementarlo al 100%, y la satisfaccion de trabajar en esta modalidad, lo que nos lleva a otra

subcategoria: Bienestar Laboral, nos indicaron:

“Quiero regresar a la modalidad presencial para volver a un horario fijo, y que puedan respetar mi

vida familiar”

Comprobamos que, a través de este método cualitativo, los trabajadores sintieron un desahogo y alivio,
ayudandoles a descubrir sus emociones y desconciertos experimentados durante el “encierro”. Y, por ultimo, no se

evidencian casos que se necesite derivacion a un centro de ayuda psicologica.

Discusion y Conclusiones

Los resultados de esta investigacion muestran que mas del 50% de los colaboradores apuntan a una ineludible
separacion de su actividad laboral, alterando la falta de conciliacion entre el trabajo y la familia, desencadenando
problemas psicofisiologicos. El impacto en la Doble Presencia a nivel de género, se presenta con mayor tendencia en
la poblacion femenina con un 60,5% pero también se aprecia un porcentaje considerable en la poblacién masculina de
un 39,5%, concentrandose en las ciudades de Quito y Guayaquil. Asi como, los colaboradores entre 29 y 44 afios de
edad, solteros y casados, de nivel bachillerato y universitario con una antigiiedad laboral entre los 6 meses a 10 afios

fueron los mas afectados entre la vida laboral y familiar dentro de la organizacion (Teletrabajo).

De acuerdo con las valoraciones de este estudio, los resultados coinciden en que el riesgo psicosocial

denominado Doble Presencia depende mucho de la situacion en la que la organizacion se desenvuelve (Gaethe, 2020).
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Llama la atencién que no solo el género femenino fue afectado por la Doble Presencia, como se menciona en varios

estudios (Ruiz, Pullas, Parra, & Zamora, 2017), sino también, la poblacion masculina.

El teletrabajo puede generar mas cansancio, mas preocupaciones y estrés debido a que, los problemas que
antes se podian solucionar de forma presencial, ahora deben ser solucionados a través de un medio electrdnico,
generando inconvenientes o mal entendidos tratando de hacerlo (Landucci, 2020). El teletrabajo, por lo general, es
una opcion buscada por las organizaciones para brindar un horario flexible para los trabajadores (Pérez & Galvez,
2009). Por otra parte, el teletrabajo se relaciona con la oportunidad para pasar mas tiempo con la familia, ahorrar
tiempo/dinero al evitar trasladarse al lugar de trabajo (Pérez & Galvez, 2009). En consecuencia, no se trata de disponer

el tiempo solo para la familia, sino para cualquier ambito de la vida (Pérez & Galvez, 2009).

A la luz de esto, se puede deducir que es dificil balancear la vida laboral y familiar, ya que no hay limite de
tiempo para el trabajo, creando potencialmente una sobrecarga de cansancio y estrés, dejando de lado a la familia y el
trabajo familiar doméstico, ya que los hombres por lo general nunca han ocupado el rol de jefe de hogar (Landucci,
2020).

Sabemos que el confinamiento tuvo un impacto negativo en la vida de las personas (Cordova & Quinga,
2022)., pero, las personas pueden vivir nuevas experiencias positivas en medio de la adversidad (Bonifacio, Valiente,
& Chorot, 2020). Con la ayuda de entrevistas, pudimos establecer que a pesar de la incertidumbre global, los
trabajadores pueden tener sentimientos positivos que hacen que el aislamiento no afecte en su totalidad (Bonifacio,
Valiente, & Chorot, 2020).

Ahora bien, hay que tener en cuenta que la idea de la Doble Presencia es posiblemente el factor de riesgo
psicosocial en el trabajo mas recientemente reconocido y aceptado como tal (Cubillos & Monreal, 2019). "El trabajo
familiar esta repleto de sentimientos y conexiones sociales que son dificiles de aislar de la accién real, y crea las

condiciones del dia a dia en la que los individuos se desarrollan™ (Carrasco, 2001).

Los hallazgos de este trabajo apoyan las conclusiones de diferentes investigaciones (Carrasco, 2001), tal es
el caso de la division de género en el trabajo que tiene una de sus mayores demandas en la Doble Presencia y los
problemas de los trabajadores, particularmente las mujeres, quienes necesitan reaccionar a las solicitudes del trabajo

familiar-doméstico y remunerado (Carrasco, 2001).

Para disminuir estos desafios, no solo se debe seguir la division de género del trabajo familiar-doméstico,
como lo hemos evidenciado en este estudio, sino también del tiempo de trabajo remunerado, logrando una jornada
laboral viable que avance en la corresponsabilidad (Moreno, Moncada, Llorens, & Carrasquer, 2021). Es importante
luchar por la responsabilidad compartida en una pareja, para que los hombres se comprometan con las tareas
domésticas, ajusten su vida laboral y profesional a los deberes familiares, concienciando los valores de igualdad

(Estevan, Rodriguez, Romero, Rodriguez, & Romo, 2014).
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Ademas, si la Doble Presencia influye basicamente en el género femenino y esta relacionada en materia
laboral con respecto al tiempo de trabajo, es importante ampliar y explorar el impacto de las condiciones de trabajo
remunerados en la division de género, edad, estado civil, nivel académico y antigiiedad laboral (Moreno, Moncada,

Llorens, & Carrasquer, 2021), basado en un aislamiento permanente.

Se evidencia en este estudio que la Doble Presencia desarrolla una sobrecarga de actividades e incrementa el
tiempo de trabajo, provocando una demanda psicofisiolégica méas reconocible de lo previsto, alterando la dispersion

del tiempo de trabajo y, posteriormente, desordenar la vida laboral y familiar.

Debemos sefialar que este estudio no presenta limitaciones. En primer lugar, se aplico la metodologia de tipo
subjetivo (cualitativa), con el objetivo de adquirir un componente de validacion extra. No obstante, la division por
segmentos utilizada evidencia el impacto de la Doble Presencia como uno de los factores de riesgo psicosocial méas
importantes hoy en dia. Ademas, cabe destacar que este estudio se sumaria a las investigaciones sobre Doble Presencia
durante la pandemia de Covid-19 en el Ecuador (Gaethe, 2020), tomando en cuenta la fiabilidad con valor superior a
.70, lo que permite indicar, que estadisticamente es recomendada la herramienta para la poblacion ecuatoriana,
considerando que el instrumento utilizado para este estudio esta enfocada a la poblacion espafiola. Cabe sefialar, que

la investigacion es pionera en el andlisis de fiabilidad de esta herramienta en el Ecuador y en la region.

Por otro lado, la emergencia sanitaria ha traido consigo otro tipo de ejecucion laboral: el teletrabajo, cuyo
principal objetivo, establecido con antelacion, es proteger a los trabajadores de una infeccién que se extiende
rapidamente, con graves complicaciones en la salud (Araya, 2020). Lo cual, se evidencia que las personas que han
desarrollado forzosamente sus actividades mediante la modalidad de teletrabajo, en un ambiente de aislamiento,
pueden ser influenciadas por esta nueva realidad, demostrando que el género masculino también fue afectado por un

“encierro” permanente con la irrupcion del Covid-19.

Este escenario espera que se inicie una tendencia al pensar en el teletrabajo mas adelante, una vez finalizada
la emergencia sanitaria. Esta metodologia de trabajo deberia considerarse como una estrategia integral en dos frentes:
técnica de mitigacién de riesgos, derivados por factores psicosociales, y medida preventiva ante cualquier crisis

sanitaria.
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Mensajes clave

¢ Qué se sabe sobre el tema?

La pandemia ha cambiado la vida millones de personas, provocando un cambio que no sélo tuvo un impacto
s6lido en las organizaciones, sino ademas un desorden al llevar forzosamente las actividades laborales de sus
trabajadores al hogar, compartiendo un espacio de trabajo con sus familias, potencializando una sobrecarga de
cansancio y estrés, con una inestabilidad de la vida laboral y familiar que afect6 no solo a las mujeres, sino también
en su mayoria a los hombres. La Doble Presencia como factor de riesgo psicosocial se ha vuelto normal en los
teletrabajadores, exponiendo un desequilibrio existente entre el género femenino y masculino, a pesar de que estuvo
presente en tiempos pasados al Covid-19, con una mayor afectacion al género femenino, en contraste con el género

masculino.

¢Qué afiade el estudio realizado a la literatura?

El presente estudio evidencia el impacto de la Doble Presencia con la irrupcion del Covid-19, en un ambiente
de aislamiento esta nueva realidad, demostrando una inevitable separacion de la actividad laboral, alterando la falta
de conciliacion entre el trabajo y familia, desencadenando problemas psicofisiol6gicos por un confinamiento
permanente; por lo que representa una guia importante de consulta, pues permite establecer una referencia para todas
las investigaciones que pretendan desarrollar sobre este tema.
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Resumen

La escoliosis es una deformidad comin en columna vertebral que regularmente se acomparfia de algin grado de
rotacion; causando disminucion de la capacidad vital funcional y residual, asi como alteraciones en la morfologia de
la via aérea y de la caja toracica, situacion que afecta la calidad de vida de un ser humano limitandolo en sus
actividades. Se hallaron malformaciones congénitas como: Microcefalia, Sindrome de West, Sindrome de Kippler,
Pardlisis Cerebral Infantil, Espondilolistesis, Epilepsia y Neurofibromatosis. El presente estudio observacional
demuestra la utilidad de la anestesia total intravenosa en 32 pacientes con respuesta favorable en el manejo
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transoperatorio de la cirugia correctiva de esclerosis. La artrodesis posterior se realizd para evitar que la deformidad
de la columna avance, logrando mejoras funcionales importantes; de lo revisado en la literatura ecuatoriana, no
muestra datos previos de este tipo de terapia por lo que es relevante presentar la experiencia recopilada.

Palabras clave:

Anestesia Total Intravenosa; Artrodesis de Columna.; Enfermedad Congénita; Escoliosis; Manejo
Transoperatorio.

Abstract

Scoliosis is a common spinal deformity that is regularly accompanied by some degree of rotation; causing a
decrease in functional and residual vital capacity, as well as alterations in the morphology of the airway and the rib
cage, a situation that affects the quality of life of a human being, limiting their activities. Congenital malformations
were found such as: Microcephaly, West Syndrome, Kippler Syndrome, Infantile Cerebral Palsy, Spondylolisthesis,
Epilepsy and Neurofibromatosis. This observational study demonstrates the usefulness of total intravenous anesthesia
in 32 patients with a favorable response in the intraoperative management of corrective surgery for sclerosis. Posterior
arthrodesis was performed to prevent the spinal deformity from advancing, achieving important functional
improvements; of what was reviewed in the Ecuadorian literature, does not show previous data on this type of therapy,
S0 it is relevant to present the collected experience.

Keywords:

Congenital Disease; Spine Arthrodesis; Scoliosis; Total Intravenous Anesthesia; Transoperative
Management.

Introduccion

La escoliosis es una patologia de origen genético que causa una anormalidad en la curvatura de la columna
vertebral en forma de "S" o de "C"(Timothy, 2013). Se clasifica en congénita, idiopatica, infantil, juvenil, adolescente
0 adulto segun la fecha de inicio, neuromuscular cuando se desarrolla como consecuencia del padecimiento de otra
enfermedad como espina bifida, paralisis cerebral, atrofia muscular espinal o de un trauma fisico, el tratamiento es
quirdrgico en la gran mayoria de los casos. Estudios genéticos del origen de la escoliosis identifican una mutacion en
varios genes, por lo que es considerada actualmente como una enfermedad poligénica (Ogura et al., 2016) entre los
genes afectados tenemos: CHD7 (Wu et al, 2021), SLC39A8 (Xu et al., 2020), TBX6 (Nan et al, 2015), del SNP del
cromosoma 9 que codifica las proteinas BNC2 y YY1 que se expresan en Gtero, huesos y cartilagos, lo que explicaria

la mayor poblacion femenina con escoliosis.

El tratamiento quirdrgico necesario para corregir la escoliosis congénita consiste en colocacion de barras de
titanio y osteotomia posterior Smith-Petersen para corregir la deformidad de la columna (Hidalgo et al., 2019), la tasa
global de complicaciones es del 1,5% entre las que se describen: infeccion del sitio quirdrgico, nuevo déficit
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neuroldgico y complicaciones relacionadas con el implante después de la cirugia en adolescentes con escoliosis
idiopatica con una mortalidad del 0,014% para este grupo (Kwan et al., 2020), en la escoliosis de inicio temprano la
escoliosis es perjudicial para el desarrollo de la funcién cardiopulmonar representa mas complicaciones porque

interfiere con el desarrollo normal de la caja toracica y de la via aérea (Watamabe et al., 2020).

La terapia total intravenosa es una técnica anestésica en la cual no se utilizan agentes anestésicos inhalados,
para este tipo de anestesia se administran agentes intravenosos, para induccién y mantenimiento de la anestesia
general, entre los farmacos utilizados tenemos: barbitlricos, hipnéticos no barbitlricos, opioides, agentes
bloqueadores neuromusculares, o agonistas, anestésicos locales o una combinacion de estos medicamentos (Ortiz et

al., 2014).

La relevancia clinica de este estudio es conocer las complicaciones que se presentaron en pacientes con
escoliosis que fueron intervenidos quirdrgicamente realizandose artrodesis de columna y usando la anestesia total

intravenosa sin utilizacion de ningln anestésico inhalatorio (Karadajian et al., 2016).

Materiales y Métodos

El presente estudio realizado en hospital Roberto Gilbert Elizalde en poblacién pediatrica estudia el manejo
anestésico en paciente con escoliosis severa, los datos fueron recabados de las historias clinicas de los pacientes. Es
un estudio observacional, analitico de casos y control con una muestra de 32 pacientes con diagndstico de escoliosis
intervenidos quirdrgicamente en el periodo comprendido entre el afio 2019 al 2020 a los que se les administro anestesia
total intravenosa como manejo anestésico para correccion de esta deformidad de la columna vertebral. A todos los
pacientes se le administré la terapia previo consentimiento informado de anestesia general intravenosa para la
intervencién quirdrgica, el procedimiento realizado fue de tipo electivo para corregir la deformidad y mejorar la

calidad de vida de los pacientes. (Figura 1).

El riesgo perioperatorio; se realizé una impresion global de la complejidad del paciente segln la American

Society of Anesthesiologists (ASA), con el fin de establecer el riesgo quirdrgico.

El anestésico intravenoso mas utilizado fue el Propofol, que es un fArmaco de inicio y finalizacién de accion
rapida. su mecanismo de accion corresponde a la potenciacion de las corrientes de cloro inducidas por el &cido g-
aminobutirico (GABA) (Sebastian et al., 2009).

Otros anestésicos intravenosos que también se utilizaron fueron:

El tiopental que se caracteriza por su rapidez de inicio y finalizacion de accion en dosis Unica (Rodriguez,

2014).
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El midazolam es una benzodiazepina por via intravenosa que se utiliza para la induccién de la anestesia
debido a su rapidez de inicio y finalizacién de accién respecto a las de otros farmacos es ampliamente utilizado
(Lingamchetty et al., 2021).

Figura 1. Femenina de 13 afios con Escoliosis Congénita (A) Deformidad vertebral maltiple a nivel toracico: T4-T8: 52° T8-L2: 66° (B) Fijacion
trasnpedicular de T2 -L3.

La ketamina como generador del estado de disociacién de hipnosis y analgesia, es un derivado de la

fenciclidina cuya accién primaria, es antagénica del receptor de n-metil-d-aspartato (Furutani et al., 2021)

La dexmedetomidina: se trata de un agonista a2-adrenérgico dotado de una gran selectividad que produce

sedacion, blogueo del sistema nervioso simpatico, hipnosis y analgesia (Chin et al., 2020).

El remifentanilo, que es un potente analgésico opioide utilizados en perfusién continua cuya caracteristica
farmacoldgica no provoca acumulacién en los tejidos y conlleva un despertar sin retardo, constituye una combinacion

excelente analgésico durante la anestesia (Aoki et al., 2021).

El objetivo principal del estado anestésico fue valorado por un adecuado estado de: amnesia, hipnosis,
analgesia, relajacion muscular y proteccion neurovegetativa. cada uno de los componentes del estado anestésico fue

una prioridad durante la terapia anestésica total intravenosa.

Todos los pacientes realizaron el postoperatorio en unidad de cuidados intensivos, con un promedio de
permanencia de 4 dias, el tiempo quirargico promedio 6 horas 29 minutos y procedimiento anestésico 7 horas 54 minutos.
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La anestesia total se asoci6 a hipotermia las cuales fueron manejadas y corregidas en el transoperatorio, un
30% presento signos de hipovolemia marcada y taquicardia, que en su mayoria fueron corregidos, con reanimacion
hidrolitica + reposicién de perdidas con cristaloides, un paciente amerito el uso de inotropicos, cinco de los pacientes
necesitaron intubacidn y ventilacién mecanica en terapia intensiva luego de la cirugia con posterior recuperacion total

todos los casos alcanzaron el alta médica.

Resultados
El 96.8% de la poblacion fue femenina con edades de 6 a 17 afios y una media de 13 afios la edad de la

correccion quirdrgica.

Anestesia general intravenosa en pacientes sometidos artrodesis posterior por escoliosis severa fue
beneficiosa con una supervivencia del 100%, lo que demuestra la seguridad de la técnica anestésica total intravenosa

en la poblacidn pediatrica sometidos a cirugia de correccién de escoliosis.

Los antecedentes patolégicos presentes en 11 de los 32 pacientes como, microcefalia, neurofibromatosis,
paralisis cerebral infantil, sindrome de West, espondilolistesis, no influyeron en las complicaciones que se presentaron
durante el periodo operatorio con un gran porcentaje de extubaciones: 26 de ellos fueron extubados al momento de
finalizar el procedimiento quirdrgico, se observé mejoria de la funcion respiratoria hasta el alta de los pacientes. (Ver
Tabla 1).

Tablal

Detalle Transoperatorio de Casos. Tabla detalla datos de relevancia intrahospitalaria segun el afio de estudio.

. i Uso de Promedi
Afio de Pacientes

) Inotrépic o de Dias
Estudio  Extubados

0s en UCI*
2019 12 1 3,6
2020 14 0 4,5
Total 26 1 4,0

*UCI: Unidad de Cuidados Intermedios

La cirugia de escoliosis se asoci6 a complicaciones que estdn ampliamente descritas en la literatura (Shapiro
et al., 2007; Guest et al., 2004), la complicacién mas frecuente fueron las hemorragicas con necesidad de reemplazos

sanguineos (Ver tabla 2) y utilizacién de acido tranexamico para disminuir el sangrado, el sangrado en promedio fue
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876.56 ml en cada cirugia, con un promedio de sangrado de 20.87 ml/kilogramo de peso, con una reposicion sanguinea

de 656.22 ml por paciente, es decir se repuso un promedio de 75% de las perdidas sanguineas totales.

Tabla 2
Frecuencia de Perdidas y Reposiciones Sanguineas. Tabla detalla la frecuencia del uso de hemoderivados

clasificados por la pérdida de volumen del sangrado intrahospitalario.

Clasificacion por perdida de Uso de Uso de Uso de
NUmero de Casos
Volumen Sanguineo CGR* Plasma Plaquetas
Hasta 750 ml 19 18 3 1
750 — 1000 ml 8 8 5 0
1500-2000 ml 3 3 2 0
> 2000 ml 2 2 2 0
TOTAL 32 31 12 1

*CGR: Concentrado de Glébulos Rojos
Discusién
Considerando la inexistencia de estudios previos en Ecuador sobre el beneficio de la anestesia total

intravenosa en el manejo quirdrgico para correccion escoliosis; el presente trabajo de investigacion pretende demostrar

la relacion de esta técnica anestésica en la obtencidn de resultados transoperatorios alentadores.

Se destacan ventajas importantes en el manejo de drogas, donde el uso del Propofol como inductor primario
ha demostrado reduccion de nduseas y vomitos postoperatorios en un 39%, aminorar el dolor las primeras 24 horas
posterior a la intervencién quirdrgica y de disminuir incidencia de dolor crénico comparados con los agentes inhalados
(Schraag et al., 2018; Irwin et al., 2020); ademas, rapida recuperacion, monitoreo neurofisiolégico y movilidad en
traslado. Con respecto a pacientes pediatricos que poseen factores de riesgo como sibilancias, asma, tos nocturna,
eczema, exposicion pasiva al humo del tabaco; ha evidenciado menor frecuencia de complicaciones respiratorias de
la via aérea superior a menos de la mitad de casos en contraste con la anestesia inhalatoria (Ramgolam et al., 2018).
En cirugia correctiva de escoliosis el uso anestesia total intravenosa se justifica en el beneficio de la calidad al
despertar; ademas de evitar la presencia de alteraciones en potenciales evocados la cual tiene mayor probabilidad de

aparecer al usar Sevoflurano como técnica anestésica.

En Uruguay, un estudio realizado por Karadajian et al. (2016) a 55 pacientes intervenidos a cirugia correctiva
de escoliosis de tipo electiva difiere la técnica anestesia en general inhalatoria; donde llama la atencion la similitud de
sefialar a las hemorragias como principal complicacidn.
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En el estudio de Cerruela et al. (2005), se sometieron a 43 pacientes pediatricos con similitud en rangos de
edad y de predominio femenino a cirugia correctiva de escoliosis con variante en técnica de posterior de Drummond
modificada y anestésica general intravenosa donde se utiliza al midazolam como inductor principal acompafiado de
fentanil y atracurio; el dolor fue la principal complicacion postoperatoria en un 44% de los casos seguido de oliguria
con 20%, hemorragia 6.6% y neumotdrax 2.2%, lo cual difiere con nuestros los hallazgos presentando a la hemorragia
como principal complicacién encontrada.

Conclusién

La terapia de anestesia total intravenosa durante la cirugia de correccién de la escoliosis en anestesiologia
representa un alto grado de complejidad por los factores de riesgo asociados, el presente estudio demostrd que la
terapia anestésica intravenosa ayudé al manejo anestésico con resultados favorables todos los pacientes alcanzaron el
alta hospitalaria con mejoria de su funcion respiratoria.
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Resumen

La miocardiopatia periparto es una patologia de presentacién atipica que implica todo un reto para el
equipo médico, tanto en el diagnéstico como en el tratamiento y no solo por lo complejo del mismo sino también
porque presenta una elevada mortalidad tanto para la madre como para el producto, haciendo imperioso su
pronto manejo para evitar complicaciones fatales. Es por este motivo que se presenta el caso clinico de una
fémina de 30 afios en su puerperio, que es referida al centro hospitalario por un aparente cuadro séptico con
evolucion tdérpida a pesar del tratamiento antibiético, valorada en el hospital donde es diagnosticada de
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insuficiencia cardiaca con fraccion de eyeccion severamente disminuida, y la cual a pesar del tratamiento no
presentd mejoria ni recuperacion de la funcion cardiaca, posiblemente por el diagnéstico y las medidas que se
tomaron tardiamente.

Palabras clave: Miocardiopatia periparto, insuficiencia cardiaca, fallo multiorganico.

Abstract

Peripartum cardiomyopathy is a pathology with an atypical presentation that implies a challenge for
the medical team, both in diagnosis and treatment, and not only because of its complexity but also because it
presents a high mortality rate for both the mother and the child, making its prompt management imperative to
avoid fatal complications. That's why we present the clinical case of a 30-year-old female in her puerperium
who was referred to our hospital for an apparent septic condition with a torpid evolution despite antibiotic
treatment, evaluated in our hospital where she was diagnosed with heart failure. with severely decreased ejection
fraction, and which despite treatment did not present improvement or recovery of cardiac function, possibly
due to the diagnosis and the measures that were taken late.

Keywords: Peripartum cardiomyopathy, heart failure, multi-organ failure.

Introduccion

Una forma de insuficiencia cardiaca que ocurre hacia el final del embarazo, ubicado entre el Gltimo
mes de gestacion y los 5 meses posteriores al parto, aborto o aborto espontaneo sin otra causa de insuficiencia
cardiaca y con una fraccion de eyeccion del ventriculo izquierdo < 45%, es la miocardiopatia periparto (MCPP)
(Asad et al., 2018; Davis et al., 2020). En 1880, Virchow y Porak establecieron una relacion entre la
insuficiencia cardiaca y el puerperio, pero no fue sino hasta 1937 que Gouley y colaboradores identificaron la
causa de la MCPP, describiendo 4 autopsias de mujeres postparto con cardiopatia dilatadas con areas fibroticas
y necrosadas (Karaye & Henein, 2013; Karchmer-Krivitzky et al., 2016). La incidencia varia ampliamente
segln la etnia y situacion geografica, siendo los africanos y afroamericanos los que tienen mayor riesgo de
desarrollar MCPP (Bauersachs et al., 2019) y aunque la incidencia es dificil de evaluar ain en Ecuador por falta
de registros detallados, se ha publicado que en paises centroamericanos como Haiti las cifras pueden llegar a
1/300 (Ricotta et al., 2017), pudiéndose convertir en un problema de salud importante. Aln es necesario ampliar
los estudios de esta patologia, hasta el momento el registro internacional de MCPP del programa de
investigacion EURObservacional (EORP) ha sido el que mas pacientes ha tenido, reclutando 740 mujeres de
49 paises, siendo el conjunto de datos mas grande hasta la fecha para proporcionar informacién de importancia
sobre esta enfermedad (Sliwa et al., 2020). Dentro de los resultados obtenidos de este registro, fue que la
mortalidad a los 6 meses posterior al parto fue del 6% y la recuperacién de la funcion ventricular del ventriculo
izquierdo fue de 46% (Regitz-Zagrosek et al., 2011), ocurriendo que en los que no se logrd recuperacion
miocardica en el tiempo, el deceso devendria por insuficiencia cardiaca progresiva, arritmias o trombo

embolismo pulmonar, entre otros (Quiroz, 2009).

