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Con este tercer niimero de Pesquisas completamos el primer ciclo anual de esta publicacién digital de
la PUCMM. Esta dedicado a las Ciencias Naturales e Ingenierias. Usualmente cuando el publico en general
oye la palabra ciencia la asocia a estas disciplinas y esto es un error. La ciencia es la forma mds desarrollada
del pensamiento racional en todos campos del conocimiento. Con diferentes metodologias el conocimiento
cientifico se expresa en matematicas, filosofia, humanidades, historia, ciencias sociales en general, pen-
samiento juridico, negocios y economia, y por supuesto las ciencias bésicas y las ingenierias. En algunos
casos se requieren evidencias empiricas, en otras consistencia argumental y hermenéutica o probabilidad
estadistica, pero siempre en el contexto de un pensar racional riguroso y abierto a la refutacion por otros

investigadores.

Las ciencias naturales y las ingenierias son areas claves para el desarrollo de cualquier sociedad. De-
mandan una gran inversion en laboratorios y la formacién de investigadores en las universidades del mayor
prestigio a nivel mundial para que ellos puedan ubicarse en las fronteras de la investigacion actual. Ademas,
es obligatorio el acceso a las revistas de mayor nivel, tanto para poder mantenerse actualizado en los temas
que le ocupan, como para publicar en las mismas. Para poder financiar investigacién de alto nivel en cien-
cias naturales e ingenieria se requiere una participacién generosa entre empresas, gobierno y universidades.
Ademas, modelos flexibles de movilidad entre investigadores extranjeros que vengan a residir en el pais en
proyectos conjuntos con investigadores dominicanos y que los propios puedan pasar temporadas en univer-
sidades y centros de investigacion extranjeros. No es posible hacer ciencia de ese nivel sin una cooperacién

entre instituciones e investigadores.

Nuestra Pontificia Universidad Catélica Madre y Maestra (PUCMM) ha logrado la primera patente
internacional de universidad alguna en Republica Dominicana, en el campo concreto de la Nanotecnologia,
gracias a 1) un serio compromiso en la contratacion de investigadores de alto nivel, dominicanos y extranje-
ros, 2) la inversién en laboratorios avanzados, con la colaboracién del gobierno dominicano, especificamen-
te el MESCYT y su proyecto FONDOCYT, y 3) la creacién en el 2007 de una Vicerrectoria de Investigacion
e Innovacion que ha estimulado y organizado en diversos niveles los espacios y recursos de investigaciéon en

toda la universidad.

Al publicar este tercer nimero y completar el primer ciclo anual de nuestra revista digital Pesquisas,
la PUCMM muestra en varios de los textos contenidos en este primer afio las capacidades de produccién
cientifica de los investigadores y profesores de nuestra universidad, ademas de alojar trabajos de alto valor
de investigadores y profesores de otras universidades. Seguimos abiertos a recibir colaboraciones para los
siguientes nimeros siguiendo los procedimientos editoriales establecidos. No existe ciencia si no es publici-

tada y expuesta al escrutinio de los pares.

David Alvarez Martin
Director
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Resumen:

En el trabajo se expone la relacién entre Neurociencia y Etica. Este campo de investigacion se ha denomi-
nado Neuroética. El cerebro es base de los procesos mentales y comportamientos, por tanto, también de las
creencias, juicios y conductas morales. La Neurociencia investiga la estructura y organizacion funcional del
cerebro. Analizamos la Neuroética en su doble dimensién: Etica de la neurociencia, que se ocupa de los pro-
blemas éticos, sociales y legales, asociados a la investigacion y aplicaciones de la Neurociencia. Neurociencia
de la ética, que se propone investigar los sistemas neurales que estdn a la base de las intuiciones, juicios y
comportamientos morales, y estudia los procesos mentales superiores como autoconciencia, libertad, res-

ponsabilidad. Presentamos y valoramos recientes investigaciones en Neuroética.

Palabras claves:

Neurociencia, Etica, Neurociencia de la Etica, Etica de la Neurociencia.

Abstract:

We study the relation between Neuroscience and Ethic. This field of investigation has been called Neuroe-
thic. Neuroscience investigates the structure and the functional organization of the nervous system, parti-
cularly the brain. The brain is the base of the mental processes and the behaviours, therefore it is the base of
the believes and the moral conducts/behaviours. We analyse Neuroscience in its double dimensions: Ethic
of Neuroscience, which deals with ethical, social and legal problems, all of them related to the investigations
and applications of Neuroscience. Neuroscience of Ethic, which intends to investigate the neuronal systems
which are in the base of the intuitions, judgments and moral behaviours and which studies the superior
mental processes as autoconscience, freedom and responsibility. We show and we value the current investi-

gations in Neuroethic.

Keywords:

Neuroscience, Ethic, Ethic of Neuroscience, Neuroscience of Ethic.
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La ultima década del siglo XX fue declarada
la década del cerebro. Desde entonces los avances
en el conocimiento han sido espectaculares. Las
investigaciones sobre cerebro-mente-comporta-
miento estan ofreciendo aportaciones del maxi-
mo interés en diversos campos, como la salud y
la educacién, pero ademds estan cuestionando
las visiones que tenemos de nosotros mismos. La
neurociencia nos proporciona una oportunidad
nueva para comprender la estructura y funciones
del yo, no sélo observando la conducta desde el
exterior, sino también gracias al estudio del fun-
cionamiento interno del cerebro. Por primera vez
en la historia, nuestra especie tiene la posibilidad
de mirar hacia atrds y a si misma, de entender sus
origenes y también establecer quién es el agente
consciente y libre encargado de entender (Chan-
geux, 2010; Ramachandran, 2012).

Se habla de una nueva re-
volucién copernicana que esta-
riamos viviendo, caracterizada
por el prefijo “Neuro”. Asi, en el
campo biomédico: neurobiolo-
gia, neuroanatomia, neurologia,
neurofisiologia, neuropsicolo-
gia, neuropsiquiatria, neurofar- .
macologia, neurolingtiistica. En en 1969
las ciencias sociales, neurodere-
cho, neuropolitica, neurocriminologia, neuroeco-
nomfa, neurosociologfa, neuromarketing, neu-
ropedagogia, neurodidactica, neuroeducacidn,
neurocultura. En la filosofia y las humanidades,
neurofilosofia, neuroepistemologia, neuroéste-
tica, neuroética, neuroteologia, neurorreligion,
neurofenomenologia, neurodeterminismo, neu-
rorrealismo, neuroesencialismo, neuroexistencia-
lismo. Si el cerebro es la base de los procesos men-
tales y las actividades humanas, no resulta extrafio
que, en las diversas ciencias de la vida, de la socie-

dad, y también las humanidades, la perspectiva de
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la neurociencia sea omnipresente y surjan nuevos
campos de estudio como la Neuroética (Mora,
2007; Cortina, 2011, 2012; Illes, 2009, 2017).

Neurociencia

El término de neurociencia es relativamente
reciente. La Society for Neuroscience, la asocia-
cién pionera y mads representativa de neurocien-
tificos se fundd en 1969. Tiene como objetivos:
avanzar en la comprension del cerebro y el sistema
nervioso; proporcionar actividades de desarrollo
profesional, informacién y recursos educativos;
promover la informacién y educacién del publico
sobre la ciencia y la neurociencia; informar a los
legisladores y otros responsables politicos acerca
de las implicaciones de la investigacién para las
politicas publicas, beneficios para la sociedad, y el

continuo progreso cientifico.

"El término de neuro-
ciencia es relativamente
reciente. La Society for
Neuroscience, la aso-
ciacién pionera y mads
representativa de neu-
rocientificos se fundo

Los cientificos dedica-
dos al estudio del sistema ner-
vioso procedian de disciplinas
distintas como matematicas,
fisica, quimica, biologia, me-
dicina, psicologia. La revolu-
cién de la neurociencia sur-
gi6 cuando estos cientificos
constataron que los mejores
planteamientos para comprender la estructura y
el funcionamiento del cerebro eran los enfoques
interdisciplinarios, procurando nuevas perspec-
tivas, metodologias y sintesis tedricas. El campo
de la neurociencia es muy amplio y comprende
diversas especialidades, si bien todas tienen un
enfoque y objetivo comin, la investigacién del

sistema nervioso.

En la neurociencia se distinguen varios nive-
les de analisis, que en orden ascendente de com-

plejidad comprenden: el nivel molecular, celular,
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de sistemas, conductual y mental. La neurocien-
cia molecular estudia la complejidad molecular
del sistema nervioso y las diversas moléculas que
lo componen y desempeian distintas funciones
en el cerebro, particularmente los neurotransmi-
sores. La neurociencia celular presta atencion al
estudio de cdmo todas estas moléculas trabajan
juntas, suministrando a las neuronas sus propie-
dades especiales. Cuestiones planteadas a este
nivel son: los tipos diferentes de neuronas y sus
funciones, los procesos de neurogénesis y sinap-
togénesis. La neurociencia de sistemas estudia los
circuitos y redes neuronales complejos que llevan
a cabo una funcién comun, por ejemplo, vision,
movimiento, lenguaje. Por esta razén podemos
hablar del sistema visual, sistema motor, sistema
auténomo, sistema emocional. La neurociencia
conductual estudia los diversos sistemas neurales
que, funcionando juntos, producen conductas,
como los diferentes sistemas de memoria y los
trastornos amnésicos, la actividad lingiiistica y las
afasias, el suefio y sus alteraciones. La neurocien-
cia cognitiva investiga los mecanismos y procesos
neuronales que estdn a la base de los niveles supe-
riores de la actividad mental humana, como son
la conciencia de si mismo, el lenguaje, la imagina-
cidn, la creatividad, el sentido estético, la libertad,
el comportamiento moral (Kandel, Schwart & Jes-
sell, 2000; Kolb & Whishaw, 2006; Enriquez, 2014;
Siegel & Sapru, 2015; Bear, Connors & Paradiso,
2016; Purves et al., 2016).

