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LA REVOLUCION DEL SUENO

En la mitologia griega Hipnos, el dios del suefio, era el
hermano gemelo de Téanatos, el dios de la muerte. Es
posible que esta sea una de las razones del por qué
nuestra sociedad no ha mostrado demasiado interés
por el suefio.

Resulta sorprendente que el suefio, una funcion fisio-
légica fundamental que utilizan absolutamente todos
los animales que existen en la faz de la Tierra, haya
sido despreciado por la especie que mayor desarrollo
evolutivo ha alcanzado. Y esto solo puede ser fruto de
la soberbia y el desconocimiento.

Quizas deberiamos echar la vista atras y volver a res-
catar de la mitologia griega cldsica el mito de Prome-
teo, el titdn amigo de los mortales; por su delito de
desafiar a los dioses robdndoles el fuego para dar a la
civilizacién el pistoletazo de salida, fue condenado por
Zeus a una eternidad de sufrimiento cuando cada ma-
filana un dguila sanguinaria se comia su higado rege-
nerado cada noche. Aunque a primera vista el castigo

de Prometeo podria parecer una reaccién exagerada,
ahora que empezamos a comprender que jugar con
el orden natural de la luz y la oscuridad afecta a los
patrones del suefio, crea problemas de salud y afecta
al rendimiento, tal vez ya Zeus intuia que nuestra
especie no sabria emplear correctamente ese don...

Toda época tiene sus enfermedades emblematicas. El
mundo actual, acelerado, siempre conectado, constan-
temente privado de suefio, estd conduciendo a una
sociedad del cansancio a causa de lo que la Organi-
zacién Mundial de la Salud (OMS) ha definido como
una epidemia de suefio; una epidemia que ha hecho
sonar la alarma sobre nuestra crisis mundial de falta
de suefio y sus profundas consecuencias para nuestra
salud, nuestro desempefio laboral, nuestras relaciones
y nuestra felicidad.

Lamentablemente, la evidencia real que deja claros to-
dos los peligros que corren los individuos y sociedades
cuando no se duerme lo suficiente no ha sido transmi-



tida al publico. Tristemente, los seres humanos son la
Unica especie que se priva de suefio deliberadamente
sin que ello le represente una auténtica ventaja.

Si tomamos en cuenta los efectos que dormir tiene
sobre la salud, resulta facil aceptar un vinculo com-
probado: cuanto menos se duerme, mas corta sera la
vida. Todos los aspectos del bienestar estan siendo
erosionados por este estado de descuido del suefio, lo
cual resulta tremendamente costoso. Dormir de forma
habitual menos de seis horas por noche destroza el
sistema inmunitario, multiplicando por mas de dos el
riesgo de sufrir cdncer. Las horas de suefio insuficien-
tes son un factor clave del estilo de vida que determi-
na si desarrollards o no la enfermedad de Alzheimer
o un severo cuadro depresivo. Un suefio inadecua-
do altera los niveles de azucar en sangre, aumenta
las probabilidades de que tus arterias coronarias se
bloqueen, predisponiendo a sufrir alguna enfermedad
cardiovascular, un ictus o un fallo cardiaco congestivo.
Pero, ademads, incrementa el numero de errores que
se cometen y el nimero de accidentes que se sufren.
Pensemos por un momento en la letal circunstancia de
ponerse al volante de un automdévil sin haber dormido
lo suficiente, causa de cientos de miles de accidentes
de trafico y muertes cada afio. Y en este caso, no solo
estd en riesgo la vida de las personas privadas de
suefio, sino también las de quienes los rodean. Resul-
ta inquietante saber que los accidentes de automdvil
causados por conducir con suefio superan a todos los
causados por el alcohol y las drogas. Y por si todo
esto no fuera suficiente, el déficit de suefio genera
un incremento de la infertilidad y un envejecimiento
acelerado.

Pero, ademas, la privacién de suefio degrada muchas
de las facultades esenciales para la mayoria de los
empleos, generando un mayor absentismo laboral y
una velocidad de realizacién de las tareas mas len-
tas; dicho de otra forma, los empleados sofiolientos
son empleados improductivos. Por eso sorprende que
en muchos ambientes empresariales se considere el
suefio como algo inutil; es algo que resulta extrafio

si tenemos en cuenta lo sensible que se muestra ese
mismo mundo empresarial respecto de otras dreas de
la salud, la seguridad y la conducta del empleado.
Asi, aunque existen innumerables politicas laborales
referidas al tabaco, el abuso de sustancias, el com-
portamiento ético y la prevencion de lesiones y en-
fermedades, el suefio insuficiente, un factor dafiino y
potencialmente letal, se tolera comunmente al creer,
erréneamente, que el tiempo invertido en una tarea es
proporcional a la productividad de la misma.

Esta falta de suefio no es mas que un reflejo del mal
que azota nuestra civilizacién, el agotamiento. Es pa-
raddjico que la vida moderna, que nos lleva a vivir en
un estado de continuo agotamiento, también nos impi-
de dormir. Por eso no resulta sorprendente que exista
una cultura de consumo de pastillas para dormir, un
mercado valorado en 80.000 millones de ddélares en el
afio 2020. No es més que la consecuencia de un estilo
de vida, propio de nuestra arrogancia, donde preten-
demos vencer al suefio, obligarlo a doblegarse ante
nosotros. Dentro de unas décadas veremos el consumo
de somniferos con la misma incredulidad con la que
contemplamos hoy el consumo de cigarrillos. Las pil-
doras para dormir no son la solucién a un problema de
falta de suefio, sino el sintoma de otra crisis. Son una
falsa promesa que en realidad nos aleja un paso mas
del suefio restaurador y auténtico que necesitamos.

No estamos ante un problema meédico, sino de estilo
de vida. Lo que ocurre es que nadie invierte en ense-
fiarnos cémo resolverlo. Por eso nuestra obligacién es
enviar un mensaje claro: el suefio es lo mas eficaz que
podemos hacer para restablecer nuestra salud cerebral
y corporal todos los dias, el mayor esfuerzo de la na-
turaleza contra la muerte.

Tomas Camacho Garcia, MD, PhD
Dr. Especialista en Analisis Clinicos y Toxicologia

Directivo del Instituto de Cultura, Ciencia y
Tecnologia (ICCT)
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Revista

"INVESTIGACION,
Cultura, Ciencia y Tecnologia™:

Uniendo Conocimiento & Sociedad durante 15 anos"

iBienvenidos a una nueva edicion de “Investigacion”! Nos complace seguir siendo desde

Galicia el puente entre la comunidad cientifica y el mundo, difundiendo conocimientos y

descubrimientos en las cinco ramas fundamentales de la ciencia.

LA DIVULGACION CIENTIFICA

Desde nuestra fundacién hace quince afios, nos hemos
dedicado a cubrir un importante vacio que conside-
ramos existia en la divulgaciéon cientifica y tecnolé-
gica, de manera que se integren en una sola revista
las cinco ramas de la ciencia, asi como potenciar la
relacion de los centros de investigacién, universida-
des y otras instituciones cientificas con la sociedad,
como centros de enseflanza, bibliotecas, etc., hasta
donde fuese necesario llegar, con el fin de dar a co-
nocer los importantes trabajos de nuestros investi-
gadores a la sociedad, en especial, al tejido empre-
sarial e industrial para que sirva de canal conductor
con la actividad investigadora de Galicia. Considero
que hemos logrado el objetivo, ya que nuestra activi-

§ IWESTIGACION

dad se difundié mds alld, llegando incluso a darse a
conocer la revista no solo en nuestras Comunidades
Auténomas, sino también en distintos paises (des-
de Galicia para el mundo), con el apoyo de la Axen-
cia Galega de Innovacién (Gain) - Xunta de Galicia.

(DONDE SE EXPLORAN LOS LIMITES
DEL CONOCIMIENTO?

1. Artes y Humanidades.

2. Ciencias.

3. Ciencias de la Salud.

4. Ciencias Sociales y Juridicas.

5. Ingenieria y Arquitectura.



NACIMIENTO DE LA REVISTA DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA “INVESTIGACION”

En el afio 2009, en que fundé esta revista, para compartir el
conocimiento cientifico con todos los publicos, colaborar e
involucrar a la sociedad en el importante conocimiento de
la investigacién (aglutinando las cinco ramas de la ciencia),
fueron momentos muy duros, ya que una revista de este tipo
es distinta a otras, requiere un equipo cientifico, técnico, y
académico, especializado en los distintos ambitos del saber,
para mantener un equilibrio perfecto en el control y la calidad
de los manuscritos en cuanto a la divulgacién que interesa
a la sociedad y el aporte de articulos innovadores de esos
investigadores, pensemos, que gracias a sus trabajos se logra
mejorar nuestra salud, calidad de vida, etc. Como decia en la
primera revista cuando publiqué mi Editorial de presentacién:
“Esas personas y esos equipos a los que hago referencia, son
los que quiero que vean en nuestra revista que nace ahora,
el conductor idéneo para llegar a los lectores, que necesitan
saber como se invierte en I+D+i desde las universidades, ins-
tituciones e incluso empresas privadas, en toda la dimensién
de investigacién, ciencia, cultura y tecnologia”, asi seguia di-
ciendo: “Son muchos los profesionales, doctores, académicos e
investigadores en general, que conocedores de mi experiencia
en el mundo de la comunicacién y direccién, me han animado
a llevar adelante este proyecto”.

Una vez con todos sus permisos legales y conocimien-
tos suficientes para comenzar esta importante labor que
llevaba a cabo y sin animo de lucro, sin esperarmelo,
observé la gran acogida que tenia por parte de excelentes
profesionales, universitarios, investigadores, empresas e
instituciones publicas y privadas, asi como del CSIC.

RESOLUCION

Hoy, son ya quince afios de trayectoria y doy las gracias
a esos académicos e investigadores de la Universidade
de Vigo, a los doctores en medicina, ingenieros, bidlogos,
y a otros colaboradores de distintas universidades e ins-
tituciones de Espafia y otros paises que han participado,
etc., con los que se consiguid este puente que une la
ciencia y la sociedad, gracias a la colaboracién de més de
cuatrocientos investigadores, que para tomar parte en la
publicacién han tenido que cumplir normas, condiciones
y copyright para lograr la publicacién de sus trabajos.

También, la revista “INVESTIGACION” esta adscrita al

INSTITUTO DE CULTURA, CIENCIA Y TECNOLOGIA
(ICCT), que aporta todo lo necesario para fortalecer esa
divulgacién con un Organo Directivo que hoy, es un pilar
fundamental para todos.

Gracias al apoyo de nuestros lectores y colaboradores,
seguimos fortaleciendo este puente entre la ciencia y la
sociedad con un gran éxito.

FUTURO

Os invitamos a seguir explorando con nosotros las mara-
villas del mundo cientifico, descubriendo los avances que
nos acercan a un futuro mds prometedor y sostenible.

Investigadores, universitarios y doctores de las cinco ra-
mas de la ciencia, os invitamos a apoyar la divulgacién
cientifica y tecnoldgica, formando parte del ICCT.

iHasta la préxima edicién de “INVESTIGACION"!

AGRADECIMIENTOS

Nuestro equipo del Comité Cientifico, Consejo de redac-
cién, Departamentos de Direccién Creativa e Innovacion
de la revista, asi como Organo Directivo del ICCT y miem-
bros numerarios, consultores y de honor, os dan las jGra-
cias por ser parte de esta increible travesia durante estos
quince afios! y a la Axencia Galega de Innovacién - Xunta
de Galicia por su apoyo.

No olvidamos a todos los investigadores que son los que
trabajan para mejorar nuestras vidas.

He tratado de resumir este mensaje con el que busco
como Fundador reconocer y agradecer a los lectores y
a todo nuestro equipo su apoyo, al mismo tiempo que
celebrar los logros de la revista en sus quince afios de
existencia, y expresar el compromiso de continuar siendo
un referente en el ambito cientifico.

(1

JOSE LUIS VAZQUEZ LOPEZ
Presidente del Instituto Cultura Ciencia y Tecnologia
Director de la revista “INVESTIGACION”
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SISTEMA DE CONTROL Y PREVENCION
DE CONTAMINANTES EN AGUAS MINEROMEDICINALES
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Maria J. Alves®, Odile Eloy-Tran Van Chuoi®, Lidia Casas’, Laurence Delpy8, Miguel A.
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RESUMEN

AQUAPRED SUDOE es un proyecto multiterritorial, multidis-
ciplinario e interdisciplinario de fisica, medicina, farmacia,
quimica, biologia e informatica enfocado a la monitorizacién y
control del agua termal/mineromedicinal de los balnearios y a
la prediccidn de contaminantes basandose en la digitalizacion
de los datos en tiempo real de los pardmetros fundamentales
del agua mineromedicinal.

El proyecto determinard los pardmetros fundamentales de las
aguas termales, asi como sus rangos de fluctuacién en el agua
termal dentro de una instalacién termal; también se estudiara
su influencia en la seguridad terapéutica y la calidad del agua
y posibles modelos de relacion.

Adicionalmente, se establecerd en el proyecto un modelo de
hidrobioma de las aguas termales y se asociara a sus propie-
dades terapéuticas.

Para la implementacién del proyecto, se desarrollarédn e ins-
talardn sistemas piloto de toma de datos en tiempo real en

10 WESTIGRCION

balnearios de la zona SUDQE, en los que se monitorizardn los
parametros, utilizando dispositivos disefiados especialmente
para la funcién, para su posterior digitalizacién y andlisis.

Durante este proceso, se desarrollard un sistema inteligente
que, en base a esos datos, permita realizar un control sobre
los elementos de tratamiento del agua (desinfectantes...) y un
modelo de aprendizaje automatico que permita predecir la
posibilidad de aparicién de contaminantes en dichas aguas
(microorganismos).

Se aplicardn también, en base a los datos capturados, modelos
de eficiencia energética que optimicen el consumo y permitan
reducir su demanda.

INTRODUCCION

La investigacion en tecnologias avanzadas y su aplicacién
en el espacio SUDOE en un tema de relevancia econdémica y
social como es el termalismo, ayudando desde los centros de



innovacién a los territorios mas despoblados y fortaleciendo
redes ya establecidas en proyectos anteriores como TERMA-
RED, es la base del proyecto AQUAPRED.

Los desafios del Proyecto serian los siguientes:

- Ausencia de sinergias entre centros de investigacién y
sector privado en el ambito de la balneoterapia, lo que se
traduce en necesidades empresariales sin respuesta e inves-
tigaciones sin aplicacion practica.

- Reducida relacién entre centros de investigacién y las ne-
cesidades empresariales, lo que se refleja en una escasa
tradicion innovadora en el sector de la balneoterapia.

- Sector con escasa tradicién en cultura de la innovacién y
digitalizacién, y mucho menos en la aplicacién de tecnolo-
glas avanzadas y automatizacién en los procesos internos
del balneario.

- Reducida inversion en [+D+i de las empresas y administra-
ciones del espacio SUDOE, por debajo de la media europea.

- Escasez de investigaciones en materia de mejora de la calidad
del agua usando métodos fisicos y tecnologias avanzadas como
senscrica, intemet de las cosas, big data e inteligencia artificial.

- Insuficiente investigacién en el dmbito de los tratamientos
terapéuticos.

- Creciente competencia del entorno mundial, agravada por la
situacién periférica del SUDOE en la UE.

- Dado el carécter rural de la mayor parte de los balnearios
en la zona SUDQE, la insuficiencia de personal con alta
preparacién técnica escasea y hace mas dificil el acceso a
tecnologias avanzadas.

- Escaso aprovechamiento de la energia residual del agua termal
frente al alto coste de la energia.

La experiencia conjunta del equi-
po de proyecto y las diferentes
especializaciones y terrenos sobre

los que se actua hacen necesario AQUAPRED
un enfoque transnacional para
abordar el problema. Partnars

UniversidagVigo

CONSORCIO ::-:-: LINIVERSIDADE D CORLIFLA

El consorcio se compone de so-
cios que, desde los tres paises,
dotan al proyecto de las herra-
mientas tecnolégicas y cientifi-

iHiLeirreg
Sludue -

" Nl KUMNTA
Associates BH DE GALICIA

cas necesarias para su éxito, donde unos cubren carencias
de otros y complementan las posibilidades. En Portugal, el
Instituto Politécnico de Braganga y el Centro de Valoriza-
cién v Transferencia de Tecnologia del Agua (AQUAVALOR)
de Chaves son expertos en andlisis de aguas termales y
en su uso ludico; en Espafia, la Universidad de Vigo, el
departamento de Fisica Aplicada tiene un largo recorrido
en el andlisis y valorizacién de las aguas termales, de los
barros medicinales y en su promocién al uso farmacoldgico;
también participa el departamento de Ingenieria de siste-
mas y automatica, asi como investigadores del Campus del
agua de Ourense; la Universidad Complutense de Madrid,
con la escuela de Hidrologia Médica que posee una amplia
experiencia en la valoracién de las aguas y sus efectos
medicinales; la Universidad de Bordeaux con el Instituto
de Termalismo que ha invertido en el entendimiento de las
aguas termales, su comportamiento y desarrollando entor-
nos de prueba; la Universidad de Pau con el laboratorio de
Térmica, Energética y Procesos que es experto en el estudio
de los sistemas energéticos, de la ingenieria quimica y la
composicion de las aguas; la Universidad de A Corufia con
el Laboratorio de Investigacién y Desarrollo en Inteligencia
Artificial, experto en la aplicacién de técnicas de Inteligen-
cia Artificial, y Big Data; AQUI O Thermes, que es cluster
termal de la regién de Nouvelle-Aquitaine; Hervideros de
Cofrentes, balneario situado en la provincia de Valencia y
el Balneario El Raposo en la provincia de Badajoz. También
participan como asociados del Proyecto la Agencia de Tu-
rismo de Galicia, Caldaria Termal con el Balneario de Laias,
el municipio de Chaves, la Comunidad Intermunicipal de
Viseu y la cadena de hoteles-balneario Iberik. En la figura
1 se muestran los logotipos de los socios y asociados par-
ticipantes.

Co-funded by
ther European Unlon

A
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Figura 1. Logotipos del proyecto, de los socios y los asociados participantes.
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VISION GENERAL DEL PROYECTO

Optimizar la calidad de las aguas termales

s IUEE BCREBERE

. Informacién calidad : | Medidas ajustes [
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Tratamiento de datos : 2D : Inteligencia Artificial (Al) |

[

Sistema de control y prevencion de contaminantes en aguas minero-medicinales mediante Inteligencia Artificial

Figura 2. Esquema del Proyecto AQUAPRED SUDOE.

OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del Proyecto es el desarrollo conjunto de herramien-
tas de control automaético de las aguas que se emplearan para
mejorar los procesos de control de calidad de los balnearios y
que podria ser extensible al espacio de la UE. En la figura 2
se muestra un esquema del Proyecto.

DESARROLLO

El Proyecto se desarrolla en tres etapas:

1. Mejora del conocimiento y utilizacién de la innovacién para
fortalecer el sector termal del SUDOE.

2. Despliegue del sistema de monitorizacién y medida de pa-
rametros de aguas termales.

3. Mejora de seguridad sanitaria e incremento de la calidad y
confianza en el producto termal del SUDOE.

La primera etapa se centra en mejorar el conocimiento y uti-
lizar la innovacién para fortalecer el sector termal del SUDOE
(muy especialmente en su vertiente sanitaria), a través del de-
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sarrollo y prueba de un sistema de monitorizacién y medida de
parametros de aguas termales, aumentando las competencias
regionales en innovacioén e investigacion termal, fomentando
la co-innovacién y la cooperacion transnacional y reforzando
la cohesidn y equilibrio de los territorios termales del espacio
SUDOE.

En esta primera etapa se realizan las siguientes actividades:
a) Diserio del sistema de captura de datos y sensores.

b) Desarrollo de un modelo a escala y obtencién inicial de
datos.

¢) Desarrollo de un modelo de control y predictivo.
d) Modelado y caracterizacién del hidrobioma.
e) Desarrollo de modelos de aprovechamiento energético.

Se instalardn 6 prototipos piloto para la captura de datos en:
Balneario de Laias en Ourense (Esparfia), Instituto de Termalis-
mo de Dax (Francia), Balneario de Chaves (Portugal), Balneario
de El Raposo en Badajoz (Esparia), Centro Termal de Saubusse
Dax (Francia) y Balneario de Cofrentes en Valencia (Espafia).
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Figura 3. Centros de instalacion de los pilotos.

En la figura 3 se muestran los centros de instalacién de los
pilotos.

En la segunda etapa se busca el fomento de la innovacién
de proximidad y refuerzo de la hélice triple del sector termal
del espacio SUDOE mediante el trabajo conjunto entre uni-
versidades, empresas y administracién, para el despliegue del
sistema de monitorizacién y medida de pardmetros de aguas
termales, promoviendo la transferencia de la innovacién/tec-
nologia y del conocimiento entre ellos y entre los territorios
del proyecto.

Las actividades de la segunda etapa son:

a) Desarrollo de una estrategia conjunta de gestién y control
de la calidad de las aguas termales.

b) Despliegue del sistema de monitorizacién en entornos reales.
c¢) Captura y andlisis de datos en tiempo real.

d) Valoracién del modelo predictivo y mejora de su compor-
tamiento.

La tercera y ultima etapa estard centrada en la mejora de la
seguridad sanitaria e incremento de la calidad y confianza en
el producto termal del SUDOE derivado del proceso de co-in-
novacién y transferencia del proyecto que tiene como resulta-
do un sistema predictivo de prevencion de contaminaciones.

En esta tercera etapa se proponen las siguientes actividades:

a) Definicién de los rangos de valores posibles de los pardme-
tros y reglas de actuacion.

b) Evaluacién de datos en el marco de la estrategia de control
de la calidad de las aguas termales.

¢) Incorporacion del sistema predictivo a la estrategia de con-
trol de la calidad de las aguas.

En todas las etapas se desarrollard una estrategia de comuni-
cacion que permita la diseminacién del conocimiento adqui-
rido en la ejecucién del proyecto.

RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados esperados del proyecto serian los siguientes:

- Captura de los datos en tiempo real para alimentar un sis-
tema de monitorizacién de la calidad de las aguas minero-
medicinales de la regién SUDOE y que permita y mejore los
modelos de calidad, alimente un conjunto de datos que se
complementa con la caracterizacién del hidrobioma y los
modelos de eficiencia energética, dando una visién holistica
de la gestién de la calidad de las aguas mineromedicinales
del territorio SUDOE.

- Adopcidén de las estrategias de control de calidad de las
aguas termales en el territorio SUDOE fomentando el uso
de sistemas automaticos de monitorizacién y control de la
calidad de las aguas.

- Solucién desarrollada al amparo del proyecto y validada en
éste, y respaldada por una estrategia en territorio SUDOE
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que sea adoptado como referente de los sistemas automati-
cos de control de calidad de las aguas mineromedicinales.

CONCLUSIONES

El proyecto AQUAPRED estd dirigido a desarrollar y mejorar
las capacidades de investigacion e innovacién y asimilar tec-
nologias avanzadas por parte del sector termal del espacio
SUDCQE, y responde a la Politica de investigacién y desarrollo
tecnolégico de la UE al fomentar acciones de investigacion e
innovacién aplicadas y con demostradores de sus resultados
(6 pilotos de colaboracién universidades/centros de investi-
gacién y tecnoldgicos y el sector privado con la supervision
y seguimiento de la administracién). Esto ayudarad también a
minimizar el gasto energético maximizando la circularidad de
la energia de origen natural.

Oftra aportacién importante del Proyecto es el modelado y
caracterizacion del hidrobioma de los balnearios en el drea SU-
DOE del Proyecto, ya que es esencial para comprender la bio-
diversidad y la ecologia acudtica en estos entornos termales.