61
Articulo Original
Original Article



Miocardiopatia periparto, una complicacion obstétrica: a propésito de un caso clinico

Dado el comportamiento de presentacién clinica de esta entidad y la alta tasa de morbi mortalidad
tanto para la madre como para su hijo, es necesario mantener un elevado grado de sospecha de MCPP y saber
identificar los factores de riesgo ya que puede pasar muchas veces desapercibida, no solo por el riesgo que corre
el binomio materno infantil, sino que también por el altisimo riesgo de recurrencia representa una
contraindicacion para préximos embarazos (Quiroz, 2009). Es fundamental incorporar evidencia sobre el
manejo multidisciplinario en cada unidad de salud con el fin de unificar criterios e implementar procedimientos
gue permitan una mejor recuperacion y disminucion de complicaciones, es por este motivo que, se presenta un

caso clinico, a propdsito de esta patologia, que hasta el dia de hoy se sigue investigando a nivel mundial.
Resultados y Métodos

Se presenta una paciente de 30 afios, vacunada para COVID con 3 dosis, no registra infeccion
sintomética del mismo, primigesta, que refiere como antecedente de importancia arritmia cardiaca no
especificada que inicié en el quinto mes de embarazo para lo que venia tomando betabloqueantes, y asma
bronquial en su nifiez sin tratamiento; la cual cursa embarazo de 39 semanas sin haber presentado
complicaciones durante el mismo, es ingresada en labor de parto el cual transcurre sin novedades y se obtiene
el producto vivo, sano APGAR 9/10. En su postparto a las 48 horas presenta taquiarritmia no especificada que
produce inestabilidad hemodinamica. Se logra revertir y se estabiliza, por lo que es dada de alta. A su egreso
hospitalario se envia tratamiento con atenolol, intercurriendo en su puerperio tardio (40 dias) con cuadro clinico
caracterizado por alza térmica, tos productiva, disnea clase funcional 1V; acude a unidad médica donde es
ingresada con diagndstico de shock séptico por neumonia grave de la comunidad, a las 24 horas presenta falla
hepética y falla renal aguda, realiza intubacidn orotraqueal por insuficiencia respiratoria aguda e inician
tratamiento antibiético con meropenem/vancomicina (por sospecha de foco séptico). Ademéas de soporte
vasopresor (norepinefrina y vasopresina) con evolucion térpida y por necesidad de manejo en un centro de
mayor complejidad es trasladada a la unidad hospitalaria con los diagnésticos descritos, scores de riesgo:
APACHE 26 puntos, SOFA 15 puntos, score MAMA 11 puntos, se la recibe con sedonalgesia con RASS-5,
hemodinamicamente inestable con requerimiento de norepinefrina 0.20 ucg/kg/min y vasopresina 4 Ul/h,

oligoanurica y micro hemodindmica alterada.
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Figura 1. Radiografia de tdrax donde se evidencia cardiomegalia y borramiento de ambos angulos
costodiafragmaticos.

Figura 2. Tomografia simple de térax donde se evidencia cardiomegalia y derrame pleural bilateral.

Entre los exdmenes complementarios que se realiza, la radiografia de térax y tomografia evidenciando
derrame pleural bilateral con presencia de cardiomegalia (Figura 1y 2).

Electrocardiograma mostré taquicardia sinusal con FC: 103 Ipm, eje normal, sin signos de isquemia
miocardica aguda (Figura 3).

En la analitica sanguinea con azoados elevados, acidosis metabdlica, coagulopatia con INR 3.59,
hipercalcemia, hemoglobina 10 mg/dl, enzimas hepaticas elevadas. En ecografia abdominal se evidencia liquido
perivesicular, ecocardiografia que reporta hipocontractibilidad global, VTI 13, gasto cardiaco 3.24 I/min,

fraccion de eyeccion del ventriculo izquierdo 30%.

En vista a los hallazgos en los examenes complementarios se optimiza manejo con dobutamina
requiriendo dosis de 15 ucg/kg/min, con lo que se observa una clara mejoria en la micro hemodinamia.
Inicialmente se valord, la colocacion de catéter Swan Ganz, con el fin de mantener un monitoreo continuo de
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los cambios hemodinamicos y gasto cardiaco, el cual estaria indicado (Burguez, 2017), pero al tener una
adecuada respuesta inicial, y ademas de que se pudo mantener un monitoreo continuo a pie de cama con
ecocardiograma y laboratorios, se presidié del mismo siempre teniendo en cuenta la posibilidad de la

colocacion.

Se mantuvo en asistencia respiratoria mecanica por inestabilidad hemodindmica, presentando

adecuado acople al ventilador, con una PAFI de 300.

Es valorada por servicio de nefrologia, quien, por la elevacion persistente de azoados, indica sesion de

hemodidlisis lenta continua durante 6 horas con la que se logra una mejoria importante.

Para descartar foco séptico ginecoldgico por su estatus de puérpera es valorada por ginecologia, quien
realiza un examen exhaustivo y reporta cérvix entreabierto sin loquios sanguinolentos, infecciosos, ni mal

oliente, y realiza eco pélvico, el cual se encuentra dentro de parametros normales.

Cabe recalcar que, para ventaja del estudio, el embarazo habia culminado, asi que, no se tuvo
restriccion en el uso de ciertos medicamentos en caso de que alguno pudiera producir efectos adversos al
producto (Arany, 2018).
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Figura 3. Electrocardiograma, se observa ritmo sinusal, sin alteraciones.

Se mantiene el manejo antes indicado con mejoria a las 48 horas, mejores parametros de
microperfusion, se logra suspender aminas, continuando con soporte inotrépico (dobutamina a 10 ucg/kg/min).
Ecocardiograma de control transtoracico mostré una mejoria de FEVI 37%, presion sistdlica de la arteria
pulmonar de 38 mmHg, hipo contractibilidad global sin alteraciones de la motilidad parietal, patrdn diast6lico
del ventriculo izquierdo grado 11 con presiones de llenado normales. Las enzimas hepéticas presentan descenso
importante, coagulograma dentro de parametros normales, azoados postdialisis en descenso, electrolitos dentro
de rango, con estos datos se plantea despertar a paciente e iniciar destete ventilatorio, pero en su quinto dia de
hospitalizacion en UCI intercurre con taquiarritmia supraventricular de tipo flutter auricular de conduccién 1:1

con descompensacion hemodinamica, por lo que recibe cardioversion eléctrica en 4 ocasiones y amiodarona
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en dosis de carga y mantenimiento. A las 24 horas posteriores presenta fibrilacion ventricular que requiere
cardioversion eléctrica sin resultado positivo, por ello se coloca marcapaso transitorio transvenoso para sobre
estimular con alta salida (Calvo & Pombo, 2022), con la intencion de inhibir focos ectdpicos por debajo de

dicha frecuencia logrando controlar ritmo cardiaco.

En su séptimo dia nuevamente con deterioro e inestabilidad hemodindmica, alteracion de la macro y
micro hemodinamia, saturacion venosa 45%, delta CO2 12, lactato 3; ademas de fallo multiorganico, se realiza
ecocardiograma al pie de cama observandose dilatacion del ventriculo izquierdo, FEVI 31% , gasto cardiaco
2 I/min, funcion sistélica global severamente deprimida, patrén diast6lico de tipo restrictivo, con presiones de

llenado aumentadas e insuficiencia mitral severa funcional (Figura 4).

Presenta parada cardiaca, se realiza reanimacion cardiopulmonar avanzada durante 15 minutos, con
recuperacion momentanea de la circulacion espontanea. Sin embargo, después de 15 minutos presenta nuevo
evento de parada cardiaca sin lograr recuperacion de la circulacién a pesar de los esfuerzos realizados, el

paciente fallece.

Figura 4. Ecocardiograma Doppler Transtoracico que demuestra jet de regurgitacion mitral severo.
Discusién

La MCPP es una condicién compleja, por lo que se convierte en todo un reto para el médico que la
aborda. Sobre todo, por la variedad clinica con la que se presenta, y que muchas veces es materia de confusion

con los signos y sintomas propios del embarazo o puerperio.

La MCPP no se denomind asi sino hasta el trabajo final de Demakis et al. publicado en 1971, que
indicaba que el diagnostico se daba desde el inicio entre el Gltimo mes de embarazo y 5 meses después del parto
(Stergiopoulos & Lima, 2019).
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La miocardiopatia por estrés, llamada también Takotsubo, llamada asi por la forma que adquiere el
corazén por ecocardiograma, similar a una trampa de pulpo japonesa es un diagnéstico que se debe considerar
en caso de parto traumatico o complicado, asi como en pacientes criticos (Baris et al., 2019). Suele asociarse a
factores predisponentes como multiparidad, antecedentes familiares, origen étnico, tabaquismo, diabetes
(Chinweuba & Rutkofsky, 2020), hipertension, preeclampsia, desnutricion, edad mayor de la madre, uso
prolongado de beta-antagonistas tocolitico, infecciones virales, estrés oxidativo desequilibrado (Asad et al.,
2018) (Regitz-Zagrosek et al., 2011). Otro factor relacionado es la liberacidn de prolactina como la responsable
de la MCPP (lorgoveanu et al., 2021), al convertirse en 16 kDa por accién de la catepsina D (secretada por los
cardiomiocitos), la misma que secreta miRNA, que activa vias de disfuncién celular en el cardiomiocito y a
nivel endotelial (Arany & Elkayam, 2016).

En el caso de la paciente, primigesta, que tenia como antecedente venir tomando betablogueantes en
el contexto de una taquiarritmia no especificada previamente, lo que se puede considerar como un factor de

riesgo importante.

Para el diagnodstico y ante la sospecha de MCPP se deben incluir: una historia clinica completa y
minuciosa, exdmenes complementarios entre ellos electrocardiograma (EKG), determinacidn sérica de péptidos
natriuréticos, radiografia de torax y ecocardiografia Doppler (Arany, 2018; Davis et al., 2020), la cual debe ser
pedida lo antes posible ante la minima sospecha de esta patologia que nos proporcionara informacién importante
como FE y gasto cardiaco (Asad et al., 2018).

Es comin que los signos tempranos de MCPP sean atipicos, siendo dificil el diagnéstico por parte del
personal de salud. Ademas, que las pacientes consultan de forma tardia, esto se asocia a peores prondsticos.
Esto hace que el diagnéstico casi siempre se establezca por exclusion, produciendo retraso en el tratamiento y
la tasa de morbimortalidad aumenta. El diagnéstico diferencial se debe establecer principalmente con la
preeclampsia, el tromboembolismo pulmonar o del liquido amnidtico, edema pulmonar por otras causas, infarto

agudo de miocardio y la diseccion coronaria aguda, entre otras (Johnson-Coyle y otros, 2012).

En el caso clinico expuesto, la paciente presenta a los 40 dias del postparto, alza térmica, malestar
general y disnea que progresa y que la obliga a acudir a un centro médico donde es catalogada y manejada como
choque séptico de foco pulmonar, con fluidoterapia, aminas y proteccion de via aérea, empeorando su cuadro
clinico, ya que se produjo una sobrecarga excesiva en la funcion cardiaca severamente deteriorada causando
mayor requerimiento de doble soporte vasopresor e inotrdpico, se trata de disminuir la poscarga con
antihipertensivos intravenosos de tipo nitroprusiato de sodio, a pesar de eso cuadro se exacerba con signos de
bajo gasto cardiaco, con taquiarritmia de tipo flutter auricular 1:1 y posteriormente fibrilacion ventricular con
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requerimiento de cardioversién eléctrica, antiarritmicos intravenosos e incluso sobreestimulacion ventricular

con marcapaso transvenoso por refractariedad al tratamiento.

Es muy importante precautelar la vida, tanto de la madre como del feto, por lo que se debe tener en
cuenta las pautas a tomar durante el tratamiento, y que deben ser basadas en las mejores préacticas clinicas en el
manejo de pacientes con MCPP. El tratamiento por su parte es ain controvertido, siendo el pilar fundamental,

el uso de tratamiento médico 6ptimo para insuficiencia cardiaca en caso de MCPP.

Durante la gestacion, al estar contraindicados los inhibidores de la enzima convertidora de angiotensina
(IECA), bloqueantes de receptores de angiotensina (BRA), inhibidores de los receptores de angiotensina y
neprilisina (ARNI), antagonistas de los receptores mineralocorticoides (ARM) e ivabradina durante el
embarazo, se pueden reemplazar por hidralazina y nitratos para reducir la poscarga (Davis et al., 2020; Regitz-
Zagrosek et al., 2011).

Los inotrdpicos, en caso de ser necesarios, se puede utilizar dobutamina, levosimendan o milrinone.
Aungue no existe diferencia entre el uso de levosimendan y milrinone en cuanto a la morbimortalidad (Krause
et al., 2019). El uso de dobutamina es cuestionable debido a los efectos adversos que produce (Labbene et al.,
2017). Recientemente se ha propuesto una estrategia farmacoldgica bajo el acronimo BOARD (bromocriptina,
farmacos orales para la insuficiencia cardiaca, anticoagulacion, farmacos vaso-relajantes y diuréticos) para
pacientes con MCPP (Gutiérrez-Abarca, 2021; Regitz-Zagrosek et al., 2011).

La terapia con bromocriptina puede considerarse especialmente en pacientes con compromiso de la
funcion del ventriculo derecho, pero ain esto es motivo de variaciones a nivel mundial. Aunque en la Gltima
declaracion de posicion del grupo de estudio de la asociacion de insuficiencia cardiaca de la sociedad europea
de cardiologia, establecié el uso de bromocriptina con recomendacion Ilb (Sliwa et al., 2020). En Estados
Unidos, rara vez se usa bromocriptina, pero en Alemania y paises no pertenecientes a la Unién Europea es
comun, segun el registro mundial de MCPP (Regitz-Zagrosek et al., 2011; Sliwa et al., 2020). Con la paciente
no se administr6 bromocriptina por no contar con dicha terapéutica, ademas de no tener evidencia clara de

efectividad.

Asi mismo, las complicaciones eléctricas producto de esta cardiopatia, deben manejarse, segun las
guias de manejo de enfermedad cardiovascular durante el embarazo del afio 2011 (Sarraulte, 2017). Aunque los
datos sobre arritmias en pacientes con MCPP son escasos, estas arritmias son comunes. En un analisis
retrospectivo de 9841 pacientes con MCPP en los Estados Unidos, el 18,7% de los pacientes hospitalizados
experimentan arritmias, cubriendo todo el espectro de arritmias supraventriculares y ventriculares. Siendo las
arritmias ventriculares, las que se asociaron con una mayor morbi-mortalidad hospitalaria, duracién de la
hospitalizacidn, costos y utilizacion de procedimientos cardiacos (Duncker et al., 2021). Con la paciente tuvo
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que realizarse cardioversion eléctrica y farmacoldgica, con posterior colocacion de marcapaso transitorio
transvenoso para sobre estimular e inhibir focos ectopicos que desencadenan arritmias mortales, lo cual permitio
un control parcial de los mismos. Se podria incluso, evaluar la posibilidad de colocacion de un desfibrilador
automatico implantable. Pero su uso aln es cuestionado porque se considera un tiempo de espera prudente de
6 meses para la recuperacion de la funcion sistolica y disminuir los eventos de muerte stbita; ademas que la
paciente no habia recibido tratamiento 6ptimo para falla cardiaca. El pronéstico de la enfermedad varia no solo
por su componente cardiaco sino también por compromiso de otros sistemas, que incluyen lesién cerebral, dafio
pulmonar, edema pulmonar, complicaciones tromboembdlicas, pudiendo llegar a requerir soporte circulatorio
mecanico o trasplante cardiaco (Gutiérrez-Abarca, 2021).

En un estudio prospectivo en Estados Unidos, de 100 mujeres con MCPP, casi las tres cuartas partes
recuperaron la funcién sistélica, la mayoria dentro de los seis meses, y solo el 13 % tuvo eventos importantes
0 una fraccion de eyeccidn persistente <35 %, con una mortalidad del 4% (Arany, 2018). La paciente a pesar
del tratamiento propuesto mantuvo una fraccion de eyeccidn severamente disminuida lo que al final tuvo graves

repercusiones en su supervivencia.

Los trombos del ventriculo izquierdo y las complicaciones tromboembodlicas se han informado en el
5% al 9% de las mujeres, probablemente relacionada con el estado de hipercoagulabilidad del embarazo, la
dilatacion y disfuncion cardiaca, estasis venosa, reposo en cama y el estado postoperatorio después de una
cesarea (Davis et al., 2020).

Es importante recordar que, si la FEVI no aumenta por encima del 50%, el riesgo de insuficiencia
cardiaca en los proximo embarazo sera tan alta como 56% con una tasa de mortalidad del 12.,Este alto
porcentaje y el incremento importante de la mortalidad en este tipo de patologia debe ser tomado muy en cuenta
no solo con el fin de prevenir muerte en los proximos embarazos, sino también para concientizar en la unidades
de atenci6n primaria tener siempre en cuenta este diagnéstico, identificar (pacientes con antecedentes o
factores de riesgo) y referir oportunamente con el fin de precautelar el bienestar del binomio materno infantil
(Kryczka et al., 2021).

Conclusiones

En Ecuador existen pocos datos estadisticos relacionados con esta entidad. A pesar de que el ministerio
de salud publica del Ecuador lleva a cabo programas para disminuir la morbimortalidad materno-infantil, se
debe tener en cuenta que existen incisos a los que no se da la importancia necesaria, como es la patologia tratada
en este manuscrito, que, aunque en el pais no reporta datos, existen varios casos publicados de pacientes con el

mismo cuadro. Si bien ha sido estudiada en otros paises, no se tiene informacion sobre el comportamiento de
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esta en la poblacién latinoamericana, salvo en escasos paises como Haiti. Por lo que, es necesario realizar
mayores estudios clinicos enfocados, con el fin de unificar tratamientos y tener una guia que se acerque a la

realidad, evitando de esta manera desenlaces fatales como el ocurrido en el caso antes mencionado.

La MCPP no deja de ser imperiosa, una vez que se instaura, trae consigo riesgo de mortalidad,

afectando no solo al conjunto madre-hijo sino también al entorno familiar y social.

Este trabajo realizado demuestra la gravedad de la enfermedad, mas auin si no se diagnostica a tiempo
en los centros de atencion primaria, retrasando el inicio del tratamiento intensivo y dirigido, y empeorando

exponencialmente el pronéstico.
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Resumen

Achromobacter es un género que viene ganando importancia como patdégenos raros y oportunistas de
tipo nosocomial en el dltimo decenio, sus reportes de caso vienen aumentando, de ahi la importancia de revisar
el estado acerca de estos microorganismos. Métodos: se incluyeron publicaciones que analizaran aspectos
microbioldgicos del género y su relacion con infecciones en humanos, a los cuales se accedid por medio de una
busqueda sistematica de informacion en base de datos de Pubmed efectuada el 15 de septiembre de 2022; el
sesgo de seleccion se aminoro con criterios de exclusion (estudios en animales, articulos que exploren otros
géneros y no Achromobacter y Achromobacter sin relacion a infecciones en seres humanos). Resultados: de la
busqueda se obtuvo 92 articulos de los cuales 46 cumplieron los criterios de inclusion. Conclusiones: es un
género ubicuo, patdégeno oportunista en humanos, causante de infecciones nosocomiales, con resistencia
intrinseca a un amplio espectro de antimicrobianos.
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Palabras clave: Achromobacter; Revision; Infeccion cruzada
Abstract

Achromobacter is a genus that has been gaining importance among rare and opportunistic nosocomial
pathogens in the last decade, its case reports are increasing, hence the importance of reviewing the state of the
art about these microorganisms. Methods: we included studies that analyzed the microbiological aspects of the
genus and its relationship with infections in humans, which were accessed by means of a systematic search of
the information in the Pubmed database carried out on 15 September 2022; selection bias was reduced with
respect to the exclusion criteria (studies in animals, articles that explore other genera and not Achromobacter,
articles that explore Achromobacter unrelated to infections in humans). Results: The search yielded 92 articles
of which 46 met the inclusion criteria. Conclusion: is a ubiquitous, opportunistic pathogen in humans, causing
nosocomial infections, with intrinsic resistance to a broad spectrum of antimicrobials.

Keywords: Achromobacter; Review; Cross Infection

Introduccion

Las especies del género Achromobacter son bacilos Gram-negativos, no fermentadores, habitantes del
intestino humano que tiene un potencial patégeno limitado, reconociéndose en la actualidad cerca de 19
especies; desde 2012 un total de 18 de las especies han sido definidas como miembros del género
Achromobacter, de las cuales la mayoria han sido descubiertas en la década reciente, 15 de estas, a la fecha,
han sido aisladas a partir de muestras clinicas (A. xylosoxidans, A. denitrificans, A. ruhlandii, A. piechaudii,
A. animicus, A. mucicolens, A. pulmonis, A. insolitus, A. spanius, A. deleyi, A. aegrifaciens, A. insuavis, A.
anxifer, A. dolens y A. marplatensis) (Al-Asadi, Al-Kahachi, Alwattar, Bootwala, & Sabbah, 2022; Amoureux,
Bador, & Neuwirth, 2019; Amoureux, Sauge, et al., 2019).

Toma especial consideracion este genero, debido a los reportes de casos cada vez més frecuente, como
patdgenos nosocomiales que pueden ocasionar bacteriemia, neumonia e infecciones asociadas a dispositivos de
acceso vascular (Al-Asadi et al., 2022). La presente revision tiene por objeto sintetizar el estado del arte acerca

de un género.

Meétodos y Resultados

Se efectud una blsqueda sistemética de la informacidn en la base de datos de Pubmed al 15 de
septiembre de 2022 empleando el término Mesh “(Achromobacter)” aplicando los filtros acordes a los criterios
de elegibilidad como disponibilidad de texto (free full text — acceso abierto), fecha de publicacién (Ultimos 5

afios), idiomas (inglés) y especie (humanos).

Se obtuvieron 92 resultados en la busqueda metodoldgica, a partir de los cuales se efectud lectura
critica y posterior analisis-sintesis para la elaboracién de la presente revision, para la elaboracién de la revision

se seleccionaron los articulos que se hubieran efectuado a partir de seres humanos o estudios microbiologicos
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relacionados a los microorganismos v la resistencia a drogas antimicrobianas. La seleccion de los articulos para

la revisién se efectud conforme lo detallado en el flujo de la grafica 1.

Registros identificados a partir de

[— © (] =

ed:
| Bases de datos (n = 1)

Registros (n = 92)

Registros eliminados antes del
cribado:

Eliminacion de registros
duplicados (n = 0)

Registros marcados como no
aptos por las herramientas de
automatizacion (n = 1)*

Registros retirados por otros
motivos (n = 0)

|

Registros revisados

Registros excluidos
(n=0)

(n=91)
|

Informes buscados para la

recuperacion

Informes no recuperados
(n=0)

(n =91)
© o

Informes evaluados para la
elegibilidad (n = 91)

Informes excluidos:
Articulos que exploran
otros géneros bacterianos (n
= 26)
Articulos no relacionados
a la microbiologia de o la
relacion infecciosa

Estudios incluidos en la revision
(n = 46)

Figura 1. Diagrama de Flujo de seleccidon de articulos. Se detalla el proceso de seleccion de manuscritos para
la elaboracion de la revision.
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Revision de la literatura

Aspectos microbiolégicos del género Achromobacter
El género Achromobacter estad conformado por bacilos Gram-negativos no fermentadores de lactosa,

catalasa y oxidasa positivos, que se pueden clasificar como aerobios, aunque se ha mencionado que pueden
desarrollarse en condiciones anaerobias; tiene caracteristicamente baja virulencia, habitando de forma ubicua
ambientes acuaticos, el suelo y pudiéndose encontrar en medios hospitalarios e incluso considerandose como
parte del microbioma de individuos sanos (Al-Asadi et al., 2022; Amoureux, Bador, et al., 2019; Amoureux,
Sauge, et al., 2019; Bates, Natarajan, & Reddy, 2018; Fluit et al., 2022).

Se ha mencionado la presencia de microorganismos del género en diversas soluciones contaminadas
en hospitales como el agua de diélisis, agua desmineralizada, agua de nebulizadores, humidificadores,
incubadoras, sistemas de circulacion extracorporea, frascos de heparina mal conservados e incluso las
soluciones antisépticas y desinfectantes, debido a la creciente resistencia adquirida a estos productos, y se lo ha
asociado a infecciones nosocomiales (Marion-Sanchez, Pailla, Olive, Le Coutour, & Derancourt, 2019). La
especie A. denitrificans suele hallase habitando fuentes acuaticas, asi como en el intestino humano (Al-Asadi
et al., 2022; Esposito, Pisi, Fainardi, & Principi, 2021).