Desde la neurociencia se interpreta la con-
ciencia como una conquista evolutiva de la inte-
raccion entre genes, cerebro y cultura, que cada
ser humano consigue en su desarrollo personal y
proceso de socializacién. Consideramos el com-
portamiento moral como un fenémeno natural,
arraigado en la neurobiologia, generado en el
proceso evolutivo de los sistemas nerviosos, mo-

dificado por los avances culturales, y dependiente

Neurociencia y Etica: La Neuroética

de las experiencias y aprendizajes personales. Una
de las lecciones que la neurociencia nos enseiia es
que el cerebro necesita creer. Estamos conforma-
dos para elaborar creencias. Elaboramos creencias
basadas en las influencias culturales de nuestro
entorno, lo que nos enseflan nuestros coetaneos y
nos han transmitido nuestros antepasados, los c6-
digos sociales y morales (Gazzaniga, 2006, 2010;
Churchand, 2011).

El cerebro humano ha desarrollado unas ca-
pacidades cognitivas, emocionales, lingiiisticas
y sociales singulares, que le han permitido la in-
teraccion social, la creacién y transmision de la
cultura y el desarrollo personal. La capacidad de
empatia, cooperacion y altruismo, la capacidad de
atribuir mente a los demas, de interpretar y pre-
decir la conducta de los otros, y colaborar para
lograr objetivos compartidos (también engafar),
posibilitan el desarrollo personal y la evolucién
sociocultural. A su vez, las conquistas culturales,
artefactos, simbolos, tradiciones, instituciones y
normas, constituyen el medio natural para el de-

sarrollo de cada persona.

El cerebro-mente es resultado de un largo y
complejo proceso evolutivo, en el que cabe diferen-
ciar tres perspectivas: filogenética, sociogenética
y ontogenética. En la perspectiva filogenética, de
millones de afios, surgié una capacidad cognitiva
exclusiva de la especie humana: la capacidad del
individuo para identificarse con los otros miem-
bros de su especie, que le permite comprender a
los demds como agentes intencionales y mentales,
como individuos que tienen intenciones y metas
y acttian movidos por ellas. La capacidad de atri-
buir estados mentales a los otros y reconocer las
peculiaridades de los estados mentales propios,
permite planificar y valorar las consecuencias de
las acciones con respecto al otro, de manera mas

0 menos acorde con las normas morales interna-
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lizadas. Esta capacidad mentalista posibilita la in-
tersubjetividad, el comportamiento social y moral
(Garcia, 2010, 2014; Decety & Cowell, 2014).

Esta nueva capacidad de ver y comprender a
otras personas cambid radicalmente el proceso de
evolucion cognitiva, y la naturaleza de las interac-
ciones sociales, dando lugar a una forma singular
de evolucién cultural. La nueva capacidad cogni-
tiva-social posibilit6 la generacion y transmision
de la cultura, herramientas, simbolos, tradiciones
e instituciones, incluidos los cddigos normativos
morales, en un continuado proceso de innova-
ciones, mejoras y progreso humano. Es el llama-
do “efecto trinquete” o “bola de nieve”. Los seres
humanos han generado una dindmica de normas
sociales para lograr objetivos y resolver los pro-
blemas de vivir en sociedad (Mithen, 1998; Toma-

sello, 2007).

En el cerebro de los mamiferos se fueron con-
formando estructuras neurales y procesos bioqui-
micos que aseguran la supervivencia del indivi-
duo y de la especie, el cuidado y proteccion de las
crias, la cooperacion y colaboracion en el grupo, y
en los primates superiores y los humanos, la em-
patia, el altruismo, la reciprocidad, la confianza, la
atribucion de mente a los demds. Los humanos se
preocupan por su propia supervivencia, pero ade-
mas por el bienestar de los que les rodean, prime-
ro sus descendentes, parejas, familia, y el cuidado
se va ampliando a circulos cada vez mds amplios
(De Waal, 2007). La separacion y la exclusién del
grupo genera emociones negativas de malestar y
dolor, mientras que la compaiiia de los préximos y
queridos causa placer. Respondiendo a estas emo-
ciones mas basicas de placer y dolor, los cerebros
van conformando sus circuitos y redes neurales
que permiten comportamientos sociales y mora-
les, segtin los c6digos normativos de una cultura

determinada. El comportamiento social y moral
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tiene bases genéticas, conseguidas en la evolucion
de las especies, y también condicionantes cultura-

les.

En el contexto sociocultural cada persona tie-
ne que asimilar los conocimientos, las practicas
y estrategias para resolver los problemas de vivir
en sociedad, mediante la imitacidn, los procesos
de aprendizaje, y particularmente el lenguaje. Los
humanos tenemos incorporados genéticamente
los mecanismos mas bdsicos para mantener la
vida y dejar descendencia, y somos capaces de ha-
cer todo para lograrlo, pero también tenemos ca-
pacidad para elaborar proyectos, metas, teorias y
creencias, que transcienden los imperativos gené-
ticos. Las capacidades para dedicar nuestras vidas
a algo que consideramos mas valioso que nuestro
propio bienestar personal, es rasgo distintivo de
nuestra especie, que nos diferencia del resto. Estas
capacidades del homo sapiens le permiten elabo-
rar las perspectivas, teorias y creencias sobre sus
propias vidas. En este marco se sitdan los codigos

morales.

El cerebro humano es resultado de un proceso
evolutivo de quinientos millones de afos. Dife-
rentes y sucesivas estructuras se van conforman-
do en esa filogénesis. MacLean (1990) hablé de un
cerebro trino: un cerebro de reptil, de mamifero y
el cortex humano. Cada uno es conquista de una
etapa evolutiva hacia mayores grados de autono-
mia y eficacia adaptativa. La capa mas antigua
recoge nuestro pasado, cerebro reptileano, en las
estructuras de nuestro tronco encefalico, posibi-
litando los comportamientos bésicos para mante-
ner la vida. En una fase mas avanzada, los mami-
feros desarrollaron estructuras encargadas de las
conductas de cuidado y proteccion de la prole,
lucha-escape, bisqueda de placer y evitaciéon de
dolor, el sistema limbico. Posteriormente aparece

el tercer nivel de estructuras, el neocortex, que
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proporciona la base de los procesos superiores
cognitivos, emocionales y lingiiisticos. Se podria
afiadir un cuarto cerebro, el cerebro ejecutivo, del
que nos habla Goldberg (2002) o el cerebro ético
de Gazzaniga (2006).

En este largo proceso filogenético, el cere-
bro-mente ha conquistado unas capacidades
esenciales, como la capacidad para atribuir mente
a los demads. Ver a los otros como agentes inten-
cionales y mentales, que tienen pensamientos y
sentimientos, y se comportan en funcién sus pro-
cesos mentales. Estas capacidades para ponernos
en el lugar de otro, comprender sus intenciones y
sentir sus emociones resultan criticas para la inte-
raccion social, generar y transmitir la cultura. El
descubrimiento de las “neuronas espejo” ha pro-
porcionado las bases neurales para tales capacida-
des.

Las neuronas espejo son un tipo particular de
neuronas que se activan cuando un individuo rea-
liza una accidn, pero también cuando observa una
accion similar realizada por otro individuo. No
necesitamos realizar razonamientos logicos para
comprender la mente de los otros; las neuronas
espejo nos permiten comprender las intenciones,
sentimientos y comportamientos de otras per-
sonas con so6lo observar sus acciones. En los co-
mienzos de la década de 1990, un equipo de neu-
robidlogos italianos, dirigidos por G. Rizzolatti,
de la universidad de Parma, se encontr6 con unos
datos inesperados en el transcurso de la investiga-
cién con monos macacos. Tenian microelectrodos
implantados en la corteza premotora del cerebro,
para registrar la actividad eléctrica de las neuro-
nas, cuando los monos mostraban ciertos com-
portamientos, como agarrar un palo o comer una
uva. En el cortex promotor es sabido que se pla-
nean e inician los movimientos. En determinada

ocasion sucedid algo desconcertante, al activarse

Neurociencia y Etica: La Neuroética

de pronto el aparato de registro sin que el mono
realizase ninguna actividad. El efecto se pudo
repetir a voluntad, comprobandose el mismo re-
sultado inesperado. Las neuronas se activaban
sin que el mono moviera un solo dedo. Bastaba
con que viera que otro realizaba tal accion. Los
cientificos italianos habian identificado un tipo
de neuronas desconocidas hasta ese momento, las
denominaron neuronas espejo (Rizzolatti, 2005;

Rizzolatti & Singaglia, 2006).

Las neuronas espejo forman parte de un sis-
tema de redes neuronales que posibilita la per-
cepcién-ejecucion-intencién-emocioén. La simple
observacién de movimientos de la mano, pie o
boca, activa las mismas regiones especificas de la
corteza motora, como si el observador estuvie-
ra realizando esos mismos movimientos. Pero el
proceso va mds alla de que el movimiento, al ser
observado, genere un movimiento similar latente
en el cerebro del observador. El sistema integra en
sus circuitos neuronales la atribucién-percepcion

de las intenciones y emociones de los otros.

Cuando una persona realiza acciones en con-
textos significativos, tales acciones van acompa-
nadas de la captacion de las propias intenciones
que motivan a hacerlas. Se conforman sistemas
neuronales que articulan la propia accién aso-
ciada a la intencién o propdsito que la activa. La
intencién queda vinculada a acciones especificas
que le dan expresion, y cada accién evoca las in-
tenciones asociadas. Formadas estas asambleas
neuronales de accién-ejecucion-intencién en un
sujeto, cuando ve a otro realizar una accién, se
provoca en el cerebro del observador la accién
equivalente, evocando a su vez la intencién con
ella asociada. El sujeto, asi, puede atribuir a otro
la intencién que tendria tal accidn si la realizase
él mismo. Se entiende que la lectura que alguien

hace de las intenciones del otro es, en gran me-
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dida, atribucién desde las propias intenciones.
Cuando se ve a alguien realizando una accién au-
tomadticamente se simula la accién en su cerebro.
Si uno entiendo la accién de otra persona es por-
que tiene en su cerebro una copia para esa accion,

basada en sus propias experiencias.