Por ultimo, se beneficiardn las politicas de proteccién y ges-
tién de las aguas de la UE ya que el proyecto generard y
testeara herramientas dirigidas a la proteccién y gestién de
un tipo de aguas en concreto: el agua termal. En este marco,
la aportacién del proyecto verificard, a través de la valorizacién
de las aguas de origen termal, su uso como recurso medicinal
a la vez que mejora el control que se efectia sobre dichas
aguas para reducir su impacto ambiental una vez usadas y
maximizar su valor.
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RESUMEN

En el presente trabajo de tesis doctoral llevada a cabo a lo largo de
varios afios se recopilan diferentes estudios que engloban aspectos
clave de la biologia y ecologia del marrajo azul, Isurus oxyrinchus.
Los habitos alimentarios analizados en dos grandes cuencas ocea-
nicas indicaron que los peces y los cefaldpodos peldgicos fueron
las presas mayoritarias para esta especie. Se constatd una mar-
cada segregacién sexual en el Pacifico, ademds de un &rea de
agrupacion de juveniles hacia la que parecen viajar las hembras
prefiadas para dar a luz. En el Atlantico norte se identificaron los
movimientos horizontales a gran escala y se estudid el compor-
tamiento vertical diario, observando que aquellos ejemplares que
realizan mayores desplazamientos estdn en un menor riesgo frente
a la pesca industrial. Se estimaron, gracias al marcado y recaptura
durante diez afios, la tasa supervivencia, dispersién y mortalidad
por pesca, tanto de marrajos como la especie acompafiante en
el palangre de superficie, la tintorera. La presencia de plésticos
y anzuelos retenidos fue constatada para ambas especies, en los
dos océanos estudiados. Finalmente, la captura incidental de otras
especies de tiburones protegidos intermacionalmente que acom-
pafian a esta especie en la pesqueria, fue extrapolada en base a
observaciones directas, llegando a estimaciones de los descartes
que sobrepasan varios ¢rdenes de magnitud los datos oficiales
reportados. Los resultados aqui expuestos son especialmente rele-
vantes para la optimizacién de los sistemas de gestién enfocados al
marrajo azul y otras especies de tiburones ocednicos amenazados.

SUMMARY

In the present work, key aspects of the biology and ecology of
the shortfin mako were studied. Feeding habits, analysed in

two ocean basins, indicated that pelagic fish and cephalopods
were the main prey items. In the South Pacific Ocean, a mar-
ked sexual segregation was found, with females being more
common in the SE region; this was also the area with a higher
abundance of juveniles and late-stage pregnant females. In the
North Atlantic Ocean, large-scale horizontal movements (inclu-
ding trans-Atlantic migrations) were identified and diel verti-
cal behaviour patterns described. Importantly, individuals that
performed wider movements away from the tagging location
were less at risk from surface longline fishing. Using tagging
and recapture data that spanned a ten-year period, survival,
dispersal, and fishing mortality rates for both mako and blue
sharks were estimated. The presence of plastics and hooks
was also observed for both species, in two studied ocean
basins. Finally, bycatch rates for other internationally protec-
ted shark species that are commonly caught using surface
longlines was estimated based on direct observations, which
were several times higher than the official reported data. The
results presented here are especially relevant for improving the
management measures focused on pelagic sharks.

INTRODUCCION
Y DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Este articulo es una compilacién de diversos trabajos condu-
centes a la tesis doctoral centrada en la biologia y ecologia del
marrajo azul (Mucientes, 2023), realizados a lo largo de mas de
10 afios, sobre una especie de tiburén ocednico explotado has-
ta tiempos recientes. En la actualidad se encuentra en estricto
estado de proteccidn en el océano Atlantico (y Mediterraneo)
como consecuencia del descenso alarmante constatado en las
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evaluaciones de sus poblaciones (ICCAT, 2019, 2017). Ade-
mas, ha sido incluido en el apéndice II de CITES (Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres), junto a otras especies, quedando su
comercio estrictamente regulado por las autoridades compe-
tentes (Kai, 2021).

Entrando en la descripcién de la especie, el marrajo azul o
dientuso Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810 (Lamniformes:
Lamnidae) es un tiburén de hébitos peldgicos y ocednicos,
cosmopolita y altamente migrador presente en todos los océa-
nos templados y tropicales del mundo (Compagno, 2001). La
familia Lamnidae engloba unicamente tres géneros Lamna,
Carcharodon e Isurus con cinco especies: L. nasus, L. ditrop-
sis, I oxyrinchus, I paucus, C. carcharias, todas de dmbito
global excepto L. ditropsis circunscrita al Pacifico norte (Com-
pagno et al, 2004). Desde un punto de vista morfolégico el
marrajo hace honor al adjetivo de su nombre, presentando una
coloracién azul-grisédcea en el dorso y flancos, degradandose
paulatinamente a blanco en el vientre. La cabeza es de color
mas oscuro extendiéndose este tono por las hendiduras bran-
quiales, hasta la parte inferior de la segunda y tercera hendi-
dura branquial, que son ya blancas. Los ojos son pequefios y
negros, destaca una pupila horizontal visible fuera del agua. El

cuerpo es fusiforme con un morro prominente, afilado y alarga-
do. La primera aleta dorsal es la de mayor dimensién, mientras
que la segunda y las aletas anales son considerablemente mas
pequefias. Presenta una robusta quilla en el pedunculo de la
aleta caudal, y carece de quillas secundarias. La boca tiene
forma de “U”, ipsiloide, y la denticién esté formada por gran-
des dientes afilados lisos, sin cuspides ni sierras. Estos son
renovados por filas secundarias formadas por una denticién
practicamente horizontal que se yergue a medida que avanza
a la parte anterior.

SOBRE LAS PRESAS Y ESTACIONALIDAD

Los hébitos alimentarios del marrajo azul fueron estudiados
en base al andlisis de los contenidos estomacales de 667 in-
dividuos obtenidos en dos cuencas ocednicas, es decir, el
Atlantico norte (n=271) y el Pacifico sur (n=396). En el caso
del Atlédntico norte se llevd a cabo un andlisis estacional ya
que el muestreo se distribuyd a lo largo del afio y durante
varios afios consecutivos; en el Pacifico sur el muestreo se
hizo en cuatro meses y unicamente desde un punto de vista
cualitativo. Los resultados, en términos generales, muestran

llustracion 1. Izquierda: toma submarina de un ejemplar de marrajo azul (Isurus oxyrinchus) con doble marca satelital sobre la aleta
dorsal. Derecha: marrajo recién capturado en alta mar (Atlantico norte) momentos antes de ser marcado; la manipulacion del tiburén
y el tiempo empleado en la operacion para la implantacion de la marca satelital son cruciales para el éxito de la operacion.
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una importante contribucién a la dieta del marrajo azul los
peces 6seos y los cefaldpodos peldgicos, en ambas cuencas
ocednicas prospectadas. En el Atlantico norte se encontraron
34 grupos taxondmicos, mientras que en el Pacifico sur se
identificaron 24 taxones diferentes (Mucientes, 2008). Ademas,
en el Atlantico no se determinaron diferencias significativas
en la dieta en cuanto a tamario y sexo de los individuos, pero
si se observaron diferencias en los hédbitos alimentarios desde
un punto de vista estacional (Figura 1). Las grandes presas
como cetdceos o tunidos aparecen de forma ocasional com-
pletando la dieta de este escualo. En conclusién, se considera
al marrajo azul como un depredador generalista de amplio
espectro que depreda sobre aquellas presas mads frecuentes
encontradas en la columna de agua.

BIOLOGIA REPRODUCTIVA
Y SEGREGACION ESPACIAL

De forma general y en las ultimas décadas, los grandes tibu-
rones peldgicos estdn disminuyendo su abundancia de forma
global debido, fundamentalmente, a la explotacién pesquera
intensiva en aguas internacionales (Dulvy et al., 2021; Pacou-

Figura 2. Segregacion espacial de ambos sexos en el marrajo azul
hallada en el Pacifico sur (los circulos en el interior del rectangulo de
color negro indican los porcentajes de cada sexo, siendo blanco mayor
% de machos, negro mayor % de hembras). El recuadro interior en
blanco muestra la regresion lineal de la proporcion de hembras con
respecto a la longitud geogréfica. Fuente: Mucientes et al., 2009.

reau et al, 2021; Worm et al., 2024). Teniendo en cuenta este
problema de conservacion, todavia se desconocen aspectos
clave de la biologia reproductiva y social, como pueden ser la
segregacién sexual y espacial, los cuales podrian incrementar
la vulnerabilidad de las especies como consecuencia de una
explotacién diferencial entre los sexos y/o tamafios. En los
ultimos afios hemos demostrado un fendmeno de segregacion
sexual espacial en el Pacifico sur central protagonizado por el
marrajo azul (Figura 2; Mucientes et al, 2009), y nunca antes
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Figura 1. Porcentaje del peso total de cada grupo de presas detectado en los contenidos estomacales de los marrajos azules
estudiados en relacion a la estacion del aiio en la que fueron muestreados durante el estudio en el Atlantico norte.
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descrito. Este inesperado hallazgo de una 'linea sexual' en mar
abierto que separa machos y hembras es sorprendente habida
cuenta de que se trata de un animal de gran movilidad capaz
de llevar a cabo migraciones de largo recorrido. En el trabajo
se constatd, ademas, que histéricamente parece existir una
intensidad de explotacién desigual por parte de los palangre-
ros de superficie entre ambas dreas de distribucién, lo que
sugiere un posible sesgo en la explotacién para cada sexo.
Esto podria exacerbar y acelerar mermas en las poblaciones
de tiburones, un fenémeno demostrado en otras especies (Mu-
cientes et al., 2009).

Por otro lado, se investigé la distribucién espacial por tamafios

¢ [ESAMM|
455 — i

= 4

3
PE= g i St

+ ]

= )
5575 - 1

1 2 1

B Lomgituce (%)

y estados reproductivos de hembras prefiadas de marrajo azul
utilizando las capturas reportadas por un barco colaborador en
el Pacifico sur. Los resultados sugieren la existencia de una
concentracion o agregacion (posible “nursery”) de ejemplares
juveniles e inmaduros en dreas ocednicas frente a las costas
de Chile (Figura 3), y una migracién de miles de millas en
sentido este de las hembras de marrajo gestantes hacia dicha
zona (Figura 3), drea que experimenta una presiéon pesque-
ra superior segun los datos de esfuerzo pesquero compila-
dos para los afios 2012 a 2016 de una unica flota comercial
(recuadro superior, Figura 3). En su conjunto, los resultados
aqui expuestos ponen de relieve la necesidad de conocer en
profundidad la ecologia espacial de esta especie a la hora de

Figura 3. Distribucion de los tamafios medios de los marrajos azules capturados por un palangrero (afios 1996 a 2009), y hembras
prefiadas segun su estado de gestacion (color verde, estado inicial; amarillo, estado intermedio; rojo, estado avanzado cercano al parto).
En el recuadro superior se muestra la distribucion espacial del esfuerzo pesquero calculado en base datos AlIS (Sistema de Identificacion

Automatica) obtenidos de una tnica flota para los afios 2012-2016, superpuesto al tamaiio medio de las capturas en peso fresco de

marrajo azul obtenidos en este trabajo, donde se resalta el area de interaccién con los individuos de menor tamaiio (elipse de color

blanco). En los recuadros inferiores: izquierda, GAMM (“Generalized additive mixed effect model”) de la distribucion de los tamafios
de los marrajos en base a la longitud geografica; derecha, un ejemplar neonato de marrajo azul capturado en la campaiia.

G0

NVESTIGACION

18




proponer medidas de gestion que puedan ser eficaces en la
regulacion y gestién de sus pesquerias.

MIGRACIONES Y
COMPORTAMIENTO ESPACIAL

A lo largo del desarrollo del presente trabajo se marcaron
58 marrajos azules con el objeto de describir sus movi-
mientos a gran escala y la utilizacién de la columna de
agua en el Atlantico norte. La metodologia de trabajo se
basé en la captura de ejemplares en alta mar y su mar-

=) |ocalizaciones de marcade
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cado in situ con trasmisores satellite linked en menos de
cuatro minutos. De esta manera se lograron registrar un
total de 4.597 dias de seguimiento en libertad, donde la
trayectoria individual més larga fue de 325 dias y las més
corta fue de 11 dias.

Se constataron al menos seis migraciones transocednicas
(>2.500km), siete movimientos ocednicos (>1.500km) y 35 de
&mbito local (<1.500km; Figura 4) describiendo tres édreas fun-
damentales en cuanto al uso del espacio horizontal (Figura 5).
En el plano vertical, los individuos se desplazaron desde la
superficie hasta, al menos, los 1.480m y el rango térmico total
soportado fue de 2,8°C a 29,3°C. Se determinaron cinco grupos

Figura 4. Posiciones y trayectorias calculadas (ademas de localizaciones de marcado) correspondientes a los movimientos
locales (en gris, n=35), desplazamientos oceanicos (n=7) y migraciones transoceanicas (n=6, ambos tipos en color) de los
ejemplares de marrajo azul, Isurus oxyrinchus, estudiados en el Atlantico norte para el periodo 2009-2018."
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de comportamiento vertical, segun el tiempo a cada segmento
de profundidad durante las horas de dia y de noche; dos de
estos grupos representaron el 97% del total correspondiendo
con un patrén de migracién vertical diario normal (Figura 6).
El comportamiento orientado a la superficie presenté mayor
frecuencia en latitudes mas septentrionales, mientras que el
orientado a profundidad, predominé en latitudes meridionales
(Figura 7). Estos resultados ponen de relieve una posible in-
fluencia de la temperatura de superficie en el comportamiento
vertical.

Ademas, se examind la vulnerabilidad frente a la actividad
extractiva gracias a un indice de exposicién a la pesca (IEP)
calculado en base la biomasa extraida espacialmente de ma-
rrajo azul. Este indice varia con los desplazamientos de los
individuos estudiados, donde los tiburones de ambito local en
las zonas septentrionales sufren un mayor indice de exposi-
cidn, y los individuos que practican migraciones de cardcter
transocednico experimentan el menor indice de exposicion
(Figura 8). Finalmente, unos nueve marrajos (15,56%) que por-
taban transmisores satelitales fueron recapturados durante
el estudio. Los resultados obtenidos, tanto en lo referente a
los desplazamientos horizontales como movimientos de bu-
ceo verticales, nos permiten concluir que la gestién espacial
es una herramienta util a tener en cuenta en los planes de
regulacion pesquera para garantizar la sostenibilidad de la
explotacion.

I! | Lot ok ke de morcada
- &

SUPERVIVENCIA Y DISPERSION
JUVENIL DEL MARRAJO AZUL Y TINTORERA

Comprender los movimientos de dispersién y la mortalidad
inducida por la pesca es la base para generacién de medidas
de gestién y conservacién marinas eficaces para su desarrollo
en aguas internacionales (Worm et al., 2024). Existen pocas
estimaciones de supervivencia y dispersién de especies de
tiburones ocednicos basadas en juveniles en el Atlantico norte
a pesar de ser una de las regiones mas pescadas del mundo.
En este trabajo se muestran los principales hallazgos obteni-
dos en las operaciones de marcado convencional llevadas a
cabo en el Atldntico norte central, y se proporcionan nuevos
datos y conocimiento sobre los movimientos de dispersién y la
supervivencia del marrajo azul, y la tintorera, Prionace glauca,
especie simpatrica y acompafiante en la pesqueria.

Los resultados se basan en modelos de eventos multiples apli-
cados a datos de recuperacion de las marcas convencionales
de 700 tintoreras y 132 marrajos azules marcados durante una
década. De esta manera, fue posible recuperar 60 tintoreras
(8,57% de los marcados) y 30 marrajos (22,73%) por la pes-
queria entre los afios 2009 y 2017 (Figura 9; Mucientes et al.,
2023). Para
estos, la tasa
de notifica-
cién de mar-

Figura 6. Izquierda: se muestras tres
comportamientos de buceo diferentes de marrajo
azul, interpolados en base al uso de la columna de
agua (el gradiente de color indica la proporcion del
tiempo pasado a cada segmento de profundidad:
mas calido >%, mas frio <%). El primer ejemplar,
hembra, hace un uso repartido de la columna, el
segundo, macho, utiliza de forma especialmente
intensa los primeros metros cercanos a la superficie,
finalmente el tercero, nuevamente hembra, utiliza
mayores profundidades en promedio. Derecha:
perfiles de inmersion de los dos tipos principales
registradas (97% de 549 inmersiones); grupo 1 (en

Figura 5. Areas oceanicas de mayor querencia (mapa de calor en pequeiio) para el
Atlantico norte (excluyendo el area de influencia de Cabo Verde, donde existe una
zona de oxigeno minimo, OMZ) determinadas por el uso del espacio horizontal
(rutas de desplazamiento) de los ejemplares de marrajo azul marcados.
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rojo), 66,6% y grupo 2 (en amarillo), 30,4%. Ambos
tipos se identifican con un comportamiento vertical
normal (mayor proporcion en aguas superficiales
durante el dia, el primer grupo mas orientado a
superficie, el segundo, mas orientado profundidad).



Figura 7. Diagrama de frecuencias de cada grupo (cluster) de
comportamiento vertical encontrados en los ejemplares marcados
de marrajo azul, en base a la latitud geografica. Los grupos 1
y 2 son los dominantes: el grupo 1 (comportamiento vertical
normal orientado a la superficie) es predominante en latitudes
septentrionales, el grupo 2 (comportamiento vertical normal
orientado a profundidad) principal en latitudes meridionales.

Figura 8. Analisis de vulnerabilidad (indice de exposicion a la pesca,
IEP segtin las capturas histéricas) donde se muestra el tipo de
comportamiento horizontal (local, oceanico, transoceanico) de los
marrajos azules estudiados con respecto a las capturas histéricas
en el Atlantico norte. El solapamiento espacial indica una mayor
vulnerabilidad para aquellos comportamientos de tipo “local”.

cas (porcentaje de envio de la informacién cuando se capturé un
tiburén marcado) estimada fue alta (79,4% =+ 23,2 SE). Los valores
de supervivencia anual media estimados en base a los modelos
fueron mayores para la tintorera (83,5% + 4 SE) que para el ma-
1rajo azul (61,8% + 18,9 SE). Ademas, la pesca causé més de la
mitad de la mortalidad total de tiburones (incluida la mortalidad
natural) en el drea de estudio para ambas especies (57,6% + 20,9
SE), vy més de un tercio de los individuos marcados se disper-
saron desde el drea de estudio de forma permanente (35,9% +
7,3 SE), (Mucientes et al., 2023). A la luz de estos resultados, en
cuanto al marrajo azul, el 20% de los machos y menos del 5% de
las hembras llegarian a la edad de reproduccion.

Este trabajo se centré fundamentalmente en la fraccién juve-
nil, lo que contribuye a una mejor comprension de la dindmica

Figura 9. Localizaciones de marcado y recaptura de tiburones
oceanicos durante los mas de 10 afios de estudio: marrajo azul
(n=30, 22,73% de recuperaciones; rosa, marcado; rojo, recaptura)
y tintorera (n=30, 8,57% de recuperaciones; azul claro, marcado;
azul oscuro, recaptura). Fuente: Mucientes et al., 2023.

de la poblacién de tiburones en el Atlantico norte y destaca
la necesidad de mas medidas de conservacién para el marra-
jo azul y tintorera, como la implementacién de herramientas
eficientes de mitigacién de la captura incidental y cierres
espacio-temporales estdtico/dindmicos de dreas concretas en
mar abierto.

PLASTICOS Y ANZUELOS PRESENTES
EN EL MARRAJO AZUL Y TINTORERA

En un contexto global donde el problema de la contaminacién
derivada de los plasticos estd aumentando a nivel mundial,
son cada vez mas necesarios estudios para evaluar el impacto
real de este fendmeno sobre la mega fauna que habita en los
océanos. En sendas campafias pesqueras realizadas en los
océanos Atlantico norte y Pacifico sur, se obtuvo la inciden-
cia directa de los restos plasticos y, también, de anzuelos
retenidos en dos especies de tiburones peldgicos explotados
comercialmente en dos grandes cuencas ocednicas, el At-
lantico norte y el Pacifico sur. En el Pacifico sur, el 1,18% de
las tintoreras capturadas fueron observadas con restos/dese-
chos plésticos en el cuerpo y el 1,76% con anzuelos retenidos,
mientras que los marrajos no presentaron restos plasticos y el
5,06% se registraron con anzuelos retenidos. En el Atlantico
norte, el 0,21% de las tintoreras presentaron desechos plasticos
y, nuevamente, los marrajos no portaron pldsticos, mientras
que el 0,37% de las tintoreras y el 0,78% de los marrajos, se
observaron con anzuelos retenidos (Mucientes and Queiroz,
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llustracion 2. A-B, plasticos adheridos y lesiones producidas en el
cuerpo de los ejemplares de tintorera. C-D, anzuelo adherido a la boca
de una tintorera. D, lesion en el higado producido por un anzuelo,
probablemente ingerido. E, crecimiento del tejido sobre los restos
plasticos en una tintorera. F, lesion por abrasion de una cuerda plastica.
Fuente: Mucientes and Queiroz, 2019.

2019). Las lesiones producidas fueron observadas en diferen-
tes partes del cuerpo, incluyendo en el interior del sistema
digestivo (llustracion 2). A la luz de estos resultados se hace
necesario, en términos generales, continuar este tipo de es-
tudios de observacién, para evaluar el impacto real, y como
evoluciona la incidencia de las actividades antrépicas en la
megafauna oceanica.

TIBURONES PROTEGIDOS (ETP)
ASOCIADAS AL PALANGRE DE SUPERFICIE

Como se indicaba al comienzo este articulo, la abundancia
mundial de tiburones peldgicos y oceanicos ha disminuido
debido, mayormente, a la sobrepesca (Pacoureau et al., 2021;
Worm et al, 2024). Las especies de tiburones protegidas in-
ternacionalmente se mantienen en riesgo debido a la captura
incidental indiscriminada en las pesquerias de palangre de
superficie, con capturas no reportadas que afectan la con-
fiabilidad de las evaluaciones de las poblaciones y stocks.
Sin embargo, la magnitud de esta falta de informacién sigue
siendo poco conocida y no estd estimada.
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Para abordar el problema descrito, se utilizaron datos detalla-
dos de las capturas de tiburones en un area importante para
la pesca en aguas internacionales con el objeto de mostrar que
los descartes de tres especies 'En peligro' o 'En peligro critico'
a nivel mundial o regional (zorro ojén, Alopias superciliosus;
jaquetén ocednico, Carcharhinus longimanus; tiburén martillo
comun, Sphyrna zygaena) estan potencialmente infra estima-
dos a gran escala. Los descartes totales realizados por un solo
barco observado entre los meses de abril a junio de 2018 en el
Atléntico tropical oriental superaron en algunos casos las cap-
turas comerciales (Figura 10), y excedieron en 1,3-11,8 veces
los descartes notificados oficialmente para estas especies en
todo el Atlantico para el afio 2018 (Tabla 1; Mucientes et al.,
2022). Extrapolando las capturas observadas (descartes) de un
solo barco a los posibles descartes realizados por la flota de
una sola bandera en el drea de estudio, se estimd una media
anual total de 1.5626,2t (rango +1SD: 415,3-2.637t), que excede

Figura 10. Frecuencias de capturas por localizacion de las especies

de tiburones pelagicos (comerciales y protegidos/amenazados) y

zonas de agregacion espacial en el area de estudio en el Atlantico
norte (elipses en color negro). Fuente: Mucientes et al.,, 2022.
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Tabla 1. Datos de las capturas descartadas de especies de
tiburones protegidos/amenazados observadas a bordo de un
buque comercial durante tres meses, comparadas con los descartes
oficiales reportados por el ICCAT (International Commission for the
Conservation of Atlantic Tunas). Fuente: Mucientes et al., 2022.



en 89,2 veces (rango +1SD: 24,3-154,2 veces) los descartes
reportados oficialmente para estas tres especies de tiburones
protegidos (Mucientes et al., 2022). Sin lograr reducir la morta-
lidad debida a captura incidental, que en la actualidad parece
hallarse oculta por un problema de infraestimacion importante,
las poblaciones de escualos del océano Atlantico seguirdn en
serio riesgo en cuanto a su conservacion.

DISCUSION Y CONCLUSION GENERALES

Se ha desentrafiado un amplio abanico de aspectos bioldgicos
y ecoldgicos, incluyendo hdbitos de alimentacidn, cuestiones
de dambito reproductivo, comportamiento horizontal/vertical e
interacciones con la pesca comercial del marrajo azul. La in-
formacién generada podrd dar respuestas a las preocupaciones
de gestores y legisladores y generar politicas realmente efica-
ces enfocadas especificamente a esta especie, tan necesarias
a luz de las ultimas evaluaciones (Sims et al., 2021, 2018).

Desde un punto de vista tréfico, se trata de un depredador con
un amplio rango de potenciales presas, basado en especies
peldgicas que habitan en la columna y con amplia distribu-
cién. Una mayor permanencia en estas dreas y cambios de
comportamiento sugieren que los tiburones podrian dirigirse a
areas de concentracién de presas en el océano abierto. El mar
abierto es un entorno diverso y que cambia rapidamente, con
presas dispersas. Sin embargo, las caracteristicas oceanogra-
ficas cambiantes a menudo agregan presas en un parche de
mar abierto, ya que pueden crear barreras para los organismos
marinos, concentrando en un corto espacio una amplia gama
de especies, o promover el afloramiento de nutrientes, consti-
tuyendo una zona de alimentacién temporal. Por lo tanto, no
sorprende que los tiburones se dirijan hacia estas zonas con
caracteristicas altamente productivas para mejorar la eficien-
cia a la hora de alimentarse (Braun et al., 2023, 2019; Queiroz
et al., 2017; Vedor et al,, 2021).