Actualmente se han identificado 21 especies (Esposito et al., 2021), dentro de las especies que se han
reportado en mayor nimero de veces en los Gltimos 5 afios, como agente infeccioso entre humanos, predomina
el A. xylosoxidans (Chan et al., 2020), seguido de A. ruhlandii (Esposito et al., 2021). En el estudio Coward y
cols. (2020), se observo que dentro de las especies de Achromobacter, las mas cominmente detectadas fueron

A. xylosoxidans, A. dolens y Achromobacter sp. "cluster 1" (Coward, Kenna, Woodford, & Turton, 2020).

A. xylosoxidans fue descrito por vez primera en 1971 a partir de su aislamiento de supuracion 6tica en
un paciente con otitis crénica, conocido formalmente como Alcaligenes xylosoxidans, al igual que el resto del
género es un bacilo Gram-negativo, estrictamente aerobio no fermentador, motil (flagelos laterales - peritricos),

no formador de esporas que mide de 0.8 x 1.2-3.0 Gm (Bates et al., 2018).

Achromobacter spp. como oportunistas
A. xylosoxidans ha sido mencionado como patdgeno oportunista, generador de una amplia variedad

de infecciones entre pacientes inmunosuprimidos como es en casos de fibrosis quistica (FQ), de cuyas muestras

respiratorias se han efectuado mayoritariamente los aislamientos y pudiendo ocasionar infecciones cronicas en

estos pacientes, enfermedad pulmonar obstructiva cronica (EPOC), artritis reumatoidea, infeccion por VIH y

relacionado también con linfoma tipo MALT, cuya asociacidn entre esta Gltima entidad patoldgica y el

microorganismo ha captado la atencion de ciertos investigadores, asi como, otras enfermedades tumorales de
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caracter maligno, no obstante se han incrementado reportes en pacientes inmunocompetentes (Aoyama et al.,
2018; Bates et al., 2018; Biernat & Wrobel, 2021, 2021; Caverly et al., 2019; Chan et al., 2020; Dupont et al.,
2018; Gabrielaite, Nielsen, Johansen, & Marvig, 2021; Ghali & Kim, 2020; Menetrey et al., 2021; Thomas
Garrigos et al., 2021).

Los aislamientos de A. xylosoxidans se ha efectuado a partir de ojos, oidos, tracto urinario, infecciones
intrabdominales, abscesos hepaticos, infeccion de partes blandas, osteomielitis, prétesis de artroplastias,
meningitis, endocarditis, colonizacion de dispositivos médicos, siendo la méas frecuente manifestacion la
bacteriemia entre pacientes inmunosuprimidos y neonatos (Bates et al., 2018; Damar-Celik, Ngrskov-Lauritsen,
& Ozbek-Celik, 2020; de Castro, Lima, Lino, & Melgar, 2020; Janarthanan, Gollapalli, & Sankaranarayanan,
2019; Park, Lee, Lee, Kim, & Kim, 2018; Pérez Barragan, Sandino Pérez, Corbella, Orellana, & Fernandez-
Ruiz, 2018).

Otros microorganismos del género que pueden ocasionar infecciones cronicas (especialmente en
pacientes con FQ) son A. insuavis, A. deleyi, A. denitrificans, A. insolitus, A. pestifer, A. spanius and A.

marplatensis (Esposito et al., 2021).

Aislamiento e identificacion de especies

Los métodos de microbiologia convencional (fenotipicos) se han empleado en la identificacién de
Achromobacter spp., por sobre los métodos clasicos en los cuales se falla en la identificacion entre las diferentes
especies (Papalia et al., 2020). Se han descrito el uso de agar sangre a temperatura de 37° C por 48 horas para
lograr el crecimiento de estas especies, también se ha empleado en el estudio de la mismas el agar Luria-Bertani
a 37° C (Ridderberg, Jensen Handberg, & Ngrskov-Lauritsen, 2020).

Los métodos de deteccion automatizados, s6lo permiten la identificacién del género en la mayoria de
situaciones, como es el caso de espectrometria de masas de APl 20 NE (bioMériux) (Amoureux, Bador, et al.,
2019); se ha empleado en la identificacion de cepas de diferentes especies distintos agares dependiendo de las
especies, como es el agar Tripticasa soya, posterior a emplear la técnica de MALDI-ToF (Bruker), y la
extraccién de etanol y acido formico (Coward et al., 2020); VITEK® MS V3.0 identifica solo A. xylosoxidans
y A. denitrificans, mientras que MS MBT-IVD-DB-7712 identifica seis especies A. xylosoxidans, A.
denitrificans, A. ruhlandii, A. piechaudii, A. insolitus y A. spanius (Garrigos, Neuwirth, Chapuis, Bador, &
Amoureux, 2021).

Para la identificacién microbiana se emplean los métodos basados en estudios moleculares, ya que en
su mayoria, los reportes con métodos convencionales usualmente identifican como A. xylosoxidans, y es que

los estudios convencionales-pruebas bioquimicas, secuenciacion de rrs, espectrometria de masas (MS)-no son
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lo suficientemente eficaces a diferenciar entre especies (Esposito et al., 2021; Garrigos et al., 2021; Thomas
Garrigos et al., 2021).

La correcta identificacion de las diferentes especies en los aislamientos, se efectué en la mayoria de
estudios revisados por secuenciacion genémica, empleando equipos como el Illumina MiSeq (Al-Asadi et al.,
2022; Coward et al., 2020; Rolston et al., 2022). Y es que debido a la divergencia genética existente en el género
Achromobacter, se ha dado lugar al incremento de cepas registradas de A. malplatensis (el cual ha ganado
importancia y reconocimiento en casos de FQ, siendo aislado en el 10% de pacientes franceses en un centro de
FQ) teniendo que ser reclasificados se A. spiritinus a la especie previamente mencionada (Chan et al., 2020).

Virulencia y resistencia antimicrobiana

Dentro de los factores de virulencia se ha mencionado (al menos con respecto a A. xylosoxidans) la
presencia de genes para el sistema de secrecién tipo 6 (T6SS por sus siglas en inglés) el cual es empleado por
la bacteria que lo posee para eliminar otras bacterias competidoras dentro del nicho ecoldgico, lo que les
permitiria controlar la microbiota respiratoria y lograr la propia internalizacion en las celulas epiteliales
pulmonares, dios genes se encuentran presentes en otras bacterias como Pseudomonas aeruginosa y se

detectaron en aislamientos de A. xylosoxidans provenientes de pacientes con FQ (Le Goff et al., 2022).

También se ha mencionado el T3SS (detectado habitualmente en P. aeruginosa), en cepas de A.
xylosoxidans que codifican para AxoU (ort6logo dela T3SS y de la ExoU de Pseudomonas aeruginosa) y este
podria relacionarse con los pobres resultados observados en pacientes con FQ, y la modulacién de la virulencia
de la especie, asi como, el gen GN050 el cual le permitiria superar las defensas del huésped (Pickrum et al.,
2020; Pickrum, Riegert, Wells, Brockman, & Frank, 2022). La resistencia intrinseca a azrtreonam, tetraciclinas
y algunas penicilinas y cefalosporinas que poseen ciertas especies se deberia a los sistemas de desnitrificacion
similares a los de Pseudomonas aeruginosa, que les facilita la supervivencia en ambientes hipdxicos y andxicos
(Price et al., 2020). De ahi que se consideren como biomarcadores de resistencia en este género los
transportadores de membrana y bombas de flujo de salida (e-flujo), reguladores transcripcionales y enzimas
metabdlicas (Sandri et al., 2022).

En el estudio de Fleurbaaj y cols. (2018) se observoé la presencia del gen axc (una putativa PenP beta-
lactamasa de clase A, una nueva betalactamasa con actividad carbapenémica) encontrandose su represor en
ambos aislamientos clinicos (los sensibles y resistentes), lo que contribuiria a identificar que la sensibilidad y
resistencia a meropenem en la especie A. xylosoxidans, no estd ligada a una alteracion de dicha proteina
(Fleurbaaij et al., 2018).
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El género posee la habilidad de formar biopeliculas, las cuales contribuyen con la resistencia
antimicrobiana y la virulencia, también, codifica B-lactamasas tipo B AmpC y OXA, asi como bombas de eflujo;
se ha mencionado de forma infrecuente la presencia de genes de resistencia adquiridos en cepas de
Achromaobacter, no obstante algunas cepas pueden poseerlos, ademas de que se han observado CIM medias y
elevadas, en pacientes con FQ fueron menores para aztreonam, imipenem y tobramicina, pero mayores para

ceftazidima, ciprofloxacina, colistina, cotrimoxazol y meropenem (Fluit et al., 2022).

En el estudio de Gabrielaite y cols. (2021), el tratamiento en pacientes con FQ y deteccion de estos
microorganismos, el esquema empleado mas frecuentemente fue Amoxicilina-clavulanato combinada con
colistina inhalada por 3 semanas, en los casos de fracasé el tratamiento de erradicacion se sometia a una
terapéutica de 14 dias de tobramicina y trimetoprima-sulfametoxazol combinada con piperacilina-tazobactam
0 meropenem o ceftazidima, en algunos casos se trataron con colistina inhalado u oral o ceftazidima; emplearon
comprimidos de Rosco Diagnostica que contienen antibiéticos, para las pruebas de susceptibilidad con
referencia en los correspondientes puntos de ruptura interpretativos de la zona de inhibicion, que se
interpretaron como "resistentes", "intermediamente resistentes™ o "susceptibles” de acuerdo con las directrices
del fabricante para Achromobacter spp., evidencidndose resistencia o sensibilidad intermedia a aztreonam,
ceftriaxona, cefuroxima, ciprofloxacina, moxifloxacino, penicilina, rifampicina, tobramicina y trimetoprima, y
sensiblilidad a imipenem, meropenem, piperacilina-tazobactam, sulfametoxazol y colistina (Gabrielaite Bartell,
etal., 2021; Gabrielaite Nielsen, et al., 2021). No se dispone de ninguna norma de punto de rupturaen EUCAST
0 CLSI para la sensibilidad o resistencia a antimicrobianos (Gabrielaite Bartell, et al., 2021; Gabrielaite Nielsen,
et al., 2021; Isler, Kidd, Stewart, Harris, & Paterson, 2020).

En el estudio de Holgersen y cols. (2021) se evidencio que para la erradicacion de A. xylosoxidans se
habia empleado con mayor regularidad amoxicilina-clavulanato por via oral seguido de azitromicina y
ciprofloxacina con una media de duracidn de 27 dias, mientras que en entre los intravenosos se emple6 el
meropenem con mayor frecuencia, con una duracion media de 14 dias (Holgersen, Marthin, Johansen, &
Nielsen, 2021).

Se ha mencionado casos de panresistencia de A. xylosoxidans a antimicrobianos que fue descolonizado
con el uso de terapia con bacteriéfagos, la cual se torna en una alternativa terapéutica ante la problematica de
microorganismos resistente a antimicrobianos, siendo que el caso mencionado por Lebeaux y cols. (2021), tuvo

un desenlace favorable de la aplicacion de esta terapéutica (Lebeaux et al., 2021).

La sinergia in-vitro de antimicrobianos ha sido estudiada en especies del género de aislamientos
obtenidos de pacientes con FQ, el porcentaje mas elevado observado fue en la combinacion de ceftazidima e

imipenem (53.84%) para A. xylosoxidans y ceftazidima con tobramicina (20%) en las especies no xylosoxidans
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(Okoliegbe, Hijazi, Cooper, Ironside, & Gould, 2020). Esta diferencia en la sinergia y resistencia observada a
antimicrobianos podria traducirse en resultados negativos o desfavorables en pacientes con este tipo de

microorganismos, en los cuales no se ha identificado adecuadamente la especie que genera la infeccion.

Al momento de la presente revision se ha podido observar que en los casos de resistencia a colistina
en estas especies, no se encontraria el gen mcr-1 involucrado, y se presume que estas resistencias pudieran estar
mediadas por (Pedersen, Olesen, Jensen-Fangel, Ngrskov-Lauritsen, & Wang, 2018). Mientras que la presencia
del integrén de resistencia a los carbapenemes (In687) ha sido identificado en el islote genético AcGI1 en
aislamientos de A. xylosoxidans en Tailandia, el cual fue identificado también en muliples aislamientos como
Acinetobacter baumannii, Klebsiella pneumoniae y Escherichia coli (Pongchaikul, Santanirand, Antonyuk,
Winstanley, & Darby, 2020).

La minociclina pudiera tener algun efecto sobre los patdgenos no fermentadores como Achromobacter
xylosoxidans; en el estudio efectuado por Shortridge y cols. (2021) se observo sensibilidad al farmaco en 92%
de 202 aislamientos (Shortridge, Arends, Streit, & Castanheira, 2021). Mientras que en el estudio se
Steffanowski y cols. (2020), observaron resistencia a ampicilina, cefepime y aminoglucésidos en todas las cepas
de A. ruhlandii, la cual se correlaciono con la resistencia intrinseca de A. xylosoxidans, aparte de la resistencia
a colistina observada, y la sensibilidad intermedia a fluoroguinolonas siendo los antibidticos mas activos para

esta especie Piperacilina-tazobactam e imipenem (Steffanowski et al., 2022).

Los genes blaoxa-114, blaoxa-243 y blaoxa-364 que otorgan resistencia a antibiéticos han sido
detectados en A. xylosoxidans (en China se hallé también la presencia de blaCARB-2 en una cepa), A. insuavis
y A. dolens, asi como, blaoxa-2 en ciertos aislamientos de A. insolitus (Veschetti et al., 2021; Zhu, Xu, & He,
2021). Se ha empleado con éxito colirio de meropenem en el tratamiento de Ulceras corneales infectadas con
A. xylosoxidans (Tavassoli, Gunn, Williams, & Darcy, 2018), asi como, el uso de cefiderecol en casos de
pacientes con FQ infectados con cepas multirresistentes, donde el reporte preliminar de las cepas no mostraba
sensibilidad utilizando los puntos de corte de Pseudomonas, por lo cual se debe considerar que la CIM debera
ser 0.125 pg/mL para lograr una actividad del 90%; no obstante se ha observado una respuesta favorable al
emplear el farmaco en el 91% de casos (Warner et al., 2021). En el estudio de Zhou y cols. (2022) se observo
que sitafloxacina obtuvo CIM 8-16 en comparacion con otras fluoroquinolonas, con una susceptibilidad de
96.6% (Zhou et al., 2022).

Conclusiones

Achromobacter es un género ubicuo, clasicamente reportado en pacientes con FQ, cuya presencia
como agente causal de infecciones nosocomiales viene in-crescendo, lo cual lo torna un desafio para los clinicos

debido a la resistencia a antimicrobianos y la limitada capacidad de los laboratorios para la correcta
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identificacion de las especies, que conforme lo resefiado pueden presentar distintos niveles de sensibilidad o
resistencia a carbapenémicos y ciertas cefalosporinas, asi como, la falta de disponibilidad de farmacos para

tratamiento de organismos multirresistentes en paises de ingresos medios y bajos como Ecuador.
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Resumen

Al haber transcurrido un afio de Pandemia por el Nuevo Coronavirus 2019 , se refut6 el concepto de
bajo riesgo general de la infeccion por SARS COV-2 para embarazadas, al aumentar el nimero de contagios en
todo el mundo y la necesidad imperiosa de conocer la fisiopatologia de la enfermedad, se realizaron un mayor
nimero de necropsias, demostrandose que la embarazada es vulnerable, con un incremento considerable de
ingresos en las UT]I, en Ecuador el mayor nimero de embarazadas fallecidas fue en el afio 2020, por Infeccion
por coronavirus 2019-nCoV. El objetivo de este caso fue demostrar la importancia que representa para las
embarazadas la vacunacion ante la enfermedad por coronavirus 2019-nCoV, para atenuar el riesgo de
complicaciones. Como metodologia se realizd una revision bibliografica, estudio de reportes clinicos y
contrastacion de los datos con la bibliografia consultada, llegando a la conclusion de que es fundamental la
vacunacion en estas pacientes para su seguridad y la del bebé.
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Palabras clave: Embarazo; coronavirus; neumonia; 2019-nCoV:; cuidados intensivos; vacunacién; salud
materna; neonato

Abstract

After a year of the 2019 New Coronavirus Pandemic, the concept of general low risk of SARS COV -
2 infection for pregnant women was refuted, as the number of infections increased worldwide and the urgent
need to know the pathophysiology of the disease, a greater number of autopsies were performed, demonstrating
that the pregnant woman is vulnerable, with a considerable increase in admissions to the ICU, in Ecuador the
highest number of pregnant women who died was in 2020, due to infection by coronavirus 2019-nCoV . The
objective of this case was to demonstrate the importance of vaccination against coronavirus disease 2019-nCoV
for pregnant women, to reduce the risk of complications. As a methodology, a bibliographic review was carried
out, a study of clinical reports and contrasting of the data with the consulted bibliography, reaching the
conclusion that vaccination is essential in these patients for their safety and that of the baby.

Keywords: Pregnancy; coronavirus; pneumonia; 2019-nCoV; intensive care; vaccination, maternal health;
newborn.

Introduccion

La Enfermedad por el Nuevo Coronavirus (2019-nCoV) es una patologia con un rapido aumento de
infectados y defunciones desde que fue identificada en Wuhan (China) en diciembre del 2019 (Yang et al.,
2020). La enfermedad se transmite de forma directa por gotitas respiratorias, expedidas durante episodios de
estornudos, tos y al hablar; estas gotitas alcanzan las mucosas respiratorias y/o conjuntivales del huésped
susceptible; o cuando estas secreciones de hasta 5 micras se posan en superficies inanimadas como plastico,
madera y acero inoxidable, y son transportadas accidentalmente a estas puertas de entrada (van et al., 2020). El
tiempo de sobrevida del indculo infeccioso en estas superficies puede llegar a ser de pocas horas a varios dias.
El periodo de incubacion habitual es de 4 a 6 dias, pero puede variar entre 2 y 14 dias (Cérdoba-Vives &

Fonseca-Pefaranda, 2021; Islas et al., 2021).

Estudios recientes reportan que el embarazo se asocia con un mayor riesgo de enfermedad grave en
pacientes sintomaticas positivas a la infeccion por Coronavirus 2019-nCoV, especialmente en el tercer trimestre
y cuando se asocian los siguientes factores de riesgo: edad materna avanzada, IMC elevado, hipertension

crénica y diabetes pregestacional (Caparros-Gonzalez, 2020; Meléndez et al., 2021).

El embarazo es un estado fisiolégico que predispone a las mujeres a complicaciones respiratorias de
etiologia viral, debido a los cambios en sus sistemas inmunitario y respiratorio. Niveles altos de progesterona
actiian sobre el centro respiratorio, junto a la elevacion de las clpulas diafragmaticas con el avance del
embarazo, causan una disminucién del volumen de reserva espiratoria, y aumento del consumo de oxigeno
debido a una ligera hiperventilacion que llevara a hipocapnia, con leve alcalosis respiratoria (Yu Kang et al.,
2020).
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En el afio 2020, en Ecuador se registraron 163 muertes maternas, de ellas el 15.33% de las defunciones
se corresponden con las infectadas por Coronavirus 2019-nCoV, con 25 embarazadas fallecidas, con incremento

considerable de ingresos en las UTI (Ministerio de Salud Publica, 2020).

La infeccion por Coronavirus 2019-nCoV puede ser asintomatica hasta en el 75% de las gestantes.
Segun estos sintomas, la infeccion se puede clasificar segun la gravedad de la sintomatologia respiratoria en
leve, moderada y severa. La mayoria de los casos sintomaticos durante la gestacion presentan una infeccion
leve (85%). Los sintomas mas frecuentes son fiebre (40%) y tos (39%). Sintomas menos frecuentes son
mialgias, disnea, anosmia, expectoracién, cefalea y diarrea. Las alteraciones analiticas mas comunes incluyen:
leucopenia (sobre todo a expensas de linfopenia, presente en un 35%), elevacion de proteina C reactiva (presente
en 50%), hipertransaminasemia y proteinuria. Aproximadamente, un 15% evolucionan a formas graves, el 4%
de gestantes infectadas puede requerir ingreso en unidad de cuidados intensivos y un 3% ventilacién invasiva
por la propia evolucion de la enfermedad, y/o condicionado por un retardo en atencion y en el accionar médico
en los inicios del cuadro, siendo prioritario una intervencion rapida y adecuada (Gonzalez et al., 2021; Herrera
et al., 2020; Otero- Gonzélez, 2020).

Las mujeres embarazadas son un grupo de riesgo, por lo que una intervencién oportuna es conveniente,
debiéndose tener una educacion sanitaria sobre el tema que propicie la comprension sobre los riesgos y las
complicaciones a las que pudiesen estar expuestas, contribuyendo con esto a que esta poblacion tenga un mejor

conocimiento y tomen precauciones para protegerse de la exposicion al virus, (Meléndez et al., 2021).

Ademaés, se debe sistematizar en el uso de las escalas prondsticas como: el Score mama, el Curbs-65
modificado, Brecia, Hacor, News 2, en estas pacientes es prioritario pues orienta el accionar médico, asi como

permite evaluar la gravedad en cualquier nivel de salud (Péez et al., 2020).

Es conocido que esta poblacion al no estar inmunizada se vuelve més vulnerable y propensa a
desarrollar formas criticas de la enfermedad poniendo en peligro el binomio madre-neonato, siendo la
vacunacion el método mas prometedor, que debe ser aplicada después de las 20 semanas de gestacion (Valdés
Bango et al., 2020).

Las vacunas ARNm existen desde el afio 2021. En Ecuador se comenz6 la vacunacién contra el
Coronavirus 2019-nCoV el 21 de enero de 2021, con un plan piloto para el personal de salud, residentes y
cuidadores geriatricos, y el 5 de marzo de 2021 se generalizd al resto de la poblacién. Ademas, se establecieron
los lineamientos para la vacunacién a las embarazadas el 14 de junio del 2021, iniciando la vacunacion de las

embarazadas el 15 de junio del 2021.
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En septiembre del 2021, la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) ratificé que la Infeccién por
el Coronavirus 2019-nCoV significaba un riesgo grave en las embarazadas, orientando que se le diera prioridad
a las embarazadas de América Latina y el Caribe, ya que las investigaciones habian demostrado que esta
poblacién tenia mas probabilidades de enfermarse gravemente (OPS, 2021). Las vacunas aprobadas para
administrar en el embarazo son: ARNm (Moderna); Pfizer/BioNTech; AstraZeneca; y Sinovac (Valdés Bango
et al., 2020).

El objetivo de este estudio es demostrar la importancia y seguridad que representa para las embarazadas
el estar vacunadas contra la enfermedad por Coronavirus 2019-nCoV, para atenuar el riesgo de las

complicaciones que la infeccion puede ocasionar en estas pacientes, mediante la presentacion de un caso clinico.

Meétodos y Resultados
Caso Clinico
Mujer de 24 afios, mestiza, religion catélica, escuela primaria terminada, vive en San Miguel de los

Bancos, altura de 1110 metros, poblado Rio Saloya en las faldas del Guagua Pichincha, zona de dificil acceso,
“se llega en mula”, humedad del 88%, canton de la provincia de Pichincha, Ecuador. Su estado civil es de Union
Libre, sin antecedentes personales de patologias cronicas conocidas, ni habitos tdxicos, con historia obstétrica

de G4P2A1C0 multipara, con embarazos anteriores a término, sin complicaciones referidas.

La paciente cursaba un embarazo de 29.5 semanas, sin controles prenatales, ni ecografias, pues sus
partos anteriores habian sido en el domicilio. Comenz6 con sintomatologia respiratoria el 01.08.2021, dada por:
tos, malestar general, mialgias, artralgias y fiebre, no contaba con ninguna dosis de inmunizacidn, no presentaba
nexo epidemioldgico conocido. Después de 8 dias de evolucion en su domicilio a base de remedios caseros, al
no mejorar acudi6 al centro de salud de los Bancos tipo B, el dia 09.08.2021 (primer nivel de atencién), donde

decidieron su ingreso.

A su llegada realizaron: hisopado nasofaringeo, que result6 positivo para infeccién por el coronavirus
2019-nCoV, un rastreo ecografico muy bésico, que informo: vitalidad fetal con frecuencia de 140 latidos por
minuto; la paciente refiri6 movimientos fetales. Les colocaron oxigeno suplementario a 2 litros por minuto por
catéter nasal, siendo necesario incrementarlo hasta 10 litros por empeoramiento del cuadro clinico dado por:
mayor dificultad respiratoria con frecuencias que llegaron hasta 30 respiraciones por minutos, saturaciones por
oximetria de pulso que cayeron hasta 84%, y alza térmica de dificil control, permaneciendo hospitalizada por

dos dias, con evaluaciones referidas cada seis horas, solo maternas, no al feto.

El dia 11.08.2022 en la mafiana por empeoramiento de su cuadro clinico, es transferida a un segundo
nivel de atencidn, al Hospital Pedro Vicente Maldonado donde ingresa con signos de insuficiencia respiratoria
severa: polipnea, Frecuencia Respiratoria (FR): 42 rpm, uso de mdsculos accesorios respiratorios, fiebre de 38.5

90

Articulo Original
Original Article



Embarazo e Infeccion por Coronavirus (2019-Ncov), un Riesgo Insospechado para Binomial Madre-Neonato

grados, alteraciones del nivel de conciencia con periodos de somnolencia, evolucionando a una situacion critica
de Insuficiencia Respiratoria por Neumonia por el Nuevo Coronavirus (2019-nCoV), con necesidad de
incrementar aportes de oxigeno a pesar de recibir oxigeno con mascarilla reservorio a 15 litros x min persisten
saturaciones de 80%, que caen a valores de 50%. Aqui no se realiz6 valoracion fetal s6lo se centraron en el

manejo materno.