La publicacién de estos resultados desat6é un
entusiasmo desbordante, no exento de polémi-
ca entre los especialistas. Ramachandran lleg6 a
profetizar que tal descubrimiento de neuronas
especulares, estaba llamado a desemperfiar en psi-
cologia un papel semejante al que habia tenido
en biologia la decodificaciéon de la estructura del
ADN. Por primera vez se habia encontrado una
conexion directa entre percepcién y accidn, que
permitia explicar muchos fendmenos en polémi-
ca, particularmente la empatia y la intersubjetivi-
dad. Las neuronas especulares posibilitan al hom-
bre comprender las intenciones de otras personas
y también compartir sus emociones. Le permite
ponerse en lugar de otros, leer sus pensamientos,
sentimientos y deseos, lo que resulta fundamental
en la interaccién social y comportamiento moral.
La comprension interpersonal se basa en que cap-
tamos las intenciones y motivos de los comporta-
mientos de los demds. Para lograrlo los circuitos
neuronales simulan subliminalmente las acciones
que observamos, lo que nos permite identificar-
nos con los otros, de modo que actor y observador
se haya en estados neuronales muy semejantes.
Somos criaturas sociales y nuestra supervivencia
depende de entender las intenciones y emociones
que traducen las conductas manifiestas de los de-
mds. Las neuronas espejo permiten entender la
mente de nuestros semejantes, y no a través de
razonamiento conceptual, sino directamente, sin-

tiendo y no pensando (Garcia, 2011, 2014).

La capacidad para inferir los estados mentales

de otros, sus pensamientos y sentimientos, es con-
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dicién necesaria para la experiencia moral, por
cuanto identifica en el otro el dafio y sufrimiento
provocado por la propia accidn, o bien la satisfac-
cion ante el acto realizado y el deber cumplido.
El estudio de pacientes con lesiones cerebrales y
la investigacién con tecnologias de neuroimagen
constatan un solapamiento de las dreas implicadas
en la atribucién de mente a los demas, y en los

juicios morales, como veremos seguidamente.

Etica de la Neurociencia

Las relaciones entre la ética y la neurociencia
han conformado un vasto y complejo campo de
estudio de caracter interdisciplinario denomina-
do “Neuroética” La Conferencia mundial sobre
Neuroética, patrocinada por la Fundaciéon Dana,
celebrada en San Francisco, en mayo de 2002,
convocd a neurocientificos, médicos, expertos
en técnicas de neuroimagen, derecho y humani-
dades, responsables politicos y representantes de
medios. En esta conferencia toma carta de natura-
leza la neuroética entendida en su doble acepcidn,
como la “ética de la neurociencia” que se ocupa de
los problemas éticos, sociales y legales, asociados
al desarrollo de la investigacién en neurociencia
y sus aplicaciones. La otra acepcion es la “neuro-
ciencia de la ética” que se propone investigar los
sistemas neurales que estdn a la base de las intui-
ciones, juicios y comportamientos morales y dan
cuenta de la conciencia, autoconciencia, libertad,
responsabilidad, mente social, emociones, empa-
tia (Markus, 2002; Roskies, 2002).

La neurociencia de la ética se puede conside-
rar como neuroética bésica: pretende comprender
quienes somos, cOmo pensamos y sentimos, qué
nos motiva, por qué hacemos y reaccionamos, por
qué desarrollamos las estructuras sociales y cultu-
rales. La ética de la neurociencia es una neuroética

aplicada: plantea analizar las implicaciones, opor-



CIENCIAS NATURALES Y APLICADADAS

tunidades y riesgos que conllevan las investigacio-
nes en neurociencia, neuroimagen, neurofarma-
cologia, mejoramiento cerebral, etc. Uno de los
problemas nuevos de la ética contemporanea, es
el establecer una sinergia entre las disposiciones
neurales para la empatia, altruismo, cooperacién,
confianza, y las normas y co6digos morales; entre
la neurociencia y la ética; entre la teoria evolucio-
nista, el progreso histérico-cultural y la socializa-
cion y desarrollo personal (Illes, 2006; Levy, 2007;
Evers, 2010; Changeux, 2010; Decety & Wheatley,
2015).

En la Conferencia mundial sobre neuroética,
de San Francisco, se caracteriz¢ la ética de la neu-
rociencia como el estudio de las cuestiones éticas,
legales y sociales que surgen cuando los descubri-
mientos cientificos acerca del cerebro se llevan a
la practica médica, las
interpretaciones  lega-
les y las politicas sani-
tarias y sociales. Con
otras palabras, trata de
examinar lo correcto
o incorrecto, bueno y
malo, en el tratamiento
del cerebro humano, en
su perfeccionamiento, o en la indeseable invasion
en el cerebro, o en su preocupante manipulacion.
Comprende dos subcampos: las cuestiones éti-
cas relativas al disefio y realizaciéon de las inves-
tigaciones neurocientificas; y la evaluacién de las
consecuencias éticas, legales y sociales derivadas
de los estudios y sus aplicaciones practicas. Se
trata de una neuroética aplicada, estrechamente
relacionada con las cuestiones éticas de la prac-
tica biomédica, como la investigacién y disefio de
estudios clinicos, la privacidad de determinados
resultados, el consentimiento informado del pa-

ciente para participar en la investigaciéon. En la

"Es cuestidon ética mas intere-
sante plantear los beneficios
que se pueden derivar de la
investigacion en neurociencia,
porque es una obligacién moral
beneficiar a la humanidad."
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publicacion de los trabajos de la conferencia se
identificaron cinco campos temdticos: el proble-
ma de la autoconciencia e identidad personal; las
implicaciones sociales y legales; la investigacién y
aplicaciones en dreas como farmacologia y clinica;
la recepcion publica de estas cuestiones; y el futu-

ro de la nueva disciplina.

Generalmente se entiende que en ética im-
porta especialmente establecer lo que no se debe
hacer, y en este caso fijando los limites de la in-
vestigacion neurocientifica y de las aplicaciones
que se sigan. Pero es cuestidn ética mds interesan-
te plantear los beneficios que se pueden derivar
de la investigacién en neurociencia, porque es
una obligacién moral beneficiar a la humanidad.
El llamado “principio de beneficencia” impulsa
gran cantidad de investigaciones y aplicaciones.
No obstante, también es
necesario poner limites
cuando se presume que
pueda darse algun dailo,
y por ello el “principio
de no maleficencia” si-
gue muy vigente (Corti-
na, 2012).

La ética de la neurociencia se plantea cuestio-
nes criticas como, dado el avance imparable de
técnicas para la mejora del cerebro, ;se debe esta-
blecer lo que se puede hacer y lo que no; se debe
desarrollar farmacos para mejorar la memoria,
la atencion, o para evitar recuerdos dolorosos; es
aceptable implantar microchips en el cerebro para
optimizar el rendimiento académico; es aceptable
la aplicacion de técnicas de neuroimagen a sospe-
chosos de participar en determinados actos crimi-
nales; la técnicas de neuroimagen pueden atentar

contra el derecho a la intimidad; puede participar
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en un ensayo clinico una persona con lesiones
cerebrales que le impiden dar el consentimiento
informado; pueden admitir los tribunales prue-
bas obtenidas con neuroimagen para inculpar o
exculpar a los acusados; es legitimo servirse de las
técnicas de neuroimagen en los servicios de se-
guridad nacional, hospitales, empresas? (Bonete,

2010; Savulescu, 2012).

Una cuestiéon de gran actualidad y relevan-
cia hace referencia a lo que Gazzaniga denomina
neuroética de la duracién de la vida, y le dedica la
primera parte del libro El cerebro ético, plantean-
do el problema de la atribucion de estatus moral a
un embridn, y la problemitica del envejecimiento
cerebral. Uno de los problemas mas debatidos en
nuestro tiempo es cuidndo debemos considerar
que un embrién o un feto es ya un ser humano, y
si es adecuado atribuir el mismo estatus moral a
un blastocito, embrion, feto o recién nacido. Las
implicaciones de las respuestas a estas cuestiones
son de gran alcance, por ejemplo, en la cuestion
del aborto, la fecundacién in vitro, la clonacién

biomédica y la investigacién con células madre.

El envejecimiento suscita también muchos
asuntos neuroéticos espinosos. Uno de ellos es la
preocupacion por la investigacion sobre el enveje-
cimiento y la prolongacién de la vida, concebida
como una busqueda de la inmortalidad y objetivo
principal de la investigacién. Puede que el miedo
al envejecimiento sea una reaccién natural, una
manifestacion del miedo a la mortalidad, pero la
neurociencia sugiere otra perspectiva. En lo que
respecta al cerebro, no echamos de menos lo que
no tenemos. Quienes sufren demencia senil son
en gran medida inconscientes de la pérdida de
memoria. Aunque los pacientes no pasan por alto
las primeras fases del deterioro de la memoria,
tal conciencia desaparece a medida que avanza la

enfermedad, hasta la pérdida de la cognicién. Las
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personas de su entorno sufren mds, porque per-
ciben la pérdida de aquel ser que conocieron en
otro estado. Lo cierto es que el miedo que produce
la observacién de lo que sucede a los pacientes de
demencia senil inspira el miedo al envejecimien-
to. Cuando es uno mismo el que vive ese proceso,
el cerebro acusa los efectos y elimina la concien-
cia de muchas de las humillaciones, si bien no de
todas. La demencia senil puede ser la consecuen-
cia de que el cerebro vive durante un periodo de
tiempo mas largo que aquel para el que esta dise-
fado (Gazzaniga, 2006).

Otra problematica de la ética de la neurocien-
cia es la relacionada con el perfeccionamiento
cerebral, por via genética, entrenamiento cere-
bral o psicofarmacos. A estas cuestiones dedica
Gazzaniga la segunda parte de su libro. El perfec-
cionamiento del cerebro por via genética plantea
inquietantes interrogantes. La técnica de fecunda-
cién in vitro permite la seleccion de sexo y otros
rasgos del hijo. Los padres pueden elegir uno u
otro tipo de embridn, con la expectativa de que
nazca el nifio de sus suefios. ;Se debe permitir
que los padres disefien a sus hijos a través de la
ingenieria genética? La pregunta tiene otras im-
plicaciones como: si es cientificamente posible
identificar y seleccionar los multiples genes de la
inteligencia; si los genes son factor determinante
de la personalidad; si debemos dejar que en todo
caso la naturaleza siga su curso o si debemos in-

tervenir en determinados supuestos.