La constatacién de grandes migraciones realizadas por esta
especie, llegando a atravesar de lado a lado el Atlantico nor-
te, pone de relieve la altisima capacidad de desplazamien-
to, superando limites geopoliticos y zonas de exclusividad
econdmica con diferentes normativas pesqueras y planes de
gestién que varian sustancialmente (Cronin et al, 2022; Hays
et al, 2019). Los resultados obtenidos en esta tesis apuntan
a que el habitat vertical del marrajo azul estd caracterizado
por un alto uso de las capas superficiales (principalmente los
primeros 10-50m) con excursiones frecuentes a aguas més
profundas, superando los 1.500m. Este uso del hébitat ver-

tical del marrajo es similar a otros tiburones acompafiantes
en la pesqueria de palangre de superficie y ecoldgicamente
simpédtricos, predominando los patrones de buceo dia-noche
normales (Andrzejaczek et al., 2022; Queiroz et al., 2017). Ade-
mas de la actividad propiamente extractiva, se ha constatado
la presencia y permanencia de plasticos y anzuelos retenidos
en los marrajos (y tintoreras como especie acompafiante) que
pueden afectar negativamente a los tiburones y producir se-
veras lesiones fisicas (Mucientes and Queiroz, 2019).

Cambiando de cuenca ocednica, en el Pacifico sur podria exis-
tir una "nursery” para el marrajo y una consiguiente migracion
de grandes madres gestantes. Esta especie puede emplear
zonas de agregacion de juveniles en el Pacifico sur que ade-
mas podrian estar siendo explotadas sin conocer todavia sus
consecuencias. Asi mismo, se constaté la existencia de una
significativa segregacion espacial de los sexos, y de mantener-
se anualmente, podria derivar en una explotacién diferencial
alterando la ratio de machos/hembras (Mucientes et al., 2009).

A la luz de estos resultados, el comportamiento del marrajo
azul todavia presenta importantes lagunas por lo que es de
urgente importancia obtener mds datos sobre el movimiento
a gran escala y de mayor resolucion de esta especie. Por con-
siguiente, teniendo en cuenta la naturaleza pelagica de estos
tiburones, a menudo es dificil comprender con precisién cémo
responden al entorno circundante y a las variables oceano-
gréficas (Francis et al, 2019; Santos et al.,, 2021; Vaudo et al,
2017). Esto plantea un serio desafio para la gestién pesquera
y la conservacion de especies altamente migratorias, en un
mundo en rdpida transformacién y con poblaciones cada vez
mas mermadas (Dulvy et al, 2021; Juan-Jorda et al, 2022;
Pacoureau et al,, 2021; Queiroz et al., 2019, 2016; Dinkel and
Sanchez-Lizaso, 2020; Dunn et al, 2019).

Histéricamente, el marrajo azul ha estado sujeto a una intensa
presién pesquera. Algunos aspectos de su ecologia espacial y
comportamiento estudiados aqui, parece que podrian haberle
dotado de cierta resiliencia, haciendo menos vulnerables a las
hembras de mayor tamafio que realizan mayores migraciones.
Sin embargo, otras caracteristicas biolégicas y de comporta-
miento espacial como la segregacién sexual, y agregacién de
inmaduros (con una intensa presion extractiva), y maduracién
tardia con largos periodos de gestacién, entre otras, han hecho
que las poblaciones de esta especie se encuentren en clara
regresion debido a la sobrepesca (Sims et al., 2021, 2018).

De forma global, los tiburones ocednicos presentan importan-
tes y diversos problemas de conservacion, gran parte de ellos
derivados de la intensa actividad pesquera en las ultimas
décadas en zonas donde se concentran (Queiroz et al., 2019,
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2016). La gestién basada en la prohibicién de desembarques no
parece ser la solucion ideal si se mantienen las capturas acci-
dentales de especies protegidas, muchas veces no reportadas.
Ademas, se sigue produciendo de esta manera una mortalidad
directa importante, y una post-mortalidad inducida tras la li-
beracién que es urgente mitigar (Ellis et al,, 2017; Lima et al,
2023; Wosnick et al, 2023). Serfa recomendable, y necesario, in-
cluir las medidas de gestién adicionales, que se apuntan en el
presente trabajo, tales como una gestién espacial en areas de
concentracion de individuos juveniles o adultos en estado de
gravidez avanzada, asi como incorporar medidas de mitigacién
de la captura no deseada efectivas, vedas estaticas/dindmicas
espacio-temporales en mar abierto donde se concentran espe-
cies protegidas, y la mejora en la obtencién de datos realistas
de las interacciones con especies no comerciales incluyendo
las capturas no deseadas.
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EL PROYECTO DE AREAS RECREATIVAS
COMO TRABAJO ACADEMICO FIN DE ESTUDIOS EN
TITULACIONES DE INGENIERIA FORESTAL
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RESUMEN

1. INTRODUCCION

Entre las actividades profesionales del ingeniero téc-
nico forestal y del ingeniero de montes se encuentra
la redaccién de proyectos de construccién de dreas re-
creativas en zonas forestales. Las areas recreativas son
espacios naturales acondicionados y equipados para el
esparcimiento del publico, en lugares apreciados desde
el punto de vista paisajistico y ambiental. La capacita-
cién y competencia profesional para proyectar este tipo
de espacios se pueden adquirir en Espafia en las titu-
laciones universitarias de grado en ingenieria forestal y
de master en ingenieria de montes, que recogen en sus
planes de estudio las ensefianzas necesarias para redac-
tar proyectos de esta naturaleza. En el presente estudio
se analizaron los proyectos de adecuacién de espacios
forestales para su uso recreativo que se presentan como
trabajos fin de grado o fin de maéaster en las titulaciones
forestales de la Universidad de Santiago de Compostela
(Espafia), poniendo especial énfasis en la descripcién
de las carencias mas recurrentes que se han detectado,
que fueron principalmente dos: a) escasa conexion entre
la descripcién de la zona de proyecto y el tipo de ac-
tuacién proyectada, y b) insuficiente descripcién de las
actuaciones a realizar, lo cual dificultaria la ejecucién
de las obras con arreglo al proyecto. Se pretende que
este trabajo contribuya a la mejora de la calidad de los
futuros proyectos de ingenieria (tanto los académicos
como los profesionales) relacionados con el uso ludico
del monte.

La ultima actividad académica de un estudiante de gra-
do o maéster en Espafia consiste en la redaccién de un
documento original, cuyo contenido y profundidad sean
acordes con la titulacién cursada, donde cada alumno/a de
forma individual, pero generalmente bajo la supervisién de
un profesor/a de la propia universidad, demuestre que es
capaz de aplicar las ensefianzas recibidas en la titulacién.
La evaluacién positiva de dicho documento por parte de
un tribunal académico es requisito indispensable para ac-
ceder al titulo de grado o master.

El documento se llama proyecto fin de carrera, trabajo fin de
carrera, trabajo fin de grado o trabajo fin de madster, depen-
diendo de la titulacién a la que dé acceso, aunque en lo que
sigue se les va a dar a este tipos de trabajos la denominacién
conjunta de proyectos.

Los proyectos que van a tratarse son aquellos que describen
las actuaciones de ingenieria necesarias para el estableci-
miento, acondicionamiento, mejora o recuperacion de un area
recreativa.

Un drea recreativa es un espacio situado en un entorno
natural, con una dotacién de servicios que facilita el uso re-
creativo del lugar por parte del publico visitante, que busca
diversién y seguridad, pero también aprendizaje o socia-
lizacidn en entornos diferentes de los habituales (Blanco
Andray, 1991) (Figura 1).
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Figura 1. Equipamiento para zona de merendero y de juegos infantiles en un area recreativa en un
pinar abierto situado sobre suelos de arenas en Tordesillas (Valladolid, Espaiia).

Figura 2. Equipamiento para merendero y sefializacién en un area recreativa situada en la costa de Foz (Lugo, Espaiia).
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Las d4reas recreativas son los equipamientos méas deman-
dados por los usuarios que acuden a un espacio natural
a desarrollar actividades ludicas. Suelen ser lugares de
acceso libre y gratuito situados en ecosistemas forestales
(Gonzélez Doncel, 1994). Las dreas suelen acoger a per-
sonas que residen cerca y que pretenden pasar un dia al
aire libre. Son visitantes numerosos pero poco exigentes:
les basta un lugar con aspecto de naturalidad (Vodak et
al., 1985) y con sombra, donde poder descansar y estacio-
nar el vehiculo (Young, 1991; Valladares Conde, 2005). Por
ello, un area recreativa no necesita demasiadas construc-
ciones (Camp et al., 1991; Florensa et al., 2005; Taboada,
2008), las cuales, por otra parte, reducirian la apariencia
natural del sitio (Figura 2).

Proyectar areas recreativas es una actividad frecuente en el
quehacer del profesional forestal (Crespo de Nogueira y Greer,
2002). Posiblemente, ésta es una razén por la que los proyectos
de esta clase son elegidos en algunas ocasiones por el alum-
nado como proyecto fin de carrera.

El proyecto brinda al estudiante la posibilidad de tener un
primer contacto con el desarrollo de un trabajo de ingenieria
en el que debe exponer la situacién de un lugar sobre el que
ha de proponer actuaciones de cardcter técnico. Serd un pro-
yecto académico, por lo que probablemente no se llevara a la
practica. Sin embargo, al estudiante se le orienta para que lo
redacte como si se tratase de un proyecto auténtico, a modo
de simulacro de una actividad real de ingenieria. Es un tipo
de documento al que el estudiante tendrd oportunidad de de-
dicar mas tiempo que a ninguno de los proyectos que tenga
que desarrollar en su futura vida profesional como proyectista
(Innes, 2010).

Para redactar el proyecto, el estudiante necesitard poner en
préactica sus conocimientos acerca de algunas de las materias
incluidas en el plan de estudios que haya cursado en la titu-
lacién universitaria forestal. La evaluacién del proyecto ante
un tribunal formado por docentes permite a los profesores/as
comprobar el grado de consecucién de ciertos objetivos del
aprendizaje como son la adquisicién de competencias, tanto
las de tipo transversal, genéricas para cualquier ambito de la
ingenieria, como las competencias técnicas, especificas de
cada profesién (Valderrama et al., 2009).

Se pretende mostrar qué aspectos de los proyectos académi-
cos relacionados con la construccién de éreas recreativas en
espacios forestales suelen elaborarse de forma deficiente. Se
indicardn, ademas, formas sencillas de mejorar la calidad de
este tipo de proyectos.

2. METODOLOGIA

El estudio se basa en el andlisis de 18 proyectos fin de ca-
rrera que fueron redactados durante el periodo 1996-2021
por estudiantes de las siguientes titulaciones: Ingenieria
de montes, Master en ingenieria de montes, Ingenieria
técnica forestal o Grado en ingenieria forestal y de medio
natural, todas ellas impartidas en la Escuela Politécnica
Superior de Ingenieria de Lugo (Universidad de Santiago
de Compostela, Espafia). Se trataba de proyectos de crea-
cién o reforma de dreas recreativas en espacios forestales
situados principalmente en Galicia (Espafia). Los proyec-
tos fueron evaluados, pero no dirigidos ni tutorados, por
el autor de este trabajo.

La labor de evaluacién de los proyectos fue efectuada por
el autor de este trabajo como parte de su actividad como
profesor de la Universidad de Santiago de Compostela en
disciplinas relacionadas con la planificacién forestal y el
paisajismo.

Se analizaron todos los proyectos que reunian la doble con-
dicién de ser trabajos de creacién o reforma de areas recrea-
tivas y de haber sido evaluados por el autor en el periodo de
25 afios considerado, sin efectuar muestreo entre los proyec-
tos que reunian dichas caracteristicas. Por tanto, el tema y
el evaluador es lo Unico que tienen en comun los proyectos
analizados y es lo que los distingue del resto de proyectos
presentados en las titulaciones forestales de la Universidad
de Santiago de Compostela durante el periodo. Este proce-
dimiento tiene el inconveniente de que el estudio se basa
solamente en las apreciaciones del profesor que evalud, por
lo que estd muy sesgado hacia aquellos aspectos que el
profesor y autor de este trabajo considera mds importantes.
Sin embargo, se ha suprimido la fuente de variacién en los
resultados que supondria la participacién de agentes eva-
luadores distintos en momentos distintos de la formulacién
del proyecto (Valderrama et al., 2009).

A fin de efectuar una evaluaciéon homogénea que permitiera
comparar los proyectos se analizd el logro de determinadas
competencias (Valderrama et al., 2009). Para ello, en cada
uno de los aspectos evaluados, que se presentan en el si-
guiente capitulo, se valord si se habia logrado o no adquirir
la competencia genérica o especifica correspondiente. Por
tanto, el indicador elegido para valorar el grado de adquisi-
cién de cada competencia admitia dos niveles de cumpli-
miento: Si/No. Esta valoracién fue efectuada tras examinar
el proyecto y tras asistir a la defensa oral que el alumno/a
realizd del mismo ante el tribunal.
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3. RESULTADOS

3.1. NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LAS DISCIPLINAS
RELATIVAS AL TEMA DE PROYECTO

Numerosos errores conceptuales en torno a las disciplinas
implicadas en el tema del proyecto podrian subsanarse si
el estudiante proyectista repasara el material que manejo
cuando cursaba las asignaturas correspondientes. Empezar
este capitulo con una obviedad como la que se acaba de
exponer es necesario a la vista de los resultados observa-
dos en los proyectos que se analizaron, en los que fue muy
amplia la gama de errores de fondo que se detectaron. No
obstante, existe un corto numero de errores conceptuales
que se repiten a lo largo de los afios en la mayoria de los
proyectos.

Un sencillo indicador de desconocimiento de una materia es
la confusién semdntica en torno a conceptos bdsicos. Asi, fue-
ron habituales errores como el de confundir monte “comunal”
(terreno forestal publico, propiedad de la autoridad municipal)
con monte “vecinal” (terreno forestal privado, propiedad de un
grupo de vecinos), o bien confundir tratamientos selvicolas
diferentes como “entresaca”, “clara” y “huroneo”.

3.2. COHERENCIA ENTRE INTENSIDAD DEL PROYECTO
E IMPORTANCIA DE LA ACTUACION PROYECTADA

La intensidad del proyecto puede evaluarse por la profundidad
del andlisis y por el detalle de los documentos. No siempre
la intensidad del proyecto era acorde con la relevancia del
espacio objeto de intervencién y con la magnitud de las actua-
ciones que iban a llevarse a cabo. Asi, lugares de importancia
menor (pequefia extension, escaso valor ambiental, minimo
uso recreativo) fueron sometidos a proyectos laboriosos. Lo
deseable en tales circunstancias seria la redaccién de proyec-
tos mas sencillos, memorias descriptivas o memorias provi-
sionales. También sucedié el caso opuesto y para espacios de
alto valor se propusieron proyectos con una pobre descripcién
del medio y con soluciones técnicas sin detallar y débilmente
argumentadas (Biicking et al., 2000).

Estos desequilibrios son importantes porque obtener informa-
cién excesivamente detallada del lugar de actuacién supone
un coste innecesario de toma de datos mientras que conse-
guir informacién poco precisa o inexacta del sitio supone un
conocimiento insuficiente o erréneo del mismo y, en conse-
cuencia, una intervencién mal orientada. En el 39 % de los
proyectos analizados se aportaba informacién excesiva del
lugar de actuacién mientras que en el 56 % la informacidn
era insuficiente (escasa revisién documental, desconocimiento
del entorno socioecondmico). Un inventario poco informativo
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sobre el numero de visitantes y sobre los recursos que oferta
el espacio repercute en el proyecto ya que se puede estar
subestimando o sobrestimando la demanda real del espacio y
la oferta de valores ambientales y recreativos para el usuario/a
(Gémez Orea, 1993; Fundacién Amigos de la Naturaleza, 2009).
En el 6 % de los proyectos analizados las demandas de los y
las visitantes se presentaron de forma inconcreta.

Las descripciones mds pobres suelen encontrarse en los es-
tudios sobre la fauna, suelos, geologia y vegetacién existente,
referidos las mdas de las veces a comarcas extensas y no
al propio lugar de proyecto. Suelen ser estudios basados en
bibliografia y escasamente fundados en reconocimiento de
campo, repitiéndose esta circunstancia en muchos proyectos
de ingenieria redactados por profesionales, aspecto este que
también ha sido tratado en un estudio sobre proyectos de re-
poblacién forestal (Riesco Mufioz v Rodriguez Soalleiro, 2007).

En su mayoria, los proyectos trataban extensamente los con-
dicionantes fisicos, que influyen poco en las intervenciones
a realizar, y apenas trataban los condicionantes sociales, que
influyen mucho. Asi, por ejemplo, ninguno de los proyectos
analizados estudié la incidencia del vandalismo y los medios
para controlarlo, a pesar del dafio que supone para los equi-
pamientos, para el patrimonio natural y para la imagen del es-
pacio, con alto coste de reparacién (Benayas del Alamo, 1992).

También se incurre en incoherencia cuando el proyecto plan-
tea inversiones de una cuantia impropia para el tipo de pro-
motor y para los rendimientos que se espera obtener, como
en el caso de la propuesta de tratamientos complejos sobre
el arbolado cuando éste no constituye un recurso destacado
en el proyecto (Holgén et al, 2000) o bien la propuesta de
construcciones costosas para espacios poco visitados (error
detectado en el 17 % de los proyectos que se analizaron).

3.3. COHERENCIA INTERNA DEL DOCUMENTO

En la practica, no estd al alcance del profesor/a que evalia un
proyecto el contrastar si todos los datos que se plasman en el
mismo reflejan la realidad del lugar de actuacién, pero si estd
en su mano comprobar que la informacién recogida sea con-
sistente a lo largo del documento. En este sentido, se detectd
como caracteristicas esenciales del proyecto tomaban valores
diferentes en paginas diferentes, como es el caso de la super-
ficie de la zona de actuacién o la superficie de cada una de las
zonas que resultan de fraccionar el espacio. A veces la suma
de las superficies parciales no coincidia con la superficie total
del drea recreativa o se planteaban repoblaciones forestales so-
bre mads superficie de la disponible. Este tipo de incoherencias
se encontré en el 28 % de los proyectos analizados.



Aparte de la necesaria coherencia de los valores numéricos
y de las caracteristicas esenciales del proyecto a lo largo del
documento, destaca por la frecuencia con que aparece (33 %
de los proyectos analizados) la marcada desconexién entre la
descripcién del lugar de proyecto y las actuaciones que se
propone ejecutar. No se aprecia nexo ni relacién causa-efecto
entre la descripcion de la situacién de partida y la propuesta
de actuaciones. Esta deficiencia, con mds o menos grave-
dad, se da en todos los proyectos analizados. En teoria, la
descripcién del territorio y su entorno sirve para justificar
las intervenciones que se proyectan (U.S. Department of the
Interior, 1997), pero lo que se encuentra en la préctica es una
prolija descripcion de la situacién actual del sitio seguida de
una propuesta de actuaciones obvias y esperables, ajenas a la
descripcidn realizada, con lo cual carece de sentido el derro-
che de tiempo y recursos que implica el inventario descriptivo
del lugar.

Un ejemplo frecuente de este tipo de error es analizar la vege-
tacion potencial (la que llegaria a ocupar la zona a largo plazo
si no existiese intervencién antrépica), independientemente
de que la vegetacion potencial sea de interés o no para un
proyecto de un drea recreativa donde la vegetacién juega un
papel ornamental o paisajistico, sin pretenderse la restauracién
ecoldgica de la supuesta vegetacion primigenia.

En ocasiones, la desconexién entre las partes se da dentro de
la propia descripcién del territorio. Ejemplo de ello es la medi-
cién sistematica en campo de ciertas variables de obtencion
laboriosa, como diversos indices climaticos relacionados con la
produccién agricola y forestal, que no se emplean en ningin
cdlculo ni en ningun apartado posterior del proyecto, mientras
que no se presentan indicadores de la bondad del clima para
el visitante del drea recreativa.

La mayoria de las veces un anejo climdtico, geoldgico o
faunistico demasiado extenso es inutil. Antes de hacer aco-
pio de la informacién para redactar cualquiera de dichos
documentos el estudiante proyectista ha de preguntarse:
¢qué datos climaticos, geoldgicos, faunisticos, etc. condicio-
nan las actuaciones proyectadas?, ;realmente voy a utilizar
en el resto del proyecto toda la informacién que recopilé y
elaboré en el estudio del medio fisico? jpara qué me sirven
tantos antecedentes legales, administrativos, fisiogréficos,
demograficos y climdticos? Debe por lo tanto planificarse
cudl es la informacidn estrictamente necesaria que hay que
recopilar. En el pasado, podia entenderse como un mérito
adicional del proyecto aportar informacién muy abundante
porque ello daba a entender un gran esfuerzo de busqueda
documental. Sin embargo, actualmente las revisiones biblio-
graficas suponen una carga de trabajo mucho menor debido

a la existencia de medios informéticos accesibles por lo que
en el proyecto ya no se aconseja ni se valora positivamente
presentar exceso de informacion.

3.4. LAS DECISIONES INJUSTIFICADAS

En la fase de justificacion del proyecto se aprecié general-
mente un tono muy reglamentista. Es decir, el estudiante
afirma que el proyecto se elabora por imperativo legal o bien
por exigencias de la ordenacién territorial, y no porque con
ello vaya a asegurarse la calidad de la construccion del drea
recreativa. De esta forma, el redactor del documento y futuro
ingeniero muestra escasa confianza en la utilidad del proyecto
como instrumento para la correcta ejecucién de la obra.

Las decisiones que se van tomando a lo largo de la formula-
cién del proyecto no pueden ser arbitrarias y deben derivar
del andlisis detenido de las ventajas e inconvenientes de cada
alternativa. Las razones para tomar una decisién u otra deben
quedar plasmadas de forma explicita en el proyecto. Sin em-
bargo, fue habitual que decisiones importantes se presentaran
sin justificar (en el 44 % de los proyectos analizados). En el
22 % de los proyectos no se exponian alternativas entre las
que elegir la méas apropiada para lograr los objetivos, quedan-
do sin justificar aspectos clave como la extensién escogida
para el drea recreativa (Pascual Trillo, 2007), la zonificacion
del &rea, el tipo de equipamiento a instalar (Wenger, 1984), la
capacidad de acogida (Lépez Bonilla y Lépez Bonilla, 2008),
las posibles restricciones al uso publico, etc.

En cuanto a la dotacién de infraestructuras, se proyectaba, por
ejemplo, el cerramiento perimetral de toda el drea recreativa
sin justificar si era necesario, a pesar de que una obra de
cierre supone un capitulo muy importante de la inversion en
un proyecto de este tipo. Los tipos de cerramientos que se
proponian, por otra parte, no tenian en cuenta consideraciones
estéticas ni buscaban naturalidad en el disefio.

En ocasiones se proyectaba ajardinar parte del drea recreativa,
efectuar plantaciones forestales de enriquecimiento u otro tipo
de medidas de introduccion de vegetacion, considerando en
estos casos solo especies autdctonas, principalmente cadu-
cifolias, sin justificar esta restriccién en cuanto a especies.
La preferencia por especies autdctonas caducifolias por parte
del estudiante proyectista contrastaba con la preferencia que
declara el usuario por el arbolado de sombra y de gran tamario,
con independencia de su cardcter autdctono o aldctono.

Al tratarse de estudiantes, las decisiones técnicas no pueden
justificarse apelando a “nuestra experiencia en el tema”, que
es el manido recurso de las empresas de consultoria para
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justificar muchas decisiones. Por ello, con frecuencia los es-
tudiantes basaban sus decisiones técnicas en una supuesta
“exigencia del promotor”, condicionante que resulta poco crei-
ble cuando se refiere a detalles técnicos que al promotor le son
probablemente indiferentes.

3.5. ACTUALIZACION DE LA INFORMACION RECOPILADA

En un proyecto de construccién de dreas recreativas hay
que disponer de informacién reciente sobre el estado natu-
ral del medio en el que va a actuarse (Ministerio de Medio
Ambiente, 2004). También deben conocerse las circunstan-
cias legales, administrativas y sociales acerca del lugar de
actuacién y acerca de las actuaciones proyectadas, junto
con las restricciones econdmicas que condicionan la mag-
nitud e intensidad de la actuacién. Es muy orientativo ade-
mas disponer de informacién reciente sobre el estado de
conservacién, nivel de utilizacién y dindmica de las dreas
recreativas proximas (Escribano et al., 2001). La descripcion
del sitio y de su entorno socioecondmico ha de corresponder
al momento de la intervencién ya que la descripcién queda
pronto obsoleta en un medio rural dindmico y cambiante
(Belinchdén Callejo, 2005).