En las condiciones referidas anteriormente, la paciente era tributaria de régimen de ventilacion
mecanica, pero no tomaron esa conducta, decidieron la transferencia a un hospital de tercer nivel, Hospital
Gineco Obstétrico Pediatrico Nueva Aurora Luz Elena Arismendi al sur de Quito, en transporte sanitario
deficiente, sin encontrarse la paciente estable para ser transferida, sin un manejo adecuado de la via aérea, fue
transportada con una mascara reservorio, lo cual contribuyd al empeoramiento clinico que presentaba, por lo
que hubo que hacer una parada transitoria a la llegada a Quito, en el Hospital Pablo Arturo Suarez, para
permeabilizar la via aérea, debido a su condicion critica, realizaron intubacion e induccion de secuencia, fue

acoplada a Respiracion Artificial de transporte.

La paciente lleg6 el 11.08.2021 a las 18H00, a la emergencia del Hospital Gineco Obstétrico Pediatrico
Nueva Aurora Luz Elena Arismendi (en lo adelante UTI), los signos vitales que presentaba a su llegada eran:
presion arterial (PA): 88/64 mmHg, frecuencia cardiaca (FC): 134 latidos/min, frecuencia respiratoria (FR): 40
respiraciones/min. Saturacion de Oxigeno (SatO2): 64%, con FiO2: 100%, un indice Pao2/FiO2: 46 (PAFI).

Figura 1. Imagen radiogrdfica de torax portatil. (Al Ingreso) con presencia de infiltrado en vidrio
esmerilado en forma difusa en ambos campos pulmonares afectando el 60% volumen pulmonar, con zona de
consolidacion en mas de dos tercios de pulmdn izquierdo y en base de pulmén derecho con zonas de
broncograma aéreo.

De inmediato se procedié al Monitoreo del bienestar fetal y se evidencia compromiso del bienestar
fetal dado por: bradicardia fetal de 88-100 latidos por minuto, y en rastreo ecografico ginecologico:

desprendimiento de placenta previa.
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En relacién con el Examen Fisico de la paciente: a nivel de neurolégico presentaba: Glasgow 9/15,
RO: 4, RM. 5, RV: 4, pupilas reactivas, se evidenciaba anisocoria izquierda 3mm, no signos meningeos. A nivel
cardiovascular con necesidad de soporte hemodinamico con vasopresores por choque séptico ocasionado por
Neumonia por el Nuevo Coronavirus (2019-nCoV) grave, con doble soporte vasoactivo con norepinefrina a
(0.05 mcg/kg/min), y dopamina (4 mcg/kg/min), y sedoanalgesia con fentanyl (3 mcg/k/h), midazolam (0.24
mg/kg/h) mg/k/h, mas relajante muscular Bromuro de Rocuronio (0.3 mg/kg/h) para poder optimizar el manejo
en el respirador artificial, antibioterapia empirica con piperacilina/tazobactam y amikacina. Profilaxis para

trombosis con enoxaparina 60 mg/sc diarias, e Hidrocortisona 50 miligramos intravenoso cada 6 horas.

Se realizaron examenes que mostraban, tiempos de coagulacion TP: 12.2 seg., TPT: 48 seg., INR: 1.15;
creatinina 1.02 mg/dl, urea 27 mg/dl; glucosa: 163 mg/dl, Gasometria Arterial: pH 7.34 mmHg, Po2 46 mmHg,
Pco2 41 mmHg, O2SAT 70.2%, Bicarbonato estandar (SB) 21.5 mmol/L, Exceso de base (EB) -8.7 mmol/L,
Acido Lactico 2.9 mmol/L.

Se le diagnostico una falla multiorganica (dafio cardiovascular, respiratorio, neurolégico), sumado al
resultado del Monitoreo y rastreo Fetal realizado se decide por parte de los tratantes de Ginecologia, interrumpir
el embarazo por via alta, mediante cesarea de emergencia el dia 11.08.2021 a las 19H52. Recibe Neonatologia
al recién nacido sin signos vitales, no se palpa pulso en cordén, flacido, cianético sin esfuerzo inspiratorio, sin

frecuencia cardiaca (Mortinato).

Progresion de
infiltrados
esmerilados

Figura 2. Imagen radiogrdfica de torax portatil (4 las 48 Horas de Hospitalizacion. Progresion de las dreas
de relleno alveolar bilaterales con empeoramiento radiogréfico.

La paciente pasa a la Unidad de Cuidados Intensivos Maternos (UCI-M), se le calcularon escalas
prondsticas como: APACHE IlI: 26 puntos mortalidad 60% y SOFA: 15 puntos mortalidad 95%, Curbs-65
Modificado 4 Puntos, News 2 de 8 puntos, Brescia 4 puntos, con resultados con muy mal pronoéstico. Se le

realiz6 un eco Doppler cerebral unilateral temporal derecho en la arteria cerebral media derecha, evidencidndose
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ondas en espiga reverberante con espiga sistolica y diastolico signo que precede a parada circulatoria cerebral
de probable origen hipdxico.

A las 48 horas de su ingreso se obtiene la reconfirmacion por examen PCR positivo de Infeccion por
el Coronavirus 2019-nCoV (Reaccion de polimerasa en cadena con transcriptasa reversa (RT-PCR) por
hisopado nasofaringeo), se agrava su estado, con una relacion (Entre la presion arterial de oxigeno y Fraccion
de oxigeno en aire Inspirado) conocida como: PaO2/FI02 (PAFI) de 41, se decidio colocar a la paciente en

posicién prono. En la Figura 2 se aprecia el empeoramiento radiografico.

Comienza con oligoanuria y ascenso de los azoados, iniciandose infusién de Furosemida a 1 mg/h fallo
renal AKIIN I1. Ecografia pulmonar con patrén B intersticial bilateral difuso a la auscultacion Broncoespasmo
bilateral. Después de 72 horas de pronacion, se logra mejoria en los parametros ventilatorios, con PAFI: 173
decidiéndose despronar.

El dia 16.08.2021 después de 5 dias de hospitalizacion bajo régimen de ventilacion mecanica
controlada por presién, se evidencia en la paciente un enfisema subcutéaneo en torax anterior y extremidades
por neumotorax bilateral a predominio de campo pulmonar derecho que requiri6 la colocacion de tubo torécico
derecho, relacion PAO2/F102: 200.

Opacidades en
vidrio deslustrado

Figura 3. Imagen radiogrdfica de torax portatil (A los 5 dias de Hospitalizacion). Presencia de infiltrados
alveolo- intersticiales de distribucidn central y periférica asociado a opacidades en vidrio deslustrado
multifocales bilaterales. Enfisema subcutaneo nivel supraclavicular, opercular linea medio axilar.

Se le suspendi6 la dopamina, manteniéndose apoyada con un solo vasoactivo, norepinefrina, pero a
dosis alta (a 0.3 mcg/kg/mto), se obtuvo resultado de cultivo de secrecidn traqueal, orina y rectal de: Klebsiella
Pneumoniae BLEE (Beta-lactamasas de espectro extendido) por lo que se produce cambio de antibioticos:

iniciandose Meropenem y se manteniéndose la amikacina.
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El 21.08.2021 después de 11 dias de hospitalizacién en Cuidados Intensivos, la paciente habia

desarrollado un cuadro de Polineuropatia del paciente critico.

Se logra mejoria en los parametros ventilatorios, con PAFI de 240 en supinacién, se mantiene Tubo
toracico en campo pulmonar derecho, el control radiografico mostré adecuada expansion pulmonar bilateral,
clinicamente habia una disminucion significativa del enfisema en térax anterior y extremidades superiores,
persistencia de infiltrado bilateral, ya con pupilas normales, isocoricas 2 mm normorreactivas, en Doppler
cerebral de control se encuentra: patrén hemodindmico normal, en examen fisico oftalmico, presentaba un
eritema ocular conjuntival sugestivo de conjuntivitis indicandose el tratamiento con antibiético local:

garamicina oftalmica.

El dia 24.08.2021 después de 13 dias de ventilacion mecéanica con PAFI de 270. Se realizaron
predictores de extubacidn clinicos, ventilatorios, hemodinamicos y eco guiados a nivel diafragmatico para
proceder a la extubacidn, encontrandose resultados favorables, por lo que se procedié a extubar a la paciente,
sin embargo, no hubo respuesta ventilatoria adecuada, por lo que fue necesario reintubar, se determiné que el
fallo de la extubacién fue secundario a varios factores: la polineuropatia del paciente critico, el delirium y a
nuevo proceso infeccioso identificAndose en cultivo de secrecion traqueal una Burkholderia Cepacia,y un
Staphylococcus  Schleiferi por lo que se rotd antibidtico a: levofloxacino, vancomicina vy
Trimetropim/Sulfametoxazol y en urocultivo se le aislé una Candida Albicans por lo que se le asocia al
tratamiento fluconazol y se cambié antibidtico oftdlmico a tobramicina. Se le realiz6 traqueostomia por

persistencia en régimen de ventilacion mecanica y se retira tubo toracico por resolucién del neumotérax.

Después de 19 dias de ventilacion mecénica y un episodio de destete fallido se logra destetar a la
paciente el dia 30.08.2021 de la ventilacién mecanica con PAFI de 340. La paciente después de un proceso

intenso de rehabilitacion fisica es dada de alta el 9 de septiembre de 2021.
Discusion

La comunidad médica internacional ha tomado lecciones de la experiencia de la pandemia por el Nuevo
Coronavirus (2019-nCoV), que por mas de dos afios ha estado afectando, y las unidades de cuidados intensivos
no esta exenta de estas experiencias, el caso que se presenta, trata de una gestante de 24 afios que cursaba 29.6
semanas de embarazo, diagnosticada con neumonia por el Nuevo Coronavirus (2019-nCoV), sin esquema de
inmunizacidn, desarrollando una forma critica de la enfermedad, falleciendo el feto como resultado de todas las
complicaciones presentadas, relacionadas con la propia enfermedad y con factores externos que jugaron un

papel importante en el desenlace clinico-critico que tuvo la paciente.
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Segun los resultados de busquedas bibliograficas, las mujeres embarazadas con Infeccion por el
Coronavirus 2019-nCoV, tienen mas probabilidad de desarrollar complicaciones respiratorias, e ingreso en

cuidado intensivo, que las mujeres no gestantes (Paez et al., 2020).

En una reciente revision sistematica que incluy6 a 79 embarazadas, de las cuales 41 (51,9%) estaban
infectadas por el Coronavirus 2019-nCoV, de ellas, 12 (15,2%) por MERS, y 26 (32,9%) por SARS, donde los
sintomas mas comunes fueron fiebre (82,6%), tos (57,1%) y disnea el 27,0%. Las incidencias obstétricas en
todas las infecciones por el Coronavirus 2019-nCoV, fueron: aborto espontaneo en el 32,1%, parto prematuro
con todas sus complicaciones (< 37 semana) 24,3%), con una tasa de muerte perinatal que oscila entre 7 y el
11.1%, rotura de membranas 20,7%, y retraso de crecimiento fetal 11,7% (Donders et al., 2020), coincidiendo

el caso presentado por la muerte del feto.

Se constata que los porcentajes de complicaciones maternas son altos, y si a esto se le adiciona, que en
los niveles iniciales de atencidn de la paciente presentada no se tuvo en cuenta que eran un binomio: ella y su
producto, centrando la atencién mayormente en la madre y muy superficialmente en el feto, donde se obviaron
los posibles signos iniciales de sufrimiento fetal, pudiéndose haber intervenido a tiempo para evitar la muerte
del feto.

En la paciente presentada prevalecio la fiebre, dificultad para respirar, confusion y, necesidad de
respirador artificial, fallo de drganos, requerimiento de vasoactivos por problemas de hipotension como

consecuencia del choque séptico.

Las embarazadas deben considerarse de alto riesgo por la mayor susceptibilidad debido a una
respuesta inmune alterada, especialmente en el tercer trimestre, por lo que se infiere que las mujeres
embarazadas pueden sufrir un deterioro clinico mas réapido, en gran medida derivado a los cambios fisiolgicos
y comorbilidades asociados al embarazo, unido a esto la literatura mas reciente sefiala que la infeccion se
caracteriza por generar un aumento importante de citoquinas a nivel sistémico como la IL-2, IL-7, IL-10, factor
de necrosis tumoral alfa, factor estimulante de colonias granulociticas, por lo que las mujeres embarazadas
como lo fue la paciente del caso presentado, se encontraba bajo un estado pro-inflamatorio presentando una
respuesta mas severa ante la infeccion por el Coronavirus 2019-nCoV y por lo tanto, una evolucion mucho mas
grave (Islas et al., 2021; Yu Kang et al., 2020).

La infeccion por el Coronavirus 2019-nCoV provoca un cuadro neumonico, que puede ser bilateral y
acompafarse de Insuficiencia Respiratoria (IR) como le ocurrié a la paciente. A nivel general, la IR puede
clasificarse como parcial/hipoxemia (pO2 < 60 mmHg) o global/hipercapnia (pO2 < 60 mmHg y pCO2> 45
mmHg). En pacientes con IR global, por esta infeccion, como era el caso de la paciente, la indicacion de
intubacién e induccién de secuencia rapida es clara y debi6 practicarse inmediatamente, en ella se produjo,
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tardiamente, lo que conlleva al empeoramiento de su cuadro de insuficiencia respiratoria llevandola a una

hipoxemia severa.

Como se describe en la literatura, entre un 5y un 20 % de los pacientes con sindrome respiratorio
agudo secundario a infeccion por el Coronavirus 2019-nCoV seran admitidos en UCI y requeriran soporte
ventilatorio (Herrera et al., 2020). Existen esquemas de puntuacion o escalas prondsticas que permiten graduar
el estado de compromiso multisistémico de aquellas pacientes gravemente comprometidas y orientar al equipo
multidisciplinario que se encuentre manejandolas, algunas pueden ser utilizadas desde el nivel primario de
atencion como son SCORE MAMA, el NEWS 2 (National Early Warning Score) y el Brescia-covid
(Respiratory Severity Scale).

Las otras escalas, en las Unidades de Cuidados Intensivos: Escala CURB-65, es una escala de
prediccion de mortalidad utilizada en pacientes con neumonia adquirida en la comunidad y los criterios
Infectious Diseases Society of America (IDSA), American Thoracic Society (ATS), y SOFA (Sepsis related
Organ Failure Assessment): el uso de las escalas pronosticas en la infeccidn por el Coronavirus 2019-nCoV en
el embarazo, para evaluar condicién de gravedad, pronéstico y mortalidad debe ser un uso obligado, ya que a
través de estas podemos tener una mejor percepcién de la situacién de la paciente asi como de su progresion,

con los parametros que se evaltan. (Pé4ez et al., 2020; Ronda et al., 2021).

En la paciente presentada no se aplicé ninguna escala en el nivel primario de atencién, ni en el
nivel secundario, lo cual pudo haberles dado una vision mas clara del estado critico, asi como no retardar
decisiones més enérgicas en su manejo como la decision de intubacion orotraqueal y/o transferencia temprana

al tercer nivel de atencion y no 10 dias despues.

Otro factor externo a sefialar en la evolucion y el manejo de la paciente es la estratificacion adecuada
de los criterios de gravedad mediada por escalas de puntuacion facilmente aplicables segln el nivel de atencion
gue se encuentre, para poder tomar decisiones adecuadas, tempranas que ayuden en la seleccidn del recurso
mas apropiado en el momento de la transportacion de estos pacientes, pues esto puede contribuir a la aparicion
de eventos adversos (Cordoba-Vives y Fonseca-Pefiaranda, 2021), en el caso presentado, la paciente tuvo un
transporte sanitario deficiente (en soporte vital basico) cuando debié haber sido en soporte vital avanzado con

estabilizacion de la via aérea, agravandose la situacion de la Insuficiencia Respiratoria que presentd la paciente.

Los otros dos elementos importantes son el tiempo de traslado, en estos pacientes es directamente
proporcional al riesgo de aparicion de eventos adversos y la atencién temprana de los sintomas (Yu Kang et al.,
2020), en caso presentado hubo retardo por su bajo nivel cultural y su desconocimiento, el cual fue de 8 dias, y

en el traslado también hubo retraso, debido a la distancia a recorrer hasta llegar la UCI donde fue atendida.
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En la investigacion realizada por la OPS se constat6 la que las mujeres embarazadas tenian mas
probabilidades de enfermarse gravemente por Infeccion por el Coronavirus 2019-nCoV, y que el 98% de las
embarazadas hospitalizadas por Infeccion por el Coronavirus 2019-nCoV no estaban vacunadas, hasta la fecha
de la comunicacion en septiembre del 2021 (OPS, 2021).Por otra parte, Gray y colaboradores (2021), refieren
que la administracion de las vacunas es segura durante el embarazo, tanto para la madre como para el feto (Gray
etal., 2021).

La OPS, (2021) recomendd para todas las embarazadas la vacunacion después del primer trimestre de
gestacion, y para las madres que se encuentren amamantando, pues las vacunas aprobadas para ello constituyen
una herramienta para protegerlas, y evitar el desarrollo de formas graves de la enfermedad, asi como el

fallecimiento tanto de la madre como del feto (Herrera et al., 2020; Hopkins (s.f); Valdés Bango et al., 2020).

La paciente no contaba con ninguna dosis de inmunizacion lo cual fue otro factor determinante en la
presentacion grave de la enfermedad que sufri6 en los dias de hospitalizacién y en la necesidad del uso de
respirador artificial mecanico por tanto tiempo, en la prematuridad extrema de su bebé y en el fallecimiento de
este. Se considera que en este punto hayan influido algunas barreras: Geograficas, por la dificil accesibilidad
de su lugar de residencia; el nivel cultural: su bajo nivel de escolaridad, su poca educacion sanitaria y la poca
disponibilidad de puntos de vacunacién hasta ese momento en el pais, sobre todo para las zonas intrincadas

como la de la paciente.

Por Gltimo, la paciente no contaba alin con inmunizacion, no obstante, los lineamientos para cubrir la
inmunizacién en todas las embarazadas estaban establecidos en Ecuador desde el 14 de junio del 2021,
comenzando la inmunizacion para las embarazadas el 15 de junio del 2021, y la paciente presentada ingreso el
primero de agosto del 2021, dos meses después de iniciada la inmunizacién para las embarazadas, lo que
demuestra que aun faltaba mayor énfasis en la educacién médica, debiéndose tener en cuenta toda la poblacién
susceptible de acuerdo con los territorios y poblaciones de dificil acceso, ademas de influir el nivel cultural de

la paciente.

La seguridad y efectividad de las vacunas contra la infeccion por el Coronavirus 20a19-noV durante
el embarazo son evidentes y queda demostrado por los estudios realizados. Igualmente existe conocimiento de
los tipos de vacunas autorizadas para esta etapa. Por lo que se ha dado a conocer que existen mas beneficios

que riesgos al recibir la vacuna contra la infeccion por el Coronavirus 2019-nCoV.

Las vacunas constan de 2 dosis que se aplican via intramuscular. Las vacunas aprobadas son las

ARNmM: (Moderna con dosis de 0.5 ml cada una, con intervalo entre las dos dosis de 28 dias; la pfizer/BioNTech

dos dosis de 0.3 ml cada una con un intervalo entre las dos dosis de 21 dias); también ha sido segura

AstraZeneca, con dos dosis de 0.5 ml con intervalo entre las dos dosis entre 21 y 84 dias; y Sinovac dos dosis
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de 0.5 ml Con espaciado entre las dosis de 4 semanas. Se aplican todas después de las 20 semanas de embarazo
(Valdés Bango et al., 2020).

Se debe insistir con esta poblacion en la necesidad de la vacunacién y la seguridad que brinda, por lo
que debe constituir una prioridad para los gobiernos que las mujeres embarazadas sean vacunadas antes de
llegar al 2do y 3er trimestre del embarazo, evitandose asi el maximo de riesgo por complicaciones en caso de

infeccion por el Coronavirus 2019-nCoV (Gracia et al., 2020).

También se ha demostrado en estudios los beneficios protectores desarrollados a partir de la
vacunacion que se transfirieron de la madre al bebé los anticuerpos a través de la placenta y después del
nacimiento a traves de la leche materna, lo que ayuda a la inmunidad del bebé frente al Coronavirus 2019-
nCoV.

Los datos disponibles muestran que si una mujer embarazada se aplica la vacuna para Coronavirus
2019-nCoV, no tiene mayor riesgo de tener resultados adversos en el embarazo. La investigacion de 13 estudios
en cinco paises, en los que participaron mas de 100000 mujeres vacunadas durante el embarazo, muestra que
tener la vacuna no aumenta el riego de aborto espontaneo, parto prematuro o muerte fetal. Tampoco aumenta
el riesgo de un bebe pequefio para la edad gestacional, ni el riesgo de anomalias congénitas. (Shimabukuro et
al., 2021).

El estudio de St George’s. publicado en el American Journal of Obstetrics and Gynecology, compar6
resultados en el embarazo en mujeres que habian recibido la vacuna contra el Coronavirus 2019-nCoV, y las
que no, encontrando diferencias significativas entre los dos grupos, con aumento de mortinatos o nacimientos

prematuros en las que no habian sido vacunadas (Blakeway et al., 2022).

En estudio de cohorte en 84 mujeres embarazadas y 16 no embarazadas, las vacunas de ARN generaron
una sélida inmunidad humoral en mujeres embarazadas con inmunogenicidad y reactogenicidad similares a las
observadas en mujeres no embarazadas. Las respuestas inmunitarias inducidas por la vacuna fueron
significativamente mayores que la respuesta a la infeccion natural. La transferencia inmunitaria a los recién

nacidos se produjo a través de la placenta y la leche materna (Gray et al., 2021).
Conclusiones

La inmunizacion en la embarazada es considerada un pilar importante para reducir las complicaciones
graves e inclusive la muerte tanto en la madre como en el neonato. El trabajo de la inmunizacion debe ser un
trabajo conjunto del gobierno y del Ministerio de Salud PUblica con esta poblacion tan vulnerable, deben hacerse
trabajos de concientizacion y educacion sanitaria en las poblaciones y comunidades intrincadas y de bajo nivel

cultural; pues se debe llevar la vacunacion a cada puerta, es importante que esta poblacion comprendan la
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importancia de la inmunizacion, de aplicar el esquema completo, y que la misma no tiene consecuencias para
su bebé pues cuenta con total seguridad y si contribuye a evitar formas criticas de la infeccion por el Coronavirus

2019-nCoV que pudieran conllevarlas a la muerte a ellas y a sus productos de concepcion.

La embarazada no es una persona inmunodeprimida, sin embargo, se sabe que las adaptaciones
fisioldgicas de la madre al embarazo condicionan a ciertas susceptibilidades de patdégenos; que las hacen mas

vulnerables en este contexto el de la infeccion por el Coronavirus 2019-nCoV.

También es importante establecer criterios de referencia oportuna y evaluacion adecuada en cada nivel
de atencion de salud, sobre todo en el nivel primario, esto va a garantizar que se identifiquen los signos de
alarma tempranos tanto para la madre como para el feto pudiéndose intervenir oportunamente y evitar mayores
complicaciones en el binomio incluyendo la muerte. En nuestro trabajo se reporta un caso de infeccion grave
materna a las 29.6 semanas de embarazo por neumonia por el Coronavirus 2019-nCoV, la cual no estaba
vacunada, requirié cesarea de emergencia por compromiso del bienestar fetal, mas prematuridad extrema, no
sobreviviendo el neonato y produciéndose su fallecimiento. Nuestra paciente pudo regresar a su casa con su
familia después de una larga estadia hospitalaria y arduo trabajo de fisioterapia sin secuelas: respiratorias, ni

neurolégicas pudiendo reescribir unas nuevas letras favorables en la historia de su vida.
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Resumen

Mangroves are recognized as the wetlands with the most significant capacity to store carbon, this
ability to store carbon is due to their high productivity and the low rates of organic matter decomposition. The
study area is one of the Intensive Carbon Monitoring Sites (SMIC, initials in Spanish) in Mexico. In the southern
coast of the Mexican Pacific, in the La Encrucijada Biosphere Reserve (REBIEN). The SMIC has an extension
of 1x1 km. In this area there are eight conglomerates. Each conglomerate contains four circular-shaped
secondary units of 400 m2. The inventory includes trees > 2.5 cm of DBH (Diameter at breast height). Tree
species, DBH, height, canopy diameter, the basal area and tree density. Tree biomass was quantified, and the
carbon store was determined using the biomass-to-carbon conversion factor of 0.48. The carbon in standing
dead trees was estimated using the methodology of Kauffman et al. (2012). The environmental parameters
quantified: interstitial salinity, pH, temperature and flood level. Results R. mangle is the dominant species,
conglomerate 2 presented the highest tree density and conglomerate 4 the lowest. Conglomerates 8 and 4 had
the highest averages for DBH, basal area, height, and crown area, in contrast, the conglomerates 1, 5, and 2,
had the lowest averages. In the study area, the fall of trees was the factor that most affected the aboveground
(aerial) carbon content, which increased 6.91 and 3% respectively during the second and third year of
monitoring. Natural mortality increased and affected mostly young trees 2.5 to 10 cm tall. Wood extraction
remained constant during the three years of study. During the three years of study, conglomerate 6 presented
the highest biomass averages with 210.4 Mgha-1 and carbon stores of 101.0 MgCha-1; in contrast,
conglomerate 5 registered the lowest average with 124.9 Mgha-1 and 60.0 MgCha-1. R. mangle presents the
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biggest store of carbon with 60.4 MgCha-1. This mangrove system registered an increase in natural mortality
during the study period, which could be the result of the massive amounts of sediment the river has been carrying
after the passage of Hurricane “Stan” in 2005.