El entrenamiento y perfeccionamiento de las
destrezas corporales o de las capacidades menta-
les se puede lograr a través del esfuerzo y la practi-
ca, con o sin métodos artificiales de potenciacion
cerebral. Cuando se logra determinado objetivo a
través del esfuerzo y la practica, encomiamos el
éxito personal. Pero cuando se recurre a las inter-

venciones farmacolégicas nos resistimos a acep-
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tarlo. Ademads, los sistemas de perfeccionamiento
de las destrezas corporales presentan ciertas ca-
racteristicas diferenciales con respecto a las capa-
cidades mentales. Parece admisible el tratamiento
de las limitaciones de memoria e inteligencia, in-
cluso la potenciacién de la memoria normal. Pero
cuestionamos las intervenciones mediante far-
macos para lograr capacidades fisicas superiores,
como demuestran los controles antidopaje en las

competiciones.

El perfeccionamiento del cerebro con la ayu-
da de farmacos plantea serios problemas. Muchos
farmacos inteligentes se encuentran en fase de en-
sayos clinicos y préximos a su comercializacién.
Algunos farmacos, que ya estan disponibles para
los pacientes con déficits cognitivos, pueden in-
crementar también la inteligencia de la poblacion
sana. Ningin fairmaco carece de efectos secunda-
rios. La neurociencia no ha avanzado lo suficien-
te para actuar sélo sobre un concreto problema,
y toda sustancia tiene sus costes y desventajas. El
uso de farmacos u otras técnicas neurocientificas
conlleva preocupacion por la seguridad y las con-
secuencias no deseadas. Ademas, existe preocu-
pacioén por los impactos sociales que la mejora ce-
rebral pudiera generar, afectando a nuestra forma
de vivir, los valores y pautas de comportamiento,
por ejemplo, nuevas formas de discriminacién en

el campo académico o profesional.

Los avances en la comprension de la organiza-
cién funcional del cerebro, los conocimientos so-
bre genética y neuroquimica estan posibilitando
valiosos estudios experimentales y ensayos clini-
cos con nuevos farmacos. Se conocen varios sis-
temas de potenciacion cognitiva o farmacos inte-
ligentes. Cada vez que un estudio muestra que un
determinado agente quimico puede producir un
incremento de memoria en una poblacién animal,

sea la mosca o la rata, pueden suceder dos cosas:
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si el farmaco no estd en el mercado, aparece una
empresa farmacéutica que crea un nuevo produc-
to, explotando el hallazgo; si el fairmaco ya existe
para tratar una enfermedad conocida, como el
Alzheimer o déficit de atencion, aumenta repen-
tinamente su uso en lo que no estaba prescrito. E.
Kandel recibié el Premio Nobel por su investiga-
cion sobre el aprendizaje y memoria en el caracol
marino, la aplysia, Averigué que el aprendizaje
depende de los transmisores en las sinapsis y la
activacion de determinada proteina, la CREB. Se
demostré que esta proteina era critica para la for-
macién de la memoria en otros animales, como
mosca y ratones. Surgié en 1998 la empresa de
Kandel, Memory Pharmaceuticals, con el objetivo
de produccién de fairmacos para incrementar la
CREB en la memoria humana, facilitando la me-

moria a largo plazo (Kandel, 2007).

El mundo de las drogas esta experimentando
alarmantes cambios. El Observatorio Europeo
de las Drogas y Toxicomanias ha alertado de la
profusién de sustancias sintéticas, producidas a
gran escala en varios paises, como China e India,
que se distribuyen por todo el mundo, y especial-
mente Europa, a través de Internet. Cada semana
aparece, al menos, una nueva en un pais europeo.
Mediante pequeias alteraciones en sustancias ya
conocidas y prohibidas, los traficantes mantienen
sus propiedades estupefacientes, pero al tratarse
de molécula nuevas, el producto atin no esta regis-
trado en la lista de psicoactivos prohibidos, y pasa
los controles con gran facilidad. Los recursos y la-
boratorios encargados de la deteccion y analisis de
las sustancias van siempre por detras de los fabri-
cantes, y estos tienen un tiempo que aprovechan
para la comercializacién de lo que sera prohibido

posteriormente, en el mejor de los casos.

Otras técnicas para mejorar las funciones

cerebrales son la estimulaciéon magnética trans-
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craneal y la estimulacién cerebral profunda. La
primera es una técnica no invasiva que estimula
mediante campos magnéticos las redes neuro-
nales de determinadas dreas cerebrales. Se han
realizado estudios sobre el déficit de atencién e
hiperactividad, memoria, funciones ejecutivas,
y se plantea la posibilidad de aplicar estas técni-
cas para optimizar capacidades en personas nor-
males. La estimulacion cerebral profunda es una
técnica muy invasiva, pues consiste en introducir
electrodos en el interior del cerebro, conectados
a una bateria o neuroestimulador, para activar
determinadas redes neuronales responsables de
procesos mentales alterados. Se estan realizando
estudios e intervencién con personas afectadas de
patologias diversas, como Parkinson o trastorno

bipolar.

"Un campo de la ética de la neu-
rociencia, especialmente sensi-
ble en la actualidad, hace refe-
rencia al derecho a la intimidad
y privacidad de resultados de
investigaciones con técnicas de
neuroimagen."

Un campo de la ética de la neurociencia, es-
pecialmente sensible en la actualidad, hace refe-
rencia al derecho a la intimidad y privacidad de
resultados de investigaciones con técnicas de neu-
roimagen. El requisito de consentimiento infor-
mado por parte del paciente para determinadas
investigaciones o intervenciones se vuelve muy
problematico en patologias mentales graves. Por
otra parte, cabe la posibilidad de encontrar en el
curso de los estudios, patologias cerebrales ines-
peradas en las que se cuestione la conveniencia de
su informacién. La repercusion de ciertas infor-

maciones sobre el estado cerebral-mental de las
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personas en manos de empleadores, abogados,
tribunales, compaiias de seguros, podria ser una

amenaza a los derechos de la persona.

Neurociencia de la Etica

Una segunda aproximacion a la Neuroética es la
Neurociencia de la ética. La investigacién sobre
las bases neurales del juicio y comportamiento
moral se desarrolla en dos marcos tedricos-expe-
rimentales: uno, la neuropsicologia especialmente
clinica, que estudia los trastornos mentales y de
conducta, como consecuencia de lesiones cere-
brales; y otro, la neurociencia con las tecnolo-
gias de neuroimagen, que registran la activacion
neuronal, los cambios eléctricos y quimicos en
determinadas areas cerebrales cuando realizamos
procesos mentales. La autoconciencia, libertad,
responsabilidad, culpabilidad, son procesos me-
tales complejos que estan estrechamente relacio-
nados con las denominadas funciones ejecutivas,
entendidas como las capacidades mentales que
son necesarias para vivir una vida personal, con
autonomia intelectual y moral, capaz de plantear-
se metas y procurar llevarlas a cabo, de tener un
comportamiento social adecuado y responsable.
Las funciones ejecutivas dirigen bien las acciones,
gestionando todos los recursos mentales, los pro-
cesos cognitivos y afectivos, para resolver proble-
mas de vivir en comunidad y lograr una vida mas
feliz. De ahi que se haya caracterizado las fun-
ciones ejecutivas como sede de la moralidad y al
cortex prefrontal como 6rgano de la civilizacién
(Goldberg, 2002, 2009).

Luria caracterizé6 como funciones cognitivas
de alto nivel o funciones corticales superiores a la
atencién sostenida, capacidad de iniciativa, for-
mulacién de metas, plan de accion y autocontrol
de la conducta. Examind los trastornos de estas

funciones como consecuencia de patologias fron-
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tales y dedicé especial atencidn a programas de
rehabilitacion. Los pacientes con afectacion fron-
tal presentan problemas en el establecimiento de
objetivos y diseio de planes de accién, asi como
déficit en capacidad de iniciativa, motivacion y
compromiso con la accién. Son numerosos los
estudios sobre los procesos cognitivos y emocio-
nales relacionados con el l6bulo frontal, como
la capacidad de planificar, modular e inhibir la
actividad, monitorizar y supervisar las tareas, la
flexibilidad cognitiva, el control atencional, la me-
moria de trabajo, la organizacién temporal de la
conducta, la autoconciencia personal, la interac-

cién social y el juicio moral (Luria, 1979, 1983).

La teoria de J. Fuster sobre el cortex frontal
pone especial énfasis en la estructuracion tem-
poral de la conducta, que implica tres funciones
basicas: la funcién retrospectiva de memoria, la
prospectiva de planificacién de la conducta, y la
funcidn de control e inhibicidn de las influencias,
tanto internas como externas, que pueden interfe-
rir en las acciones. Fuster habla de las memorias
ejecutivas como los planes de accion y estrategias
para la solucién de problemas que se elaboran en
estas areas prefrontales y alli quedan registradas.
Los recuerdos ejecutivos estan listos para ser utili-
zados en ocasiones similares de la vida, pero espe-
cialmente se activan con flexibilidad y creatividad,
para afrontar nuevos y mas complejos problemas.
El cortex prefrontal posibilita nuevos enfoques
analiticos, representaciones de pensamiento, es-
quemas y patrones de accién ante los problemas,
y mds aun plantea nuevos problemas, nuevas pro-
puestas y proyectos, valorando las posibles conse-
cuencias (Fuster, 1997, 2003, 2014).

Goldberg (2009) sefiala como funciones prin-
cipales del cortex prefrontal el reconocimiento de
patrones, el conocimiento preceptivo, las alterna-

tivas ejecutivas y la valoracién de las mismas. La
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capacidad para establecer relaciones temporales y
causales es requisito para la comprension de con-
ceptos éticos y razonamiento moral. La capacidad
para concebir consecuencias de actuaciones alter-
nativas, asi como de lamentarse o arrepentirse de
actuaciones equivocadas es lo que se denomina
argumento contrafictico, y es importante en la
toma de decisiones en cualquier ambito y particu-

larmente resulta critico en la esfera moral.