Acerca de la actualizacién de la informacién aportada, es un
error frecuente citar y emplear textos legales derogados (Ley
4/1989 de Conservacién de los Espacios Naturales y de la
Flora y Fauna Silvestre, Ley 1/1970, de Caza) y fuentes docu-
mentales anticuadas: Mapa de Clases Agrolégicas, Mapa de
Cultivos v Aprovechamientos, Atlas de Vertebrados de Ga-
licia de 1983, Bioclimatologia de Galicia de 1983, etc. Debe
hacerse una mencién especial a lo inapropiado de consultar
mapas de usos del suelo o imdgenes aéreas de mas de 5
afios de antigliedad en regiones en las que el paisaje evolu-
ciona rapidamente, ya sea por cambios de especie forestal,
incidencia de los incendios forestales o incluso cambios de
uso del suelo (Cancer Pomar, 1999). Por tanto, es necesario
que la informacién digital que se utilice esté puesta al dia,
siendo necesaria la comprobacién en campo de la informa-
cién extraida de la cartografia tematica.

El descuido en esta fase de adquisicién de informacién
cartografica actualizada y detallada es un error mas que
comete el estudiante, aunque lo mds grave es que este tipo
de error trasciende el ambito puramente académico ya que
es habitual que los técnicos de las empresas de consultoria
proyecten actuaciones sobre terrenos que no han visitado,
apoyando sus propuestas de actuaciones sobre imdagenes
aéreas, de modo que la previsible falta de encaje entre la
obra proyectada y el medio a transformar da lugar a una

30 IESTIGACION

calidad de los proyectos menor de la esperada. Cuando esta
deficiencia de calidad es significativa se hace necesario
reformar el proyecto, lo que lleva aparejado retrasos en la
ejecucion de las obras y sobrecostes.

3.6. CARENCIAS EN LA ELABORACION
DE LA INFORMACION

Los proyectos analizados suelen mostrar lagunas importantes
en aquellos apartados que exigen un andlisis de la informacién
que va mas alld de la mera crénica de los hechos observa-
dos. Es decir, el estudiante proyectista suele naufragar en
tareas que requieren un esfuerzo de cierta altura intelectual,
ofreciendo resultados claramente insuficientes en las partes
del proyecto en las que hay que plasmar objetivos de forma
explicita, interpretar y comentar los resultados de la toma de
datos de campo, ofrecer opiniones técnicas, aportar detalles y
obtener conclusiones.

En la muestra analizada, el 100 % de los proyectos incurrian
en errores relativos a la escasez de detalle en la formulacién
de las propuestas de intervencién. Son ejemplos notables de
estos errores el proyectar la construccién de estanques de or-
namento sin abordar el problema de su aireacién y depuracién
o considerar el uso nocturno del drea recreativa y no contem-
plar la iluminacién artificial, o proponer un ajardinamiento sin
considerar la instalacién de sistema de riego cuando la vege-
tacién a introducir lo precisa, omitir referencias a la necesaria
sefializacién o instalacién de puntos de agua, o no detallar
el modo de anclaje al terreno de columpios, mesas, bancos,
papeleras, barbacoas, etc.

Otro resultado que se aprecié es la fragmentacién excesiva
en subzonas de actuacién sin que el medio fisico o el tipo de
intervencién a realizar lo justifique, complicandose a menudo
los proyectos a causa de ello. Como las dreas recreativas no
suelen ser extensas es innecesario subdividir la zona de pro-
yecto, aunque si esta division se realiza deberd estar basada
en la variabilidad del territorio y de los usos previstos, que en
el 11 % de los proyectos analizados quedaban sin concretar.

Tras zonificar el uso (merendero, zona juegos infantiles, apar-
camiento, etc.), hay que localizar con detalle las construccio-
nes proyectadas y la conexién entre las diferentes zonas. La
descripcidn de las actuaciones o instalaciones fue incompleta
en el 28 % de los proyectos.

3.6.1. Elaboracion de conclusiones

En los proyectos analizados faltan unas conclusiones genera-
les y bien argumentadas acerca de la situacién de la zona de



proyecto. Se hace amplios estudios del medio natural y no tan
amplios del medio socioecondmico, pero de ellos no se concluye
nada. Lo que se presenta como conclusiones suele ser un largo
resumen descriptivo del medio. A veces, las conclusiones ni si-
quiera estdn fundadas en los resultados del estudio de la zona y
se limitan a transcribir conclusiones procedentes de bibliografia
o de apuntes de las asignaturas. Otras veces las conclusiones
son tan triviales y previsibles que no necesitarian de un estudio
previo de la situacién actual. Como regla general, un apartado de
conclusiones es inespecifico y, por tanto, inutil cuando el mismo
serviria para cualquier otro proyecto sobre el tema.

3.6.2. Planteamiento de objetivos

Al proyectar la construccién de un drea recreativa hay que
fijar cudles son los objetivos de la misma y cémo se va a
equipar el drea para que cumpla esos objetivos. Es decir, hay
que definir en primer lugar qué experiencias lidicas o edu-
cativas se pretende que alcance el usuario. El paso siguiente
serd proyectar la dotacién de infraestructuras necesarias para
que el visitante pueda desarrollar las actividades que van a
proporcionarle las experiencias deseadas (Bell, 1998).

Pese a lo anterior, en algunos de los proyectos evaluados se
confundian los objetivos del proyecto con los medios para
alcanzarlos. Por ejemplo, se llegd a plantear como objetivo
realizar un andlisis detallado de la situacién actual, cuando
efectuar ese analisis solo es un medio para conocer la zona de
proyecto. Otro caso era proponer como objetivo construir una
determinada infraestructura o desarrollar cierto programa de
actividades cuando eso no era un objetivo en si mismo sino
un medio para lograr el objetivo.

Mucho maés frecuente que lo anterior fue la falta de identi-
ficacién clara de objetivos para las intervenciones proyec-
tadas, cuestiéon que también se ha destacado en proyectos
de repoblacién forestal (Riesco Mufioz y Rodriguez Soalleiro,
2007).

En los proyectos de dreas recreativas solia plantearse inicial-
mente un amplio abanico de objetivos diversos y ambiciosos
cuando lo que realmente se pretendia lograr es tan solo un
lugar para el esparcimiento en un entorno mas o menos natu-
ralizado, descartando la maximizacién de usos del territorio, la
optimizacion del uso u otros planteamientos tan maximalistas
como ingenuos.

Cuando se planteaban objetivos, éstos eran a veces inespecifi-
cos, inconcretos y generalistas (circunstancia que se daba en
el 33 % de los proyectos analizados). Es decir, eran objetivos
validos para cualquier proyecto de area recreativa en cualquier

parte y, por ello, no eran objetivos utiles pues no permiten
orientar al proyectista en la toma de decisiones acerca de una
actuacion sobre un espacio concreto.

Los objetivos del proyecto deben ser precisos, cuantificados,
medibles, realizables y con plazos de cumplimiento. Por ejem-
plo, afirmar que se pretende ofrecer oportunidades para que
los visitantes tengan ocasién de relacionarse es un objetivo
impreciso mientras que un objetivo concreto es fijar cierta
densidad de visitantes en un drea de acampada para que las
relaciones sociales tengan lugar.

3.6.3. Originalidad de las soluciones aportadas

Otro aspecto en el que los proyectos eran manifiestamen-
te mejorables es en el de la originalidad de las soluciones
aportadas. El evaluador se ha encontrado con proyectos muy
convencionales y poco innovadores, incluso en titulaciones de
segundo ciclo o master, en las cuales se valora la innovacién
en las propuestas. Los proyectos eran aqui fiel trasunto de
los proyectos que redactan los profesionales en las oficinas
técnicas (Innes, 2010) v no deberia ser asi porque en los ga-
binetes de ingenieria se dispone de plazos muy cortos para
la redaccién de los proyectos, lo cual impide alcanzar altos
niveles de calidad con bajos presupuestos. Sin embargo, los
alumnos/as no tienen mas limitacién temporal que la que ellos
mismos se impongan.

Esto no quiere decir que todo proyecto deba incluir propues-
tas innovadoras para considerarse un documento de calidad.
Tan solo se pretende dejar aqui constancia de que fueron muy
escasas las propuestas innovadoras en los proyectos que se
han valorado. Las actuaciones innovadoras que se proyecten,
de haberlas, deben estar justificadas frente a actuaciones al-
ternativas, ya que un proyecto original no es necesariamente
el mds adecuado para dar respuesta a la necesidad que pre-
tende solucionarse.

3.6.4. Viabilidad econémica de las actuaciones

Ha de justificarse la factibilidad econdmica de las obras pro-
yectadas y ademas se ha de exponer el modo de financiar-
las. Se comprobd que el estudiante proyectista calculaba los
costes del proyecto pero no siempre los analizaba. Es decir,
no obtenia los indices que permiten sintetizar y caracterizar
el proyecto desde el punto de vista econémico, para poder
comparar con proyectos similares o con la bibliografia. En
el 22 % de los proyectos analizados no se efectud andlisis
econdmico.




Frente a lo que algunos alumnos/as planteaban, en la pro-
puesta de vias de financiacién hay que tener en cuenta que
la viabilidad econdmica del proyecto no se puede supeditar a
la percepcidén, incierta, de subvenciones.

Se dio el caso, asi mismo, de que algun proyecto planteaba
inversiones de una cuantia impropia para el tipo de promotor.

En la mayoria de los proyectos €l presupuesto no incluia los
honorarios del proyectista ni el coste de los trabajos de cam-
PO necesarios para obtener la informacién con la que redac-
tar el documento, siendo paradigma en este sentido que el
levantamiento topografico del drea de trabajo no estuviera
presupuestado.

3.7. LOS ASPECTOS FORMALES

Las obras que se proponen han de quedar completamente
definidas en el proyecto, que debe ser formulado de forma
clara e inteligible, para que pueda ser comprendido y eje-
cutado por ingenieros diferentes de los que lo redactaron.
El documento debera ser breve y se redactard con estilo
natural, evitando oraciones largas con sintaxis y léxico com-
plicados.

La redaccién de los proyectos fue aceptable en el 50 % de
los casos analizados, siendo muy pocas veces ininteligible.
El 39 % de los proyectos fueron considerados globalmente
correctos desde el punto de vista formal, si bien solian apa-
recer los siguientes errores gramaticales y de estilo:

- Oraciones muy largas (11 % de los proyectos analizados).
- Parrafos muy cortos.

- Enunciados que forman frases, pero que no forman ora-
ciones.

- Menudeo o proliferacién de faltas de ortografia y de pun-
tuacion.

- Mezcla de términos en gallego, en espafiol y en inglés
(en Galicia, regién en la que se ha efectuado el estudio,
existen dos lenguas cooficiales: el gallego y el espariol).

- Empleo de la primera persona y de registros coloquiales
del idioma (17 % de los proyectos).

- Errores en los nombres cientificos de las especies animales
y vegetales (28 %).

- Uso excesivo de abreviaturas.

- Tablas y figuras no auto explicativas.
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Cuando la redaccién de un proyecto es defectuosa resulta
muy notorio si el estudiante ha copiado péarrafos integros de
alguna fuente bibliogréfica ya que el estilo y la correccién
gramatical del material copiado destacan ostensiblemente
respecto del tono general del documento.

La proliferacién mas o menos soportable de errores orto-
graficos es un indicador de lagunas formativas del estu-
diante proyectista en una competencia bdsica del futuro
ingeniero como es el manejo correcto del lenguaje escrito.
Sin embargo, cuando se cometen faltas de ortografia que
serian facilmente subsanables con un corrector ortografico
informatico, lo que muestra el estudiante es abandono y
desinterés por efectuar un trabajo de calidad.

La evaluacion del proyecto incluia una exposicién oral en
publico de diez a veinte minutos por parte del alumno/a,
ante un tribunal evaluador constituido por tres o cinco pro-
fesores. En este examen se evalia la coherencia del do-
cumento, la estructura y aspectos formales del mismo, la
originalidad de las soluciones técnicas aportadas, asi como
la calidad de la exposicién oral en aquellos aspectos que
aclaren el trabajo. La exposicién oral es, por tanto, objeto de
evaluacion y es habitual encontrarse con errores debidos en
buena parte a la falta de prédctica del alumno/a en este tipo
de exposiciones. Ante esta circunstancia se propone incluir
la presentacion oral de trabajos como parte del trabajo en el
aula, cuidando especialmente aspectos como la definicién
del contenido de la exposicién y el control del tiempo, el
manejo adecuado de las ayudas visuales, la precision, cla-
ridad y cuidado del lenguaje, asi como una actitud positiva
del alumno/a, que denote interés y seguridad, todo lo cual
aconseja realizar ensayos frecuentes.

Una mencién adicional requiere la forma de presentacion
de las fuentes documentales. Para que las referencias
bibliogréficas tengan valor informativo es necesario que
exista una relacién biunivoca entre las citas que se pre-
sentan a lo largo del texto y las referencias bibliogréficas
que se detallan en un listado al final de la memoria o en
forma de anejo. Es decir, toda cita que aparezca en el
texto tiene que estar referenciada de forma ordenada en
la bibliografia y, a la inversa, toda referencia bibliografica
debe aparecer en uno o mas lugares del texto. Sin embar-
go, esta regla se incumplia sistemdticamente en todos los
proyectos analizados, aun teniendo en cuenta que éstos
son textos en los que la lista de fuentes bibliograficas ne-
cesaria no suele ser amplia. Los errores en la presentacién
de las fuentes bibliogrédficas fueron muy graves en el 22 %
de los proyectos analizados.



3.8. EL ORDEN EN LA EXPOSICION DE CONTENIDOS

Una primera evidencia de desorden expositivo en el texto es la
elaboracién de un proyecto cuya estructura y contenido no se
ajusten a lo que establece la normativa oficial para proyectos de
ingenieria en Espafia. Realmente, la cuestién de la estructura
del proyecto no es un aspecto solo formal, ya que la posibilidad
de que el proyecto sea autorizado por la Administracién compe-
tente y que en consecuencia el promotor pueda percibir fondos
publicos para ejecutar las obras planificadas depende de que
el proyecto se ajuste en cuanto a formato y contenidos a las
normas oficiales (Vendrell Mufioz, 2015).

Resulta dificil de explicar que en un proyecto de ingenieria,
en el que estd legalmente establecido qué material hay que
incorporar en cada capitulo, sean muy frecuentes las dudas
acerca de dénde alojar determinados contenidos y, sobre todo,
lo que mas incertidumbre generaba entre los estudiantes en
este punto era si ciertos resultados debian incluirse en la
memoria o en anejos. En el 28 % de los proyectos analizados
los contenidos estaban repartidos de forma errdénea entre la
memoria del proyecto y los anejos.

Otra muestra habitual de desorden en el desarrollo del texto
fue manejar conceptos que no habian sido previamente defi-
nidos ni caracterizados. Fue el caso de la referencia a zonas
de actuacién que no habian sido presentadas con anteriori-
dad. También era frecuente el empleo sin definicién previa de
abreviaturas que no son de todos conocidas.

El desorden en la exposiciéon obligd a veces a avanzar muchas
Ppéginas antes de localizar datos bésicos como la superficie de
la finca o el tipo de titularidad de los terrenos.

3.9. LOS PLANOS

Son una parte muy visible del proyecto. El evaluador, que tie-
ne que informarse rapidamente del contenido del proyecto, es
posible que no lea algun anejo pero si va a revisar los planos,
por los que éstos deben estar muy cuidados en su elaboracién.
La impresién general que cause el proyecto vendrd dada en
buena parte por la cartografia que se presente. Sin embargo,
en el 56 % de los proyectos analizados se detectaron errores
en los planos.

Los planos fisiograficos (planos de rangos de altitudes, pla-
nos de pendientes, planos de orientaciones) fueron produc-
tos cartograficos muy frecuentes en los proyectos analizados,
aungque eran generalmente inttiles y, de hecho, el estudiante
proyectista no los empled en ningun caso para desarrollar su
propuesta de actuaciones.

3.10. EL PLIEGO DE CONDICIONES

Segun la legislacion esparfiola, uno de los documentos que
ha de incluirse de forma preceptiva en un proyecto de in-
genieria es el pliego de condiciones. En él se establece de
forma detallada y exhaustiva las condiciones obligatorias
en la contratacion de las obras del proyecto entre las dos
partes implicadas: de una parte la empresa o entidad que
ha de ejecutar las actuaciones y de otra el director de obra,
que es el representante técnico del promotor, y que velara
porque la ejecucién de la obra se ajuste al proyecto (Peman
y Navarro, 1998).

En el 44 % de los pliegos de condiciones analizados se apre-
ciaron deficiencias, que frecuentemente pasan del nivel aca-
démico al dmbito profesional, repercutiendo en la falta de
calidad en los proyectos de ingenieria comerciales y en las
obras ejecutadas a partir de ellos, dada la importancia del
pliego de condiciones para fijar aspectos minimos de calidad
en los materiales empleados y en la ejecucién de las obras
(Vendrell Mufioz, 2015).

En el 6 % de los proyectos se observaron carencias destaca-
bles en relacién a la descripcién y seleccién de los materiales
de construccion a emplear en las obras del area recreativa.

4. CONCLUSIONES

Los proyectos fin de carrera relativos a la construccion de
dreas recreativas suelen incurrir en unos mismos errores y
carencias, tanto formales como de contenido. Numerosas de-
ficiencias detectadas en estos proyectos académicos se trans-
miten posteriormente a la actividad profesional que el recién
titulado desarrolla en empresas consultoras, lo que explica en
parte la insuficiente calidad de los proyectos profesionales.

La deficiencia mas frecuente fue la falta de conexién entre la
descripcidn de la situacién actual de la zona de trabajo y las
actuaciones proyectadas sobre dicha zona. Esta desconexién
ocasionaba una toma de datos insuficiente o excesiva, una
escasa interpretacion de resultados, contradicciones dentro
del proyecto, objetivos no realistas y toma de decisiones no
fundamentadas.

Otro problema recurrente fue la falta de detalle (textual y gra-
fico) en la exposicién de las actuaciones proyectadas.

Para mejorar la calidad y utilidad de los proyectos debe hacer-
se frente a las carencias indicadas reforzando la capacitacion
de los estudiantes en técnicas de seleccién de informacion,
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favoreciendo ademads el desarrollo de su capacidad de obser-
vacion, sintesis y elaboracién de soluciones imaginativas. Es
necesario poner énfasis en la necesidad de conexién entre los
diferentes apartados del proyecto y subrayar el valor de las
caracteristicas formales de los documentos y de la presenta-
cion oral.

Se pretende que este estudio constituya una guia para el
estudiante que afronta por primera vez la redaccién de un
proyecto de ingenieria. Se busca ademds aportar orientaciones
a los profesores/as que dirigen y evalian proyectos vinculados
con la creacién de dreas recreativas.
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PREVENCION CARDIOVASCULAR
Y DETERMINANTES DE LA SALUD. ESTUDIO BASADO EN LA
ENCUESTA NACIONAL DE SALUD EN ESPANA
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RESUMEN

El objetivo del estudio es dar a conocer la relevancia de los
datos en relacién con el estilo de vida abordando los factores
determinantes en la salud cardiovascular publicados en la
Encuesta Nacional de Salud de Espafia (ENS-2017). Se trata de
un estudio transversal en el que participaron 29.195 personas,
los datos se recogieron a través de entrevistas realizadas entre
octubre de 2016 y octubre de 2017, 23.089 en adultos (15 y
mas afios) y 6.106 en menores (0-14 afios).

Los cuestionarios utilizados facilitan conocer indicadores aso-
ciados al control de la enfermedad cardiovascular como son
el consumo de tabaco y bebidas alcohdlicas, actividad fisica,
sobrepeso/obesidad y el tipo de alimentacién. Los resultados
permiten vincular los estilos de vida no saludables con el
riesgo cardiovascular para seguir trabajando en el disefio de
intervenciones dirigidas a la prevencion de la enfermedad.

Palabras clave: Estilo de vida, Enfermedad cardiovascular;
Determinantes de la salud.

INTRODUCCION

La enfermedad cardiovascular (ECV) sigue siendo la principal
causa de mortalidad prematura y discapacidad en el mundo
representando un tercio de todas las muertes, con un impacto
considerable en la calidad de vida y la economia (Jiang et al,,
2020). Los estilos de vida poco saludables particularmente re-
lacionados con el tabaquismo, consumo de alcohol y obesidad
son los precursores de esta enfermedad. Se hace por tanto
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necesario resaltar la necesidad de una intervencién multifac-
torial en el estilo de vida, ya que como sugiere la literatura
podria tener un papel en la reduccién del riesgo de ECV (Sisti
et al., 2018).

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el estilo
de vida saludable es una forma general de vida basada en
una interaccién entre las condiciones de vida y unos patrones
individuales de conducta determinados por factores sociocul-
turales y por las caracteristicas personales. La OMS considera
ademas que hay siete hdbitos imprescindibles que identifican
el estilo de vida saludable, que son: la actividad fisica diaria,
una alimentacién equilibrada, reducir el consumo de alcohol,
evitar el consumo de tabaco, una buena higiene personal
y ambiental y la importancia de las relaciones sociales y el
bienestar emocional (OMS, 2017).

El presente trabajo tiene como objetivo, conocer los datos de
salud en Espafia relacionados con las variables relacionadas
con el estilo de vida: consumo de tabaco, consumo de alcohol,
obesidad y actividad fisica en aras de seguir profundizando
en la prevencion y control del riesgo cardiovascular a través
del abordaje de estas cuatro variables.

METODO
PARTICIPANTES

Las entrevistas van dirigidas al conjunto de personas que
reside en viviendas familiares principales de todo el territorio
nacional. La recogida de la informacién se ha realizado a lo



largo de un afio, desde octubre de 2016 a octubre de 2017.
Se realizaron entrevistas en 23.860 hogares, a 23.089 adultos
(de 15 y mas afios) y a 6.106 menores de 15 afios a través de
entrevista a la madre, padre o tutor. Realizdndose un total
29.195 entrevistas.

INSTRUMENTO Y VARIABLES

La encuesta consta de tres cuestionarios: Cuestionario de Ho-
gar, Cuestionario de Adultos y Cuestionario de Menores. El
método de recogida de informacién es el de entrevista per-
sonal asistida por ordenador (CAPI), directa en el caso de los
adultos, y a la madre, padre o tutor en el caso de los menores
de 15 afios. El cuestionario consta de cuatro grandes bloques
(sociodemografico, estado de salud, asistencia sanitaria y de-
terminantes de la salud), utilizando para este estudio los datos
de este ultimo bloque.

Las variables seleccionadas para este estudio fueron:

Obesidad y sobrepeso: estudia el tipo de alimentacién:
consumo de fruta y verdura y consumo de refrescos azu-
carados.

Nivel de actividad fisica y sedentarismo: detalla el nivel de
actividad fisica, el sedentarismo en tiempo de ocio y el tiempo
libre diario frente a una pantalla.

Consumo de tabaco: contempla el consumo diario de tabaco.

Consumo de bebidas alcohdlicas: estudia la frecuencia de con-
sumo de alcohol, el consumo habitual de alcohol y el consumo
intensivo.

PROCEDIMIENTO

La poblacién a estudio de la ENS-2017 fue seleccionada me-
diante un muestreo trietdpico estratificado. Las unidades de
primera etapa son las secciones censales. Las unidades de
segunda etapa son las viviendas familiares principales.

Dentro de las viviendas se investigan todos los hogares que
tienen su residencia habitual en ellas. Dentro de cada hogar
se selecciona a una persona adulta (de 15 y mas afios) para
cumplimentar el cuestionario individual. En el caso de hallar
menores (de 0 a 14 afios) se selecciona ademds un menor para
cumplimentar el cuestionario de menores.

Se ha seleccionado una muestra de 37.500 viviendas distri-
buidas en 2.500 secciones censales. La muestra se distribuye
entre comunidades auténomas asignando una parte uniforme-
mente y otra proporcionalmente al tamafio de la comunidad,
de manera que, ademas de ser representativa a nivel nacional,
también lo es a nivel de comunidad auténoma al menos para
las principales variables.