Palabras clave: store carbon, inventory, conglomerates, natural mortality, hurricanes.

Introduction

Coastal wetlands are important in global carbon dynamics, due to their high capacity to store carbon,
now known as blue carbon (Bridgham et al., 2006). Mangroves are recognized as the wetlands with the most
significant capacity to store carbon, which exceeds two to three times the amounts stored by terrestrial systems
(Donato et al., 2011; Adame et al., 2013). This ability to store carbon is due to their high productivity and the
low rates of organic matter decomposition, which tends to occur under total or partial flooding conditions
(Adame et al., 2015).

Mangroves store considerable amounts of carbon, mainly in the soil, product of the accumulation and
burial of sediments, and the constant production of organic matter (Donato et al., 2011). In principle, the
degradation of organic remains is associated not only with the reduction of carbon sequestration but also with
the release into the atmosphere of large amounts of CO2 and of methane (CH4) as a product of respiration
during the decomposition of organic matter in anoxic soils (Kauffman et al., 2012). Consequently, the

conservation of these forests as carbon stores is critical.

The La Encrucijada Biosphere Reserve (REBIEN) extends along a portion of the South Pacific coast
of Mexico. It includes an estimated 29,522 hectares of mangroves (Valderrama et al., 2017), and Mexico's most
noteworthy mangrove forests thrive in this locality, with trees up to 38 mtall (Tovillaetal., 2007). The dominant
physiognomic type in the Biosphere Reserve is the riparian forest, dominated by Red Mangrove (Rhizophora
mangle). This species occupies extensive areas as a result of the presence of fresh water derived from abundant
rainfall and six rivers that drain into the area’s coastal lagoons, estuaries, or directly to the sea. The influence

of tides, waves, and tropical storms throughout the year is minimal (Adame et al., 2015).

Despite their grandeur, the mangroves present signs of deterioration caused by the expansion of the
agricultural frontier, poaching, logging, forest fires, siltation, and hydrological modifications (Tovilla et al.,
2007b; Adame et al., 2015). These factors have pushed their degradation, causing the loss of significant

mangrove areas in many sectors.

Studies have been performed in this area to determine carbon dynamics, focusing on the influence of
geomorphology and the water gradient (upper, intermediate, and lower estuary) on the volume of the carbon

reservoir in mangroves, marshes, and swamps. Comparisons were then performed between other mangrove
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regions of Mexico (Adame et al., 2015; Herrera et al., 2016). The objective of this study is to quantify over a

three-year period the dynamics of structurally stored carbon in a mangrove forest in the REBIEN.

Methods

Study area
The study area is one of the Intensive Carbon Monitoring Sites (SMIC, for its initials in Spanish) in

Mexico. Bordering the southern coast of the Mexican Pacific, in the core zone of the La Encrucijada Biosphere
Reserve (REBIEN), in the state of Chiapas, the study site is located between 15° 10'30" and 15° 12' 15" Latitude
North and 92° 50'40" and 92° 49' 20" Longitude West (Figure 1). The reserve has an extension of 144,868 ha
(INE, 1999). The REBIEN is subject to a warm sub-humid climate with abundant rains in summer, and the

average annual rainfall is 1567 mm, with an average annual temperature of 28.2°C (Adame et al., 2015).
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Figure 1. Location of the Study Area
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Establishment of the conglomerates

The SMIC La Encrucijada has an extension of 1x1 km. In the center of this area is an Eddy-Covariance
tower, and around it, there are eight conglomerates or primary sampling units. Each conglomerate contains four
circular-shaped secondary units of 400 m2, arrayed in the form of an inverted "Y" oriented towards the North
(Conafor 2012; Red Mex-SMIC 2015). This type of plot allows extrapolating estimates obtained from
information collected in the field to other regions in the country with similar characteristics (Red Mex-SMIC
2015; Tovilla et al., 2015).

Method

The inventory includes trees > 2.5 cm of DBH (Diameter at breast height). Tree species, DBH, height,
canopy diameter, and tree density were identified (Tovilla et al., 2018). The basal area was estimated using the
formula of Torres and Magafa (2001); the crown area was estimated according to the criteria of Jiménez et al.
(2002) and Rodriguez et al. (2008). The classification of forest types present in the area follows the structural

characteristics proposed by Lugo and Snedaker (1974).

Tree biomass was quantified using the equations proposed by Fromard et al. (1998), and the carbon
store was determined using the biomass-to-carbon conversion factor of 0.48 (Kauffman et al., 2012). The
similarity of the study area with the particular climatic characteristics at the Equator —and its nearby mangrove

growth zones— determined the choice of these equations.
TB =0.1282 x DR 2.6 Rhizophora mangle
TB =0.140 x DBH 2.4 Avicennia germinans
TB =0.1023 x DBH 2.5 Laguncularia racemosa
TB: Total biomass (Kg), DR: Diameter above the last root (cm), DBH: Diameter at breast height (cm).

The carbon in standing dead trees was estimated using the methodology of Kauffman et al. (2012),
which consists of classifying trees into three categories: category 1 — standing dead trees without leaves;
category 2 — dead trees without secondary branches, and category 3 — dead trees without primary and secondary
branches. Category (1) carbon corresponds to total dry biomass minus 2.8 % of foliar biomass; category (2)
carbon equals total dry biomass minus 2.8 % of foliar biomass and 18.7 % of secondary branches. Finally,

category (3) carbon corresponds to 76 % of total dry biomass (Kauffman et al. 2012).
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The environmental parameters quantified include interstitial salinity, pH, temperature, flood level, and
distance of each site to the tidal channel. They were measured using a HANNA®mMulti-parameter meter and a
Garmin GPSMAP 64s GPS.

Data analysis

Data were analyzed using normality tests (Anderson and Darling, 1954). Data were subject to a
logarithmic transformation where the assumptions of normality and homoscedasticity did not hold. A two-factor
analysis of variance (ANOVA) allowed determining the possible significant differences between DBH, height,
crown area, biomass, and carbon by species and conglomerate. "Time" is one of the factors, and "Species and
Conglomerate" the second. Subsequently, a Tukey multiple comparisons test with a significance level of 95%
was applied. Further analyzes consisted of a Spearman correlation test —as the data presented an asymmetric
distribution— and an analysis of variance and covariance to determine if there is a relationship between
physicochemical parameters and tree biomass. The analyses mentioned above used the R 3.5.1 software (R
Core Team, 2018).

Results

In the SMIC of the REBIEN, 72% of the mangrove forest classifies as a riverine mangrove type, 25%
are border type mangroves, and 3% are basin type mangroves. The dominant species in all conglomerates is R.
mangle: conglomerate 2 presented the highest tree density and conglomerate 4 the lowest. Conglomerates 8 and
4 had the highest averages for DBH, basal area, height, and crown area; in contrast, the conglomerates 1, 5, and
2, had the lowest averages (Table 1). Considering possible increases in the parameters evaluated during the
study period, the DBH did not change significantly (p <0.05); both height and crown area showed significant

increases, however only until the third year of study (Table 2).

Table 1

Structural characteristics for eight conglomerates in the SMIC La Encrucijada (Average + standard deviation
for DBH, height, and crown area) C: Conglomerate, Rm: R. mangle, Ag: A. germinans, Lr: L. racemosa.

C Association Density DBH Basal Area Height Crown area
(Ind ha) (cm) (m?ha?) (m) (m?
1 Rm/Lr/Ag 2025 7.8+6.4 16.60 118+7.2 9.9+139
2 Rm/Ag/Lr 3013 79+58 20.35 10.8+5.6 8.9+14.8
3 Rm/Ag/Lr 1950 95+7.0 19.38 141+7.6 10.8+13.1
4 Rm/Ag/Lr 1313 11.8+4.9 20.22 176+5.8 13.4+9.8
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C Association Density DBH Basal Area Height Crown area
(Ind ha?) (cm) (m?ha?) (m) (m?)

5 Rm/Lr/Ag 2613 85+4.6 14.01 126+4.8 56+5.1

6 Rm/Lr/Ag 2138 85172 20.38 11.7+7.0 10.2+16.1

7 Rm/Ag/Lr 2013 80177 18.16 116+7.0 114+ 254

8 Rm/Ag/Lr 1763 119+6.2 21.38 175+8.1 121+121

Table 2

Comparison of structural parameters (average + standard deviation) of the conglomerates (C) in the SMIC
during the period 2016-2018
[Different letters indicate significant differences (fide Tukey test; P <0.05)]

DBH (cm) Height (m) Crown area (m?)
C
2016 2017 2018 2016° 201720 20182 2016° 201720 20182
1 6.6 £ 73+ 78+6.4 9.2+ 112+ 118+ 59+ 8.0% 9.9+
55 6.0 5.4 6.7 7.2 9.6 12.9 13.9
2 7.0+ 7.1+ 79+58 93+ 9.8+ 108 £ 8.3% 73+ 8.9
5.4 55 4.7 51 5.6 12.5 8.6 +14.8
3 6.7 £ 7.8+ 95+70 99+ 116+ 141+ 50% 7.0 10.8
5.7 6.5 6.4 6.9 7.6 8.8 9.0 13.1
4 100+ 11.7% 118+ 136 % 158+ 176 8.4+ 104 + 134+
55 5.7 4.9 5.3 5.2 5.8 7.2 7.8 9.8
6.9 + 73+ 101+ 102+ 126+ 45+ 6.1+ 56+
5 3.9 4.1 8.5£46 4.2 4.3 4.8 4.1 55 5.1
6 7.6+ 8.3+ 85+72 10.1 % 10.1+ 11.7 8.6 11.7 102
7.0 7.1 D 6.1 5.8 7.0 12.9 18.2 16.1
7 7.1+ 7.4+ 80+7.7 10.2 10.8 116 % 8.0 112+ 114+
6.8 7.1 T 6.0 6.6 7.0 15.3 20.2 254
8 9.3+ 106 + 119+ 133+ 136+ 175+ 6.7 = 8.3+ 121+
6.1 6.8 6.2 7.6 7.8 8.1 7.9 8.0 121

The mangrove forest is affected by several disturbance factors, among them the natural mortality that

starts with trees still standing; however, even in this condition, they continue to provide aerial biomass.

Subsequently, standing dead trees fall to the ground, and when disintegrated, they become part of the carbon
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stored in the ground. The extraction of trees for firewood or timber is another factor that affects mangrove

forests, and the removal of trees reduces the forest biomass.

In the study area, the fall of trees was the factor that most affected the aboveground (aerial) carbon
content, which increased 6.91 and 3% respectively during the second and third year of monitoring. Natural
mortality increased and affected mostly young trees 2.5 to 10 cm tall. Wood extraction remained constant during

the three years of study (Fig. 2).

20% -

Afo

. 2016
. 2017
. 2018

Porcentaje

10% -

0%~

) ) )
Arboles caidos Extraccion Mortalidad natural

Factor_de_pérdida

Figure 2. Percentage of tree loss due to extraction, natural mortality, and tree fall registered in the SMIC La
Encrucijada in the period 2016-2018.

Conglomerates 5 and 4 were the most affected by natural mortality, and conglomerates 5 and 6 by tree
extraction and fall, with the highest number of trees removed per loss factor. This volume of loss could be due
to a more considerable number of older trees that reduce light penetration into the lower strata, causing the
death of a higher percentage of young trees. On the other hand, conglomerates 2 and 7 had the lowest densities
of old trees, so they become open forests that allow higher survival of young trees and are, therefore, the least

affected by the disturbance factors.

In almost all the conglomerates, there were increases in dead standing and fallen trees; however, the

extraction of wood (stumps) for the three species remained constant throughout the study (Table 3).
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By species, R. mangle presented the highest loss of trees due to the three perturbation factors under
consideration, mainly because it is the dominant species with the most significant number of individuals,
followed by L. racemosa and A. germinans. This last species was the least affected by the above factors, which
could be attributed to its high range of tolerance against extreme salinity and low nutrient content (Agraz-
Hernandez, 2016). Regarding the changes in affected population numbers, all three species showed increases

in standing and fallen dead trees throughout the study period (Table 4).

Table 3
Comparison of the total number of dead standing trees, stumps, and dead fallen trees by conglomerate (C) in
the SMIC La Encrucijada during the period 2016-2018

Dead standing Tree stump Dead fallen
¢ 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018
1 103 157 215 38 43 45 29 36 57
2 47 61 105 2 3 2 6 15 25
3 114 172 223 28 31 31 12 50 82
4 248 232 270 85 86 81 43 101 107
5 301 248 223 102 102 98 28 175 225
6 94 97 100 137 144 141 60 109 125
7 38 63 90 11 12 13 12 11 24
8 92 141 130 29 30 31 34 82 107
Table 4.

Comparison of the total number of trees per species cataloged as dead standing, dead fallen, and stump in the
SMIC during the 2016-2018 period

Dead standing Tree stump Dead fallen
Specie
2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018
A. germinans 160 212 225 90 100 98 37 83 114
L. racemosa 280 235 236 152 149 147 55 124 153
R. mangle 597 724 895 190 202 197 132 372 485
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During the study period, the mangrove forest showed slight increases in both biomass and carbon
storage. In 2017 the carbon concentration increased 1.5 MgCha and in 2018 it increased to 5.4 MgCha. At
the conglomerate level, there were no significant increases in biomass and carbon content at the beginning of
the study; it was not until the third year when conglomerates 1, 2, 5, 6, and 7 presented significant increases (p
<0.001). During the three years of study, conglomerate 6 presented the highest biomass averages with 210.4
Mgha and carbon stores of 101.0 MgCha; in contrast, conglomerate 5 registered the lowest average with
124.9 Mgha* and 60.0 MgCha* (Table 5.)

Table 5
Biomass and carbon (average * standard deviation) in the aerial component by (C) conglomerate registered in
the SMIC in the period 2016-2018. Different letters indicate significant differences (fide Tukey test; P <0.05)

Biomass (Mg ha)* (p <0.001) Carbon (Mg C ha)* (p <0.001)
C
2016P 2017° 20182 2016P 2017° 20182
1° 136.6 149. 156.3 65.6 715 75.0
+427 +38.2 +38.4 +20.5 +18.3. +18.4
2« 165.4 171.2 179.2 79.4 82.2 86.0
+29.1 +337 +41.7 +13.9 +16.2 +20.0
3« 162.4 177.5 185.6 78.0 85.2 89.1
+55.3 +54.6 +62.4 +26.5 +26.2 +29.9
4 156.6 163.6 178.1 75.2 78.4 85.5
+10.4 +9.3 +9.1 +5.0 +4.4 +4.3
5f 132.5 124.1 63.6 56.7 59.6
1197 1181147 +22.0 +9.5 +7.1 +10.5
6 211.4 211.4 101.5 1015
1787 2084797 +79.9 +37.8 100.0+38.3 +38.4
7 181.0 194.8 86.9 87.1 935
1598 18142685 +63.5 +28.7 +32.9 +30.5
8 189.5 196.1 90.9 91.4 94.1
1323 1904253 +28.0 +15.5 +12.1 +13.4
Average 166.9 169.9 178.2 80.1 81.6 87.0
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Figure 3. Carbon storage by species in the SMIC during the study period 2016-2018.

The structural parameters DBH, height, basal area, and crown area show a high correlation with forest
biomass, which means that the increase in these parameters influences the production of tree biomass.
Concerning the relationship between parameters, the four attributes present a high correlation between them in
all directions. It seems likely that the increase in one variable is a function of the increase in the other, i.e., the
increase in the basal area depends on the increase in DBH, and the increase in the crown area could depend on
the height and the basal area (Figure 4).
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Figure 4. Relationship of the variables DBH, height, basal area (BA), and crown area with tree biomass.

The environmental variables salinity, temperature, and distance to the canal present a linear
relationship with tree biomass. Salinity (p <0.01) and the distance to the channel (p 0.001) show a negative
relationship; that is, as the salinity and the distance to the channel increases, the biomass decreases. The fact
that salinity increases as mangrove development moves away from the channel or body of water, and trees
invest more energy in salt regulation and less energy in biomass production, can explain this decrease in biomass
production (Manrow, 2011; Agraz-Hernandez, 2016). The temperature (p <0.05) presents a positive correlation:
the higher the temperature, the more abundant the biomass. The Box-Cox transformation of the data (Figure 5)

determines the need to interpret graphs in a reverse manner.

113
Articulo Original
Original Article



Carbon Store Dynamics in the Structure of Mangrove in the Southern Pacific of Mexico

Salini effect plot Temp effect plot
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
050 7
0.45 L
<) o
g S 045 o
& o™
& o~
& &
& 040 o L a
2 z
= <
s s
5 5
k= 040
& o
0.35 L
035 o
0407 L L I WL r | \ T T L Ly
: I I ' ' ' 0 5 10 15 20 2% 30
0 10 20 30 40 50 60
Salini Temp

Dist_Canal effect plot

0.50 r

045 L

0.40 4 L

BT prom"[-0.2222222)

035 o r

030 ! 11 ‘II | I | | I‘I\ | LU I\‘ 1 I L+
0 50 100 150 200
Dist_Canal

Figure 5. Relationship of the environmental parameters salinity, temperature, and distance to the canal with
forest biomass.

Discussion

Its geomorphological characteristics, prevailing precipitation patterns, and the influence of the six
rivers that drain into the core zone of the reserve are the basis of the dominance of riparian forests in the
Biosphere Reserve (INEGI, 2010). They consistently provide water to the lagoon systems and estuaries;
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furthermore, tidal influence, waves, and storms are infrequent. Due to the circumstances mentioned above, R.
mangle is the most abundant species, distributed along both sides of the estuary in flooded areas with low
interstitial salinity. The direct input of the Cacaluta River that drains into the study area 2.3 km upstream favors
these conditions. This freshwater is distributed to most of the conglomerates through the channel passing

through the center of the study area (Tovilla et al., 2018).

The structure of the site shows high variability. Conglomerates 4 and 8 presented higher structural
averages, with the presence of many mature trees, while in conglomerates 3, 6, and 7, there are intermediate
tree structures and some old trees. On the contrary, conglomerates 1, 2, and 5 were dominated by young trees,

with less structural development.

This mangrove system registered an increase in natural mortality during the study period, which could
be the result of the massive amounts of sediment the river has been carrying, a result in turn of the rectification
and channeling works carried out after the passage of Hurricane Stan through the coast of Chiapas in 2005.
Those works caused the silting of lagoons, estuaries, and mangroves during the past 13 years throughout the
core area of the REBIEN (Galvez 2017).

Probably the excessive sedimentation of the Campdn lagoon may be causing the reduction of water
renewal rates, of nutrient supply, and the accumulation of litter and substances derived from leaf decomposition
in the substrate, as it previously happened in Juludpan lagoon, Colima, Mexico (Von Prahl, 1990; Ayerdis,
1996). Depending on the duration of flood conditions, water stagnation affects the processes of mangrove root

gas exchange, causing the death of trees (Jiménez and Gonzalez, 1992).

The conglomerates most affected by perturbation factors also possess some unique features that could
account for their vulnerability. Clusters 4 and 5 are the farthest from the canal, at 146 and 187 m. The low
freshwater input —particularly during the dry season— could be the cause of the death of numerous trees due to
the increase in interstitial salinity. Clusters 2 and 7 are close to the canal, at 59 and 66 m, respectively. The high
freshwater supply that regulates the salinity of the substrate can be responsible for their low mortality. The high
rate of tree falls in conglomerate 6 could be attributed to its localization as it is the first conglomerate from

north to south and is, therefore, the first to receive the impact of wind.

Rhizophora mangle was the species most affected by natural mortality due to its higher density and
number of individuals, while A. germinans was the least affected. However, considering the relative mortality
of each species, L. racemosa is the most affected, and A. germinans is the least affected. The highest mortality
in R. mangle and L. racemosa may be due to their limited tolerance to increased salinity during the dry season
(Agraz-Hernandez et al., 2011).
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The dynamics of carbon stores are affected by high tree mortality: there was no significant storage
increase during the study period. The last registry of 87 MgC ha-1 was lower than the reported carbon content
for other areas of the REBIEN with 215 MgCha-1 (Adame et al., 2015), and to those at Pantanos de Centla,
Mexico, with 100.1 MgCha-1 (Kauffman et al., 2016). Nevertheless, it was slightly larger than the store reported
for the tall mangroves of the Sian Ka'an Biosphere Reserve, Mexico, with 77.064 MgCha-1 (Adame et al.,
2013). Aerial carbon stores registered in other countries, such as the Can Gio forest park, Vietnam, with 214.7
MgCha-1 (Viet Dung et al., 2016), as well as in Semarang, Indonesia, with 118.03 MgCha-1 (Martuti et al.,
2017), are larger than the stores found in the study area. On the other hand, the aerial stores reported for the
Protection Forest Kien Vang, Vietnam, of 69 MgCha-1 (Nam et al., 2016), are less than the stores found during
this study, as are also the values registered in the Sundarbans, Bangladesh, with 76.83 MgCha-1 (Kamruzzaman
et al., 2018).

The carbon content in the conglomerates starts showing significant increases (p <0.001) until the third
year of study, probably associated with an increase in the recruitment of seedlings from 35 to 89 Indha-1. There
was even an increase in tree width. Conglomerates 6, 8, and 7 present the oldest and thickest trees and also the
most significant carbon stores. By contrast, juvenile trees dominate conglomerates 5 and 1 and present the
lowest basal area and lowest carbon reserve. These data indicate that the development of woodland determines

a potential increase in carbon storage, as stated by Camacho et al. (2011).

When considering carbon storage in these three species, R. mangle presents the biggest store of carbon
with 60.4 MgCha-1, like amounts reported for this species in the Sian Ka"an reserve, Mexico, with 69.6 MgCha-
1 (Adame et al., 2013). The opposite is the case for A. germinans, which presented the smallest store with 5.2
MgCha-1, less than the carbon store for the same species reported in French Guiana with 86.4 MgCha-1 and a
density of 788 Indha-1 (Fromard, 1998). In the study area, R. mangle had the higher carbon content produced
by a higher density of 1578 Ind ha-1, while A. germinans and L. racemosa had low densities, with only 362 and
163 Ind ha -1.

The decrease in mangrove stand density is always associated with an increase in tree thickness, a
determinant factor for carbon storage in mangrove forests. In the case of A. germinans and L. racemosa, due to
their low density, these species have a low carbon reservoir. In the case of A. germinans, in addition to a low
density, the species invests most of its available energy in the process of salt regulation, a physiological process
that is reflected in a reduced structural development and, therefore, less capacity for carbon storage (Agraz-
Hernandez et al., 2011). According to Manrow (2011), wood density can also influence carbon storage in
mangroves. As in this study, R. mangle presented the most significant carbon store due to high tree density,

thickening of trunks, and more dense wood (0.81-1.05 g cm3). A. germinans, due to lower repopulation values,
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both less dense wood (0.67-0.90) and structural thickening, also had the lowest carbon content (Chave et al.,
2009; Zanne et al., 2009).

As to what concerns the carbon dynamics of the three species registered at the site, A. germinans y L.
racemosa saw a decrease in the carbon store during the study period. However, R. mangle presented an increase
de 8.7 MgCha-1 during the last year of field research. The reduction of carbon in the first two species is
explained by the increase in tree fall, which grew 8.2% and 13.4% respectively during the second and third
years of study. The thickening of trees and the recruitment of new individuals (57 Indha-1) are considered

responsible for the increase in carbon store in R. mangle.

The increase or reduction of biomass and carbon manifests itself in the structural characteristics of the
forest; structural variables such as DBH, basal area, height, and crown area show high correlation (1.00, 1.00,
0.94, and 0.85, respectively) with the aerial biomass. Similar correlations also exist in mangroves in Quanzhou
Bay, China (Fu and Wu, 2011). This pattern arises from the growth of trees that manifests itself in the increase
of forest mensuration features; it is associated with an increase in tree biomass, as suggested by Camacho et al.,
(2011), given that biomass and carbon storage increase depending on the growth rate and age of the trees. In

this study, the growth of trees contributed to an increase in the carbon store in the third year of study.

Environmental parameters also influence biomass production of the forest. The presence of freshwater
regulates the salinity of the site; this characteristic is considered a determining factor in the structural
development of the community, the productivity and zoning of the mangrove species, particularly in the drier
areas, where high salinities limit forest growth and development (Lugo and Snedaker, 1974; Pool et al., 1977,
Cintrén et al., 1978; Castafieda-Moya et al., 2006; Castafieda-Moya et al., 2013). In this study, the average
interstitial salinity of the site was 33.9 PSU, and, like the distance to the canal, it has a negative correlation with
biomass, which indicates that as the distance to the canal and the interstitial salinity increases, tree development
becomes limited. Several authors also found similar conditions in various tropical mangrove regions (Corella
et al 2004; Lopez-Portillo and Ezcurra, 1989; Agraz-Hernandez et al., 2011; Mitra et al., 2011; Adame et al.,
2013; Dominguez-Cadena et al., 2016). This response takes place because the sites farthest from the canal
maintain higher salinity levels and lower nutrient content, so the trees show less structural development and

have a lower capacity for carbon storage (Jiménez and Sauter, 1991).