La teoria del marcador somatico de Damasio
destaca la importancia del cortex prefrontal y el
cerebro emocional para la adecuada toma de deci
siones. Las funciones ejecutivas hacen referencia
a un conjunto de sistemas implicados en la op-
timizacién de los procesos cognitivos y emocio-
nales a fin de resolver problemas adecuadamente
en situaciones complejas. Damasio ha estudiado
pacientes con lesiones prefrontales, en los que
constata profundas alteraciones de personalidad,
y particularmente de juicio y comportamiento

moral (Damasio, 1996, 2010).

Para Ramachandran, uno de los atributos del
yo es la sensacion de “estar al mando” de nuestras
acciones, y de creer que habriamos podido actuar
de otro modo si asi lo hubiéramos decidido. Esto
quiza pueda parecer una cuestion filosofica abs-
tracta, pero desempefia un papel muy importante
en la identidad personal, en el mundo social y en
la justicia penal. Podemos considerar a alguien
culpable sélo si: era capaz de concebir lineas de
accion alternativas; era plenamente consciente de
las consecuencias potenciales de sus acciones a
corto y largo plazo; podria haber decidido no rea-
lizar la accidn; y queria el resultado obtenido. La
neurociencia va proporcionando datos de coémo
funciona el autocontrol y el libre albedrio. Al me-
nos dos regiones cerebrales estan especialmente
implicadas. La primera es la circunvolucion su-

pramarginal del hemisferio izquierdo del cerebro,
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que nos permite concebir distintas alternativas de
actuacion. La segunda es la corteza cingulada an-
terior, que nos hace desear, y nos posibilita elegir
una accion a partir de una jerarquia de valores es-
tablecidos en la corteza prefrontal (Greene, 2003;

Ramachandran, 2008, 2012).

En el cortex prefrontal se distinguen tres gran-
des areas anatomofuncionales: el cortex dorsola-
teral, orbitofrontal y frontomedial (Kolb & Whi-
shaw, 2006; Junqué & Barroso, 2009). El cértex
dorsolateral incluye las areas 9, 10, 11, 12, 45, 46,
47. Esta estrechamente relacionado con los pro-
cesos de planificaciéon, memoria de trabajo, aten-
cion selectiva, fluidez verbal, solucién de proble-
mas complejos, flexibilidad mental, generacién de
hipotesis, seleccion de estrategias, supervision y
control, autoconocimiento y cognicion social. Le-
siones en la region dorsolateral conllevan un cua-
dro clinico caracterizado como sindrome prefron-
tal dorsolateral que cursa con cambios depresivos,
humor triste, indiferencia afectiva, acinesia, apatia
y falta de iniciativa para la accion, desinterés por
el mundo, por el pasado y por el futuro. El sindro-
me dorsolateral se ha conocido como sindrome
pseudodepresivo porque produce un comporta-
miento, que simula el de un paciente severamente

deprimido.

El cortex orbitofrontal se sittia en la cara basal
del 16bulo frontal e incluye las porciones inferio-
res de las areas 11, 12 y 47 y también areas 13 y 14.
Se encuentra estrechamente relacionado con el
sistema limbico, y su funcién principal es el pro-
cesamiento y regulaciéon de emociones y estados
afectivos, asi como el control y regulacion de la
conducta. Se involucra especialmente en la toma
de decisiones ante situaciones inciertas desempe-

fiando un papel clave en la relevancia emocional
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de las situaciones. El sindrome orbitofrontal se
manifiesta en comportamientos desinhibidos y
egocéntricos y en ocasiones maniacos y euforicos.
El paciente muestra un comportamiento hiperac-
tivo pero improductivo. En ocasiones presentan
hipersexualidad y bulimia. También pueden tener
trastornos de olfato y de visién por lesiones en las
vias correspondientes. El sindrome orbitofrontal
supone, en muchos aspectos, contrapunto del
sistema dorsolateral. El tono emocional inhibido
oscila entre la euforia y la irritabilidad, con déficit
en el control de los impulsos. De ahi que este sin-
drome se ha llamado también sindrome pseudop-
sicopdtico. Algunos pacientes llegan a comporta-

mientos antisociales.

El cortex frontomedial, paralimbico o cingu-
lado (dreas 11, 12, 24, 25, 32, 33) participa activa-
mente en los procesos de inhibicién, en la detec-
cion y solucion de conflictos, y especialmente en
la regulacion y esfuerzo atencional. Ademas, esta
involucrado en la regulacién de la agresividad y
de los estados motivacionales. La corteza cingu-
lar anterior esta estrechamente relacionada con el
control del sistema auténomo. Las areas anteriores
de la corteza frontomedial estan particularmente
involucradas en los procesos de mentalizaciéon y
empatia, que son esenciales para la moralidad.
La lesion del cortex frontomedial se asocia a al-
teraciones de la atencién y la toma de decisiones.
Los pacientes con lesiones en esta area presentan
déficit en respuesta emocional y no muestran re-

actividad a los estimulos emocionales (Fig. 1)
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Fig. 1. Areas de Brodmann.

En 1909, K. Brodmann identificé y numeré
47 areas en el cerebro. Un siglo después, en 2009,
se aprob¢ el Proyecto Conectoma financiado por
varias instituciones y organismos de EEUU, que
se propone identificar y mapear las conexiones y
redes neuronales del cerebro. El nombre conecto-
ma, identificacién y mapeado de conexiones, evo-
ca el genoma, referido a los genes, o el proteoma
referido a las proteinas. El proyecto es muy am-
bicioso y necesita avances en las tecnologias para
su conclusion. La complejidad del cerebro es im-
presionante, con 100.000 millones de neuronas y
una media de 10.000 conexiones por neurona, lo
que nos da mil billones de conexiones. La neuro-
na puede tener varias dendritas, y cada dendrita
miles de espinas dendriticas. La estimacion de la
longitud de los axones llegaria a 150.000 km. El
primer conectoma disponible es de un gusano que
tiene 300 neuronas y 7.000 conexiones. Para lo-
grarlo S. Brenner y su equipo necesitd diez aios

de trabajo. Avances en tecnologias y modelos de
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investigacion estan reduciendo los plazos en el es-

tudio del conectoma de otras especies.

Diversas investigaciones han confirmado que
cada persona dispone de un perfil de conexiones
caracteristico, y que estos neuroperfiles persona-
les pueden revelar informacién sobre las capaci-

dades mentales.

En el marco del Proyecto Conectoma se han
publicado investigaciones muy relevantes. En un
estudio dirigido por M. Glasser (2016) con par-
ticipaciéon de distintas universidades y paises se
definen distintas regiones en la corteza cerebral,
utilizando una combinacién de técnicas que has-
ta ahora solo se habian empleado por separado:
la resonancia magnética funcional basada en ta-
reas, la resonancia magnética funcional en estado
de reposo, y la resonancia magnética por tensor
de difusién. El resultado ha dado una cartografia
cerebral que identifica 180 areas en cada hemis-
ferio, por tanto, proporciona un atlas del cerebro
humano con 360 zonas. Pero estas regiones po-
drian subdividirse en unidades menores. Ademas,
la aparicién de nuevas tecnologias con mayor sen-
sibilidad proporcionarda informacién de nuevas
areas, segun los objetivos de investigacion. Los
estudios de las bases neurales del juicio y compor-
tamiento moral estan entrando en una nueva fase.
Una gran innovacion esta en identificar dreas cor-
ticales a escala individual, que es una tarea mas
compleja que lograr un mapa medio del cerebro.
Este planteamiento proporcionard conocimiento
importante para determinar biomarcadores de
disfuncién y trastorno cerebral, y al mismo tiem-
po un valor predictivo de las diferencias indivi-
duales en la conducta normal y patoldgica, y en
las disfunciones y trastornos mentales. Tendre-
mos una neurociencia cada vez mas orientada al
individuo y mds personalizada. Si la neuroplasti-

cidad, las neuronas y sus multiples conexiones y
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redes neuronales, el conectoma, hacen posible los
aprendizajes y memorias, podemos decir que so-
mos nuestro conectoma. Al igual que todos tene-
mos un genoma especifico y diferencial, también
disponemos de un conectoma, una conformacion

neural Unica y propia.

M. Hauser argumenta la existencia de un érga-
no moral, o una capacidad moral, conseguida me-
diante la historia evolutiva de nuestra especie, que
se desarrolla en cada ser humano en un contexto
cultural determinado, y le permite generar juicios
inmediatos sobre lo que estd bien o mal moral-
mente. La teorfa de Hauser se basa en la gramatica
de Chomsky y en las teorfas de Rawls. Asi como la
gramatica universal chomskyana es componente
innato de nuestra especie, y ofrece los principios y
pardmetros para construir cada lengua concreta,
también venimos equipados genéticamente con
una gramatica moral universal para construir los
sistemas morales concretos. Cuando adquirimos
las normas morales propias de nuestra cultura,
juzgamos si determinadas acciones son permisi-
bles, obligatorias o prohibidas, sin necesidad de
razonar conscientemente y sin tener acceso expli-

cito a los principios subyacentes.

Hauser comenta tres teorias-tipo para explicar
el juicio moral: la criatura kantiana, segun la cual
el proceso clave que subyace al juicio moral es el
razonamiento deliberado, basado en principios
conscientes y claramente articulados; la criatura
humeana, que atribuye a las emociones el papel
basico; v la criatura que, basada en Chomsky y
Rawls, hace suya Hauser. Al analizar diferentes
dilemas morales que plantean un conflicto entre
dos o mas deberes contrapuestos. Enfrentados a
esos dilemas la persona emite un juicio de bon-
dad o maldad. Esos juicios son mds o menos
conscientes. Algunos juicios son rapidos y otros

requieren deliberacién, La intuicién y el razona-
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miento consciente tienen disefios diferentes. Las
intuiciones son rdpidas, automaticas, involunta-
rias, requieren poco esfuerzo atencional, aparecen
al principio del proceso, se expresan sin recurrir a
razones fundadas en principios y parecen inmu-
nes a cualquier contraargumento. El razonamien-
to fundado en principios es lento, acompafiado
de deliberacidn, reflexivo, requiere esfuerzo aten-
cional, aparece tarde en el proceso, es justificable
y esta abierto a objeciones y argumentaciones.
Como en todas las dicotomias, hay amplia zona
intermedia de grises (Hauser, 2008; Alvaro-Gon-

zalez, 2014; Kahane et al., 2015).