El numero de hogares encuestados sobre €l total de hogares
encuestables alcanzo el 72,2% y el método de recogida de
informacidn es el de entrevista personal asistida por ordenador
(CAPI), directa en el caso de los adultos, v a la madre, padre
o tutor en el caso de los menores de 15 afios.

ANALISIS DE DATOS

Se ha llevado a cabo un analisis descriptivo de los determinan-
tes de la salud en relacién con la enfermedad cardiovascular.
Las variables seleccionadas han sido consumo de tabaco y
alcohol, obesidad/sobrepeso y actividad fisica/sedentarismo.
En relacién con la variable obesidad/sobrepeso se han anali-
zado datos relativos a la alimentacién como son el consumo de
frutas y verduras ademas de las bebidas azucaradas.

RESULTADOS

A continuacién, se analizan las variables seleccionadas en
relacién con el riesgo de ECV.

La obesidad es mas frecuente en los hombres (18,2%), frente a
las mujeres (16,7%), al igual que el sobrepeso (62,5% hombres vs
46,8% mujeres). Contintia aumentando la obesidad en Espafia,
que afecta ya al 17,4% de la poblacién adulta (18 y més afios).
Considerando la obesidad y el sobrepeso conjuntamente, mas
de la mitad (54,56%) de los adultos tiene exceso de peso. En los
ultimos 30 afios la prevalencia de obesidad en adultos se ha mul-
tiplicado por 2,4, del 7,4% en 1987 al 17,4% en 2017 (Grafico 1).

GRAFICO 1
Obesidad y sobrepeso en adultos entre 1987-2017
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En 2017 también continua el aumento paulatino de la preva-
lencia de la obesidad infantil, que alcanza ya a méas de uno de
cada diez menores (10,3% en 2-17 afios), ligeramente superior
ala de 2011 (9,6%). La obesidad infantil se mantiene en cifras
elevadas y desde 2003, en cada edicién de la encuesta se ha
producido un leve incremento (Gréfico 2).

Cabe destacar, sin embargo, que la obesidad refleja una gran
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GRAFICO 2
Obesidad y sobrepeso infantil entre 1987-2017
Poblacion entre 2-17 afnos
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disparidad social. Los patrones de variacién de prevalencia
con la clase social son particularmente acusados en mujeres,
de 7,3% en clase I a 24% en clase VI (Gréfico 3).

GRAFICO 3
Obesidad y sobrepeso en adultos por clase social
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Por otro lado, hay que resefiar que la alimentacién, también
vinculada con la clase social, es uno de los principales factores
relacionados con la obesidad. En Espafia, el 64% come fruta fres-
ca a diario, y el 46% verduras, ensaladas u hortalizas (Gréfico 4).

GRAFICO 4
Consumo diario de fruta y verdura por clase social
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En cuanto a otro de los factores relacionados con el aumento de
peso, como es el consumo de refrescos azucarados, el 5,6% de
la poblacién toma refrescos con aztcar a diario y este consumo
alcanza su maximo entre los 15-24 afios en ambos sexos, mas
elevado en hombres (15,9%) que en mujeres (11,7%) (Gréfico 5).

GRAFICO 5
Consumo diario de refrescos azucarados por clase social
Poblacion de 1 y mas ainos
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En cuanto al nivel de actividad fisica, el 35,3% de la poblacién
entre 15 y 69 afios no alcanza el nivel de actividad fisica sa-
ludable recomendado por la OMS, pudiendo observar que el
incumplimiento de las recomendaciones es mayor en mujeres
(37%) que en hombres (33,5%) (Grafico 6).

GRAFICO 6
Nivel de actividad fisica
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Hombres y mujeres refieren que pasan la mayor parte de su
actividad principal sentados, en proporciones similares (38%). El
aumento en las actividades principales mayoritariamente seden-
tes que se observd en 2011 se mantiene. En el tiempo libre, el
37,8% de la poblacién de 15 y mas afios refiere que lo ocupa de
forma casi completamente sedentaria (leer, ver la television, ir al
cine, etc.), aunque en conjunto parece observarse una tendencia
descendente. El sedentarismo en tiempo de ocio es mayor en
mujeres (41,9%) que en hombres (33,56%). Esta diferencia a favor
de los hombres ocurre en todos los grupos de edad excepto el
de 45 a 54 afios, y este menor sedentarismo en las mujeres de
este grupo es la primera vez que se observa en la serie ENSE.
Por otro lado, el tiempo medio diario que se pasa sentado es de
5 horas, algo mayor en hombres (5,2) que en mujeres (4,8). Es
muy similar en todos los grupos de edad excepto en el grupo de
15 a 24 afios, mucho mas elevado (6,4) (Gréfico 7).

GRAFICO 7
Sedentarismo en tiempo de ocio
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En cuanto al tiempo invertido frente a una pantalla, cabe
destacar que el 73,9% de la poblacién infantil (1-14 afios)
pasa a diario una hora o mas de su tiempo libre entresema-
na frente a una pantalla, incluyendo ordenador, tablet, TV,
videos, videojuegos o la pantalla del teléfono mdévil. Més de
uno de cada dos pequefios de 1 a 4 afios pasa mds de una
hora (Gréfico 8).

GRAFICO 8
Tiempo libre frente a la pantalla
Poblacién de 1 a 14 afos
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En relacién con el uso del tabaco, se puede evidenciar
que el consumo baja, pero cada vez mas despacio. El

enlentecimiento se debe a las mujeres El 22,1% de la
poblacion de 15 y mas afios afirma que fuma a diario, el
2,3% es fumador ocasional, el 24,9% se declara exfumador
y el 50,7% nunca ha fumado. Siguen fumando mads los
hombres, aunque las diferencias son menores entre los
jévenes. El porcentaje de fumadores es del 25,6% en hom-
bres y del 18,8% en mujeres. 6 de cada 10 mujeres nunca
han fumado, mientras que en hombres esta proporcién es
de 4 de cada 10. El hdbito tabaquico en los jévenes entre
15 y 24 afios afecta al 17,6%, acentudndose levemente la
diferencia por sexo (20% de los hombres frente al 15,1%
de las mujeres). La prevalencia de fumadores diarios con-
tinudé descendiendo, pero méas lentamente. La caida es
de 10 puntos desde 1993 hasta 2017, pero con respecto a
2014, en 2017 fue menos de un punto porcentual mas baja
(22,1% vs 23%), lo mismo que descendi6 entre 2011 y 2014.
Entre 1993 y 2017, la proporcién de hombres que fuma a
diario ha caido 18 puntos, mientras que la proporcién de
mujeres ha caido 2. Mientras que en los hombres el afio
2017 parece confirmar la tendencia a la baja que se habia
ralentizado en 2014 (27,6% en 2014 y 25,6% en 2017), en
las mujeres no se observa mejoria (18,6% en 2014 y 18,8%
en 2017). En mujeres es la primera vez que no desciende
este indicador desde 1997 (Gréficos 9, 10 y 11).

GRAFICO 9
Consumo diario de tabaco 1993-2017
Poblacion de 15 y mas afos
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GRAFICO 10
Consumo diario de tabaco 1993-2017
Poblacion entre 15 y 24 afos
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GRAFICO 11
Consumo diario de tabaco
Poblacién de 15 y mas ainos
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En lo que al consumo de alcohol se refiere, se puede eviden-
ciar que desciende su consumo habitual y destaca el consumo
intensivo de riesgo entre los jévenes Un tercio de la poblacién
de 15 y mads afios bebe habitualmente (al menos una vez
por semanay), otro tercio no bebe nunca y casi otro tanto lo
hace solo ocasionalmente, segun los datos de la encuesta.
Los bebedores habituales son el doble en hombres -uno de
cada dos-, que en mujeres -una de cada cuatro. En 2017 la
prevalencia de bebedores habituales (36,5%) es semejante a la
de 2014 (36,8%) y parece mantenerse la tendencia levemente
descendente observada desde 2006, méas evidente en jévenes.
Entre jévenes el patréon de consumo es diferente. La preva-
lencia de consumo intensivo ocasional de alcohol es elevada,
pero muestra un pequefio descenso. El 11,9% de los de 15-24
afios refiere al menos un episodio en el ultimo mes, 14,2%
de los hombres (18% en 2014) y 9,6% de las mujeres (10% en
2014). La proporcién més alta se observa en hombres de 25 a
34 afios (19,1%) y en mujeres el grupo de 15 a 24 afios. La dis-
tribucién por clase social de quienes declararon haber hecho
binge drinking en el dltimo mes mostrdé un patrén irregular
(Gréficos 11, 12, 13).

GRAFICO 11
Frecuencia de consumo de alcohol
Poblaciéon 15 y mas anos
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GRAFICO 12
Consumo habitual de alcohol 2006-2017
Poblacion de 15 y mas afos
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GRAFICO 13
Consumo intensivo episodio de alcohol
Poblacion de 15 y mas afos
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los determinantes de la salud en general mejoran ligeramente
o, al menos, lo hacen en los grupos de posicién socioeco-
némica mas favorecida (mejora el tabaquismo, se reduce el
consumo de tabaco y alcohol, aumenta la actividad fisica y
el consumo de fruta), aunque otros no (consumo de verduras,
de refrescos azucarados).

Las recomendaciones segun las guias de préactica clinica de la
Sociedad Europea de Cardiologia (ESC) en materia de preven-
cién de riesgo cardiovascular van enfocadas en el &mbito de
la dieta, la actividad fisica, el hdbito de fumar y el consumo
de alcohol (Consentino et al., 2019). Estas directrices europeas
sobre la prevencién en la practica clinica recomiendan mejorar
el estilo de vida y reducir los factores de riesgo en pacientes
con ECV establecida y sugieren que todas las personas sanas
apuesten por seguir estilos de vida saludables (Piepoli et al,
2016). Si luchamos contra los factores de riesgo comporta-
mentales podemos afirmar que la ECV es més prevenible que
irremediable, ya que se estima que un 90% de los infartos en
todo el mundo estén asociados a causas como la hipertension,
el tabaquismo, niveles de colesterol elevado, obesidad o dia-
betes (Mendieta Torres et al., 2020).



Remitiéndonos a la alimentacién, la ingesta caldrica de-
beria estar equilibrada en base a la energia consumida si
queremos conseguir un indice de masa corporal adecuado
(entre 20 y 25 kg/m?). Se ha evidenciado que los patrones
alimentarios de base vegetal, bajos en colesterol, sodio y
dcidos grasos, con un alto contenido en fibra, potasio y
dcidos grasos insaturados reducen el riesgo cardiovascular,
sin olvidarnos tampoco de la importancia de la disminucién
en el consumo de bebidas azucaradas que no solo pueden
favorecer el aumento de la obesidad, sino también de la
ECV y la diabetes tipo 2 (DM2) (Mostaza et al., 2019).

Las recomendaciones dietéticas de la American Heart As-
sociation (AHA) se basan fundamentalmente en una dieta
rica en frutas y verduras, alimentos integrales, pescado azul,
lacteos bajos en grasas,reduccién de azucares, evitar la sal
y como norma general limitar la ingesta de grasas saturadas
a menos del 7% de las calorias; las grasas trans, a menos
del 1% v el colesterol, a menos de 300 mg/dia mediante la
eleccion de carnes magras y verduras (Davis, 2020).

En cuanto a la prescripcion de ejercicio, cabe decir que
una actividad fisica regular mejora los factores de riesgo
cardiovasculares, como la tensién arterial, el peso corporal,
los lipidos séricos y la sensibilidad a la insulina, asi como la
densidad 6sea, la capacidad funcional, la fuerza muscular y
la funcién cognitiva y psiquica, factores todos ellos esencia-
les para conservar la salud y favorecer el bienestar (Forman
et al., 2019). Se ha demostrado que la inactividad fisica se
asocia con una mayor mortalidad cardiaca, mientras que
incluso el gjercicio moderado se asocia con un beneficio de
supervivencia (Patti et al., 2021). Teniendo claro, por tanto,
que la actividad fisica deberia formar parte de nuestra vida
habitual, hay diferentes publicaciones en las que se refleja
que incrementando la actividad fisica se mejora el estado
de salud, con independencia de la edad, el sexo, la raza o la
etnia (véase la revision bibliogréfica realizada por Barbosa
Granados y Urrea Cuéllar, 2018).

En lo referido al consumo de tabaco, la epidemia del taba-
quismo sigue siendo un reto para la salud publica, ya que
causa mas de 8 millones de muertes al afio, de las cuales 1,2
millones se estiman que se deben a la exposicién pasiva. En
este sentido se hace importante sefialar que causa mas de
8 millones de muertes al afio en el mundo. En un reciente
estudio se evidencié que la exposicién ambiental al humo
de tabaco en Espafia estd asociada con 1,5% de todas las
muertes por cancer de pulmon y cardiopatia isquémica en
la poblacién de 35 afios o mas. Por otro lado, el consumo
de cigarrillos electrénicos estda aumentando en la poblacién
mas joven, més del 44% de los estudiantes espafioles de

14 a 18 afios ha consumido en alguna ocasién un cigarrillo
electrénico y, si se preguntan los motivos, hasta el 21% de
la poblacién de entre 15 y 24 afios sefiala que lo utilizan
para reducir el consumo de tabaco o, incluso, para dejar de
fumar, lo que llama la atencién a pesar de las advertencias
sanitarias que alertan de los peligros de su consumo. Cabe
sefialar que el consumo de cigarrillos electrénicos durante
la adolescencia son la puerta de entrada al tabaco y que la
nicotina puede provocar dafios en las partes del cerebro que
controlan la atenciodn, el aprendizaje, el estado de dnimo y
los impulsos. (Pérez-Rios et al., 2023).

En relacién al consumo de alcohol se debe dejar claro que
no existe un consumo de alcohol sin riesgo. Entre otros de
los muchos efectos nocivos que se le atribuyen al alcohol
se puede citar que el consumo excesivo de alcohol puede
producir arritmias graves en personas sanas y el consu-
mo regular puede provocar hipertensién (Cedefio Zambrano
et al., 2016). Ademas, se debe de considerar atribuible a su
consumo el aumento de la cifra de triglicéridos en sangre
(marcador de riesgo cardiovascular), algo muy negativo para
los pacientes que ya de por si padecen hipertrigliceridemia
(Pérez-Jiménez et al, 2018). Cabe sefialar que aunque la
literatura recoge diferentes recomendaciones para hombres
y mujeres etiquetadas de cifras limite. Para los hombres
seria de 2-3 copas al dia de una bebida fermentada (méaximo
30 gr. De alcohol al dia) y para las mujeres 1-2 copas al dia
(méximo 15-20 gr.). Es necesario remarcar una vez mas que
nunca debe ser una recomendacién de salud incitar a su
consumo, basandonos en su posible efecto cardioprotector.
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RESUMEN

La precariedad laboral se refiere a la inestabilidad, falta de
proteccion y la calidad insuficiente de los empleos que im-
piden que los trabajadores tengan una vida digna y estable.
La pobreza laboral en Espafia es fruto de una combinacién
de inestabilidad laboral, bajos salarios y politicas familiares
insuficientes. Estar empleado deberia bastar para cubrir nece-
sidades bésicas, pero la realidad es otra: trabajar no basta para
escapar de la pobreza. Lo que significaba tener un empleo ha
cambiado. El problema es que ese empleo que nos protegia
social y econdmicamente “ha dejado de tener esa capacidad”.

Por otro lado, estd la inmigracién y la concentracién de los in-
migrantes en puestos de baja cualificacién y bajos salarios, junto
con su menor tasa de ocupacién, provocan un aumento de la
desigualdad y la pobreza en nuestro pais, pero la inmigracién
afecta también a otros d&mbitos: el estado de bienestar, el siste-
ma de pensiones, la desigualdad, la pobreza, la productividad, la
riqueza del pafs, el mercado de la vivienda, la politica exterior,
el sistema de partidos, el ambito cultural.

Otro aspecto a tratar es la dificultad de encontrar trabaja-
dores. El 83% de las empresas espafiolas estdan encontrando
serias dificultades para encontrar empleados que cumplan con
las habilidades demandadas para el puesto.

Todo esto va unido también al relevo generacional, por ejem-
plo en el sector del metal, agricultura y ganaderia, panaderia y
pasteleria y también en actividad pesquera y acuicola puesto
que armadores ya avisan sobre la falta de relevo generacional
en la flota.

A continuacion, igualmente se hace un repaso de las nuevas

tendencias laborales, que se prevé que el crecimiento del
empleo a gran escala esté impulsado por la tecnologia, la
digitalizacién y la sostenibilidad, de ahi que los especialistas
en Inteligencia Artificial ocupen el primer puesto en la lista
de funciones de mas rapido crecimiento.

ABSTRACT

Job insecurity refers to the instability, lack of protection and
insufficient quality of jobs that prevent workers from having a
dignified and stable life. Working poverty in Spain is the result
of a combination of job instability, low wages and insufficient
family policies. Being employed should be enough to cover
basic needs, but the reality is different: working is not enough
to escape poverty. What it meant to have a job has changed.
The problem is that this job that protected us socially and
economically “no longer has that capacity.” On the other hand,
there is immigration and the concentration of immigrants in
low-skilled and low-paid positions, together with their lower
employment rate, cause an increase in inequality and poverty
in our country, but immigration also affects others. areas: the
welfare state, the pension system, inequality, poverty, produc-
tivity, the country's wealth, the housing market, foreign policy,
the party system, the cultural sphere.

Another aspect to address is the difficulty of finding workers.
83% of Spanish companies are finding serious difficulties in
finding employees who meet the skills required for the position.

All this is also linked to generational change, for example in
the metal sector, agriculture and livestock, bakery and pastry
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and also in fishing and aquaculture activities since shipow-
ners are already warning about the lack of generational chan-
ge in the fleet.

Next, there is also a review of new job trends, which is ex-
pected to see large-scale employment growth driven by tech-
nology, digitalization and sustainability, hence Artificial Inte-
lligence specialists occupy first place in the fastest growing
list of features.

INTRODUCCION

En el articulo se plantea un recorrido por el mundo del
trabajo tocando diferentes aspectos como son la precarie-
dad, la inmigracion, el relevo generacional hasta llegar a la
actualidad.

Analizar las tendencias futuras de empleo es muy impor-
tante para que los profesionales puedan anticiparse a las
demandas del mercado y asi, desarrollar las competencias
que son necesarias, por ello, es imprescindible estar al co-
rriente de las dreas que estdn en auge en un futuro cercano.
Algunas de las tendencias que se divisan en el horizonte
serian el aumento de la digitalizacién en todos los sectores,
la automatizacioén, y el impulso de la economia verde. Los
prondsticos para el mercado de trabajo dicen que las profe-
siones que estén relacionadas con la inteligencia artificial,
el andlisis de datos, la ciberseguridad y la sostenibilidad
tendrdn una gran demanda préoximamente y es necesario
que los trabajadores se preparen para adaptarse y se formen
continuamente. La flexibilidad, resiliencia y la capacidad de
aprender serdn habilidades clave para sobresalir en el mer-
cado laboral futuro. Tendrdn mayores posibilidades de éxito
quienes se reinventen y adquieran nuevas competencias.

Para garantizar una carrera profesional sélida en un entorno
laboral tan cambiante es fundamental mantenerse informado
sobre las futuras tendencias de empleo y afrontar los consi-
guientes desafios. El andlisis detallado de las expectativas
laborales nos brinda informacidén sobre las oportunidades
emergentes en diferentes sectores. También, la aparicién
de nuevas profesiones es un elemento que impacta en las
expectativas laborales del futuro. En este contexto, son muy
valoradas la flexibilidad y la capacidad de innovacién, asi
como la capacidad de aprender de forma continua. Es ne-
cesario que los trabajadores se preparen para este escenario
cambiante, adquiriendo capacidad de adaptacién, habilida-
des digitales y una mentalidad emprendedora.

46 NESTIGACION

POBRES CON EMPLEO: UN ANALISIS
DE TRANSICIONES DE POBREZA
LABORAL EN ESPANA

Espafia registra una de las tasas mas altas de pobreza la-
boral en Europa y una alta inestabilidad laboral. Se muestra
que los hogares con menores tienen mayor probabilidad de
pobreza laboral y ésta es mas persistente. Las entradas y
salidas estdn sobre todo asociadas a eventos laborales. El
empleo es descrito como una via de salida de la pobreza.
Espafia es, actualmente, el segundo pais europeo con la
mayor tasa de pobreza laboral, Unicamente por detras de
Rumania (Eurostat, 2023).

La alta prevalencia de la pobreza laboral en Espafia se ha
asociado con el empleo de baja calidad, bajos salarios, la ex-
pansion del sector servicios, la deslocalizacién de empresas
y el aumento del precio de la vivienda. La pobreza laboral
es particularmente elevada en hogares jévenes, hogares con
menores, con un solo sustentador, con bajo nivel educativo
y también entre los trabajadores por cuenta propia (Cantd,
2003; Tejero, 2018; Lanau y Lozano, 2022; Pefia-Casas et
al., 2019).

El mercado laboral espafiol se caracteriza por tener elevadas
tasas de desempleo y una alta prevalencia de la precariedad
laboral. El desempleo es especialmente elevado entre la po-
blacién joven (Torre, 2021). En Esparia, estudios anteriores
han indicado que los empleos precarios estan muy afectados
por los contratos temporales (Miguélez, 2010; Banyuls y Re-
cio, 2012). Por otra parte, existe un grupo pequefio pero pre-
ocupante de hogares pobres para los que entrar al mercado
laboral no es suficiente para salir de la pobreza (Marguerit
y Salagean, 2021). El trabajo temporal, la presencia de me-
nores en el hogar y vivir de alquiler se asocian con mayor
probabilidad de estar en esta situacion.

POBREZA LABORAL EN ESPANA.
UN ANALISIS DINAMICO

Observar la pobreza laboral desde la perspectiva de la
cronicidad ha permitido diferenciar los trabajadores que
estdn en la pobreza ocasionalmente, siendo una situaciéon
con menos probabilidades de disminuir la calidad de vida
de sus hogares, de aquellos que persisten en dicha situa-
cién y pueden enfrentarse a un mayor riesgo de carencias
materiales y exclusién social. El concepto de cronicidad
también identifica a los ocupados que estdn en la pobreza
recurrente, de manera intermitente, y se enfrentan a una




mayor inestabilidad e incertidumbre. Esta diferenciacién
es fundamental para el disefio de politicas publicas que
tendrian que orientarse en funcién de la gravedad tempo-
ral de sus situaciones.

ENTRAR Y SALIR DE LA POBREZA
LABORAL EN ESPANA (INFORME
DE JULIO 2022, EL OBSERVATORIO
SOCIAL FUNDACION “LA CAIXA”)

Para un numero creciente de hogares, tener un trabajador
no es suficiente para evitar esta situacién. Se considera que
viven en pobreza laboral aquellos hogares en situacién de
pobreza monetaria pese a tener uno o mas trabajadores. Es-
pafia tiene una de las tasas mas altas de pobreza laboral de
Europa. Los hallazgos de este estudio sugieren que entrar y
salir de la pobreza laboral se asocia principalmente a salarios
bajos y periodos de inactividad o desempleo de uno o mas
miembros del hogar. Finalmente, el estudio pone de relieve la
necesidad de tener un doble ingreso en el hogar para evitar
la pobreza laboral.

LA PRECARIEDAD LABORAL EN ESPANA.
UNA DOBLE PERSPECTIVA

(INSTITUTO DE ECONOMIA INTERNACIONAL.
UNIVERSIDAD DE ALICANTE)

Este informe tiene un objetivo que es examinar la precariedad
laboral en Espafia desde una doble perspectiva novedosa, cen-
trada, por una parte, en la precariedad general que existe en el
conjunto del mercado de trabajo, y por otra, en la precariedad
que sufre especificamente el colectivo més amplio de la fuerza
laboral, el conformado por asalariados.

El Indice de Precariedad Laboral Global cuantifica la precarie-
dad asociada al conjunto de categorias laborales que se con-
sidera que forman parte del fenémeno (precariedad asalariada
multidimensional, desempleo y desdnimo).

La precariedad laboral global tiene una gran incidencia en
Esparia. Existen diferencias muy relevantes entre colectivos y
comunidades auténomas en el alcance de la precariedad labo-
ral global. Entre ellos, destacan las mujeres, los inmigrantes,
los jévenes, las personas con estudios primarios, asi como los
residentes en territorios como Andalucia, Canarias o Extrema-
dura y especialmente, Ceuta y Melilla.

LA PRECARIEDAD LABORAL ¢UN NUEVO
PROBLEMA DE SALUD PUBLICA?