The substrate temperature also influences biomass production. In this study, temperature shows a
positive correlation with biomass, i.e., the higher the temperature of the substrate, the greater the production of
biomass. The average temperature at the site was 26.7 °C, higher than 24 °C, which is the temperature at which
microorganisms become active, and organic matter starts to decompose (Montenegro and Malagon, 1990; Buol

et al., 1991). Soil temperature influences biomass production because it plays an essential role in the vital

117
Articulo Original
Original Article



Carbon Store Dynamics in the Structure of Mangrove in the Southern Pacific of Mexico

processes of the radical zone, such as root growth, nutrient and water absorption, and microbial transformation

of soil organic substances, which are determinant factors for tree growth (Fischer et al., 1977).
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Resumen

Los bosques de manglar presentan uno de los ecosistemas mas biodiversos y productivos del mundo, en
Galapagos especificamente en la isla Santa Cruz existen 338,9 hectareas de manglar. Los propagulos de Rhizophora
mangle son infestados por Coccotrypes rhizophorae, un insecto barrenador considerado un parasito obligado que construye
galerias dentro del propagulo donde cumple su desarrollo bioldgico. La infestacion de C.rhizophorae se asocia al estrés que
sufre la planta debido a tensores ambientales de origen natural o antrépico. En el presente trabajo se recolectd 100
propagulos al azar, 50 antes de la dispersion y 50 luego de la dispersion de seis sitios con presencia de Rhizophora
mangle; el monitoreo se realiz6 de abril a julio del 2022. Para la evaluacion del dafio causado por C. rhizophorae, se
considerd la prevalencia de infestacion e indicadores de incidencia como lo son: area del propagulo afectada, porcentaje
de dafio causado, volumen de galeria dentro del propagulo y estadio biolégico de C. rhizophorae. Por otro lado, para
asociar la salud del ecosistema se uso el indice de salud del manglar. Se determind que Laguna las Ninfas con 87% y Playa
los Alemanes con 60%son los sitios con mayor prevalencia de infestacion de C. rhizophoraey los que presentan un estado
de salud bajo en el ecosistema. El porcentaje de dafio al propagulo que prevalecio en el estudio fue el 25% y el estado de
desarrollo de C. rhizophorae mas representativo fue el de larva. Asi mismo, el area afectada dentro del propagulo fue el
area radical y media y los sitios con mayor infestacion de C. rhizophorae presentaron los mayores volimenes de galeria.
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Palabras clave: Mangle rojo, tensores ambientales, propagulos barrenados, Galapagos, infestacion.

Abstract

Mangrove forests present one of the most biodiverse and productive ecosystems in the world. In the Galapagos,
specifically on Santa Cruz Island, there are 338.9 hectares of mangroves. Rhizophora mangle propagules are infested by
Coccotrypes rhizophorae, a boring insect considered an obligate parasite that builds galleries inside the propagule where it
completes its biological development. The infestation of C.rhizophorae is associated with the stress suffered by the plant
due to environmental stressors of natural or anthropogenic origin. In the present work, 100 propagules were collected at
random, 50 before dispersal and 50 after dispersal from six sites with the presence of from Rhizophora mangle; The
monitoring was carried out from April to July 2022. For the evaluation of the damage caused by C. rhizophorae, the
prevalence of infestation and incidence indicators were considered, such as: area of the propagule affected, percentage of
damage caused, volume of gallery within the propagule and biological stage of C. rhizophorae. On the other hand, to
associate the health of the ecosystem, the mangrove health index was used. It was determined that Laguna las Ninfas with
87% and Playa los Alemanes with 60% are the sites with the highest prevalence of C. rhizophorae infestation and those
with a state of health

Keywords: Red mangrove, environmental stressors, borer propagules, Galapagos, infestation.

Introduccion

Los manglares se caracterizan por ser plantas lefiosas que gracias a sus diferentes adaptaciones
morfoldgicas y fisioldgicas pueden desarrollarse en ecosistemas con condiciones extremas de salinidad,
temperaturas altas, suelos anaerébicos o marejadas fuertes, por lo tanto, pueden crecer tanto en el mar como en
tierra de zonas tropicales y subtropicales (Kandasamy & Bingham, 2001). De acuerdo con Moity et al. (2019)
el bosque de manglar de las islas Galapagos ha aumentado un 24% los Gltimos 10 afios, es decir alrededor de
todo el archipiélago cuenta con mas de 3.700 hectareas de manglar y Santa Cruz especificamente alberga 338,9
hectéareas. En las islas se han reportado cuatro especies de manglares: Mangle Boton (Conocarpus erectus),
Mangle Negro (Avicennia germinans), Mangle Blanco (Laguncularia racemosa) y Mangle Rojo (Rhizophora
mangle), siendo la tltima sujeto de estudio en este proyecto (Grijalva & Moity, 2020). Coccotrypes rhizophorae
que pertenece a la familia Curculionidae, es un parésito que desarrolla su ciclo biolégico en los propagulos y
plantulas del género Rhizophora atacandolos y en casos hasta provocar su pérdida total (Mendoza et al., 2020).
El escarabajo tiene un tamafio promedio por debajo de los 5 mm, su forma del cuerpo cilindrica y alargada lo
ayuda a barrenar propagulos, raices y troncos donde se introduce y forma galerias de diferentes volimenes
eliminando el tejido de los propagulos y evitando su normal desarrollo y supervivencia (Wood et al., 1991).
Segln Bright & Peck (1998) ya existia reporte de investigaciones y avistamiento de C. rhizophorae en Isabela
en el afio 1985, luego en 1998 lo reportaron en Santa Cruz. La infestacidn por C. rhizophorae se puede producir
por el estrés ambiental que la planta sufre debido a las diferentes actividades antropogénicas y otros factores
ambientales de cada sitio (Menéndez et al., 2006). Para Citron et al (1983); Thom (1984), un tensor ambiental
se define como un gasto de energia del sistema provocado por condiciones estresantes y existen dos tipos de
tensores estos pueden ser de origen antrépico o natural. (Castellanos, 2009). Por ello, el objetivo de este estudio
es evaluar el dafio causado por C. rhizophorae en propagulos de Rhizophora mangle y su relacion con la

actividad antropogénica en la isla Santa Cruz. Para predeterminar el dafio, se procede a determinar prevalencia
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e incidencia de C. rhizophorae, todo esto se contrasto con el indice de salud del manglar para tener una

evaluacién del estado de conservacion del manglar de los diferentes sitios de estudio en la isla.

Materiales y Métodos

El estudio tiene un disefio transversal — descriptivo. Para el primer objetivo especifico se realizd la
colecta de 100 propagulos al azar por sitio de muestreo, estos se dividieron en 50 propagulos en la planta antes
de la dispersidn y 50 propagulos que se encuentren en el agua o suelo después de la dispersion (600 por mes),
con un total de 2400 propagulos: estos fueron analizados in-situ mediante observacion, todo esto para poder
determinar dos parametros: prevalencia que son el nimero de propagulos infestados por C. rhizophorae e
incidencia, que se determind mediante los siguientes indicadores: Porcentaje de dafio en el propéagulo, area

afectada dentro del propagulo, estadio biol6gico de C. rhizophorae y volumen de galeria dentro del propagulo.

El segundo objetivo especifico tuvo enfoque cualitativo y cuantitativo, donde se establecié la relacién
de los tensores identificados que afectan cada sitio de estudio con la salud del ecosistema manglar para asi

obtener un valor de salud de cada sitio.

El estudio se realizd durante los meses de abril a julio del 2022 en seis sitios de visita con presencia
de Rhizophorae mangle en la isla Santa Cruz, provincia de Gal&pagos. Tres de los sitios presentan intervencion
humana: Laguna las Ninfas, Playa los Alemanes, Playa Tortuga Bay y los sitios restantes poca intervencion

humana: Playa las Bachas, Caleta Tortuga Negra y Playa el Garrapatero.
Muestra y procedimiento
Porcentaje de daiio causado por C. rhizophorae en el propagulo

Para realizar la evaluacion del dafio causado por C. rhizophorae en los propagulos de Rhizophora
mangle, se procedi6 a realizar un corte longitudinal en el propéagulo y se siguid la escala establecida por
(Cassinelli et al., 2020) donde 0% son propagulos sanos, 25% propagulos afectados un cuarto de su longitud,
50% propégulos donde su dafio era la mitad de la longitud, 75% consistia a un dafio de tres cuartos del propagulo

y 100% a un dafio total del propéagulo.
Identificacion del area afectada dentro de los propagulos infestados por C. rhizophorae

La zona de afectacion dentro del propagulos se establecié como: zona apical, zona media, zona radical

y sus posibles combinaciones segun (Martinez et al., 2017).
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Estadio Biologico de C. rhizophorae presente en los propagulos

Para realizar la caracterizacion del estadio biolégico procedemos a contar el nimero de individuos,

donde el estadio bioldgico de desarrollo es: Huevo, Larva, Pupa o Adulto (Cassinelli et al., 2020).

Volumen de galerias presentado por los propaguloes infestados

Se realizo la medicion de la longitud del propagulo desde la zona radical a la zona apical, se observan
los orificios de entrada hechos por C. rhizophorae y se procedio a medir las galerias con un Calibrador Vernier
Digital Stainless Hardened de 150 mm con precision de 0,01 mm. El volumen de las galerias se lo célculo de

acuerdo con la metodologia utilizada por (Baena et al., 2020), quienes utilizaron la siguiente férmula:

. altura.ancho.profundidad

5 = Resultado mm?

Volumen de galerias =

Indice de Salud del manglar (ISM) con adaptacién del indice integrado relativo de antropizacion (INRA)

Para conocer el estado de salud del manglar se comenz6 por la identificacion de los tensores que
afectan a cada uno de los sitios de estudio, los cuales se muestran en la (Tabla 1), tomamos la propuesta
metodolégica de (Martinez Duefias, 2010) donde adaptamos la implementacion del INRA para delimitar el area
de estudio, para la cual se consideré un area semi rectangular de 1,5 Km? con 3 unidad de analisis (UA) de 500
m?. Posteriormente se realiz6 una matriz de presencia/ausencia donde se relacionaron los sitios de estudio con
los tensores que los afectan para luego obtener el valor del indice de salud del manglar el cual se obtuvo con la

siguiente formula (Menéndez Carrera, 2013).

Formula para obtener el indice de salud del manglar.

Numero de tensores del sitio
ISM =

Numero de tensores totales

Para relacionar el dafio causado por C. rhizophorae con el estado de salud del ecosistema manglar de
los sitios de estudio se realiz6 un analisis de componentes principales (ACP) con todas las variables del estudio:
longitud, circunferencia, area afectada, porcentaje de dafio, estadio bioldgico, volumen de galeria y prevalencia

para ver la relacion entre variables y posteriormente realizar una regresion lineal.
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Tabla 1

Tensores identificados en los diferentes sitios de muestreo y su respectiva caracterizacion

IDENTIFICACION TENSOR AMBIENTAL

Construccion de vias.

Camineras.

Muelles.

Asentamientos humanos.
Afectacion de la calidad del agua.
Infraestructura hotelera.

Relleno de &reas de manglar.

I O M m g O W >

Sedimentacion.

Actividad turistica.
Actividad portuaria.
Urbanizacién.

Construccion de canales.

= - X«

Zonas de desembarque

Anadlisis de datos

Los datos obtenidos se analizaron utilizando XLSTAT by Addinsoft 2022 3.1.1325, En el primer
objetivo especifico para los indicadores de incidencia de C. rhizophorae se usé tabla de contingencia (estadistica
descriptiva) para cada indicador: Porcentaje de dafio en el propagulo, area afectada en el propéagulo y estadio
bioldgico, para probar la independencia de las dos variables (indicador o sitio de estudio) se uso la prueba de
chi-cuadrado de Pearson con un nivel de significancia alfa de 0,05. Por otro lado, para establecer comparaciones
del rango de longitud del propagulo entre sitios de estudio se uso la prueba no paramétrica de comparacion de
dos muestras Wilcoxon Mann-Whitney con un nivel de significancia alfa de 0,05. Para el segundo objetivo
especifico se realizé un andlisis de componentes principales (ACP) como paso previo a una regresion lineal de

prevalencia con el ISM con un intervalo de confianza del 95% y una tolerancia del 0,0001.
Resultados

Porcentaje de dafio causado por C. rhizophorae en propagulos

Los sitios de estudio con mejor estado de salud en cuanto a porcentaje de dafio causado por C.

rhizophorae son: Playa el Garrapatero, Playa las Bachas y Caleta Tortuga Negra con dafio del 25% que
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sobrepasa el 80%. Estos son los Unicos sitios donde el 75% y 100% de dafio no tuvieron presencia. En cambio,
los sitios de muestreo cercanos a la zona poblada: Playa los Alemanes y Laguna las Ninfas son los Gnicos sitios
donde se detectaron propagulos 100% afectados 0,4% y 3% respectivamente y presentan las 4 condiciones de

dafio. En playa Tortuga Bay el Unico porcentaje de dafio no encontrado fue el 100% (Figura 1A).
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Figura 1. Indicadores de incidencia de infestacion de C. rhizophorae: (A) porcentaje de dafio causado por C.
rhizophorae en propagulos segun el sitio de estudio y (B) area afectada en el propéagulo por C. rhizophorae
segun sitio de estudio: (RA: radical-apical), (A: apical), (MA: media-apical), (RMA: radical-media-apical), (R:
radical), (M: media), (RM: radical-media). Incidence indicators of C. rhizophorae infestation: (A) percentage
of damage caused by C. rhizophorae in propagules according to the study site and (B) area affected in the
propagule by C. rhizophorae according to study site: (RA: radical-apical), (A: apical), (MA: median-apical),
(RMA: radical-median-apical), (R: radical), (M: median), (RM: radical-median) .
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Rango de longitud del propéagulo

La longitud del propagulo en los sitios de estudio presenta similitudes (Tabla 2), los sitios Caleta
Tortuga Negra y Playa el Garrapatero tienen similitud de longitud (P = 0,547), Playa los Alemanes presentd
similitud con dos sitios: Playa Tortuga Bay (P =0,346) y Playa las Bachas (P = 0,459). Por otro lado, L. Ninfas
se diferencié de todos los sitios. Las circunferencias de los propagulos en este estudio no tuvieron relevancia

estadistica.
Area afectada del propagulo por C. rhizophorae

La combinacién Radical-Media fue el area mas afectada (Figura 6) del propagulo con 66,50% y la
menos afectada es la combinacidon Radical-Apical con 1,50%. Por otro lado, el &rea sin combinacién mas

afectada es la zona Media con 56,83% (Figura 1B).
Estadio bioldgico de C. rhizophorae

Se registraron 7.944 individuos de C. rhizophorae en el estudio, el estadio bioldgico larvas obtuvo el
mayor porcentaje de presencia en cada sitio, excepto en Caleta Tortuga Negra que se detectd mayor presencia
de huevos con 49%. En Playa Tortuga Bay no se detect6 huevos durante el estudio, pero si presencia de adultos

con 23% mayor que cualquier otro sitio de estudio.
Volumen de galeria segun el sitio de estudio

Los sitios con mayor media de volumen de galeria son Playa Tortuga Bay (111,42%), Playa Los
Alemanes (175,87%) y Laguna las Ninfas (336,24%), por otro lado, el sitio con menor media de volumen de

galeria es Playa las Bachas con 8,99%.
Prevalencia de infestacion de C. rhizophorae

Los sitios con menos prevalencia de infestacion de C. rhizophorae son Playa el Garrapatero, Playa las
Bachas y Caleta Tortuga Negra con una media de 13%, 15% y 18% respectivamente, los dos sitios de estudio
dentro de la zona urbana son los que presentan mayor prevalencia de infestacion: Laguna las Ninfas con 87%

y Playa los Alemanes con 60% (Fig 2A).
Matriz de Asociacion de los tensores identificados segun el sitio de estudio

Se elabor6 una matriz (Tabla 2) donde se asocié cada sitio de estudio con sus respectivos tensores
identificados. Playa los Alemanes y Laguna las Ninfas obtuvieron una valoracion de 38% y 31% que segun el

rango del indice de salud del manglar es considerada como salud (Baja), Playa Tortuga Bay obtuvo 77% (Alta)
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y Playa el Garrapatero, Playa las Bachas y Caleta Tortuga negra obtuvieron una valoracién de (Muy alta) con

85% y 92% respectivamente.

Tabla 2

Asociacion de los tensores identificados segln el sitio de estudio.

SITIOS DE

ESTUDIO

P. LOS ALEMANES

P. TORTUGA BAY

L. LAS NINFAS

P. EL GARRAPATERO

CALETA TORTUGA N.

P. LAS BACHAS

Regresion lineal de ISM con Prevalencia de infestacién de C. rhizophorae

TENSORES O ACCIONES QUE AFECTAN AL MANGLAR

A B
1
1

1 1
1

C

D

E

F

G

H

J

K

L

M

ISM

38

77

31

85

92

85

Se realizd una regresion lineal (Figura 10) de prevalencia por ISM el cual obtuvo un coeficiente de

determinacion (R2=0,837) y un valor (P <0,0001), se visualiza una relacion inversamente proporcional (Figura

2B).
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Figura 2. (A) porcentaje de prevalencia de infestacion de C. rhizophorae segln sitio de estudio y (B) regresion
lineal de Prevalencia de infestacion de C. rhizophorae por el indice de salud del manglar. Percentage prevalence
of C. rhizophorae infestation by study site and (B) linear regression of C. rhizophorae infestation prevalence
by mangrove health index.

Discusién

Los sitios de estudio con mayor porcentaje de prevalencia de infestacion de C. rhizophorae son Playa
los Alemanes (60%) y Laguna las Ninfas (87%), estos sitios presentan el mayor nimero de tensores ambientales
y son considerados de salud baja segtn el indice de salud del manglar, estudios similares coinciden que los
lugares con mayor intervencion humana tienen los mayores niveles de infestacion (Cassinelli et al., 2020),
(Mendoza et al., 2020), (Rueda Ajoy, et al., 2020). Todos los estudios mencionados presentaron actividad
antropogénica de diferente tipo: construccion de camaroneras, zonificacion, tala y sedimentacion como la

131

Articulo Original
Original Article



Evaluacion del dafio causado por Coccotrypes rhizophorae en propagulos de Rhizophora mangle y su relacién
con la actividad antropogénica en la isla Santa Cruz

variable mas relevante, esta caracteristica del suelo lo reporto (Rueda Ajoy et al. 2020) en Galapagos
especificamente en Santa Cruz en los mismos sitios revisados en este estudio: Playa los Alemanes, Laguna las
Ninfas y Playa Tortuga Bay con 30,66% de infestacion. Para (Cassinelli et al., 2020) esta caracteristica del
suelo puede ser relacionada o considerada parametro para la medicion de infestacién de C. rhizophorae. La luz
que incide en los ecosistemas de manglar a sido reportado como un factor determinante en el estrés de las
plantas y en la produccion de nutrientes del suelo, ademas es asociada a la infestacion de C. rhizophorae.
Reportes indican que en lugares sombreados o con poca luz existe mayor prevalencia de este coledptero, esto
se asocia a los tensores ambientales encontrados como infraestructura hotelera cerca de las zonas de manglar
que bloguea la luz solar, camineras y construccion de canales que cambian el suelo del manglar y lo sedimentan
obstaculizando la produccién de nutrientes. Por otro lado, en el presente estudio no se midié pardmetros
ambientales como: salinidad, humedad, PH, precipitacién, pero han sido relacionados que son influyentes en el
porcentaje de infestacion de C. rhizophorae (Sousa et al., 2003). Esto coincide con lo expuesto por (Cassinelli
et al., 2020) en el Golfo de Guayaquil y (Martinez et al., 2017) en Veracruz-México, pero discrepa de lo
expuesto por (Valverde Espinoza 2019) en la provincia de El Oro, que indica que los pardmetros ambientales
no influyen en la infestacion de C. rhizophorae. Por el contrario, los sitios de estudio con menor nimero de
tensores ambientales (Playa el Garrapatero, Caleta Tortuga Negra y Playa las Bachas) presentan la menor
prevalencia de infestacion de C. rhizophorae y el mejor estado de salud segtn el indice de salud del manglar.
Estudios anteriores (Cassinelli et al., 2020), (Valverde Espinoza 2019) y (Rueda Ajoy, et al., 2020) reportan
que los ecosistemas de manglar mejor conservados son menos propensos o presentan el menor porcentaje de
infestacion. En el estudio en general prevalecié el 25% de dafio con 413 propagulos afectados, este porcentaje
de dafio coincide con lo reportado en Ecuador continental por (Mendoza et al., 2020), (Valverde Espinoza 2019)
y (Moreira et al., 2020), (Moran del Pozo 2019) y Galapagos (Rueda et al., 2020). Los estudios mencionados
indican que el porcentaje de infestacién cambia de acuerdo con la temporada climatica, en el presente estudio
no se considerd temporada climatica ya que se lo realizé de abril a julio que son meses considerados de
transicion de temporada. Moran del Pozo (2019) plantea que el porcentaje de dafio causado por C. rhizophorae

afecta de manera directa a la posibilidad de regeneracion del ecosistema manglar.

El &rea mas afectada en el estudio fue la combinacion Radical-Media con un 66,50%, esto concuerda
con estudios anteriores realizados en Ecuador y México (Mendoza et al., 2020), (Cassinelli et al., 2020),
(Valverde Espinoza 2019), (Rueda Ajoy et al., 2020), (Martinez et al., 2017) que el &rea més afectada es la
zona radical del propagulo. Mendoza et al. (2020) sugiere que el area radical es la zona preferida del insecto
gracias a su amplitud y asi facilita a C. rhizophorae la construccion de las galerias y su desarrollo bioldgico.
Las diferentes condiciones de desarrollo cambian la estructura del bosque de manglar, Rhizophora mangle en
Ecuador continental ha sido reportado hasta de 50 metros de altura y en islas Galapagos hasta 8 metros (MAE;

FAO, 2014). Aunque en el estudio el area media del propagulo fue el segundo mayor porcentaje del indicador
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de incidencia area afectada en el propagulo, la afectacion en el area media se puede asociar a la longitud y
circunferencia de los propagulos. En Ecuador continental (Mendoza et al., 2020) reporto longitud de propéagulos
hasta 34.9 cm, (Valverde Espinoza 2019) reporta una media de 30 cm y en este estudio la mayor media fue
reportada en Laguna las Ninfas 22,4 + 3,8, en cuanto a circunferencia en el estudio se midi6 en el rea mas

amplia del propagulo y esta coincide con la zona media.

En el estudio prevalecié el estado de larva de C. rhizophorae, esta etapa de desarrollo bioldgico
coincide con lo reportado en Ecuador y Mexico (Cassinelli et al., 2020), (Carmona Diaz 2020) y (Rueda Ajoy
etal., 2020), en comparacion con estudios en otras en provincias del Ecuador continental que presentaron mayor
presencia de Huevos (Rueda Ajoy et al., 2020) y (Valverde Espinoza 2019). En Ecuador es la primera vez que
se reporta volumen de galeria de C. rhizophorae en propagulos de Rhizophora mangle; los sitios con mayor
prevalencia de infestacidn presentaron los mayores volimenes de galeria. La importancia de conocer el volumen
de galeria se asocia a la cantidad de tejido extraido por C. rhizophorae que afecta al establecimiento de los
propagulos de Rhizophora mangle (Sousa et al., 2003). Por otro lado, en el estudio se encontré propagulos con
perforaciones y galerias, pero sin presencia de C. rhizophorae, Baena et al. (2020) concuerda con esto y propone
una teoria que al completar su desarrollo bioldgico C. rhizophorae deja el propagulo para infestar otro
organismo en busca de nuevo alimento y pareja, ademas cita que la longitud del propagulo no influye en C.

rhizophorae para colonizar o barrenar tejido.
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Resumen

Este articulo tiene como objetivo mapear la estructura intelectual del comportamiento de la ingenieria
social (IS) basado en el andlisis bibliométrico de co-citacion (base de conocimiento) y acoplamiento bibliografico
(frente de investigacion). Esta investigacién presenta la conceptualizacion de IS, ingenieria social en la
informatica, analisis de idoneidad de seguridad, taxonomia de clasificacion de ataques de IS y principios
psicoldgicos de IS aplicado a las Tecnologias de la Informacion; se analizaron un total de 62 articulos de
investigacién de Web of Science de las Ultimas dos décadas. En la base del conocimiento, el andlisis encontr6
articulos de co-citacién que estan relacionados principalmente con capacitacion sobre métodos defensivos, marcos
0 mecanismos de trabajo para la concienciacion y prevencién de ataques de IS y actividades de comportamiento
humano. En cuanto al frente de la investigacion, el analisis nos muestra una clara tendencia hacia los métodos que
se enfocan principalmente en componentes de trabajo para la concientizacion y prevencién de ataques de IS,
capacitacion sobre métodos defensivos en las actividades del comportamiento humano. Los hallazgos son
similares a la base de conocimientos. Se proponen investigaciones futuras para realizar nuevamente un anélisis de
co-citacion y compararlo con los resultados del presente trabajo para establecer cualquier variacion ya que su
conocimiento cientifico se incrementa con el tiempo.