Para decidir cudl de las teorias se corresponde
mejor con la toma de decisiones morales podemos
remitirnos a las imagenes de la actividad neuronal
en el momento de resolver dilemas morales. Ten-
driamos asi una constataciéon experimental. Para
las criaturas kantianas deberian activarse predo-
minantemente las zonas del razonamiento. Para
la criatura humeana deberian activarse predomi-
nantemente las zonas del control emocional. Para
la criatura rawlsiana deberian activarse partes del
cerebro especificas de la “gramatica moral” y pos-
teriormente, una vez emitido el juicio, areas del

razonamiento y/o de la emoci6n.

Qué ocurre en el cerebro de cada persona
mientras se enfrenta a un dilema moral, valora
una situacion y responde. En las situaciones mo-
rales personales, las imagenes cerebrales revelan
una notable actividad en zonas que desempefian
un papel crucial en el procesamiento de las emo-
ciones, un circuito que va desde el 16bulo frontal
hasta el sistema limbico (la circunvolucion fron-
tal media, la circunvolucién cingulada posterior
y la circunvolucion angular. Ademds, cuando las
consecuencias utilitarias (salvar a 5) entraban en
conflicto con reglas deontoldgicas emocional-

mente cargadas (no dafies a otros) se activaba di-
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rectamente la circunvolucién cingulada anterior,
que se activa ante los conflictos. En los sujetos
que van contra corriente, juzgando licito un caso
moral personal, se muestra una activacién mucho
mayor del cortex prefrontal dorsolateral, zona que

interviene en la planificacién y el razonamiento.

La criatura kantiana queda peor parada de los
analisis de las imagenes neuronales, al dejar claro
que se activan dreas emocionales, aunque en algu-
nos sujetos triunfen los sistemas de razonamiento
de manera fria y sosegada. Mejor salen las cria-
turas humeana y rawlsiana. Esta dltima no niega
el papel de las emociones en algunos aspectos de
nuestro comportamiento moral, sino que discute
el momento en el que intervienen. Pero esta cues-
tién sélo se podra resolver cuando las tecnologias
de neuroimagen permitan reconocer no solo las
zonas de activacion cerebral, sino también la se-

cuencia cronolégica de su activacion.

"Cuando nos enfrentamos a
ciertos dilemas morales se ac-
tiva una vasta red de regiones
cerebrales, incluidas areas que
intervienen en la emocion, la
atencion, la toma de decisio-
nes, las relaciones sociales y la
memoria."

Cuando nos enfrentamos a ciertos dilemas
morales se activa una vasta red de regiones ce-
rebrales, incluidas dreas que intervienen en la
emocion, la atencidn, la toma de decisiones, las
relaciones sociales y la memoria. Pero estas zonas
también son requeridas para resolver problemas
no morales. ;Es posible que alguna de estas zonas
se active solo para resolver dilemas morales? Has-

ta ahora ninguno de los estudios realizados sefia-
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la un “6rgano moral” exclusivamente dedicado a
esta tarea. Lo que si muestran las investigaciones
con tecnologia de neuroimagen es que cuando
experimentamos un conflicto entre deberes u
obligaciones incompatibles, hay enfrentamien-
to entre las criaturas kantiana y humeana: si no
hay emocién no hay tensién moral. El conflicto
emocional proporciona la marca delatora de un
dilema moral. Los estudios realizados muestran
inequivocamente que las zonas que intervienen
en el procesamiento de las emociones se activan
cuando emitimos un juicio moral, sobre todo en

los casos que tienen carga personal.

Conclusiones

El campo de la Neuroética, en su doble di-
mensiéon como neurociencia de la ética y ética
de la neurociencia, es objeto de investigaciones
cada vez mds sofisticadas y relevantes, que plan-
tean cuestiones fundamentales al ser humano y a
la humanidad. Estamos comenzando una nueva
década del cerebro. Como ocurrié en la década de
1990-2000, los conocimientos estin experimen-
tando un gran salto hacia adelante, particular-
mente debido a las nuevas tecnologias. En 2013,
se aprobaron dos ambiciosos macroproyectos en
Neurociencia: uno en la Unién Europea (The Hu-
man Brain Proyect); y otro en EEUU (BRAIN),
con cuantiosa financiaciéon durante una década.
Ademas, en China, Japén y Rusia se estd apostan-
do por investigaciones en estos campos. Equipos
multiprofesionales se proponen avanzar en el
conocimiento y comprension de la organizacion
funcional del cerebro humano (Greely, Ramos &
Grady, 2016; Racine & Aspler, 2017; Johnson &
Rommelfanger, 2017).

El Proyecto Human Brain Project se pone en

marcha en 2013, y se plantea para una década. Es
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un proyecto médico, cientifico y tecnoldgico fi-
nanciado por la Unién Europea, que tiene como
fin reproducir tecnolégicamente las caracteris-
ticas del cerebro humano, y de esta forma con-
seguir avances en el campo de la medicina, la
neurociencia, inteligencia artificial, robdtica. Es
un proyecto muy ambicioso, con subproyectos
muy complejos, con mas de 150 centros de inves-
tigacion de la Unién Europea, y con presupuesto
multimillonario, que seguro se irdn incrementan-
do con el tiempo. Su objetivo es desarrollar tec-
nologias y métodos que posibiliten comprension
y explicacion del funcionamiento cerebral. Para
que éste proyecto pueda desarrollarse es necesa-
ria la investigacion en nuevas tecnologias de su-
percomputacion, que permitan utilizar la infor-
macién en modelos informaticos y simulaciones
del cerebro para identificar patrones y principios
organizativos, de modo que se puedan integrar
los resultados de miles de investigaciones con
diversas tecnologias y distintos niveles de andli-
sis, desde el molecular a los sistemas cerebrales.
Se inicia con la puesta en marcha de seis plata-
formas de investigacién, cada una con herra-
mientas y métodos especificos. Las plataformas
son: neuroinformatica, simulacién del cerebro,
computacién de altas prestaciones, informatica
para la medicina, computaciéon neuromorfica y
neurorrobdtica. Los investigadores tendran a su
disposicién un volumen ingente de datos, que se

publicaran en miles de articulos cientificos.

El proyecto BRAIN (Brain Research through
Advacing Innovative Neorotechnologies), pro-
movido en 2013 por el entonces presidente, B.
Obama, con presupuesto multimillonario y para
una década. Es una iniciativa catalogada como el
equivalente del Proyecto del Genoma Humano.
La primera fase se dedica a descifrar la estructura
cerebral para entender su funciones y procesos

mentales: la percepcion, la memoria, el control
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de los movimientos, el lenguaje, el pensamiento,
las emociones. En una segunda fase se estudia-
rd la actividad neuronal y se podra visualizar la
dindmica de los circuitos, redes y sistemas, y se
podran aplicar las técnicas para diagndstico e
intervencién en enfermedades cerebrales y tras-
tornos mentales. Esto requerird investigacion
bésica y estudios clinicos, pero a medio plazo se
espera conseguir grandes avances aplicados a la
optimizacion de las capacidades, prevencion de
enfermedades y trastornos mentales, tratamien-
to y recuperacion de pacientes. La apuesta para
resolver el problema fundamental de la neuro-
ciencia esta en como se organizan y funcionan
miles de millones de neuronas y billones de cone-
xiones, hasta formar redes neuronales y sistemas
cerebrales que posibilitan los procesos mentales.
Para acercarse a estos objetivos se requieren ins-
trumentos de alta tecnologia y ambitos diversos
como la genética, la 6ptica, la nanotecnologia, la
biologia molecular.

Un tema prioritario de investigacion es la simbio-
sis e interaccion causal entre estructuras neuro-
nales y socioculturales. El cerebro hace posibles
la sociedad y cultura en la que vivimos, y a la vez
las estructuras socioculturales moldean nuestro
cerebro. El estudio de las complejas interacciones
entre genética, cerebro, procesos mentales, com-
portamiento y cultura, permitira conocer mas so-
bre nuestro cerebro, los procesos mentales y com-
portamientos, incluidos los comportamientos
morales. Conocer la organizacién funcional del
cerebro, su evolucién y creaciones, nos ayudard
a comprender nuestra identidad personal, nues-
tros deseos y proyectos, nuestros pensamientos y

comportamientos.

La moralidad estd asentada y enraizada en
nuestra biologia, en la capacidad para sentir com-
pasion, altruismo, cooperacion, confianza; en la

capacidad para empatizar con el otro, aprender
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por imitacién, comunicar con el lenguaje, resol-
ver los problemas personales y sociales. Parece
razonable defender la existencia de un conjunto
de adaptaciones bioldgicas, integradas en el cere-
bro. Descubrir tales predisposiciones bioldgicas,
identificarlas, podria constituir base para extraer
proyectos éticos mas universales, que permitirian
reducir, o llegar a eliminar, mucho sufrimiento,

guerras y muerte en nuestro mundo.
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Resumen:

En este articulo presentamos los detalles del proceso de construccion de las pri-
meras etapas de un corpus anotado gramaticalmente para el espafol dominica-
no. Nuestro acercamiento a esta tarea es la de emplear anotadores humanos con
conocimientos en lingiiistica sobre un pequefio conjunto de textos provenientes
de microblogs. Adicionalmente, analizamos los principales fendmenos encontra-
dos en el proceso de desarrollo del corpus y discutimos sobre estrategias para su

consolidacion y posibles aplicaciones futuras.

Palabras clave:
Lingtiistica Computacional, Lingiiistica de Corpus, Procesamiento de Lenguaje

Natural, Twitter

Abstract:

In this article, we present the details of the first stages of the construction of a
Part-of-Speech Tagged corpus for Dominican Spanish. Our approach to this task
is to employ human annotators with strong background in linguistics working
on a small amount of texts from microblogs. Additionally, we analyze the main
phenomena found in the corpus development process and discuss strategies for

its consolidation and possible future applications.