Se ha observado que la inseguridad en el empleo, es decir,
el temor a perder el puesto de trabajo, se halla asociado
con una mayor exposicién a varios factores de riesgos
laborales y a tener una peor salud mental. Son numero-
sas las preguntas que se pueden formular: ;Cudl es el
impacto de los distintos niveles de precariedad sobre la
salud y en particular sobre la salud mental?, jcomo afecta
al sufrimiento de las personas?, ;es el trabajo precario un
problema para las clases mas privilegiadas?, ;tiene un
impacto distinto entre ambos géneros?, scudl es el impac-
to de la precariedad en trabajadores inmigrantes? Tener
un nivel de precariedad laboral mayor puede ser causa y
consecuencia de tener una peor salud; el trabajo precario
probablemente incrementa el riesgo de peor salud entre
aquellos trabajadores que ya tienen las peores condiciones
de trabajo y provienen de las clases sociales con menores
ingresos; los pasos sucesivos de la precariedad al desem-
pleo o incluso a la economia sumergida pueden originar
un proceso acumulativo de dafios que, a través de diver-
S0s mecanismos psicosociales o bioldgicos, comporte peor
salud. Las cuatro dimensiones mas relevantes dentro de la
precariedad laboral serian: la temporalidad, vulnerabilidad,
nivel salarial y posibilidad de acceder a ciertos beneficios
sociales de la seguridad social y el seguro de desempleo.

INCERTIDUMBRE LABORAL, SALUD
MENTAL Y APOYO SOCIAL EN
TRABAJADORES POBRES

Los trabajadores pobres son aquellos que incluso trabajan-
do, no logran salir de los umbrales de la pobreza, marca-
dos por los organismos internacionales. Representa una si-
tuacién creciente en Europa y especialmente relevante en
los paises mediterrdneos. Este estudio analiza el bienestar
y la salud mental en trabajadores pobres, trabajadores fue-
ra del riesgo de pobreza y en desempleo. Los resultados
muestran que el estado de salud mental de los trabaja-
dores pobres es equiparable al de personas en situacién
de desempleo, y siempre peor que el de los trabajadores
fuera del riesgo de pobreza. Ello obliga a reevaluar el valor
del trabajo a todos los niveles: como garantia de bienestar
y salud mental, como herramienta principal de inclusién
social, como via para conformar la identidad, y también
como fuente de apoyo social.
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INFOCOP (CONSEJO GENERAL DE
LA PSICOLOGIA DE ESPARNA)

Un estudio aborda el impacto negativo de la precariedad
laboral sobre la salud mental

Cuanto mayor es el nivel de precariedad laboral, mayor es a
su vez la probabilidad de tener mala salud mental. Algunos
grupos presentan mayor vulnerabilidad (personas migrantes,
mujeres). Hay algunos estudios que sefialan que los/as in-
vestigadores pre-doctorales tienen una probabilidad mayor
de sufrir depresioén por la incertidumbre, estrés econdémico,
la erosion de las redes de apoyo social y el agotamiento.

Preocupa la falta de medios y recursos apropiados y la es-
casa visibilidad y reconocimiento profesional y social para
llevar a cabo la labor de forma eficaz.

El informe concluye exponiendo una serie de recomenda-
ciones orientadas a reducir el impacto de la precariedad
sobre la salud mental, como son: desarrollar organizaciones
mas saludables, formacién de todo el personal laboral en
materia de riesgos psicoldgicos y sociales e incorporar la
salud mental en las estrategias empresariales de prevencion,
incorporar las Psicopatologias en el listado de enfermedades
profesionales y salud mental universal, equitativa, gratuita
y de calidad.

¢(Empleos cinco estrellas? Reflexion sobre la precariedad
laboral en la hosteleria espaiiola

La hosteleria es uno de los pilares del turismo, y de la
economia espafiola, tanto por la evolucién de negocio
como su aportacién al Producto Interior Bruto. Pero sus
buenas cifras no pueden ocultar que su fuerza laboral
soporta unas duras condiciones de trabajo que los sitian
ante situaciones de vulnerabilidad. Como conclusién, los
resultados obtenidos confirmaron la elevada temporalidad
del sector, rasgo estructural compartido con el mercado
de trabajo espafiol de manera general, la intensificacién
de los empleos a tiempo parcial, un elevado uso de las
horas extraordinarias no remuneradas y la persistencia de
unos bajos salarios en relacién a la media total de activi-
dades. Este aspecto critico respecto a unas actividades
que, como las hosteleras, generan elevadas cifras econd-
micas y de empleo resulta necesario de cara a valorar el
nivel de satisfaccién de su fuerza laboral. El aumentar el
conocimiento sobre el bienestar en el puesto de trabajo es
bésico, tanto desde la perspectiva del buen funcionamien-
to y resultados de las empresas que lo conforman, como
de la motivacién de las personas que trabajan en estas
organizaciones, tanto méas teniendo en cuenta lo frecuente
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que suele resultar su trato con los clientes. También, seria
necesario avanzar en el conocimiento de las dimensiones
subjetivas de la precariedad laboral a través de la reali-
zacién de entrevistas que permitan conocer el discurso y
los valores de las personas que trabajan en este sector.

INMIGRACION

En un Informe del Observatorio Demografico CEU de julio
de 2023, que trata sobre la inmigracién en el mercado labo-
ral esparfiol, se dice que el principal fundamento tedrico que
justifica la inmigracién laboral masiva es cubrir con mano de
obra fordnea vacantes en el mercado laboral.

Ello ha permitido cubrir huecos en el mercado laboral espafiol,
huecos creados por la persistente falta de natalidad, que impli-
ca entre otras cosas, que se jubile mds gente de la que ingresa
de joven en el mercado laboral. También la inmigracién ha
servido para cubrir algunas ocupaciones ante la falta de es-
pafioles dispuestos a realizar ciertas tareas con sueldos bajos.

Este informe del Observatorio Demografico estd dedicado a
analizar lo que realmente estd sucediendo en este asunto
desde diferentes puntos de vista: cudntos inmigrantes trabajan
y cuantos estdn en el paro o son inactivos laboralmente, qué
solapamiento laboral hay entre la mano de obra fordnea y la
nacional, en qué sectores trabajan mds extranjeros segun la
nacionalidad y el sexo, qué niveles de desempleo tienen, cudl
es su nivel de formacién, cémo ha variado en el tiempo su
presencia en el mundo laboral, qué niveles de responsabilidad
y retributivos tienen, si estan o no discriminados.

Las conclusiones son: la inmigracién tiene un peso relevante
y creciente entre la fuerza laboral (20% de los empleos en el
primer trimestre de 2023 estaban ocupados por inmigrantes)
y en especial, en ciertos tipos de trabajos y sectores de ac-
tividad, como la agricultura o la construccién. En los ultimos
afos, la inmensa mayoria del nuevo empleo neto lo ocupan
extranjeros, cerca del 100% en el nuevo empleo privado y Es-
pafia estd gestionando de forma pésima sus flujos migratorios,
dados sus altisimos niveles estructurales de paro, tanto entre
los espafioles nativos como entre los extranjeros, pese a lo cual
sigue llegando nueva inmigracién de forma masiva.

Inmigracién, trabajo, productividad y desigualdad
en Espana. Real Instituto Elcano

No se ha producido en Espafia un debate sobre qué tipo de
inmigracién deberia atraer el pais, ni sobre cémo afrontar los
problemas relacionados con la alta tasa de abandono escolar



de las segundas generaciones y la amenaza que esto supone
para el futuro o sobre el impacto en el sistema sanitario, sobre
como afecta al sistema de pensiones un crecimiento del em-
pleo basado en bajos salarios -y por tanto bajas cotizaciones-,
sobre los problemas politicos que puede causar el aumento de
la desigualdad y la pobreza, o sobre cémo debemos interpretar
la tasa de paro de los autdctonos a la luz de los datos sobre
el crecimiento del empleo inmigrante. En conjunto, falta una
reflexién sobre la relacién entre la inmigracién y el modelo
econdmico y social deseado para el pais.

El debate migratorio estd dirigido hacia cuestiones mas visi-
bles en los medios de comunicacién, como el reparto de los
llegados por via maritima y especificamente de los Menores
No Acompafiados (‘“MENA”") v en general, por todo lo relacio-
nado con la inmigracién irregular. También la inmigracién que
llega con un visado de turista o estudiante, o sin necesidad
de visado, es muy relevante en términos de impacto a largo
plazo sobre la sociedad y la economia espafiola.

Los sectores con mas problemas para encontrar
trabajadores en Espaiia en 2023

Las tensiones entre oferta y demanda no solo vienen de
la escasez del talento necesario, sino que en nuestro pais
debe sumarse la escasez del talento disponible o en al-
gunos casos, del talento dispuesto a aceptar un empleo o
que esté capacitado para el mismo, esto tiene que ver con
la escasa activacién de nuestro mercado de trabajo y con
problemas de cualificacién. Tres de cada cuatro empresas
en Espafia reconocen tener problemas para cubrir sus
puestos de trabajo. Existe un porcentaje importante de
ofertas que quedan sin cubrir o que son de dificil cobertu-
ra en nuestro mercado laboral y esto ocurre en mayor me-
dida en algunos sectores, los cuales se ven mas afectados
que otros, segun el ultimo informe de julio de 2023 sobre
necesidades del mercado de trabajo de The Adecco Group
Institute y serian transporte y almacenamiento, industria,
servicios técnicos de arquitectura e ingenieria, comercio
y ventas, construccién, hosteleria.

¢{POR QUE CUESTA CUBRIR ALGUNOS
PUESTOS DE TRABAJO Y COMO
AFRONTARLO DESDE RRHH?

« Por desajustes entre mercado y formacion.

« Salarios bajos (revisar el rango salarial).

» Malas condiciones laborales (horarios rigidos, entornos in-
Seguros).

Consejos para cubrir puestos de trabajo desde RRHH

1. Renovar la seleccién de personal con IA (puede ayudar a
reducir los sesgos en el proceso de contratacién al evaluar a
los candidatos de forma objetiva segun sus cualificaciones,
las herramientas de IA pueden analizar grandes cantidades
de datos para identificar dénde se encuentran los mejores
candidatos).

2. Revisar la redaccion de la oferta de trabajo (describir las tareas
y responsabilidades del puesto de forma clara y concisa).

3. Comprobar si las condiciones salariales se ajustan al mer-
cado.

4. Ofrecer un plan de formacién continua.
5. Trabajar en la conciliacién familiar.

6. Optimizar la gestién de turnos (ayuda a evitar los puestos
de trabajo sin cubrir).

7. Apostar por el talento.

RAZONES QUE EXPLICAN EL DRAMA
DE VACANTES EN ESPANA

» Demografia: “Las empresas decrecen porque a la gente que
se jubila no la estamos reponiendo”.

« Jovenes. Cada vez hay menos jévenes que busquen empleo.
* Desajuste en la formacion.

« Ineficiencia del SEPE.

* Despoblacion.

 El problema de las ayudas: “Cada vez que las empresas
buscan personal aparecen candidatos, pero algunos piden
cobrar en B para no perder la ayuda, y otros demandan
media jornada, también para no perderla”.

El 80% de las empresas tiene dificultades para encontrar perfi-
les adecuados. Numerosas empresas contribuyen al desarrollo
de sus empleados a través de programas de formacién inter-
nos y externos, certificaciones, y programas de tutoria. Este
enfoque no solo beneficia a los empleados, sino que también
fortalece la propuesta de valor al empleado (EVP), siendo cru-
cial en mercados altamente competitivos como el Digital o el
de Tecnologias de la Informacidn.
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Por otra parte, cabe hablar del RELEVO GENERACIONAL.

En el dltimo Informe Adecco sobre Perfiles mds demandados
en 2024, se ahonda en los origenes del problema de falta de
mano de obra en Espafia y encuentra tres causas fundamen-
tales: falta de formacidn, de relevo generacional y brecha de
género.

Hay un reto laboral en Espafia: la falta de relevo genera-
cional y escasez de talento ya que ha habido emigracién
significativa de profesionales altamente cualificados en bus-
ca de oportunidades laborales en otros paises con mejores
perspectivas econdmicas, y esto tiene como consecuencia
la pérdida de competitividad empresarial, estd impactando
negativamente en la capacidad de las empresas para inno-
var y competir a nivel nacional e internacional. Una solucién
serian los incentivos para el retorno de profesionales que
puede ayudar a cubrir la escasez de talento en ciertas dreas.

Segun el informe "Infoempleo Adecco: Oferta y Demanda de
Empleo en Espafia” de Infoempleo y Grupo Adecco se habla
del nuevo conflicto del relevo generacional, puesto que tres
de cada diez empresas tendran problemas para sustituir a
trabajadores jubilados.

En un documento de la Universidad de Cérdoba “El rele-
vo generacional y su importancia para el desarrollo de los
territorios rurales”, se dice que el aspecto méas importan-
te y probablemente, el mds dificil de resolver es que las
zonas rurales brindan pocas oportunidades a las nuevas
generaciones para desarrollar sus proyectos profesionales
y vitales. Esto hace que, al escaso atractivo que tiene la
actividad agraria se le una las dificultades que encuentran
los jévenes en el medio rural, creando un escenario poco
propicio a implicarse en la profesién de agricultor. Es nece-
sario proyectar hacia la sociedad una imagen atractiva de la
actividad agricola y ganadera, fuera ya de los estereotipos
tradicionales del atraso, la precariedad y su dependencia
de las condiciones climatolégicas. Es importante difundir la
idea de que la agricultura de hoy es un sector tan profesio-
nalizado como cualquier otro, y tan tecnificado y organizado
para hacer frente a los mercados, que permite desarrollar
con perspectiva de negocio una carrera profesional a cual-
quier joven que lo desee.

Por otra parte, seis afios de avances laborales en Espafia que
reducen pero no cierran la brecha con Europa, puesto que
desde 2018 Espafia ha mejorado sus indicadores en materias
como la reduccién de la temporalidad (después de la reforma
laboral) o el incremento del salario minimo, pero mantiene
una importante brecha salarial y en desempleo con Europa.
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Microsoft v LinkedIn publican el Indice de Tendencias del
Trabajo 2024, un informe sobre el estado de la Inteligencia
Artificial (IA) en el trabajo. La investigacién muestra cémo
en tan solo un afio, la IA estd influyendo en la forma en que
las personas trabajan, lideran y contratan en todo el mundo.
El presidente y director ejecutivo de Microsoft dice que esta
ultima investigacién destaca la oportunidad para que cada
organizacion aplique esta tecnologia para tomar decisiones
mejores, colaborar y en ultima instancia, obtener resultados
empresariales.

Segun los expertos reunidos en Davos en la Reunién Anual
del Foro Econémico Mundial, uno de los mensajes clave fue
que las inversiones en la economia no pueden tener éxito
sin una inversién equivalente en las personas y éstas son
algunas de las tendencias en el mercado laboral y el lugar
de trabajo a las que habrd que prestar atencién en 2024: la
IA generativa aumentard la productividad y la innovacién
en los paises de renta alta, los empleos digitales siguen
creciendo, los niveles de desempleo podrian aumentar, mas
oficinas “pop-up” (itinerantes), las habilidades serdn aun més
importantes.

LAS 9 TENDENCIAS QUE DEFINIRAN
EL FUTURO DEL TRABAJO EN 2024

* La crisis del coste del trabajo llega al limite.
« La IA crea oportunidades para la fuerza laboral.
» La semana laboral de cuatro dias.

« La resolucidn de conflictos entre empleados, nueva habilidad
esencial de los directivos.

 La experimentacion con la IA generativa.
« Las habilidades pesan mds que los titulos.

» La proteccién contra el cambio climéatico es la nueva pres-
tacién esencial para los empleados.

* Las cuestiones de diversidad, igualdad e inclusién se inte-
gran en nuestra forma de trabajar.

« Los estereotipos profesionales se derrumban con el cambio
en la fuerza laboral.

Por otro lado, el Informe de TENDENCIAS DEL MERCADO
DE TRABAJO EN ESPANA 2024 del Observatorio de las
Ocupaciones del SEPE contiene un andlisis de los sectores
o0 actividades econémicas que han presentado buenas pers-



pectivas en el mercado de trabajo.

La seleccion de actividades econémicas mejor posicionadas
en el mercado de trabajo y con mejores perspectivas a corto
plazo, se ha realizado a partir de un anadlisis cuantitativo
para obtener y ordenar las ocupaciones y actividades mas
representativas, que mantienen un comportamiento estable
en el empleo y una tendencia positiva de crecimiento. De
cada una de las actividades se analiza diferentes indica-
dores laborales, las principales variables que determinan
sus perspectivas y las ocupaciones mas relevantes con la
actividad.

El informe también recoge informacion sobre:

» Necesidades formativas de las ocupaciones mads relevantes
en el mercado de trabajo.

 El empleo de reposicién ligado al relevo generacional, que
se constituye como principal fuente de generacién de em-
pleo.

¢ Resultados de la prospeccién sobre el desajuste entre la
oferta y la demanda de empleo que origina la existencia de
vacantes de puestos de trabajo sin cubrir.

Aparecen las actividades ordenadas segun peso de la con-
tratacién sobre total de las actividades de la clasificacién na-
cional de actividades econdmicas: Servicios de comidas y
bebidas, comercio al por menor, excepto vehiculos de motor,
servicios a edificios y actividades de jardineria, servicios de
alojamiento, educacion, etc.

Segun LinkedIn, se habla del futuro del empleo y de la
nueva era de la revolucién tecnoldgica, pues la inteli-
gencia artificial, la automatizacién y la robdtica estdan
desempefiando un papel cada vez méas importante. Desde
la fabricacién hasta la atencién médica, pasando por la
banca y el transporte, estas tecnologias estéan redefinien-
do los roles laborales y creando nuevas oportunidades,
pero también plantean desafios significativos para los
trabajadores y las empresas. Segun un informe del Foro
Econdmico Mundial, se estima que para 2025, alrededor
de 85 millones de empleos podrian verse afectados por la
automatizacién en todo el mundo. Sin embargo, al mismo
tiempo, se espera que surjan millones de nuevos empleos
en areas relacionadas con la tecnologia, la ciencia de
datos y la innovacién. La IA y la automatizacién no son
necesariamente una amenaza para el empleo, sino mas
bien una oportunidad para mejorar la eficiencia y pro-
ductividad.

EL TRABAJO QUE CAMBIA:
NUEVOS TRABAJOS Y NUEVAS
IDENTIDADES LABORALES

En este monografico se dice que desde hace al menos tres
décadas asistimos a una crisis de la norma social de em-
pleo (Prieto, 2007). Esta crisis es consecuencia del efecto
combinado de un conjunto de procesos econdmicos como la
globalizacidn, la transformacién del modelo productivo, los
cambios en las politicas de gestién empresarial, y de inicia-
tivas de politica laboral como la desregulacién y la flexibili-
zacion del mercado de trabajo o los cambios en las politicas
y en los valores promovidos por el Modelo Social Europeo
(Nelf et al., 2005; Paller, 2018; Serrano y Jepsen, 2019). A
estos desarrollos se unen los cambios en las tecnologias de
la informacidn y la comunicaciéon que han facilitado la ex-
tensién del uso de las mismas (Stark y Pais, 2020). Algunas
de las consecuencias en los mercados laborales del siglo XXI
son la fisuracion del trabajo (Well, 2014), la fragmentacion
del empleo vinculada en muchos casos a la expansién de
la economia de las plataformas (Pais, 2019), el incremento
de las formas atipicas de empleo, y la consiguiente expo-
sicién progresiva de los trabajadores a las incertidumbres
del mercado laboral (De Stefano, 2016; Vallas, 2019; Pérez
de Guzman, 2023).

En el mercado de trabajo, surgen nuevas categorias no solo
de trabajadores auténomos, sino también asalariados, y se
extienden las situaciones hibridas de empleo (Riesco-Sanz,
2020). Riders, influencers o youtubers son algunos ejemplos
de modalidades de ejercicio de la actividad laboral y de ocu-
paciones emergentes vinculadas al desarrollo de las nuevas
tecnologias de la informacién y comunicacién. El trabajo en
plataformas estd muy fragmentado en el tiempo y el espacio
y, en general, conlleva el empeoramiento de las condiciones
laborales (Bogliacino et al., 2020; Pais et al., 2021).

CLAVES DE LA SOCIOLOGIA DEL
TRABAJO. LA EVOLUCION DEL EMPLEO
Y EL TRABAJO EN EL MUNDO

El autor lleva tiempo investigando sobre el mundo laboral, y en
contraposicion a las tesis de la precarizacién y polarizacién de
la estructura ocupacional, Martinez Pastor ofrece datos para la
Unién Europea de los 28 que muestran un aumento del peso
de las mejores ocupaciones, una disminucién de las ocupacio-
nes intermedias y la estabilidad de las peores. Ciertamente,
detrds de estas grandes tendencias hay que profundizar en
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las transformaciones de las relaciones laborales, como son el
auge de los contratos temporales, el trabajo a tiempo parcial,
el empleo informal, los falsos auténomos y las consecuencias
de la sobrecualificacién sobre las condiciones de trabajo y la
remuneracion de las ocupaciones mejores.

AUTOMATIZACION DEL TRABAJO, MODELOS
HIBRIDOS Y RRHH. LAS SENALES DEL
FUTURO DEL MERCADO LABORAL

El mundo del trabajo estad experimentando una serie de cam-
bios. Aunque el numero de empleos que, de una u otra forma,
se van a ver afectados por la proliferacién de soluciones de [A
se contardn por millones, el numero de empleos susceptibles
de ser aumentados gracias a esta nueva tecnologia supera
con creces el numero de empleos que corren riesgo de ser
eliminados. Para ello, la educacion juega un papel esencial.

“AUN QUEDA TRABAJO POR HACER. EL. FUTURO DEL TRA-
BAJO DECENTE EN EL MUNDO” (Revista Sociologia del Traba-
jo). Se habla de los problemas fundamentales que ha de encarar
la regulacién del trabajo en el futuro inmediato (pp.242-243) de
los que sin lugar a dudas la desigualdad es el mds acuciante
que se conecta tanto con las consecuencias de la globalizacion
sobre los mercados de trabajo como con la demografia y los flu-
jos migratorios, mas allé de las dificiles cuestiones que plantean
a la regulacién del trabajo las transiciones digital y ambiental.
La reflexiéon mas comprometida se desarrolla sobre las nuevas
formas de trabajo, donde el autor introduce la problemaética de
las plataformas digitales como empleadoras, y el objetivo de
un trabajo de calidad. Lo cierto es que la relacién entre trabajo
tipico y las diversas subespecies del trabajo atipico ofrece un
panorama complicado, porque a escala mundial solo el 26% de
las personas que trabajan lo hacen en lo que se denomina pleno
empleo, y dentro del trabajo “atipico” existen lo que el autor
denomina “muchos excesos”, entre los que enumera el trabajo
de agencia no regulado, el trabajo involuntario a tiempo parcial
o de corta duracién, las formas del trabajo en plataformas no
reguladas o de manera insuficiente, el falso trabajo por cuenta
propia, €l trabajo a domicilio, el trabajo multitarea que combina
muchos pequefios trabajos, y otras formas de trabajo flexible
como los contratos de cero horas, los contratos por horas o dias,
las guardias de hospitales, etc. (p.226).

Surgen preguntas sobre el mundo laboral como: ;Qué sectores
demandan mds empleo en 20247 o ;Qué trabajo tiene mds sa-
lida laboral en 2024? Se vislumbran tanto oportunidades como
desafios. La digitalizacién y la tecnologia marcan la pauta pero
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con especializacion en ingenieria y seguridad informdtica.
Sectores que demandaran mds empleo en 2024

 Gran incremento en la demanda de profesionales especializa-
dos en dreas como la programacion, el disefio y el desarrollo.

» Sectores clave como la ciberseguridad, el comercio y la
sanidad.

* Sectores como el sociosanitario, la logistica y el transporte,
asi como la hosteleria y el turismo.

« El proceso de digitalizacién continta su expansién en todos
los sectores. Demanda de profesionales con habilidades espe-
cializadas en tecnologia de la informacién y la comunicacién.

Puestos de trabajo que mas se demandaran en 2024: Inge-
niero de IA, experto en ciberseguridad, analista de datos,
especialista en marketing digital, especialista en comercio
electrénico.

EL FUTURO DEL TRABAJO EN LA ERA
DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

En 2023, cerca de 5.000 ofertas de empleo en Data e IA queda-
ron sin cubrirse por falta de profesionales con las habilidades
necesarias.

El impacto de la IA en el empleo lleva consigo una preocupa-
cién por el desplazamiento de puestos de trabajo y la automa-
tizacién. En lugar de limitarse a sustituir a los humanos, tiene
el potencial de complementar sus capacidades y aumentar su
productividad, puesto que permite a los trabajadores centrarse
en los aspectos mas creativos e innovadores de su trabajo.