Palabras clave: Ataques de Ingenieria social, prevencion, capacitacion y concientizacion, engafio, seguridad
de la informacidn.
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Abstract

This article’s objective is to map the intellectual structure of the Social Engineering Behavior (IS) based
on the bibliometric analysis of co-citation (knowledge base) and bibliographic coupling (research front). This
research presents the conceptualization of 1S, social engineering in computing, safety suitability analysis, IS attack
classification taxonomy and psychological principles of IS applied to information technologies; a total of 62 Web
of science research articles from the last two decades were analyzed. In the knowledge base, the analysis found
co-citation articles related mainly to the training about defensive methods, framework or mechanisms of work for
the awareness and prevention of the IS attacks and human behavior activities. Regarding the research front, the
analysis shows us a clear tendency to the methods focused mainly on the mechanisms of work for the awareness
and prevention of the IS attacks, training about defensive methods in human behavioral activities. The findings
are similar to the knowledge base. Future inquiries are proposed in order to make an analysis again about co-
citation and compare with the results of our work for establishing any variation since the scientific knowledge
increases through the time.

Keywords: Social Engineering attacks, prevention, training and awareness, fraud, information security.

Introduccion

Un acontecimiento que revoluciond la industria del hardware y software tuvo sus inicios en los afios
setenta con la aparicion del microprocesador Noyce & Hoff (1981), relatan que este componente permitié por
primera vez la construccion del computador personal (PC)(Noyce & Hoff, 1981). En la actualidad la evolucién
del PC trajo consigo nuevas tecnologias que integran a toda la humanidad (Cotteleer & Sniderman, 2017).
Ademaés, el desarrollo acelerado de las Tecnologias de la Informacion (T1), precisan que la informatica est4 cada
vez mas cerca de convertirse en uno de los servicios basicos juntamente con el agua, gas, electricidad, y telefonia.
Por consiguiente, las Tl son esenciales para satisfacer las necesidades cotidianas de las personas, generando una
alta dependencia de ellas (Buyya et al., 2009). Paralelamente a estos desarrollos el ingenio humano también ha
evolucionado a pasos agigantados. Creando un sin nimero de aplicaciones de software para los diferentes
escenarios de aplicacion, con la finalidad de solventar las necesidades personales y corporativas. Asi pues, el
concepto de Ingenieria Social (1S) aparecié en un articulo andnimo a mediados de la década de los ochenta. La IS
consiste en el uso del engafio, para inducir a una persona a entregar involuntariamente informacion privada y
proporcionar acceso no autorizado a un sistema de informacién o una red de computadores Joseph M. Hatfield
(D, 2017). Hay que destacar que los ataques de ingenieria social son los ataques méas poderosos porque amenazan
a todas las infraestructuras de T1 (Salahdine, 2019). Los expertos en seguridad de la informacion proponen que a
medida que nuestra cultura se vuelva méas dependiente de las TI, la ingenieria social se convertira en la mayor
amenaza para cualquier sistema de seguridad. Es decir, la IS explota las debilidades humanas aplicando ataques
no técnicos basados en la interaccion humana con el Gnico afan de penetrar sistemas ajenos; uno de estos es el uso
de la persuasion (Bull et al., 2015).

Ahora bien, Andreas Makridakis (2010), sostiene que la aparicion masiva de redes sociales en linea,
alojan informacién de millones de usuarios (Makridakis et al., 2010). Por consiguiente, son una fuente Unica de
aplicacion y explotacion de técnicas de IS convirtiéndolas en redes antisociales. Es decir, plataformas para
actividades maliciosas e ilegales como: violaciones de privacidad, accesos no autorizados, ataques distribuidos de
denegacidn de servicio, entre otros. Asi pues, la IS se ha convertido en una amenaza superior a las demas formas
de pirateria, su aplicacion puede penetrar infraestructuras tecnolégicas con altos estandares de seguridad fisica y
logica. El elemento clave para materializar esta amenaza son las personas, consideradas como el eslabdn mas
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débil y vulnerable en lo referente a seguridad. Hay que tener en cuenta que la IS por su facilidad de automatizacion
puede implementarse a gran escala o de manera especifica. Por ejemplo, algunos vectores de ataque son: correos
electronicos de fuentes “confiables” (phishing), Ilamadas simuladas por teléfono (vishing), y suplantacién de
identidad (Krombholz et al., 2015).

En efecto estos vectores suelen ser efectivos atacando y obteniendo informacion confiable de gran fuente.
Esto incrementa en cuatro veces mas el nimero de probabilidades de convertirse en victimas potenciales de los
ingenieros sociales. Vale la pena decir que el phishing se ha convertido en uno de los riesgos de alto impacto
gracias a sus facilidades de ataque; ofuscando y dificultando a la justicia la determinacion de indicios y

responsabilidades (Jagatic et al., 2007).

Airehrour y sus colegas (2018) sostienen que los vectores de ataque estan técnicamente orientados a la
manipulacién psicoldgica y crecen a pasos agigantados sin un final definido (Airehrour et al., 2018). Cuando una
persona se siente amenazada la persuasion es un elemento clave para reaccionar ante cualquier adversidad y se
fundamenta en: la confianza, el miedo y el compromiso. Dicho de otra manera, crean una reaccion defensiva que

evade el ataque o permite la manipulacion exitosa (Hjerland, 2010).

Segun Grazioli (2004), los usuarios que realizan transacciones comerciales en linea tienen dos tipos de
comportamiento que evaltan inconscientemente la posibilidad de engafio. Primero se aseguran evaluando el
logotipo, sello del producto, términos de garantia, costo y reputacion del sitio mediante un analisis de los
comentarios de compradores anteriores. Por el contrario, lo segundo es valorar GUnicamente la apariencia del sitio

web como sindnimo de alta confianza (Grazioli, 2004).

En cuanto a una encuesta aplicada a 3245 empresas ecuatorianas de los sectores del comercio, servicios,
manufactura y mineria. Describe que el 13,9% y el 9,2% utiliza el internet para realizar actividades de compras y
ventas respectivamente. Ademas, el 95,3% de ellas utilizd el correo electrénico como medio de comunicacion.
Este es un indicador de que las corporaciones y sus usuarios finales son dependientes de las T1 (Instituto Nacional
de Estadistica y Censos INEC, 2015). Ademas, en Ecuador, el uso de Internet y de teléfonos inteligentes ha
aumentado en un 39,6% y 51,4% respectivamente en los Ultimos 6 afios. Actualmente mas de 5.4 millones de
habitantes utilizan redes sociales online. Cifras que han ido aumentando con un crecimiento exponencial (Servicio
Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2017). Al mismo tiempo el boletin publicado por la Fiscalia General del
Estado (Fiscalia General del Estado, 2015), puntualiza que se receptaron 626 denuncias. Todas ellas relacionadas
con el espionaje, suplantacion de identidad, transferencias de dinero no autorizadas, obtencion fraudulenta de
datos personales, apropiacion ilegal de nimeros de tarjetas de crédito entre otros. Hay que puntualizar que los

escenarios de ejecucion de estas actividades son entornos de TI.

Al respecto, un estudio elaborado por la Policia Nacional, Interpol, y el Centro de Respuesta a Incidentes
Informaticos del Ecuador. En coordinacion con organismos similares de América Latina, menciona que el 85%
de estas denuncias estan relacionadas con ataques a los sistemas informaticos. En efecto los usuarios afectados
carecen del conocimiento que les permita tomar las precauciones necesarias para gestionar sitios web tales como:
redes sociales, correo electronico, banca en linea y demas aplicaciones informaticas (El Telégrafo, 2016). Por lo
que se refiere a Ecuador, las estadisticas referentes a violaciones de seguridad han sido en su mayoria dentro del
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sistema financiero. Asi en el 2014 se registro un aumento de 37% de robos a la banca virtual, 14% en tarjetas de
crédito y 46% en cajeros electronicos (Sancho-Hirare, 2017). Ademas, un estudio realizado con la participacion
de cinco entidades bancarias, sus autoridades revelaron que a menudo se enfrentan a ataques de phishing que
pretenden obtener las credenciales de la banca electronica de sus clientes. Agregaron que la falta de conciencia,
capacitacion y entrenamiento de los usuarios en la mayoria de los casos permiten que se comentan fraudes (Catota
etal., 2018).

Con estos antecedentes se puede observar que los delincuentes utilizan una amplia variedad de técnicas
de ataque de IS para inducir a la victima en la toma de decisiones carentes de autonomia con la finalidad de
materializar el objetivo malicioso (Bullée et al., 2017). Hay que mencionar, que es de vital importancia que todos
los usuarios que ocupan plataformas digitales estén en la capacidad de reconocer las posibles amenazas. En
definitiva, aplicar procedimientos de seguridad, detendran a los ingenieros sociales al intentar eludir el control
humano. Finalmente cabe mencionar, el simple hecho de que un usuario esté consciente, que ninguna persona de

su entorno le solicitara sus contrasefias, puede ser la diferencia para frenar un ataque exitoso (Applegate, 2009).

Por este motivo, el objetivo de este articulo es identificar la cronologia de investigacién basada en el
mapeo de la estructura intelectual de la ingenieria social utilizando andlisis de co-citacion y andlisis de
acoplamiento bibliografico. La finalidad es garantizar que los usuarios comprendan las posibles vulnerabilidades

técnicas y humanas sobre ataques dirigidos de Ingenieria Social (Kritzinger & Von Solms, 2010).
Marco Tedrico

La Ingenieria Social en la Informatica

La ingenieria social en sus inicios Unicamente era utilizada por los planificadores de politicas, gente de
negocios y los gobiernos como una técnica de conocimientos superiores. Su finalidad era y es la de inducir en el
comportamiento de las masas. La IS en el contexto de seguridad cibernética comenz6 con el “phreaking
telefonico” a fines de la década de 1950 e inicios de 1970, consistia en hacer llamadas telefonicas sin pagar por
ellas. Aqui es cuando la IS toma lugar en las Tecnologias de la Informacidn hasta la actualidad Joseph M. Hatfield
(D, 2017).

En el libro El Arte del Engafio de Mitnick (2003), relata que la IS utiliza la influencia, la persuasiény la
manipulacién para engafiar a las personas y convencerlas de que el ingeniero social (atacante), es alguien que no
lo es. Como resultado, el ingeniero social se aprovecha de las personas para obtener informacidn con o sin el uso
de la tecnologia (Kevin D. Mitnick, William L. Simon, 2003).

En otras palabras, la ingenieria social es el arte de lograr que los usuarios comprometan la seguridad de
los sistemas de informacidn. Asi pues, dejan a un lado los ataques técnicos, con el propdsito de dirigir a las
personas para que otorguen acceso a informacion reservada. Ademas, son manipulados psicologicamente para
que divulguen informacion sensible o incluso pueden realizar sus ataques a través de la influencia y persuasion
Mouton, Leenen & Venter (Mouton et al., 2016).
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Andlisis de idoneidad de seguridad

En definitiva, la falta de conciencia de la sociedad se destaca como un desafio importante (Aldawood &
Skinner, 2019). Al mismo tiempo, la ciberseguridad se considera un problema emergente y se esta volviendo cada
vez mas relevante a la luz de las conocidas violaciones de datos de acuerdo con las principales tendencias a nivel
ecuatoriano (Deloitte, 2018). De igual modo, los ataques cibernéticos a la infraestructura publica y privada local,
como el fraude impulsado por el phishing en los servicios financieros y la pirateria de sitios web del gobierno
ecuatoriano (Catota et al., 2019).

Por otro lado, se analizan encuestas que se realizaron a diecisiete universidades y escuelas politécnicas
en las tres ciudades mas grandes y una ciudad mediana en Ecuador. Considerando que los encuestados evaluaron
intuitivamente la idoneidad de la seguridad en funcién de la efectividad percibida de los métodos de autenticacion
utilizados en los servicios financieros en linea. Debido a las mejoras implementadas por instituciones mas sélidas
en esta area, que incluyen factores como: biometria, contrasefia de tiempo limitado, contrasefia de un solo uso,
comunicacion fuera de banda, verificacion de SMS y correo electrénico y autenticacion, 6 encuestados evaltan la
seguridad de sus bancos que es ligeramente inapropiado (18%), ligeramente apropiado (36%), apropiado (39%) o
absolutamente apropiado (7%) (Catota et al., 2019).

Taxonomia de clasificacién de ataques de ingenieria social

Krombholz y colaboradores (2015) desarrollaron una taxonomia que resume la clasificacion de
los escenarios de ataque. Presentan tres categorias principales: tipos, operador y canal. En los tipos estan: ataque
fisico, consiste en acceder las instalaciones como oficinas y robar informacion de la victima; ataque social, es
aquel que manipula a la persona mediante engafios para obtener su confianza y obtener lo deseado; ataques
técnicos, se ejecutan a nivel de ambientes web con la finalidad de capturar credenciales de los usuarios
generalmente en sitios sociales; ataques socio-técnicos, son una combinacion de los ataques descritos
anteriormente y se consideran exitosos, explotan la curiosidad de las personas para instalar software malicioso e

ingresar a un sistema o red de ordenadores (Krombholz et al., 2015).

Krombholz y sus colegas (2015) describen que los operadores de ataques pueden ser maquinas o
humanos, asi mismo los canales de ataque son el correo electrénico es el mas comun para atacar con phishing,
mensajeria instantanea para robo de identidad y crear relaciones confiables, teléfono voz sobre IP para obtener
informacién sensible, redes sociales que facilitan el robo de identidad para recopilar informacion, ademas de
servicios en la nube se pueden utilizar para conocer la situacion del objetivo y los sitios web son los mas utilizados
para ejecutar inyeccion de codigo ademas de combinar con la suplantacién de identidad para falsificar paginas
web (ver Figura 1).
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Taxonomia
Ingenieria Social Ingenieria Social
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Canal
I I I I ]
I Correo Electrénico l |Mensajen’a Instanténeal [Teléfono,Voz sobre|P I l Redes Sociales | l Internet I I Sitio Web l I Fisico |
Vectores de Ataque | Buceo en contenedor | | Avance de amenaza persistente | | Cebo |
l Suplantacion de identidad H Espionaje | | Ingenieria social inversa H Inyeccién de cédigo

Figura 1. Taxonomia de clasificacion de ataques de ingenieria social.
Fuente: Adaptado de (Krombholz et al., 2015).

Principios Psicologicos

Curtis y colaboradores (2018), describen a la triada oscura como la agrupacion de tres rasgos
de personalidad, conformada por el maquiavelismo, el narcisismo y la psicopatia (Curtis et al., 2018). El
maquiavelismo es un comportamiento manipulador dirigido a maximizar la obtencion de la confianza personal, a
través del engafio estratégico y tacticas morales flexibles. El narcisismo estd asociado con el dominio
interpersonal, es decir la falsa percepcién de personas populares, atractivas y agradables con la finalidad de
explotar a otros. La psicopatia se asocia con la ausencia de empatia, tendencias hacia la impulsividad, la agresién
y el engafio. Los tres rasgos de personalidad son utilizados por los atacantes generalmente utilizando como vector
de ataque el phishing; asi mismo los usuarios finales o victimas administran sus correos electrénicos con los

rasgos antes descritos.

Curtis y sus colegas (2018) demuestran que la aplicacion de la triada oscura, aplicada por los ingenieros
sociales, son las técnicas de manipulacion en linea; el maquiavelismo se relaciona con el esfuerzo, precaucion y
planificacién para redactar mensajes de correos electrénicos phishing. Por otro lado, el narcisismo y la psicopatia
se relacionan con la impulsividad del atacante; es decir, si cuentan con la experiencia suficiente no invierten
demasiado tiempo en disefiar un correo de suplantacién de identidad. En cuanto al comportamiento de los usuarios

se analiza en las técnicas defensivas (Curtis et al., 2018).

Al mismo tiempo cabe sefialar que la persuasion en el ambito de IS es el proceso de lograr que alguien
quiera reaccionar, pensar, actuar o creer del modo en que usted quiere que lo haga. Hay que mencionar, ademas
que la influencia y la persuasion auténtica es elegante, sutil y casi siempre indetectable para quienes estan siendo
influenciados (Mézo, 2017). Ademas, existen seis principios de persuasion para aumentar la probabilidad de éxito
y esta formada por la reciprocidad, conformidad, gusto, escasez, compromiso y autoridad. La reciprocidad se
refiere a dar algo a cambio, el objetivo se siente en deuda con el solicitante ya sea por hacer un minimo
movimiento. La conformidad, es imitar el comportamiento de otras personas. Las personas tienden a gustar a otros
que son similares en términos de intereses, actitudes y creencias. La escasez ocurre cuando un producto, servicio
o informacion tiene una disponibilidad limitada. EI compromiso se refiere a la probabilidad de apegarse a una
causa o idea después de hacer una promesa 0 acuerdo (Bull et al., 2015). La autoridad es el principio que describe
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la tendencia de las personas a obedecer la solicitud de figuras autorizadas. Si las personas no pueden tomar una
decision bien informada, la responsabilidad de hacerlo se transfiere a la persona que cree que esta a cargo. La
crisis y el estrés activan el rasgo de comportamiento de la transicidn de la responsabilidad (Basri et al., 2018).

Técnicas defensivas

En el campo de la seguridad de la informacion a menudo se afirma que el eslabon méas débil es el ser
humano. Sin embargo, al involucrar a estos usuarios débiles, en la deteccidn de ataques semanticos de IS como
sensores de seguridad humana previo un entrenamiento de deteccion de engafio, e incursionar en el corazén de
una plataforma técnica de defensa se convierten en uno de los vinculos mas fuertes para detectar amenazas. Por
consiguiente, si un solo usuario detecta correctamente un ataque y puede comunicar internamente, entonces la

organizacion ha detectado con éxito el ataque (Heartfield & Loukas, 2018).
Metodologia

El andlisis de esta investigacién se fundamenta en mapear la estructura intelectual que se enfoca
especificamente en: contramedidas eficientes, taxonomias y vectores de ataque de Ingenieria Social, comprendido
entre el afio 2003 al 2019. Asi pues, el alcance de esta investigacion sigue la metodologia de Kitchenham &

Charters (2007) que se rige en revisiones de investigacién y esta compuesta de la siguiente manera;

o Definir los objetivos de investigacién.
Definir las preguntas de investigacion.

o Determinar las técnicas o estrategias de busqueda con base en las preguntas de investigacion, identificar
las bases de datos cientificas y/o motores de busqueda que se van a utilizar.

o Establecer el procedimiento de seleccion de estudios en el que se aplican los criterios de inclusion y
exclusion.
Definir el proceso de recopilacién de datos y aplicar criterios de seleccién.

o Evaluar la calidad de los estudios mediante los resultados mas sobresalientes para el andlisis de
resultados.

o Anadlisis del acoplamiento bibliografico.

Ademaés, es importante recalcar que se analizaron estudios cientificos de expertos en ataques de
ingenieria social, contramedidas, marcos de trabajo, experimentos y técnicas defensivas con la finalidad de educar
al usuario en sus actividades rutinarias que involucran el uso directo e indirecto de TI dentro y fuera de una

organizacion (Kitchenham & Charters, 2007).

Preguntas de Investigacion

Para identificar el andlisis de la investigacién del mapeo de la estructura intelectual de la ingenieria social,

planteamos las siguientes preguntas:

a) ¢Cuales son los temas estudiados de la IS en las organizaciones que basan su funcionamiento en T1?
b) ¢Cudl es la cronologia de produccidn de las publicaciones?
c) ¢Cudles son las teorias mas utilizadas en la 1S?
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Proceso de Blsqueda

En la estrategia de busqueda se considerd recursos que incluyen palabras claves, frases o conceptos
relacionados con las preguntas de investigacion. Ademas, se utiliza la plataforma Web of Science basada en
tecnologia Web que recoge las referencias de las principales publicaciones cientificas de cualquier disciplina del
conocimiento, tanto cientifico como tecnol6gico, humanistico y socioldgicos para el desarrollo de estudios de
estructura intelectual (FECYT, 2001). Se exportaron los resultados con el registro completo y referencias citadas
en formato BibTex; esta blsqueda se muestra en el Anexo A Tabla 1. En efecto la investigacion se limitd
estrictamente sélo a las areas de estudio de ciencias de la computacion, telecomunicaciones e ingenieria dado a

la gran cantidad de articulos obtenidos.

Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de Inclusion

Consideramos solo articulos de investigacién en un rango que comprende desde el afio 2004 a 2019
donde se evidencia términos relevantes sobre esta tematica, ademas de estudios que incluyan variables o términos
relativos a las preguntas de investigacion y al resumen, ademas, articulos no publicados para evitar el sesgo de
publicacién (Manterola & Otzen, 2015).

Criterios de Exclusién

Se excluyen los estudios que no tienen relacién alguna con el objetivo de esta revisidn de ingenieria
social y seguridad de la informacion, asi mismo no se incluyen tesis doctorales, libros, capitulos de libros, ni
trabajos conceptuales, tedricos o secundarios (Pluas & Jazm, 2020a), ademas de estudios que estén fuera del rango

seleccionado entre los afios 2004 al 2019 y estudios no indexados a Web of Science.
Proceso de recopilacion de datos

En el proceso de seleccion de estudios de analisis de mapas cientificos utilizamos el software de (Aria &
Cuccurullo, 2017) ya que trabaja y se fundamenta en el entorno de desarrollo R donde se puede escalar con otros

paquetes de estadisticas y técnicas de ciencia de datos para personalizar los resultados. (Liu, 2013)

Ahora bien, con la bibliografia registrada, se manejé un archivo en Excel con opciones relevantes y se
utilizd Mendeley para almacenar y administrar las citas de los estudios. Luego se archivé los datos bibliograficos
entregados por bibliometrix y se adicionaron pestafias para los factores demograficos y metodoldgicos, como

constructos, conclusiones, limitaciones y futuras investigaciones (Pluas & Jazm, 2020b).

Asi mismo, para el analisis de co-citacion, se examind 35 articulos (nodos) ya que, con 30 nodos, el
namero de grupos es el mismo (ver Figura 2). Luego de analizar los 35 articulos, no se incluye en el analisis final
veinticinco articulos debido a que dos articulos estan relacionados con revisiones sistematicas y veintitrés
corresponden a tesis doctorales, libros y capitulos de libros (ver Anexo B: Tabla 2). En efecto se asume como
resultado, 10 articulos de los cuales 4 pertenecen al grupo 1y 6 al grupo 2 (ver Anexo B: Tabla 3).
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Figura 2. Red de co-citacién.
Fuente: propia de autores

En definitiva, para el andlisis de acoplamiento bibliogréafico, se examinan 30 nodos porque, con 35 nodos
los resultados se dispersan, el nimero de conglomerados estan por fuera del rango (ver Figura 3). Luego de
analizar los 31 articulos, no incluimos en el analisis final seis articulos; cuatro estaban relacionados con revisiones
sistematicas (ver Anexo C: Tabla 4) y dos se incluyen en los Ultimos clUsteres con un solo nodo, teniendo como

resultado, 25 articulos de los cuales nueve pertenecen al grupo 1y dieciséis al grupo 2 (ver Anexo C: Tabla 5).
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Figura 3. Red de acoplamiento.
Fuente: propia de autores.

Andlisis de resultados

Ahora bien, los articulos de co-citacion estdn relacionados principalmente con capacitacion de
concientizacién sobre métodos defensivos, marcos o mecanismos de trabajos para la concientizacion y prevencion
de ataques de IS y actividades de comportamiento humano. Ademas, las revistas mas productivas son
Communications of the Acm con dos publicaciones al igual que Computers & Security. En cambio, Journal of
Information Security and Applications, Journal of Experimental Criminology, IEEE Security & Privacy y

Behaviour & Information Technology cuentan con una sola publicacion.

Segun el anlisis los clusteres 1y 2 se iniciaron en el 2004 con el trabajo de Grazioli (2004) y concluyeron
en el 2015 con los trabajos de Bullee, Montoya, Pieters, Hartel (2015) y Krombholz (2015). En los afios 2012 y
2015 se consideran los mas productivos ya que tuvieron cuatro trabajos (ver Anexo C: Figura Al).
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Por un lado, Estados Unidos es el area donde se desarrollaron la mayoria de los estudios (4/10). Ademas,
Australia e Inglaterra produjeron dos estudios cada uno. No existe una tendencia clara en el tipo de industria ya
que seis articulos basan su trabajo en organizaciones privadas y al menos tres empresas fueron la muestra de los

modelos, el resto de los estudios basé su fundamento en universidades.

Asi pues, el enfoque estadistico utilizado en este grupo es cuantitativo. La técnica estadistica utilizada
con mayor frecuencia es el chi-cuadrado con tres estudios (3/10), de igual forma varianza utilizé dos estudios
(2/10), como también un estudio aplicé la correlacién de datos (1/10). Los modelos teéricos aplicaron teorias
como Psicologia Social (3/10), Conciencia Electronica (1/10) e Ingenieria Social (1/10) las cuales fueron los mas

utilizados (ver Anexo C: Figura A2).

Una concientizacion mas profunda en la educacion actual de los usuarios, ya que ésta se ignora debido a
que se enfocan en indicadores que los usuarios no comprenden. Ademas, la literatura de IS se encuentra dispersa
y no contiene conceptos analiticos, estos son aspectos relevantes que se consideran principales limitaciones

descritas por los autores de esta seccion (ver Anexo C: Figura A3).

Para investigaciones futuras los autores de los articulos recomiendan que los estudios se concentren
principalmente en la capacitacién al usuario y en sus evaluaciones de campafias educativas implementadas a largo
plazo. Ademas, se debe poner énfasis en la efectividad de las intervenciones de 1S, como también en las politicas
de seguridad, la toma de conciencia de riesgos potenciales en linea y al establecimiento de marcos, modelos y

algoritmos de aprendizaje donde conduzcan a nuevas mejoras (ver Anexo C: Figura A4).