Keywords:
Computational Linguistics, Corpus Linguistics, Natural Language Processing,

Twitter
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1. Introduccion

La anotacién de un corpus es la practica de
agregar informacion interpretativa, especialmen-
te lingiiistica, a un corpus de texto, mediante una
codificacion afiadida a la representacién electro-
nica del propio texto (Garside, Leech, & McEnery,
1997).

Un caso comun de anota-
cién de un corpus es el de la
anotacion morfo-sintactica,
también llamada etiqueta-
do gramatical, en la que una
etiqueta se asocia con cada
unidad del texto, para indi-
car su categoria gramatical.
Dicha categoria gramatical es
una variable lingtiistica que
puede tomar diferentes valo-
res que condicionan la forma
morfoldgica concreta de una
palabra (Bosque, 1990). El etiquetado gramatical
es una de las tareas mas comunmente realizadas
cuando se anotan recursos lingiiisticos, debido al
rol clave que tiene este tipo de etiquetado en la
fase de pre-procesamiento de los sistemas de pro-

cesamiento de lenguaje natural (Brill, 2000).

Varios investigadores han llegado a la conclu-
sién de que existe, de una forma u otra, un con-
junto de categorias gramaticales comunes a todos
los idiomas (Carnie, 2013; Newmeyer, 2005); sin
embargo, distintos recursos lingtiisticos existentes
emplean distintos conjuntos de etiquetas, con-
dicionados por las particularidades del idioma y
los propdsitos para los que inicialmente dicho re-
curso fue desarrollado. Por ejemplo, en el idioma
inglés, el corpus Brown (Francis & Kucera, 1979)
propone un conjunto de 87 etiquetas simples que

proporcionan codificaciones distintas para todas

"Hasta donde sa-
bemos, en espafol
existen tres con-
juntos de etiquetas
gramaticales am-
pliamente utiliza-
das en la literatura
cientifica relativa
a procesamiento
de lenguaje natu-
ral en espafol.”
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las clases de palabras que tienen un comporta-
miento gramatical distinto y permite la formacion
de etiquetas compuestas que aumentan el nime-
ro de etiquetas a 187. Existe también el conjunto
de etiquetas del corpus Penn Treebank (Marcus,
Marcinkiewicz, & Santorini, 1993) el cual estd
basado en Brown, pero propone un conjunto de
etiquetas mas reducido eliminando redundancia

mediante la utilizacién de informacion

lexical y sintactica.

Hasta donde sabemos, en espa-
ol existen tres conjuntos de etiquetas
gramaticales ampliamente utilizadas en
la literatura cientifica relativa a procesa-

miento de lenguaje natural en espaiol:

. El conjunto de eti-
quetas EAGLES, que se basa en las eti-
quetas propuestas por el Expert Advi-
sory Group on Language Engineering
Standards (EAGLES) para la anotacién
morfosintactica de lexicones y corpus para todas
las lenguas europeas. En (Ide & Véronis, 1993)
EAGLES establece etiquetas de longitud variable
donde cada caracter corresponde a una caracteris-
tica morfologica. El primer caracter en la etiqueta
es siempre la categoria gramatical y, dependiendo
de la categoria, hay informacion adicional varia-
ble como, por ejemplo, tipo, género, nimero, en-
tre otros. Este conjunto de etiquetas, al contener
informacion inflexional y léxico-semantica de las
unidades del texto, llega a un alto niimero de eti-

quetas, del orden de varios cientos.

. Treetagger (Schmid, 1995), la cual es
una herramienta para anotar texto en varios idio-
mas con informacién de categorias gramaticales
y lemas. Fue desarrollado por Helmut Schmid
como parte del proyecto TC en el Instituto de Lin-

giifstica Computacional de la Universidad de Stu-
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ttgart. Para el idioma inglés utiliza un conjunto de
etiquetas muy reconocido, el de Penn Treebank,
pero para el espanol TreeTagger utiliza un sub-
conjunto de EAGLES con categorias mas amplias
con poca informaciéon morfolégica: no contiene
informacion de género y niimero para sustanti-
vos y adjetivos ni informacién de modo, tiempo y
persona para los verbos. Esto hace que el numero
de etiquetas de Treetagger sean de alrededor de

75.

. El conjunto de etiquetas de Petrov, Das,
& McDonald (2011), quienes proponen un con-
junto de 12 etiquetas, a las cuales llaman univer-
sales. El propésito de los autores es facilitar la
investigacion futura relativa a induccién no su-
pervisada de estructura sintactica y estandarizar
buenas practicas. Adicionalmente al conjunto de
etiquetas, proponen el mapeo de conjuntos de eti-
quetas ya existentes para el etiquetado gramatical

en 22 idiomas, incluidos el idioma esparfiol.

Estos conjuntos de etiquetas son utilizadas
por los diversos etiquetadores gramaticales au-
tomaticos en espafol (Parra Escartin & Martinez
Alonso, 2015). Las medidas de desempefio repor-
tadas para estos etiquetadores son dadas por su
aplicacién a corpus lingiiisticos en el idioma es-
paiol que no tienen las particularidades que el
espafiol dominicano presenta, y en muchos casos,
no tienen representacion suficiente de textos muy
cortos, como los de los microblogs, ni la informa-
lidad y el ruido con los que los textos se escriben

en las Redes Sociales.

En este articulo mostramos las primeras eta-
pas del proceso de construccion de un corpus eti-
quetado gramaticalmente cuyo propdsito es el de
ser usado como Gold Standard en distintas tareas
de procesamiento de lenguaje natural en espaiiol

dominicano.
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La concepcién de este corpus surge en el con-
texto de un proyecto de Opinion Mining (Liu,
2012) en Twitter para tweets escritos en espaiiol
dominicano, en donde se busca la identificacion
correcta de palabras de ciertas categorias grama-
ticales, como adjetivos, verbos y adverbios. Es de
importancia crucial en la determinacién de opi-

niones, sentimientos y emociones.

En vez de seleccionar el etiquetador gramati-
cal automatico de acuerdo a su desempeio repor-
tado sobre corpus existentes, buscamos sentar las
bases para un corpus creado con las caracteristi-
cas propias del entorno sobre el cual va a trabajar

nuestra aplicacion particular.

Para el desarrollo de este corpus contamos
con la colaboracién de un grupo de voluntarios
los cuales son profesores dominicanos de espaiiol
a nivel universitario. Estos etiquetaron manual-
mente una cantidad reducida de tweets. Cada
tweet fue etiquetado por dos profesores diferentes
y se calcul6 el nivel de acuerdo en la etiqueta, para
finalmente crear una version definitiva que es uti-
lizada para comparar el desempefio de uno de los
etiquetadores automdticos que existen en espafiol.
Para los propositos de nuestro proyecto en este
punto, el conjunto de etiquetas universal nos es
mas conveniente, debido a que no necesitamos
informacién inflexional y a que la granularidad
gruesa de este conjunto de etiquetas nos provee de
simplicidad a la hora de realizar comparaciones y

calculos de acuerdo entre etiquetadores.

El corpus desarrollado como producto de esta
investigacion tiene el potencial de ser ampliado
en otros proyectos mediante colaboracién abierta
distribuida, o crowdsourcing, y de ser utilizado en
otras aplicaciones en donde sea necesario el ana-

lisis de texto escrito en espafiol dominicano, no
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solo a nivel morfo-sintactico sino también a nivel

semantico.

El resto de este articulo estd organizado de la
siguiente manera: La Seccion 2 trata en detalle
el proceso de construccién de un corpus inicial
etiquetado gramaticalmente para tareas de pro-
cesamiento de lenguaje natural en espafiol domi-
nicano. En la Seccién 3 se discuten los resultados
obtenidos. La Seccién 4 muestra las conclusiones

del trabajo y los pasos futuros.

2. Metodologia para la construccion del

corpus
2.1. Seleccion inicial de tweets

Se recopilaron 84 tweets geo-localizados des-
de la Republica Dominicana mediante el API de
Twitter!, entre junio del 2016 y octubre de 2016.
Este grupo de tweets inclufa tweets con fechas que

iban desde abril de 2016 a mayo de 2016.

Para elegir estos tweets primero se tomo en
cuenta que estuvieran escritos en espaiol, ademas
de estar bien redactados, o sea, que no tuviesen
faltas o tuviesen muy pocas faltas ortograficas.
Para esto se decidi6 tomar tweets escritos por per-
sonalidades dominicanas que escriben frecuen-
temente en esta Red Social y que suelen escribir
contenido de opinién o con carga emocional. Se
tomo en cuenta que el conjunto de datos tuviese
una representacion de tweets de distinta longitud:
desde tweets muy cortos hasta tweets de varias

oraciones.

Otro aspecto tomado en cuenta para la selec-
cidn es que estos no presentasen las convenciones
especiales de Twitter como: hashtags, menciones,

direcciones URL, emojis y emoticonos.

1 https://dev.twitter.com/overview/api

2.2. Correcciones sobre los tweets

A pesar de que se obtuvo un conjunto de
tweets con cierto grado de calidad en su escritura,
se hizo necesario hacer correcciones a algunos de
ellos, en su gran mayoria por situaciones del uso
no adecuado de signos de puntuacién, pequenos
errores ortograficos y omision de tildes. Esto, para
tratar de disminuir la posibilidad de que los eti-
quetadores, manuales y automaticos, etiqueten de
forma erronea las unidades de texto en esta etapa

de nuestra investigacion.

A continuacién, algunos ejemplos de las co-

rrecciones realizadas:

Tu falta de verguenza y tu falta de pantalones han hecho
que la corrupcién y la impunidad reynen en nuestro pais

(Original)

Tu falta de vergiienza y tu falta de pantalones han hecho
que la corrupcién y la impunidad reinen en nuestro pais.