Adoptando la IA e invirtiendo en capital humano, se puede
conseguir que humanos y maquinas trabajen juntos para crear
una sociedad mads innovadora y productiva.

CONCLUSIONES

Las condiciones laborales de precariedad tienen un impacto
negativo sobre el bienestar de los trabajadores. Espafia regis-
tra una de las tasas mas alta de pobreza laboral en Europa y
una alta inestabilidad laboral. Por otro lado, estéd el reto del
relevo generacional del mercado laboral que se antoja com-
plicado en las circunstancias actuales, pues a la dificultad de
cubrir las vacantes que se abren por jubilacién, se le unen
profundos cambios en las habilidades y competencias que



demandan hoy en dia las empresas, asi como la necesidad de
formacién permanente para seguir siendo competitivos.

Asi pues lo que estd detrds de las vacantes de empleo es la
falta de formacién, de relevo generacional y brecha de género.
Por otro lado, Espafia desperdicia el talento extranjero: uno de
cada dos inmigrantes trabaja por debajo de su cualificacién.
La inmigracion tiene un peso relevante y creciente entre la
fuerza laboral y en especial, en ciertos tipos de trabajos y sec-
tores de actividad, como la agricultura o construccién. Contri-
buyen a la capacidad productiva de la economia. Esto puede
conducir a un mayor crecimiento del PIB. Los inmigrantes
hacen frente a la escasez de la mano de obra.

Finalmente, hacia qué profesiones o perfiles se dirige el
empleo? En la era de la transformacion digital, los perfiles
relacionados con los servicios TIC encabezan los rankings
de empleos mas solicitados. Todo estaria marcado por las
nuevas tecnologias, cambios en la industria y la apuesta por
las energias renovables.

El futuro del empleo estard influenciado por la capacidad de
los trabajadores para adquirir nuevas habilidades, adaptarse a
entornos laborales cambiantes y aprovechar las oportunidades
que surjan en este contexto dindmico.

El andlisis de las tendencias futuras de empleo es crucial para
que los profesionales puedan anticiparse a las demandas del
mercado laboral.

La visién de futuro del mercado laboral actual es un tema
complejo, marcado por una serie de factores que incluyen la
tecnologia, la globalizacidn, las politicas gubernamentales y
las tendencias demogréficas.

La tecnologia, especialmente la Inteligencia Artificial, y la
automatizacién, estdan transformando el mercado laboral.
Aunque por un lado, estas tecnologias estdn eliminando
algunos puestos de trabajo, por otro, crean nuevos roles y
oportunidades en sectores como la tecnologia de la informa-
cién y la ciberseguridad. La globalizacién ha ampliado las
oportunidades laborales, permitiendo a las empresas acceder
a una fuerza laboral global y a los trabajadores buscar em-
pleo mas alld de sus fronteras nacionales, lo cual ha llevado
a una mayor competencia.

A medida que la poblacién activa envejece, hay una creciente
necesidad de trabajadores jévenes y cualificados. Esto tam-
bién estd impulsando una demanda de profesionales en el
sector de la salud.

Por otro lado, la sostenibilidad y la responsabilidad social estéan
cobrando importancia en el mercado laboral. Las empresas

estdn cada vez mds comprometidas con practicas sostenibles
y responsables.

Las politicas gubernamentales y las regulaciones laborales
también juegan un papel crucial en la configuracién del mer-
cado laboral. Esto incluye leyes sobre salario minimo, derechos
de los trabajadores y medidas de proteccién social. También
las politicas que promueven la educacién y la formacién pro-
fesional pueden ayudar a preparar a la fuerza laboral para los
trabajos del futuro.

La conclusién que se extrae es que el mercado laboral ac-
tual tiene una visién de futuro impulsada por la tecnologia
y la globalizacién, y aunque enfrenta desafios significativos,
por otra parte, también ofrece numerosas oportunidades para
aquellos que estdn preparados para adaptarse y evolucionar
con los cambios.

La clave del éxito en este mercado laboral en evolucién es la
flexibilidad, la educacién continua y el desarrollo de habilida-
des tanto técnicas (programacidn, disefio gréfico, contabilidad,
analisis de datos, gestién de proyectos) como blandas (soft
skills), que serian la comunicacién efectiva, empatia, reso-
lucién de conflictos, trabajo en equipo, gestién del tiempo y
adaptabilidad.
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RESUMEN

A pesar del progreso cientifico con la aparicién de nuevos
antibidticos y nuevos avances cientificos la incidencia de las
enfermedades infecciosas continda aumentando afio tras afio.
Por otro lado, la aparicién de resistencias a los antimicrobianos
continda en aumento debido a las modificaciones por trans-
ferencia genética y mutaciones producidas en los microorga-
nismos que les permiten adaptarse al medio y seguir multipli-
candose y propagandose haciendo ineficaces los tratamientos
antibidticos, antifiungicos, antiviricos y antiparasitarios.

Una de las medidas para conseguir la disminucién de las
resistencias es la busqueda de nuevos tratamientos mediante
la cual en concreto se estan realizando prometedoras investi-
gaciones se basa en la Terapia con células CAR-T (Inmunote-
rapia celular adoptiva con células T anti-receptor de antigeno
quimérico). También aplicable al campo de las vacunas.

Esta es una terapia que combina la inmunoterapia con la
terapia génica de células T con receptores de antigenos. Ge-
neralmente, se fundamenta en la modificacién genética de los
linfocitos T utilizando como vector un retrovirus. Permite de
esta forma introducir material genético que va a ser traducido
en un receptor de membrana quimérico que esta dirigido a
una proteina especifica (Cuenca, et al., 2022).

Se aplica de forma general en enfermedades tumorales como
Leucemia mieloide aguda y también tiene éxito en el Linfoma
no Hodgkin, de forma que los linfocitos se multiplican y ata-
can a las células tumorales generando una respuesta inflama-

toria que en muchos casos conduce a la curacién. Asi mismo,
ha sido aplicada y con éxito en el tratamiento de algunas
enfermedades infecciosas (Cuenca, et al., 2022).

El comienzo de la aplicacién de la terapia CAR T en el cam-
po de las enfermedades infecciosas surgié en la la década
de 1990 cuando un grupo de investigadores demostraron
que la especificidad de las células T se podia redirigir me-
diante la fusién de un resto de direccionamiento que reco-
noce una proteina de la superficie celular con un dominio
de activacién de células T, como la cola citoplasmica CD3
(Maldini, et al., 2018).

La transferencia celular adoptiva (TCA) continta siendo
importante en la lucha contra el cancer y comenzé con la
aplicacién como tratamiento de los linfocitos infiltrantes de
tumores (TIL) contra el melanoma. Posteriormente, el desa-
rrollo de nuevos enfoques de TCA ha conducido a nuevas
tecnologias eficientes que se basan en linfocitos T modifi-
cados genéticamente, con células T que poseen receptores
de antigenos quiméricos (CAR).

Los CAR constan de un dominio extracelular representado
por una cadena variable (scFv), un anticuerpo monoclonal
(mAD) responsable del reconocimiento de la diana y el do-
minio intracelular. Con el objetivo de mejorar la sefializacién
y la eficacia, se ha disefiado una segunda generacién de
CARs, que poseen un dominio de sefializacién coestimula-
dora derivado de CD28 o 4-1BB que potencian la funciéon
de la célula T2 y permiten una mejor respuesta. Por otro
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lado, CD19 se trata de una glicoproteina transmembrana que
estd implicada en el proceso de regulacién de la activacién
de las células B (Maldini, et al., 2018; Notario, et al., 2020;
Zmievskaya, et al., 2021).

El éxito del desarrollo de las células CAR-T para la terapia de
enfermedades oncoldgicas ha sido utilizado en otras enferme-
dades como algunas enfermedades autoinmunes autoinmunes
y puede ser considerada una terapia util e innovadora en en-
fermedades infecciosas incluyendo enfermedades virales como
la producida por el SARS-CoV-2 (Zmievskaya, et al., 2021).

METODOLOGIA

Se llevé a cabo una revisién bibliografica literaria en las
principales bases de datos cientificos para la busqueda de
articulos cientificos publicados en los ultimos cinco afios.

La Revisién bibliografica es un tipo de investigacién, en
este caso cualitativa, de tipo narrativa que tiene como ob-
jetivo responder un problema especifico y alcanzar los ob-
jetivos planteados, concretamente pretende responder a la
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cuestion del avance en los ultimos afios sobre las ventajas
o desventajas de aplicacién de la terapia Car T Cell en el
tratamiento de las enfermedades infecciosa, presentando los
resultados de las investigaciones seleccionadas de forma
descriptiva (Aguilera, 2014).

RESULTADOS

Segun los articulos seleccionados en la revisién bibliogréfica
llevada a cabo, las ventajas de la aplicacién de la terapia Car-T
Cell en el tratamiento de las infecciones se pueden observar



cuando son aplicadas a ciertas infecciones virales, bacterianas
o fungicas.

Ventajas:

1. Virus

Tzannou, et al. (2017), realizé su trabajo sobre Células T espe-
cificas para el tratamiento del virus BK, el herpesvirus humano
6, citomegalovirus, virus de Epstein-Barr y las infecciones
por adenovirus tras un trasplante alogénico de células madre
hematopoyéticas (HSCT), con la finalidad de disminuir la tasa
de mortalidad y aumentar la tasa de curacion por estas infec-
ciones graves en este tipo pacientes.

Estos investigadores utilizaron Células T especificas de virus
(VST) transferidas a partir de donantes que podrian proporcio-
nar una amplia proteccion antiviral a los receptores de HSCT
como un producto listo para usar inmediatamente.

Los VST se administraron a 38 pacientes con 45 infeccio-
nes en un ensayo clinico de fase II. El beneficio clinico se
logré en 31 pacientes tratados por una infeccién y en siete
pacientes tratados por multiples infecciones coincidentes.
Sus efectos se observaron después de 12 semanas durante
el seguimiento.

El estudio llegd a la conclusién que el uso de bancos de VST
es viable, eficaz, seguro y proporciona una cobertura antiviral
importante para tratar las enfermedades infecciosas graves y
refractarias a los medicamentos después de un HSCT.

En la misma linea y en relacién con los virus, Liu, et al. (2021),
desarrollaron un tratamiento con Car-T Cell derivadas de anti-
cuerpos ampliamente neutralizantes con actividad citotdxica
especifica contra células infectadas por el HIV-1. El ensayo
realizado tomoé en cuenta la seguridad, efectos secundarios,
farmacocinética y actividad antiviral de la terapia con célu-
las T CAR derivadas de anticuerpos neutralizantes contra el
HIV-1 en individuos infectados con interrupcién de la terapia
antirretroviral (TAR).

Los resultados obtenidos demostraron que en 14 participantes
del estudio la terapia fue segura y bien tolerada, que no se
producen rebrotes de la enfermedad viral si no se interrumpe
durante un promedio de 5 a 6 semanas y que en todo caso las
Car-T Cell ejercieron presion sobre las células de rebrote por
lo que el tratamiento puede considerarse seguro y beneficioso
ya que demostrd disminuir el reservorio viral.

Continuando con las ventajas de la CAR-T Cell en la terapia
viral, (Haeseleer, 2020) desarrollé un ensayo de destruccién

de CD4 infectados por SIV que evalud en tiempo real la
actividad citotéxica de las células CAR-T especificas de
la cubierta del VIS contra las células infectadas por este.
Mediante este ensayo se consiguié evaluar la potencia des-
tructora con la frecuencia necesaria y el tiempo necesario
después de afiadir células efectoras a las células diana. De
esta forma se desarrolld un método que permitid el moni-
toreo de cualquier citdlisis mediada por células CAR-T de
células infectadas con un virus recombinante que codifica
a una proteina fluorescente (FP).

Para realizar el andlisis de la unién de la proteina gp140 a las
células CD8 AR se realizé el procedimiento mediante la incu-
bacién de células T D8 CAR o células T CD8 EGFR con gp140
en PBS més albumina de suero bovino (BSA) a temperatura
ambiente durante 30 minutos.

El gp140 se detectd mediante células lavadas de anticuer-
po ITS52 especifico de SIV-ENV. Para evaluar la infeccidn
de células T EGFR las células se infectaron con SIV-FP y a
continuacién se afiadieron células T EGFR en diversas propor-
ciones. Pasados 3 dias del cultivo se determind el porcentaje
de EGFR+ y EGFR- CD8-T infectados mediante citometria de
flujo tras la seleccién de linfocitos, células individuales y CD8.

Como conclusién en este estudio desarrollaron nuevos ensayos
répidos y prometedores para evaluar la potencia in vitro de
los linfocitos T con CAR antivirales para la eliminacion de
objetivos de SIV.

(Tamari, 2021) nos habla de una de las grandes aplicaciones
de la Terapia CAR-T Cell en un tema que continta siendo
puntero en nuestros dias por la gran pandemia producida
COVID-19. El objetivo de su estudio consistié en observar la
respuesta inmune a la vacuna m RNA COVID-19 entre pacien-
tes tratados con terapias celulares en su centro para conseguir
identificar predictores de respuesta y determinar el momento
ideal de vacunacién, identificando a los pacientes con un alto
riesgo de no obtener una respuesta inmune vacunal los cuales
podrian beneficiarse de una dosis adicional de la vacuna.

El estudio observacional prospectivo se realizé en un periodo
de tiempo aproximado de un afio en un total de 217 pa-
cientes vacunados contra el SARS-CoV-2. La vacunacién de
los pacientes se produjo dos meses después del tratamiento
celular. La media de tiempo entre el tratamiento y la primera
dosis de vacuna fue de 1007 dias. Se analizaron los titulos de
anticuerpos IgG anti-SARS-CoV-2 (spike Ab) y anticuerpos
neutralizantes entre 217 receptores de tratamientos celulares
(alo-HCT). Pasados 3 meses después de la vacunacion el 87%
de los pacientes tenian niveles de pico de Ab positivos y
el 77% poseian una actividad neutralizante positiva. E1 70%
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de los pacientes se vacunaron con la vacuna BNT162b2 (Pfi-
zer-BioNTech) y el 30% con la vacuna MRNA-1273 (Moderna).
En la respuesta a las vacunas se asociaron tanto el tiempo
desde la terapia celular hasta la vacunacién con recuperacion
inmunoldgica posterior a la terapia celular. Estos predictores
de respuesta tanto cuantitativa como cualitativa permitieron
la toma de decisiones clinicas sobre el momento dptimo de
vacunacion y establecer la necesidad de dosis de refuerzo. A
pesar de los resultados positivos obtenidos hay que destacar
que se observé en un grupo de pacientes que si obtuvieron
respuesta serolégica continuaron siendo vulnerables a la infec-
cién por SARS-CoV-2 al no ser capaces de neutralizar el an-
ticuerpo. Por ello se deduce que los limites establecidos para
la proteccion clinica inmunitaria contintan sin estar claros
independientemente de los puntos de corte establecido por el
fabricante de 50 AU/ml para el pico de IgG del SARS-CoV-2,
por lo que en los pacientes vacunados con tratamientos pos-
teriores a la terapia CAR-T las medidas preventivas siguen
siendo cruciales.

(Sha, 2020) continuando con el tema del COVID-19 realizd
este estudio con el fin de conocer los resultados y las carac-
teristicas inmunolégicas de los receptores de terapia celular
con SARS-CoV-2 Y comprobar su eficacia. El estudio se
realizd sobre 77 pacientes con SARS-CoV-2 que recibieron
terapia celular CAR dirigido por CD19 en pacientes recep-
tores de Transplante alogénico (Allo) y Transplante autélogo
(Auto) de células hematopoyéticas durante un periodo de
terapia de 782 dias. La superviviencia global a los 30 dias
fue del 78%. Como resultado del estudio no se identificé em-
peoramiento de la enfermedad de injerto contra el huésped
entre los receptores de Allo y se demostré a su vez reduc-
ciones en las poblaciones de linfocitos junto con una amplia
recuperacién en todos los subconjuntos de estos. También
se obtuvieron respuestas de anticuerpos en un subconjunto
de pacientes. Por lo tanto, los resultados clinicos obtenidos
en este estudio son favorables para el conocimiento de los
pacientes sobre las poblaciones de linfocitos que son los
factores fundamentales en la respuesta viral y la reconsti-
tucién inmunitaria.

Por su parte (Garcia-Garcia,2021) realizé este estudio el
objetivo de determinar la seguridad y eficacia de la ad-
ministracién de la terapia CAR-T de memoria alogénicas
y células asesinas naturales (NK) en un ensayo de fase I
constituido por 18 pacientes con neumonia y /o linfopenia
relacionada con COVID-19 en pacientes sin requerimiento o
no de tratamiento de oxigeno. Para llevar a cabo el estudio
se dividié a los pacientes en dos grupos: En el primero de
ellos se le administré un tratamiento que consistia en la
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administracién de dosis crecientes de células T de memoria
junto con atencién estédndar (SoC). El tratamiento utilizado
en el segundo grupo consistié en la administracion de dosis
crecientes de células NK (Natural Killer) junto con atencién
estandar (SoC). Posteriormente en el ensayo de fase II se
incluyeron un total de 182 pacientes con neumonia y/ o
linfopenia relacionada con COVID-19 con requerimiento o
no de oxigeno pero sin ventilacién mecdnica y se dividieron
en dos grupos segun la tipificacién HLA.

En el primer grupo los pacientes recibieron SoC o RP2D para
células T de memoria mas el SoC. Mientras que en el segundo
grupo los pacientes recibirdn SoC o RP2D para células NK
mas el SoC.

Los resultados obtenidos concluyen que los linfocitos T de
memoria especificos de SARS-CoV 2 obtenidos de donantes
convalecientes recuperados de COVID-19 pueden utilizarse
como inmunoterapia celular pasiva para tratar neumonia y
linfopenia en pacientes moderados/graves constituyendo una
gran ventaja ya que la linfopenia inducida por COVID-19 con-
duce al paciente hasta su recuperacion.

(Cui, 2020) aporta otro estudio en cuanto a la aplicacién de
la terapia CAR-T en el campos de otras infecciones como la
Hepatitis B realizando un estudio cuyo objetivo consistié en
evaluar la eficacia y seguridad de la terapia humana anti-CD19
CAR-T (hCAR-T) en las neoplasias malignas de células B con
infeccién por VHB (Virus Hepatitis B). Para ello se reclutaron
20 pacientes de los cuales fueron 13 casos de LDCBG 1/t y
7 casos de LLA-B. El HBsAg fue positivo en 5 pacientes en
el momento de la infusién de células HCAR-T y el anti-HBc
fue positivo en los otros 15 pacientes. Entre los 5 pacientes
positivos para HBsAg, 3 de ellos presentaban infeccién crénica
para el HBsAg vy los otros 2 eran infeccién crénica por VHB
negativa para HBsAg. El ADN detectado en 3 de los pacien-
tes pasd a ser indetectable después de la administracion de
células CAR-T de forma que estos pacientes alcanzaron la
respuesta viroldégica completa. A Los 5 pacientes con infec-
cién crénica VHB se les administraron tenofovir y entecavir
diariamente desde un mes antes de la terapia con infusién de
células h CAR-T continuando con esta terapia hasta el final
del seguimiento.

Como resultado entre los 15 pacientes con infeccién por VHB
resuelta el ADN del virus fue indetectable y 11 de ellos dieron
positivo los anticuerpos contra el HBsAg (anti-HBs) en el mo-
mento de la infusién de células HCAR-T. Con los resultados
obtenidos el estudio sugiere que el HCAR-T es un tratamiento
seguro y eficaz en pacientes con DLBCL y LLA con infeccién
por VHB crénica y resuelta incluso en pacientes que se some-



terdn a alo-TPH después de la inmunoterapia HCAR-T. El uso
del tratamiento antiviral profildctico demostrd ser adecuado
pacientes con infeccién por VHB crénica y resuelta durante y
después de la terapia con h CAR-T. Para garantizar una mayor
seguridad estos estudios se verificarian en nuevos ensayos
incluyendo un mayor nimero de casos para continuar garan-
tizando su seguridad y eficacia.

Por su parte (Lai, 2020) continuando con los estudios en rela-
cién con la Hepatitis B realizé un ensayo clinico cuyo objetivo
consistia en la investigacién de la seguridad y eficacia de la
terapia con células CAR-T en pacientes con B-ALL en casos
de recaida o refractarios. Para ello en este estudio revisaron
retrospectivamente la situacién de 3 pacientes con LLA-B en
recaida/refractaria que presentaban una infeccién concomi-
tante por VHB del ensayo clinico. Estos pacientes carecian
de enfermedad extramedular y eran resistentes a la terapia
estandar o transplante alogénico de células madre hematopo-
yéticas (alo-TPH).

Los resultados del estudio sugirieron que las células CAR-T
de pacientes VHB positivos, también ejercian potentes efectos
antileucemia sin inducir la reactivacién del VHB bajo super-
vision estrecha del ADN, del VHB y de la funcién hepética.
Los pacientes recibieron profildcticos antivirales frente al VHB
(entecavir y tenofovir) antes de la terapia con células CAR-T
y se deberia continuar la duracién adecuada de la terapia
con profildcticos antivirales es préximos ensayos junto con
futuros ensayos prospectivos multicéntricos. No obstante, en
los resultados el estudio se concluyé que la infeccién por VHB
posiblemente no sea una contradicion absoluta para la terapia
con células CAR-T de aplicacién en pacientes con LLA refrac-
tarios/resistentes con una administracién adecuada conjunta
de antivirales efectivos.

Se han realizado a su vez estudios para garantizar la seguridad
y eficacia de la terapia CAR-T entre los cuales destacaron los
siguientes:

(Hill, 2018) realizé un estudio realizado es el estudio de las
complicaciones infecciosas del tratamiento con la terapia
CAR-T CD19/r durante los 90 dias después de la inmunotera-
pia en un grupo formado por 133 pacientes adultos con una
edad superior o igual a 18 que eran VIH negativos con neopla-
sias malignas de células B R/R. De ellos 47 presentaban LLA,
24 LLC y 62 LNH identificando los factores que predisponen
a los pacientes a un mayor riesgo de infeccidn.

Como resultados se demostré un mayor nimero de infecciones
en los pacientes que tenian LLA. A su vez, los pacientes que
recibieron un régimen de inmunoterapia con células T-CAR-
CD19 optimizado para reducir el SRC grave presentaron me-

nos infecciones y fueron raras las infecciones de causa mortal.
La incidencia de infecciones después de la inmunoterapia
CAR-T CD19 fueron equivalentes a las observadas en pacien-
tes con neoplasias malignas de células B R/R que recibieron
quimioinmunoterapia de rescate.

El mayor riesgo de adquisicion de infecciones se produjo en
los pacientes con una mayor inmunosupresién y toxicidad
asociada por lo que se concluyé la necesidad de mejora de es-
trategias profildcticas en este grupo de pacientes. Asimismo,
en este grupo de pacientes fueron raras las infecciones morta-
les, destacando en los pacientes que recibieron quimioterapia
optimizada para el agotamiento de los linfocitos y régimen de
dosificacién De células CAR-T.

En otros campos de aplicacion también destaca la Terapia
Car-T como ventaja en relacién a la aplicacién en el campo
de las vacunas.

(Walti, 2021) realizé un estudio prospectivo cuyo objetivo
fue estudiar la inmunogenicidad de las vacunas en recep-
tores de terapia con células CAR-T ya que estos pacientes
se encuentran inmunocomprometidos antes y durante los
meses posteriores a la aplicacién de la terapia. En el grupo
de pacientes se incluyeron 26 adultos con edad mayor o
igual a 18 afios que iban a vacunarse antes o después de
la terapia con CD19, CD20 o antigeno de maduracién de
células B (BCMA)-CAR-T. Entre los criterios de exclusién
aplicados a los pacientes incluidos en el estudio en los que
se encontraban aquellos pacientes que presentaban terapia
de reemplazo de inmunoglobulinas (IGRT) dentro de los dos
meses anteriores a la inscripcion, junto con los que recibie-
ron quimioterapia puente después de la vacunacién o bien
aquellos que presentaban una enfermedad persistente o re-
cividante después de la terapia con células CAR-T o inicio
de nuevas terapias antitumorales. En el grupo de pacientes
de la cohorte pre CAR-T se incluyeron 5 adultos que tenian
neoplasias malignas de células B recidivantes o refractarias
y se vacunaron entre 14 y 29 dias antes de la terapia con
células CAR-T, mientras que en el grupo de pacientes de la
cohorte post CAR-T se incluyeron 13 adultos que se vacu-
naron entre los 13 y 57 dias.