Mientras tanto, en el grupo de acoplamiento bibliogréafico (coupling) se analiza métodos que se enfocan
principalmente en mecanismos de trabajo para la concientizacion y prevencion de ataques de IS (16/25),
capacitacion de concientizacién sobre métodos defensivos (5/25) y actividades de comportamiento humano
(4/25). Ademas, la revista mas influyente es Computers & Security con seis publicaciones seguida por la Revista
Computers in Human Behavior con dos publicaciones. El resto de las revistas: Saiee Africa Research, Information
& Management, Science and Engineering Research Support Society, Journal of Investigative Psychology, IEEE
Access, Information and Computer Security and Journal of Experimental Criminology produjeron un articulo

cada una.

Los trabajos de investigacién de los clisteres 1 y 2 se iniciaron en el 2013 con la obra de Ivaturi y
Janczewski (2014) concluyendo en el 2019 con las publicaciones de Tsakalidis y sus colegas (2019a) y Mao
(2019). EI articulo fundamental de Ivaturi (2014), es donde se formé la base de conocimientos. El trabajo,
establece que en el campo de la IS las organizaciones deben obtener primordialmente tres componentes principales

como parte de sus politicas de seguridad: concienciacion, capacitacién y educacion.

Ademas, los responsables de las politicas deben conocer los diferentes escenarios de ataque e incluirlos
como parte de los esfuerzos de concienciacion de seguridad (Ivaturi & Janczewski, 2014). En cuanto a la tasa de

publicacion, el afio 2018 es el mas productivo con doce articulos (ver Anexo C: Figura A5).

Los resultados del grupo 2 son similares al grupo 1 en cuanto a factores demograficos y tipo de industria.
Inglaterra cubrié la mayoria de los estudios (7/25) seguido de EE. UU. (3/25), Sudafrica (2/25), Paises Bajos
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(2/25), China (2/25) y los otros paises: Portugal, Grecia, Nueva Zelanda, Israel, Alemania, Escocia, Australia,
Austria y Malasia tuvieron una obra. No existe una tendencia clara en el tipo de industria ya que la mayoria de los
articulos basan su trabajo en organizaciones privadas. El resto de los estudios basé su fundamento en

universidades.

El enfoque estadistico implementado fue cuantitativo (12/25). Las técnicas cuantitativas incluyen,
varianza (4/12), regresion logistica (3/12), Chi2 (3/12) y prueba de hip6tesis (2/12). La Ingenieria Social (10/25)
y la Psicologia Social (4/25) fueron las teorias mas aplicadas en los estudios (4/25), y el resto de los modelos

fueron tomadas teorias de otras disciplinas (ver Anexo C: Figura A6).

Las principales limitaciones descritas por los autores de esta seccion estan relacionadas con tamafio de
la muestra y empirico no validado, la falta de estudios en industrias especificas es notable (ver Anexo A: Figura
A7).

Para investigaciones futuras los autores de los articulos recomiendan que los estudios se concentren
principalmente en comprobaciones de aplicabilidad, acoplamientos de tecnologias, comportamiento humano

como otros aspectos representados en la Figura A8 (Anexo C).

Andlisis de acoplamiento bibliografico

La capacitacidn de concientizacion sobre métodos defensivos es la base principal en el grupo 1 con 5
articulos. Luego le sigue Krombholz y sus colegas (2015), Kritzinger & Von Solms (2010), Kruger & Kearney
(2006), Xiang (2011), que estudian los mecanismos de trabajo para la concientizacion y prevencion de ataques de
IS y Tetri & Vuorinen (2013) estudia el control social. Asi, podemos afirmar que este clister estudia

comportamientos positivos como capacitacion de concientizacion sobre métodos defensivos.

Con respecto a la produccioén de revistas, Computer & Security es mas productiva con nueve articulos.
Ademas, Communications of the Acm, Computers in Human Behavior publicaron dos articulos cada uno. En
cambio, el resto de revistas como: Journal of Strategic Information Systems, Information Systems Research,
Information Systems Management, Information Resource Management Journal, IEEE Transactions of

Professional Communications, Decision Science y Computer in Human Behavior publicaron un estudio.

En cuanto a la produccion cientifica se inici6 en 2004, con el trabajo de Grazioli (2004) terminando en
2019 con el trabajo de Tsakalidis & Vertidas, (2019a) y Mao (2019). Mientras que en el afio de 2018 se dio la

maxima produccion cientifica de doce articulos (ver Anexo C: Figura B1).

Ahora bien, segln analisis todos los estudios utilizaron 1S y 18/35 de ellos basaron sus modelos en
mecanismos de trabajo para la concientizacion y prevencion de ataques de 1S y 12/35 utilizaron capacitacién de
concientizacion sobre métodos defensivos. Con respecto a factores demograficos, Inglaterra concentr6 la mayor
parte de los estudios con 8 articulos, seguida de Estados Unidos con 7 articulos. Paises Bajos y Sudéafrica
contribuyeron con tres articulos cada uno. Australia, China y Austria produjeron dos obras cada uno y Alemania,

Malasia, Israel, Finlandia, Escocia, Portugal, Grecia y Nueva Zelanda contribuyeron con un articulo cada uno.
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Por lo que se refiere a la tendencia, no se tiene una perspectiva clara en el tipo de industria. Veinte y tres estudios

pertenecen a diversos tipos de negocios, nueve a universidades, uno a mineria, salud y banca.

Las técnicas cuantitativas son el enfoque estadistico dominante con 20 articulos. Al igual que en el
analisis de técnica estadistica, varianza y chi-cuadrado es la técnica mas popular con 6 articulos cada una. En un
nivel menor, regresion logistica contribuyé con tres trabajos, prueba de hipotesis con dos trabajos y correlacion
de datos con un solo articulo. Los estudios basan sus modelos en una variedad de 35 teorias (ver Anexo C: Figura
B2). Las teorias mas populares son Ingenieria Social (11/35), Psicologia (7/35) y Taxonomia de ataques (2/35).
De acuerdo con la figura B3 (Anexo C) las limitaciones mas relevantes son el tamafio de la muestra (7/35),
validacion del disefio (6/35), comportamiento humano de seguridad (5/35) y sesgo de respuesta (4/35). En cuanto
a las investigaciones futuras, los resultados estan alineados de acuerdo con el analisis de co-citacion y de
acoplamiento (coupling). Asi pues, las determinantes se despliegan en este sentido, desarrollar una comprobacién
de aplicabilidad (9/35), capacitacion de concientizacion sobre métodos defensivos (6/35) y comportamiento
humano (6/35) son los temas mas relevantes (ver Anexo C: Figura B4). En contraste con los hallazgos del analisis
de co-citacion, pocos articulos examinaron factores organizacionales (2/10). Sin embargo, los factores

individuales (8/10) fueron los mas estudiados.
Discusion

Con respecto a la produccidn de revistas, Computer & Security, extendié su nimero de publicaciones.
En cambio, ocurrio lo contrario con las revistas Communications of the Acm y Computers in Human Behavior,

que en un inicio eran las revistas mas productivas, pero actualmente no cuentan con publicaciones presentes.

En cuanto a la base intelectual que dio inicio en el afio 2004 y finalizo en el afio 2015. Por el contrario,
el frente de investigacion comenzo en 2013 y finaliz6 en 2019. Se deduce que existe una variacion en la tasa de
publicacion en los indicadores, el primero publica maximo dos articulos por afio y el segundo un promedio de tres

a cuatro articulos por afio.

Ahora bien, en cuanto al tema estudiado, la mayoria de las investigaciones trataron conductas positivas,
pero la base de conocimientos tratd conductas positivas y negativas por igual. Los factores individuales son los
mas estudiados, pero existe una pequefia proporcion de factores organizativos. Se da una tendencia mayoritaria
en las investigaciones para los comportamientos positivos en aplicar mecanismos de trabajo para la
concientizacion y prevencidn de ataques de 1S y también en la capacitacion de concientizacion sobre métodos
defensivos. La tendencia para el comportamiento negativo es la actividad del comportamiento humano. Al
principio, la mayoria de los estudios se Ilevaron a cabo en Estados Unidos, Inglaterra y Paises Bajos. En la
actualidad, Inglaterra es el pais con méas estudios; pocos se llevan a cabo en Finlandia, Alemania, Australia, y

Sudéfrica. Mientras tanto, se llevaron a cabo nuevos estudios en Grecia, China, Austria, Israel y Nueva Zelanda.

Tanto la base de conocimiento como el frente de investigacion, no tiene una tendencia clara en el tipo de
industria a tratar. La mayoria de los estudios se baso en negocios diversos ya que las organizaciones no estan
dispuestas a participar en la investigacion por temor reputacional por lo que generaria resultados negativos que

pueden afectar su desempefio.
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Con respecto a los modelos teoricos los estudios se basan en encuestas para probar sus modelos,
implementando técnicas cuantitativas, como varianza y chi cuadrado en la mayoria de sus estudios y regresion

logistica en pocas situaciones.

No obstante, los modelos te6ricos manejan diversas teorias como la seguridad de la informacion,
conciencia electronica, 10T (internet de las cosas), inteligencia del cddigo abierto y heuristicas. Pero para el
conocimiento basico, existe una principal tendencia a utilizar métodos como la IS y Psicologia Social para predecir
comportamientos positivos y negativos. Por lo tanto, la mayoria de los articulos se centran en comportamientos
positivos aplicando IS y Psicologia Social como las teorias mas relevantes. Sin embargo, la conciencia electrénica
e inteligencia de codigo abierto son otras teorias prevalentes que se utilizan para medir comportamientos positivos
(Bitton et al., 2018).

Los estudios actuales utilizan 1S porque exploran incidentes en los que se penetra en un sistema de
informacién mediante el uso de métodos sociales. En definitiva, la base de conocimiento y el frente de
investigacion coinciden en que existe la necesidad de estudiar el tamafio de la muestra propuesta como principal
limitacion. Por ejemplo, el tamafio del conjunto de datos y el nimero de muestras de pruebas empleadas para
obtener la precision y la solidez de las soluciones estan muy influenciadas y delimitadas, mientras mas muestras
se realicen se  promoveran mejores resultados.

Otra limitacion estandar es la validacion del disefio. En la actualidad existen modelos de IS empiricos
que no se han probado en un ambiente real. Es necesario realizar ensayos de eficiencia de los métodos propuestos
en ambientes de produccién (Tsakalidis et al., 2019b).

Asi pues, la comprobacion de aplicabilidad, la capacitacion de concientizacion sobre métodos
defensivos, el comportamiento humano, el acoplamiento de tecnologias y estudios de laboratorio, son
determinantes que necesitan investigacién futura. La base intelectual y el frente de investigacidn concuerdan con

las principales determinantes de los estudios que se examinaran como investigaciones futuras.
Conclusiones

La proteccion de la informacion es extremadamente importante en una sociedad moderna y aunque el
nivel de seguridad en torno a la informacién se mejora continuamente, el Gnico punto débil sigue siendo el ser
humano que es susceptible a las técnicas de manipulacién. Los ataques de IS como ya se mencionaron en esta
investigacion explotan negativamente los principios psicoldgicos de sus victimas, siendo estos el maquiavelismo,
el narcisismo y la psicopatia con el Gnico propésito de influir directamente en la toma de decisiones inconscientes
y con consecuencias de violaciones a la integridad, disponibilidad y confidencialidad de la informacion tanto en

el &mbito organizacional y en el particular.

Este articulo presenta un mapeo de la estructura intelectual sobre la ingenieria social, donde se pretende
identificar los enfoques que han recibido mayor atencion por parte de los investigadores, ademas encontramos
posibles explicaciones para las preguntas de investigacion establecidas. Ademas, nuestra contribucién al mapeo
de la estructura intelectual de ingenieria social es amplia ya que implementamos la co-citacion y el acoplamiento
bibliografico juntos.
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En lo que respecta a las limitaciones de este estudio se dio en los articulos de investigacion del grupo de
co-citacién debido a que la mayoria de los articulos fueron excluidos de acuerdo con el disefio de como estaban
elaborados. Por lo tanto, la investigacidn no puede considerarse una tendencia nueva o en desarrollo. Ademas,

otra limitacidn que se tiene en el estudio es la exclusion de bases de datos bibliograficas como Scopus.

Pero la Ingenieria Social pertenece al campo de investigacién de Tecnologias de la Informacion y su
crecimiento cientifico es vertiginoso por lo tanto Web of Science es la base de datos mas adecuada para el analisis.

En definitiva, en investigaciones futuras se necesita realizar nuevamente un andlisis de co-citacion y
compararlo con los resultados de nuestro trabajo para establecer cualquier variacion ya que su conocimiento

cientifico se incrementa con el tiempo.

Finalmente, el andlisis de la literatura coincide en que la Gnica manera de protegerse contra los ataques
de IS es la de dotar de una cultura orientada a la seguridad de la informacién dentro de la organizacion mediante
la capacitacion y concienciacion continua sobre métodos defensivos, es decir aplicar un bucle en la creacion,
aplicacion, evaluacién y mejora de un marco de trabajo para prevenir y mitigar los diferentes escenarios ataques
de IS y que sirva como repositorio de informacion para el profesional de seguridad, el probador de penetracién o
el investigador entusiasta aprenda de los vectores de ataque mas utilizados en el medio y tenga una capacidad de

respuesta oportuna y eficiente.
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ANEXO A: DESCRIPCION GENERAL

Tabla 1
Ecuacion de busqueda en Web of Science

DESCRIPCION

(AU= cialdini r. AND PY=h. AND SO= 2001 influence sci practi.) OR (AU= huber markus AND PY= 2009
AND SO= 2009 international conference on computational science and engineering (cse)) OR (AU= irani d
AND PY= 2011 AND SO= lect notes comput sc) OR (AU= jagatic th AND PY= 2007 AND SO= commun
acm ) OR ( AU= mitnick k. AND PY=d AND SO= 2002 art deception contro. ) OR (AU= abraham s AND
PY= 2010 AND SO= technol soc) OR (AU= algarni a AND PY= 2013 AND SO= int conf internet p508) OR
(AU= mitnick k. AND PY=d. AND SO= 2001 art deception contro.) OR (AU= sheng s AND PY= 2010 AND
SO= chi2010: proceedings of the 28th annual chi conference on human factors incomputing systems vols 1-4
p373.) OR (AU= hadnagy c. AND PY= 2010 AND SO= social eng art human.) OR (AU= brody rg AND PY=
2012 AND SO= int j account inf ma) OR (AU= downs js AND PY= 2007 AND SO= p ant work groups 2 p37)
OR (AU= heartfield r AND PY= 2015 AND SO= acm comput surv) OR (AU= workman m AND PY= 2008
AND SO= j am soc inf sci tec) OR (AU= krombholz k AND PY= 2015 AND SO= j inf secur appl) OR (AU=
bullee jwh AND PY= 2015 AND SO= j exp criminol) OR (AU= cohen j. AND PY= 1977 AND SO= stat power
anal beha.) OR (AU= grazioli s AND PY= 2004 AND SO= group decis negot) OR (AU= d'arcy j AND PY=
2009 AND SO= inform syst res) OR (AU= arachchilage g. AND PY=n. AND SO= a. 2012 int j e learning
sec) OR (AU= atkins b. AND PY= 2013 AND SO= open j social sci) OR (AU= bakhshi taimur AND PY=
2009 AND SO= information management \& computer security) OR (AU= colwill carl AND PY= 2009 AND
SO= information security technical report) OR (AU= halevi t. AND PY= 2015 AND SO= spear phishing wild.)
OR (AU= heartfield r. AND PY= 2013 AND SO= computer inform sci p343.) OR ( AU= hong j AND PY=
2012 AND SO= commun acm) OR (AU= kirlappos i AND PY= 2012 AND SO= ieee secur priv ) OR (AU=
kritzinger e AND PY= 2010 AND SO= comput secur) OR (AU= kruger ha AND PY=2006 AND SO= comput
secur ) OR ( AU=lu | AND PY= 2010 AND SO= proceedings of the 17th acm conference on computer and
communications security (ccs'10) ) OR (AU= madlmayr g AND PY= 2008 AND SO= ares 2008: proceedings
of the third international conference on availability security and reliability p642 ) OR (AU= sheng s. AND PY=
2007 AND SO=p 3 s us priv sec p88) OR (AU= tetri p AND PY= 2013 AND SO= behav inform technol ) OR
(AU= webroot 2013 AND PY= webr AND SO= real tim ant se. ) OR (AU= xiang g AND PY= 2011 AND
SO= acm t inform syst se)
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ANEXO B: CO-CITACION

Tabla 2
Estudios no incluidos en el analisis
NUMERO DE CLUSTER | NUMERO DE PAPER RAZON

1 1 Tesis doctoral

1 2 Tesis doctoral

1 3 Tesis doctoral

1 5 Capitulo de libro
1 6 Carta editorial

1 7 Carta editorial

1 8 Capitulo de libro
1 9 Tesis doctoral

1 10 Tesis doctoral

1 11 Tesis doctoral

1 12 Carta editorial

1 13 Carta editorial

1 14 Revision

1 17 Capitulo de libro
2 19 Revision

2 20 Capitulo de libro
2 21 Capitulo de libro
2 22 Tesis doctoral

2 23 Tesis doctoral

2 24 Tesis doctoral

2 25 Capitulo de libro
2 30 Capitulo de libro
2 31 Capitulo de libro
2 32 Carta editorial

2 34 Carta editorial
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Tabla 3
Articulos de investigacion incluidos en el analisis
. ANO PAIS TIPO
ID TITULO PAPER CLUSTER PUBLICADO CITADO REVISTA No REF REGION | INVESTIGACION
. I Communications  of Estados _—
1 | Social phishing (4) 1 2007 379 the ACM 11 Unidos Descriptiva
Journal of
2 | Advanced social engineering attacks (15) 1 2015 59 information security 48 Australia Exploratoria
and applications
The persuasion and security awareness Journal of Paises
3 | experiment: reducing the success of social 1 2015 18 experimental 60 ; Descriptiva
. . R Bajos
engineering attacks (16) criminology
Where did they go wrong? An analysis of
4 the failure of knowledgea_ble Internet 1 2004 45 Group _deC|S|on and 49 Estz_:ldos Descriptiva
consumers to detect deception over the negotiation Unidos
Internet (18)
I Communications  of Estados L
5 | The State of Phishing Attacks (26) 2 2012 140 the ACM 39 Unidos Explicativa
Security Education against Phishing: A IEEE security & .
6 Modest Proposal for a Major Rethink (27) 2 2012 a4 privacy 15 Inglaterra Descriptiva
Cyber security for home users: A new
7 | way of protection through awareness 2 2010 42 Computers & security 21 Inglaterra Explicativa
enforcement (28)
8 A pr_ototype for assessing information 2 2006 99 Computers & security 24 Australia Descriptiva
security awareness (29)
Behavior &
9 | Dissecting social engineering (33) 2 2013 27 information 34 Finlandia Explicativa
technology
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Phishing Web Sites (35)

system security

< ANO PAIS TIPO
ID TITULO PAPER CLUSTER PUBLICADO CITADO REVISTA No REF REGION | INVESTIGACION
CANTINA+: A Feature-Rich Machine ACM transactions on Estados
10 | Learning Framework for Detecting 2 2011 167 information and 26 Unidos Descriptiva

Tabla 4
Estudios no incluidos en el analisis

ANEXO C: ACOPLAMIENTO

Articulo Original
Original Article

NUMERO DE CLUSTER NUMERO DE PAPER RAZON
1 2 REVISION
1 3 REVISION
2 20 REVISION
2 21 REVISION
3 27 REVISION CRITICA
4 19 REVISION CRITICA
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Tabla 5
Articulos de investigacion incluidos en el analisis
. ANO PAIS TIPO
ID TITULO PAPER CLUSTER PUBLICADO CITADO REVISTA No REF REGION | INVESTIGACION
1 A cyt_)ercrlme |nC|der_1t architecture with 2 2019 2 Computers & security 64 Europa Explicativa
adaptive response policy
Eurasip journal on
2 Phlshmg page detection via learning 2 2019 5 W|reless_ _ 29 China Descriptiva
classifiers from page layout feature communications and
networking
Phishing attempts among the dark triad: Computers in human Estados -
3 Patterns of attack and vulnerability 2 2018 5 behavior 42 unidos Descriptiva
4 Ataxon_omy of cyber-physical threats and 2 2018 14 Computers & security 159 Inglaterra Explicativa
impact in the smart home
Detecting semantic social engineering
attacks  with  the  weakest link:
5 Implementation and empirical evaluation 2 2018 8 Computers & security 57 Inglaterra Descriptiva
of a human-as-a-security-sensor
framework.
Finite state machine for the social .
6 | engineering attack detection model: 1 2018 1 SAIEE Africa 25 Sudafrica Explicativa
research
SEADM
Social  Engineering  Attacks  and MDPI
Countermeasures in the New Zealand (multidisciplinary . o
! Banking System: Advancing a User- 2 2018 4 digital publishing 32 Oceania Explicativa
Reflective Mitigation Model institute)
8 Sel_f-controlz or_ganlzatlonal context, and 2 2018 9 Information & 66 Estz_;\dos Descriptiva
rational choice in Internet abuses at work management Unidos
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< ANO PAIS TIPO
ID TITULO PAPER CLUSTER PUBLICADO CITADO REVISTA No REF REGION | INVESTIGACION
9 Somal_englneermg in cybersecurity: The 2 2018 18 Computers & security 147 ESt‘f’ldOS Exploratoria
evolution of a concept Unidos
10 Taxonomy  of mobile users' security 2 2018 8 Computers & security 55 Israel Explicativa
awareness
User characteristics that influence Human-centric Reino
11 | judgment of social engineering attacks in 2 2018 12 computing and 49 Unido Descriptiva
social networks information sciences
s . . . Science and
12 Mlpgatlon Strategies for _Unmtentlonal 2 2018 2 engineering research 42 Asia Exploratoria
Insider Threats on Information Leaks .
support society
RoFa: A Robust and Flexible Fine-
Grained Access Control Scheme for Fundamenta . I
13 Mobile Cloud and loT based Medical ! 2018 3 informaticae 31 China Explicativa
Monitoring
On the anatomy of social engineering ?ﬁ:{:ggl ative of
14 | attacks, A literature-based dissection of 1 2018 2 g 69 Alemania Descriptiva
psychology and
successful attacks -
offender profiling
An empirical study on the susceptibility to euronean iournal of
15 | social engineering in social networking 2 2017 4 european | 147 Australia Descriptiva
o information systems
sites: the case of Facebook
Panning for gold:  Automatically Reino
16 | analyzing online social engineering attack 1 2017 2 Computers & security 32 Unido Descriptiva
surfaces
17 Priming anq warnings are not effective to 5 2017 24 Comp_uters in human 128 Pa|_ses Descriptiva
prevent social engineering attacks behavior Bajos
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< ANO PAIS TIPO
ID TITULO PAPER CLUSTER PUBLICADO CITADO REVISTA No REF REGION | INVESTIGACION
18 Social engineering attack  examples, 1 2016 16 Computers & security 59 Sudafrica Explicativa
templates and scenarios
You Are Probably Not the Weakest Link:
Towards  Practical  Prediction  of _—
19 Susceptibility to Semantic  Social 2 2016 9 IEEE access 74 Inglaterra Descriptiva
Engineering Attacks
An information security risk-driven Information and Reino
20 | investment model for analyzing human 1 2016 4 . 28 - Exploratoria
computer security Unido
factors
A Taxonomy of Attacks and a Survey of . .
21 | Defense Mechanisms for Semantic Social 2 2015 21 ACM computing 185 Reino Exploratoria
Co surveys Unido
Engineering Attacks
Journal of
22 | Advanced social engineering attacks 1 2015 59 information security 48 Austria Exploratoria
and applications
The persuasion and security awareness Journal of Paises
23 | experiment: reducing the success of social 1 2015 18 experimental 60 Baios Descriptiva
engineering attacks criminology J
Online  Disclosure  of  Personally Interactin with
24 | Identifiable Information with Strangers: 1 2014 1 com uterg 46 Portugal Descriptiva
Effects of Public and Private Sharing P
Social Engineering Preparedness of }],?fli, r:lmalatiogf global
25 | Online  Banks:  An  Asia-Pacific 2 2013 3 58 Inglaterra Exploratoria
. technology
Perspective
management
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Figura Al. Cantidad de articulos por afio y cldster.
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Figura A2. Modelos tedricos aplicados en los estudios de investigacion.
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CLUSTER 1
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—— 1
I 1
— 1

0 0,2 0,4 0,6 0,8
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I 2
I 1
I 1
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I 1

0 0,5 1 15 2

Figura A3. Limitaciones en los estudios de investigacion por cluster.
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Figura A4. Futuras investigaciones por clUster.
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Figura A5. Cantidad de articulos por afio y cluster.
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Figura A6. Teorias aplicadas en los estudios de investigacién.
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CLUSTER 1
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Figura A7. Limitaciones por cluster.
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Figura A8. Futuras investigaciones por clUster.
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Figura B1. Cantidad total de investigaciones por afio.
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Figura B2. Cantidad de modelos teoricos.
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Figura B3. Cantidad de anélisis de limitaciones.
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Figura B4. Investigaciones Futuras.
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