Como resultado de este estudio se detectaron buenas respues-
tas en la calidad de los anticuerpos con un numero igual o
mayor a 1 de cepas vacunales en el 31-40% de los individuos
mientras que se observaron respuestas parciales de anticuer-
pos en un 60-77% a pesar de la importante inmunodeficiencia
celular y humoral de los pacientes, siendo positivo con rela-
cién a la proteccion frente a las infecciones de los pacientes
estudiados.
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En relacion a las nuevas aplicaciones de la terapia CAR-T
Cell en la Hepatitis B:

(Yang, 2020) Realizé un estudio cuyo objetivo consistié en
determinar el aumento del numero de datos sobre el riesgo
de reactivacién del VHB. En el estudio se incluyeron en la
terapia un grupo de 30 pacientes que presentaban neoplasias
malignas de células B e infeccién por el VHB resuelta sin
profilaxis antiviral. De este grupo 2 de los pacientes tuvieron
una reactivacion del VHB en un periodo comprendido entre
2y 14 meses después de la aplicacién de la terapia CAR-T
respectivamente de los cuales uno de ellos desarrollé una
hepatitis grave. La incidencia de reactivacién del VHB fue
del 6,67%. Ninguno de los 21 pacientes de los que tenian
anticuerpos HBs positivos sufrieron reactivacion del VHB.
Existen un posible factor de riesgo de reactivacién en pa-
cientes del estudio que al inicio de este eran seronegativos
que es un factor importante a considerar. En nuestro estudio
no se asocié un mayor riesgo de reactivacién del VHB en de
los pacientes que recibieron corticoterapia o bien tratamiento
con toclizumab dado que existe un riesgo de reactivacion
considerable. Se concluyé en este estudio que esta poblacién
requiere estrecha vigilancia y se recomiend¢é profilaxis antivi-
ral en las subpoblaciones con anticuerpos HBs negativo. Por
lo que la desventaja debido a la reactivacién del virus es una
desventaja importante a considerar,

Por otro lado (Wei, 2019) realizd también otro estudio de inves-
tigacién sobre el riesgo de reactivacion del VHB después de la
inmunoterapia de células T con el receptor de antigeno quimé-
rico CAR-T para el tratamiento del linfoma de células B maligno
refractario/recidivante En el estudio presentaron el caso de un
paciente que se sometié a profilaxis antiviral durante 26 meses.
La paciente retiré voluntariamente el tratamiento antiviral 1 mes
después de la infusién secuencial de dos inmunoterapias espe-
cificas de tercera generacion de células T con CAR anti-CD19 y
anti-CD22 para células B grandes difusas refractarias. La remi-
sién temprana de la enfermedad se produjo a los 2 meses y me-
dio pero el paciente presentd un cuadro con vémitos, ictericia,
prurito y orina oscura de 7 dias de evolucién. Al reintroducirse
el antiviral entacavir se observé una disminucién en las copias
de ADN-VHB Sin embargo el paciente presentd una elevacion
de bilirrubina, ALT y AST sin mejoria en la clinica el paciente.

El estudio proporciond un primer informe de reactivacién tem-
prana grave de un portador de HBsAg inactivo después de la
terapia con células T en un paciente DLBCL con resultados
desfavorables.

Por su parte (Han, 2020) realizé un estudio también relacio-
nado con establecer el riesgo de reactivacién del VHB tras
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la infusién de células T receptoras del antigeno quimérico
CAR en pacientes con mieloma multiple refractario/recidivante
(R/R). Se administraron antigeno de maduracién de células B
(BCMA) células CAR-T mediante infusién a 9 pacientes con
R/R MM que presentaban una infeccién por VHB crénica o
resuelta. Se analizd el suero para determinar la expresion de
5 componentes del VHB y el numero de copias del ADN del
VHB. Se definid como reactivacion si un paciente volvid a
presentar hepatitis o bien cuando el antigeno de superficie
B (HBsAg) o el ADN reaparecian tras la terapia CAR-T. En
uno de los pacientes que era HBsAg positivo no se obser-
v una reactivacién del VHB después de la administracién
de antivirales antes y después de la terapia CAR-T. En un
conjunto de 8 pacientes con mieloma multiple que habian
resuelto la infeccién por el VHB 2 de los pacientes a los que
se les administraron antivirales profildcticos no presentaron
reactivaciéon del VHB. Del resto de los 6 pacientes a los que
no se les suministré terapia antiviral sélo uno de ellos tuvo
una recurrencia de HbsAg sin deteccién del ADN del virus o
algun tipo de dafio hepdtico.

Como conclusién los resultados mostraron que la terapia ce-
lular podria usarse en pacientes con R/R MM con infeccién
crénica o resuelta por VHB junto con la administracién de
farmacos antivirales por lo que el resultado de este estudio
fue favorable en contraposicién con los anteriores sobre la
Hepatitis B.

En el estudio de los factores de riesgo de infecciones en
pacientes a los que se les aplicé la terapia con células CAR
(Wittman, 2021) realizé un ensayo cuyo objetivo fué el estudio
de las caracteristicas y de los factores de riesgo de infeccién
siguiendo CD28-CD19 CART-Cell. En este estudio recopilaron
los datos de 27 pacientes inscritos en un estudio de fase 1 b/2
de un solo centro de células CAR-T CD19 producidas durante
un periodo aproximado de 3 afios. El criterio de la eleccién
de los pacientes consistio en seleccionar aquellos que tenian
una neoplasia maligna de células B que expresaban CD19
recidivante o refractario después de recibir al menos 2 ciclos
con terapia estandar. A todos los pacientes se les administrd
un régimen preparatorio de ciclofosfamida y fludarabina en 3
dosis y a continuacién se les administré una infusién intra-
venosa de CD19 CAR-T autdlogo con células con un dominio
coestimulador CD28.

Se observd la respuesta clinica a los 28 dias después de la
administracién celular y aquellos pacientes que respondieron
con LLA fueron derivados a un transplante alogénico de células
madre hematopoyéticas (TPH) durante 2 meses tras la infusién
de células CAR-T. En los resultados se documentaron 46 in-



fecciones en 27 pacientes (31%) durante el periodo de estudio
comprendido entre -4 a 60 dias después de la infusién de CAR.
El tiempo medio hasta la primera infeccién fue de 3,5 dias.

En los resultados del estudio resultado el 30% de los 88 pa-
cientes que recibieron terapia CAR-T para tumores malignos
de células B desarrollaron complicaciones infecciosas en los
primeros 60 dias posteriores a la infusién de células CART. El
80% de estas ocurrié en el primer mes posterior a la infusién
de células. Un total de un 19% de los pacientes presentaron
una infeccién grave de grado 3 o superior. Por otro lado 3,4%
de los pacientes fallecieron durante el periodo de estudio aun-
que se desconocen la causa principal del fallecimiento. El 25%
de los pacientes pediatricos y el 31% de los adultos tenian
infecciones inmediatamente posteriores al tratamiento con
células CAR-T. En adultos el 21% de las infecciones fueron
graves y la tasa de infecciones graves posteriores a la CAR en
nifios fue sélo del 3% en nuestra cohorte.

Los resultados de este estudio concluyeron que la tasa de
infecciones después de células T CD19-CAR basadas en CD28
fue significativa, pero la tasa de bacteriemia verdadera o in-
fecciones graves fue pequefia especialmente en pacientes
pediatricos. En los cuales seria importante tener en cuenta el
riesgo-beneficio de los tratamientos profilacticos. Por lo que la
aplicacién de esta terapia presentd desventajas en cuento a la
aparicién de infecciones tras su administracién.

Asi mismo (Wang, 2021) realizé otro estudio con objetivo de
caracterizar y examinar los factores de riesgo de las complica-
ciones infecciosas que siguen a las células CAR-T basadas en
poblaciones CD28 adultas y pediatricas, mediante un ensayo
clinico de fase 1b/2 realizado entre julio del 2016 y mayo del
2019 que utilizé células CAR-T CD19 producidas localmente
para el tratamiento de la enfermedad recidivante y tumores
malignos de células B refractarios, como la LLA y LNH-

Se selecciond a aquellos pacientes con neoplasia maligna de
células B que expresan CD19,en recaida o refractario después
de que recibieran al menos 2 ciclos de terapia estandar. El
régimen preparatorio de los pacientes consistidé en recibir un
tratamiento preparatorio inicial para la eliminacién de linfoci-
tos con ciclofosfamida y fludaravina seguido de una infusién
intravenosa de células CAR-T CD19 autdlogas con un dominio
coestimulador CD28

La respuesta clinica obtenida se determind a los 28 dias
después de la administracién celular. Aquellos pacientes
que respondieron a la terapia se sometieron a un alotrans-
plante de células madre hematopoyéticas (TPH) pasados 2
meses tras la infusién de células CAR-T. La media de edad
en el momento de la infusién de CAR fue de 33 afios. El

41% de los pacientes eran nifios y adultos jévenes y el 59%
estaba constituido por adultos de 25 afios de los cuales el
31% eran mujeres. El1 43% de los pacientes presentaban LLA,
el 57% LNH. En el grupo de los pacientes el 35% habian sido
sometidos anteriormente a transplante con células madre
hematopoyéticas (TPH). La media de tiempo de infusién de
células CAR fue de 10 meses.

Los resultados obtenidos en el estudio concluyeron que el
30% de los 88 pacientes que recibieron células T con CAR par
tumores malignos de células B presentaron complicaciones
infecciosas en los primeros 60 dias posteriores a la infusién
de células T con CAR.L 80% de ellas surgieron durante el
primer mes posterior a la infusién de células. El 3,4% de los
pacientes fallecieron durante el periodo de estudio por padecer
infeccién grave. Como conclusién es importante resaltar que
en el estudio realizado el 25% de los pacientes pedidtricos y
el 30% de los adultos presentaron complicaciones infecciosas
en el periodo inmediatamente posterior a la terapia CAR-T
Cell. Estos resultados coincidieron con los obtenidos en el
anterior estudio en sefialar las complicaciones infecciosas que
presentaba la terapia CAR-T.

La gravedad de las infecciones en adultos fue de un 21%,
sin embargo, la tasa de infecciones graves posteriores a
CAR en nifios fue sdlo de un 3%. La tasa de infecciones re-
lacionadas con neutropenia fue baja por lo que en pacientes
pedidtricos podrian no ser necesarias las recomendaciones
emergentes con antibidticos profildcticos. Es importante
resaltar que en este estudio la tasa de infecciones tardias
posteriores a la terapia con CAR-T fue del 10% provocando
bacteriemias sin ningun caso de mortalidad derivado. Es-
tos resultados coincidieron con los obtenidos en el anterior
estudio en sefialar las complicaciones infecciosas que pre-
sentaba la terapia CAR-T.

A su vez (Whidikarn, 2020) realizé un estudio sistémico sobre
las complicaciones infecciosas de la Terapia T-CAR CD 19. En
este estudio se incluyé un grupo formado por 133 pacientes
adultos con edad mayor o igual a 18 afios VIH negativos con
neoplasias malignas de células B R/R (LLA, LLC o LNH) tra-
tados con quimioterapia de reduccién de linfocitos y células
CAR-T CD19 y se identificaron los factores predisponentes a
la adquisicién de un mayor riesgo de infeccién informandose
la epidemiologia de las infecciones ocurrida durante los pri-
meros 90 dias. En los resultados se observé que el 80% de las
primeras infecciones ocurrieron dentro de los 10 dias.

Durante los 28 primeros dias se produjeron un total del 23%
de infecciones. de las cuales las bacterianas (17%) fueron las
mas frecuentes La incidencia de infecciones virales fue del
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8% destacando las infecciones por virus respiratorios y virus
Epstein-Barr y CMV en dos de los casos. A su vez, se produ-
jeron un 3% de infecciones fungicas invasivas.

Como conclusién se observé que los pacientes tratados con
quimioterapia de reduccién de linfocitos y células CAR-T
CD19 para LLA, LLC y LNH presentaron un mayor riesgo
de infecciones en pacientes que tenian LLA junto con un
tratamiento tumoral previo. Por otro lado, los pacientes que
recibieron un régimen de inmunoterapia con células T-CAR-19
mejorado para reducir el SRC grave tuvieron menos infeccio-
nes muy graves o de riesgo mortal. Por lo tanto, en este
estudio se sefialan las desventajas de la aplicacién de la
terapia CAR-T Cell debido a las complicaciones infeccio-
sas derivadas.

Por su parte (Marron, 2022) realizé también un estudio
cuyo objetivo consistié en demostrar que cuando se aplica
la Terapia CAR-T a pacientes pedidtricos, adolescentes y
adultos jévenes con Leucemia linfobldstica aguda (LLA)
de células B en recaida/refractaria las infecciones fueron
comunes en los 90 dias posteriores al tratamiento con
células CAR-T. En este estudio retrospectivo se realizd
con un numero de 38 pacientes. Los pacientes recibieron
quimioterapia de reducciéon de linfocitos seguida de una
infusién de células T CD19-CAR.Los productos de células
T CD19-CAR incluyeron tisagenlecleucel CD19/4-1BB o
CD19/4. Uno de los pacientes recibié tratamiento con los
dos productos en un tiempo mayor de un afio recibien-
do un AlloHCT entre las infusiones repetidas de células
T CD19-CAR del mismo producto como consecuencia a
neoplasias malignas recurrentes o a una pérdida temprana
de BCA.

Como resultado de andlisis se informaron las complica-
ciones infecciosas de los pacientes y se concluyé que la
incidencia de las infecciones después de la terapia CAR-T
en este grupo de pacientes sigue siendo similar a estu-
dios anteriores. Las infecciones producidas al inicio de la
infusién tuvieron una mayor incidencia. Las infecciones
bacterianas fueron las méas frecuentes y generalmente se
produjeron a los 28 dias después del inicio de la terapia
celular CAR-T. La tasa de infecciones virales fue similar
durante el periodo de estudio y destacaron en este grupo
las debidas a reactivaciones virales sistémicas y patége-
nos gastrointestinales. Las infecciones fungicas fueron es-
casas. Estos resultados fueron equiparables a otros centros
Como conclusién del estudio se describe la incidencia y
distribucién de complicaciones infecciosas en los grupos
de pacientes que reciben terapia con células CD19-CAR
por lo que es importante el establecimiento de protocolos
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adecuados para la vigilancia junto con la profilaxis y el
tratamiento de las infecciones.

2. En relacion a la terapia CAR-T Cell aplicada en las
bacterias se encontraron las siguientes aplicaciones
ventajosas:

Primeramente se puede resaltar el ensayo llevado a cabo
por Liang, et al. (2018). Este estudio se aplicé a un grupo
de ocho pacientes de entre 15 y 50 afios diagnostica-
dos de tuberculosis mediante exdmen microscopico del
frotis de esputo, cultivo y pruebas de sensibilidad a los
medicamentos antituberculosos. Cada paciente recibié 12
ciclos con terapia celular de transferencia. El resultado
del estudio fue muy favorable ya que la administracion
de células alogénicas Vg9Vd2 inhibid el progreso de las
lesiones durante los ciclos aplicados y el tamafio de las
lesiones cavitarias también disminuyé de forma conside-
rable. Las proporciones de prevalencia de curacién fueron
del 87,56% cuando los pacientes fueron tratados conjun-
tamente con ambas terapias mientras que si la tasa de
prevalencia fue unicamente del 54% cuando los pacientes
fueron tratados unicamente con medicamentos anti-MDR.
Por lo tanto, concluyeron que la terapia CAR-T presenta
resultados alentadores y prometedores en la terapia frente
a las micobacterias multirresistentes.

3. En relacion a la terapia CAR-T Cell aplicada en hongos
se encontraron las siguientes aplicaciones ventajosas:

(Da Silva, 2021) en relacién con la criptococosis reali-
z6 un estudio para atacar a la cdpsula de los criptoco-
cos compuesta por el polisacdrido glucuronoxilomanano
(GXM) que constituye su principal factor de virulencia
Para ello redirigi¢ las células T mediante el uso de parti-
culas lentivirales para apuntar a distintos tipos de célula
titdn procedentes del C. neoformans y C. gattii mediante
GXMR-CAR. Se usaron particulas lentivirales que portaban
la secuencia GXMR-CAR para transducir células Jurkat,
y estas células modificadas interactuaron a su vez con el
GXM de la cepa C. gattii R265.

Como resultado el reconocimiento de GXM por parte de
las células T GXMR-CAR derivé en la secrecién de gran-
zima e interferén gamma, Por otra parte la capacidad de
union de las células T GXMR-CAR se detectd mediante
microscopia fluorescente. También se observd un nimero
menor de células titdn en las secciones de tejido pulmonar
tefiidas con metenamina plata evaluadas con NanoZoo-



mer. Por lo tanto, concluyeron que las células creadas
mediante bioingenieria que utilizan CAR pueden mejorar
el tratamiento de la criptococosis. Estos resultados resul-
tan prometedores para la aplicacién en modelos animales
y comprobar su eficacia en un futuro préoximo.

A su vez (Dos Santos, 2021) realizé también un estudio
basado en incidir sobre las células titdn del Cryptococ-
cus spp mediante la terapia GXMR-CAR para redirigir
las células T hacia las células titan objetivo ya que estas
células son utiles para escapar de la respuesta inmunitaria
del huésped al Cryptococcus contribuyendo a la patoge-
nicidad de este. Las células Titan se formaron utilizando
medio TCM mediante el cultivo de levaduras durante 24
horas en caldo SD y se inocularon 5 x 104 células/ml en
placas que contenian medio de células Titan. Las levadu-
ras se mantuvieron a 27°C en una atmdsfera de CO, al 5%
durante 24 horas y se determiné la formacion de células
Titan mediante microscopia dptica. El dominio de unién
a GXM estaba constituido por una bisagra de IgG4 huma-
na modificada y regiones Fc y a continuacién dominios
transmembrana y coestimuladores de CD28 y el dominio
de sefializacién de CD3. Posteriormente el GXMR-CAR
se cloné en un vector lentiviral junto con pldsmidos para
realizar la transfeccidn celular. En el estudio se comprobd
la unién de las células que expresaban GXMR-CAR a la
forma titanizada de los hongos por lo que estos resultados
demuestran la capacidad del GXMR-CAR para redirigir a
las células T para conducirlas a la levadura C. gatti R265
y C. neoformans H99 permitiendo actuar sobre la cdpsula
de este e impedir su virulencia.

(Seif, 2022) nos muestra en su estudio otra gran aplicacion
de la terapia CAR-T que tuvo como objetivo demostrar
la capacidad de las células T del receptor de antigeno
quimérico especifico de A. fumigatus (Af-CAR) manifes-
tdndose su capacidad de proporcionar reactividad anti-
fingica en modelos preclinicos in vitro e in vivo. Para ello
en el estudio crearon un dominio CAR AB90-E8 capaz de
reconocer un antigeno proteico conservado en la pared de
las hifas de A. fumigatus. Las cepas de A. fumigatus y
aislados clinicos fueron reconocidas por las células T que
expresan Af-CAR proporcionando un efecto antifungico
directo contra las hifas de A. fumigatus. En concreto las
células T CD8 +Af-CAR las cuales produjeron perforina y
granzima B dafiando las hifas de A.fumigatus, Por otro
lado, las células T CD8+ y CD4+ Af-CAR liberaron cito-
cinas que activaron a los macréfagos para incrementar
el efecto antifungico. Como resultado los autores de este
estudio mostraron como el estudio realizado contribuyd a

resaltar el potencial de las células T modificadas genética-
mente para tratar enfermedades infecciosas agresivas de
dificil control con la terapia antimicrobiana convencional y
confirma la importancia del desarrollo clinico de la terapia
con células T Af-CAR para tratar la IPA.

Por otro lado (Little, 2022) realizé un estudio cuyo objetivo
consistié en determinar la incidencia de IFD después de
la terapia CAR-T Cell sin la administracién de profilaxis
antimicética de rutina y para informar las pautas clinicas
para la profilaxis frente a la terapia preventiva. Para ello
se realizd un estudio de cohorte retrospectivo en un cen-
tro con 280 pacientes adultos de edad superior o igual a
18 afios sometidos a tratamiento de linfoma de células B
grandes, linfoma folicular y linfoma de células del manto
con terapia de células T CD19 CAR. La duracién del tra-
tamiento comprendié un periodo aproximado de 2 afios de
duracién. La media de duracién del seguimiento fue de
259 dias. La media de edad fue de 64 afios de los que un
66% eran hombres y un 34% mujeres. Todos los pacientes
tenian Linfoma No Hodking y el 566% Linfoma difuso de
células grandes. Los pacientes recibieron una media de 3
ciclos se quimioterapia. Aproximadamente un tercio de los
pacientes se habian sometido a un TCH previo autdlogo
en un 90% de los casos.

En los resultados del estudio ,los pacientes presentaron un
cuadro de neutropenia de grado 3 y 4 después del dia 30.
El 35% de los pacientes tenia hipogammaglobulinemia y
el 20% de los pacientes tenia un recuento de CD4 de 200
después del dia 30 de la infusién con células CAR-T. La
aparicién de neutropenia fue mds frecuente entre los dias
30 y 100, mientras que la hipogammaglobulinemia fue mas
frecuente a partir del dia 100. En relacién a la infusién
de células CAR_T el 44% de los pacientes tuvieron una
progresién de la enfermedad en una media de 83 dias
después de la infusién de células. El mayor porcentaje de
muertes se relaciond con la enfermedad primaria. Hubo un
caso de muerte de un paciente por shock séptico debido
a una fungemia por Candida tropicalis. No se produjo
ningun otro caso de muerte por IFD. Este estudio es no-
vedoso por ser el Unico en el que la poblacién de estudio
no recibié profilaxis antifingica de rutina. Se identifica-
ron algunos casos de IFD con una incidencia del 3,8%.
Los resultados de este estudio sugieren que es posible
evitar la profilaxis antifungica de rutina en pacientes en
tratamiento con terapia CAR-T para el LNH en entornos
con una baja incidencia institucional ya que segun los
resultados del estudio solo se produjo una incidencia en
la aparicion de levaduras del 0,4% durante el periodo de
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neutropenia, demostrando que esta incidencia fue baja.
Sin embargo, estos resultados junto con las desventajas de
la profilaxis antimicética que incluye toxicidades, interac-
ciones farmacoldgicas y resistencia a los antimicrobianos
y la baja incidencia general de IFI en el grupo estudiado
hace concluir que sea posible que no sea necesaria la
profilaxis antimicdtica de rutina para pacientes con baja
incidencia aportando posibles ventajas en la terapia del
grupo estudiado.

CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos concluimos que la Terapia
CAR-T es una prometedora alternativa en tratamientos an-
timicrobianos complicados debido al incremento constante
de resistencias antimicrobianas y ass vez es una nueva
alternativa con resultados muy alentadores como alterna-
tiva de tratamiento en las infecciones por bacterias como
Mycobacterias presenta unos resultados muy satisfactorios
y ventajosos.

Con relacién a la aplicaciéon de la Terapia en el campo de las
infecciones fungicas analizadas en este estudio los resultados
también presentan claramente las ventajas de la terapia en
relacién a la bibliografia revisada sobre las aplicaciones en la
terapia en Criptococcos, Aspergillus y infecciones fungicas
invasivas presentan también unos resultados favorables como
nueva terapia aplicada.

En cuanto a la aplicacién de la Terapia-CAR-T en las infec-
ciones viricas como el VIH y SARCOV-2 los resultados de los
estudios han sido muy favorables. En el campo de las aplica-
ciones de la terapia CAR en el VHB los resultados obtenidos
también fueron ventajosos.

No tenemos datos en cuanto a la Terapia con células CAR
en el campo de las enfermedades parasitarias por no haber
encontrado bibliografia en la revisién bibliografica sobre este
tipo de infecciones.

Como desventajas de la aplicacién de la Terapia con células
CAR-T se han encontrado estudios en las bibliografias revi-
sadas que nos indican que en pacientes con neoplasias con-
comitantes como LLA, LLC y LNH presentan complicaciones
infecciosas y recaidas derivadas de la aplicacién de la terapia
en este tipo de pacientes.

Es por ello que como conclusién personal derivada del estudio
de los datos bibliogréficos analizados concluyo que los resul-
tados obtenidos confirman el enorme potencial del uso de la
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terapia con células CAR-T resaltando las enormes ventajas que
presenta mucho mayores que sus inconvenientes sin embargo
es importante establecer medidas de vigilancia y seguridad
junto con protocolos adecuados para garantizar la seguridad y
eficacia junto a medidas de profilaxis antivirales en los casos
necesarios y conseguir un resultado éptimo el tratamiento de
las infecciones.
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