(Corregido)

El debate lo estd ganando el moderador! (Original)

{El debate lo estd ganando el moderador! (Corregido)

Este domingo estaré con amigos sembrando arboles. Si si-
gue la depredacion, ademas de sembrar, tendremos q ir a

quemar camiones. (Original)

Este domingo estaré con amigos sembrando arboles. Si si-
gue la depredacion, ademds de sembrar, tendremos que ir a

quemar camiones. (Corregido)
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El objetivo de hacer una seleccion de tweets
con esta condiciéon de calidad en su ortografia se
debe a que en la presente etapa de la investigacion
uno de los objetivos es probar los niveles exactitud
y precision de los etiquetadores gramaticales au-
tomadticos que manejen el idioma espafiol, y esto
garantiza que los mismos clasifiquen con la me-
nor dificultad posible las palabras que conforman
los tweets. Cabe aclarar que somos conscientes
de que estas situaciones especiales que provocan
las caracteristicas intrinsecas de los tweets deben
ser abordadas en futuros trabajos como parte de
nuestra investigacion, y que debemos buscar solu-
ciones a las situaciones particulares que presentan
los tweets escritos en espaiol dominicano en este

sentido.

2.3. Etiquetado manual de los tweets

Al principio de la investigacion creiamos que
la tarea de etiquetado gramatical para construir el
corpus con el que trabajaremos era una tarea de
una complejidad baja, debido a la brevedad del
texto y al reducido conjunto de etiquetas gramati-
cales a utilizar, y que podia ser abordada por cua-
tro voluntarios con estudios universitarios, pero
sin ninguna experiencia previa en la realizacién
de esta tarea. Para comprobar el nivel de aptitud
que los voluntarios tenian para esta tarea, se les
entregd una pequeia cantidad de tweets a cada
uno. La primera tarea que debian hacer sobre los
tweets era un proceso de tokenizacion (Webster
& Kit, 1992), que se refiere a la segmentacion del
texto en unidades lingiiisticas antes de que cual-
quier tipo de anélisis sea realizado sobre este. Para
nuestros propositos, estos tokens pueden adoptar
la forma de unigramas o n-gramas (Manning &
Schiitze, 1999). Posteriormente debia colocar a

cada token la etiqueta de la categoria gramatical

2 http://dle.rae.es
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que mejor describiera la funcidn que ejercia dicho
token en el tweet, ayudados, en caso de ser nece-
sario, por el diccionario en linea de la Real Aca-
demia Espaiiola de la Lengua® Este ejercicio ini-
cial evidencié que, para ambas tareas, los sujetos
tuvieron varias dudas en cada uno de los tweets
que analizaron que no siempre pudieron resolver
utilizando sus propios conocimientos ni el diccio-
nario en linea. La tarea result6 larga, compleja e

inconclusa en la mayoria de los casos.

Se decidio, por esta razon, en vez de contar
con voluntarios no entrenados, contar con la co-
laboracién de un grupo de trece académicos do-
minicanos del area de espaiol, los cuales, por su
formacion, pudieron abordarla sin las complica-

ciones anteriormente mencionadas.

El proceso seguido por este nuevo grupo de

voluntarios se describe a continuacidn:

o Se repartieron 84 tweets entre los profe-
sores de forma equitativa. Nos referiremos a este
conjunto de tweets de cada profesor como “ver-

sion_1".

. Cada tweet de la “version_1” tenia que
ser tokenizado por el profesor del modo que él
considerara mas apropiado para, posteriormente,
etiquetar cada token con la categoria gramatical a
la que él considera pertenece de acuerdo al con-
texto donde aparece en el tweet. Estas etiquetas
deben ser seleccionadas del conjunto de etiquetas
universales propuestas por Petrov. También se le
pidié especificar el lema o palabra base que co-
rresponde a dicho token. Se les indicé a los pro-
fesores que podian tomarse el tiempo que nece-
sitaran para el etiquetado y se les reiteré que lo
importante era la calidad del etiquetado, no la

rapidez con que se realizaba.
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o  Una vez terminada esta tarea, el profesor no deben ir separados de los verbos a los cuales
deberia realizar la misma labor con el primer gru- proporcionan informacién gramatical adicional.

po de tweets de otro profesor. En este caso, a este

segundo grupo de tweets trabajados por el pro- Prefiero/VERB Vivir/NOUN Y/CONJ Perder/VERB Que/
CONJ No/ADV Haber_vivido/VERB Nada/PRON ./.

fesor le llamamos “version_2”. El profesor recibe

los tweets sin ninguna informacién de lo que pasé
En el caso del ejemplo, el token asumiria la
con ellos en la etapa previa con el profesor que
. . ) forma del bigrama haber_vivido y se le colocaria
los etiqueta originalmente como su primer gru-
) . una Unica etiqueta gramatical.
po. La idea es que cada tweet sea etiquetado por

dos profesores diferentes para posteriormente ser
. En el caso de lugares con nombre compues-
comparado el grado de acuerdo en el etiquetado
to, asi como también otras entidades, tales como
de ambos grupos.
programas de televisiéon o nombres de institucio-

. . nes, la forma de proceder en la segmentacion seria
2.4. Version Final de los Tweets Etique-

unir todos los unigramas que los conforman en
tados
un tnico token.

Después de las tareas anteriores se planifica-
Todos/PRON en/ADP Santo_Domingo_Este/NOUN a/

ron varias sesiones en donde nos reunimos con ADP votar/VERB en/ADP 1a/DET boleta/NOUN 15/
los profesores para verificar diferencias en la NUM por/ADP el/DET diputado/NOUN  que/PRON

N . . te/PRON ta/VERB en/ADP el/DET /
tokenizacién y etiquetado de un mismo tweet en ;OUN ) representa o ¢ congreso

ambas versiones, discutirlas y definir una version

final etiquetada para su posterior comparacion
d P P P En el ejemplo, el token seria el trigrama San-

con las versiones originales etiquetadas y librerias . ., L. .
to_Dommgo_Este, también con una tinica etique-

automaticas de etiquetado gramatical en espaiiol. )
ta gramatical.

Con el liderazgo de uno de los lingiiistas vo- . . .
Los voluntarios consideran que hay ciertos

luntarios y apoyados en el Diccionario panhis- o . ,
pronombres, conjunciones, adverbios y particulas

panico de dudas (de la Lengua, Espafiola, & de la que deben tener la forma de n-gramas, debido a

Lengua, 2005) y el manual de la Nueva gramatica . . . L
que como unigramas no tiene sentido practico

de lal fiola (Espafiola, 2010), se lleva-
¢ la lengua espafiola (Espaiola )» se lleva atribuirles una etiqueta gramatical separada. Al-

ron a cabo varias sesiones para analizar y discutir ,
gunos ejemplos encontrados son los pronombres

el porqué de las diferencias encontradas en las dos L,
lo_que y el_que, la conjuncién para_que, los ad-

versiones etiquetadas de los tweets y determinar . o ,
verbios a_diario y a_la_vez y las particulas a_ve-

cudles eran las acciones mas adecuadas que tomar
ces, al_finya_favor.

para una version definitiva, tanto en la segmenta-

cién de las unidades lexicales de los tweets como o
Los siguientes tweets presentan algunas de es-

de la etiqueta gramatical que debia ser colocada. L
tas situaciones:

24.1. Tokenizacién 4/NUM anos/NOUN de/ADP mala/AD] suerte/NOUN
En lo referente al proceso de tokenizacion, los para/ADP el_que/PRON vote/VERB por/ADP el/DET
o - PLD/NOUN ./
lingiiistas concuerdan en que los verbos auxiliares
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Aqui/ADV ,/. a_veces/PRT ,/. valen/VERB mas/ADV las/
DET relaciones/NOUN que/CONJ el/DET talento/NOUN
.../. i/. 1o/PRON vemos/VERB a_diario/ADV !/. No/ADV
hay/VERB congruencia/NOUN en/ADP algunas/DET co-
sas/NOUN ./

2.4.2. Etiquetado Gramatical

Fueron diversas las discrepancias encontradas
entre los etiquetadores en ambas versiones del
etiquetado. Las siguientes subsecciones detallan
estos casos.

2.4.2.1. Adjetivos y determinantes

Un caso que se encontrd con mucha frecuen-
cia fue el del etiquetado de palabras que indican
demostrativo, cantidad indefinida o posesivo
como un adjetivo. Tales son las palabras mi, este y
nuestro. La gramdtica moderna propone que estas
palabras deben considerarse como determinantes

y es asi como fueron etiquetadas para esta version
final.

Por ejemplo, en el siguiente tweet la palabra

este se etiquetd finalmente como determinante:
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de si cambia el género y niimero de las palabras,

dicho adjetivo debe también modificar su forma.

En el siguiente caso es adverbio, porque permane-

ce invariante si la oracién pasara al plural:

i/. Dios/NOUN Ya/ADV Sabe/VERB Lo_que/PRON Ne-
cesitas/VERB ,/. Mejor/ADV Agradécele/VERB Lo_que/
PRON Tienes/VERB !/.

Este/DET espectacular/AD] hair_look/X 1o/PRON lo-
gramos/VERB gracias/PRT a/ADP las/DET extensiones/
NOUN de/ADP afrolatinard/X ./.

2.4.2.2., Adverbios y adjetivos

Hubo, también, confusion entre el uso de varias
palabras y su funcién como adverbio o como ad-
jetivo dentro del texto. Tal es el caso de la palabra
mejor, que en algunos tweets funciona como ad-
verbio, por la condicién de que no varia cuando
acompaia a palabras que pueden cambiar en gé-

nero y numero, y en otras como adjetivo, en don-

En el siguiente caso es adjetivo, porque de-
beria pluralizarse a mejores si la palabra a la que

acompana fuera asfaltos:

Bien/ADV pudiste/VERB gastar/VERB este/DET dinero/
NOUN en/ADP un/DET mejor/ADJ asfalto/NOUN y/
CONJ no/ADV ese/DET disparate/NOUN que/PRON es-
tan/VERB haciendo/VERB y/CONJ que/PRON ya/ADV la/
DET lluvia/NOUN dan6/VERB ./.

2.4.2.3.

sustantivos

Adjetivos y verbos como

El caso de palabras que tradicionalmente son
adjetivos y verbos, pero que en ciertos contex-
tos asumen la forma de sustantivos, también fue
encontrado en estas revisiones. En los siguientes
tweets, los adjetivos malo y peor se etiquetaron en
la versién final como sustantivos y lo mismo se

hizo con los verbos conformarse, dejar e insistir:

Lo/DET malo/NOUN de/ADP cuando/ADV a/ADP uno/
PRON le/PRON importa/VERB tanto/ADV alguien/PRON
es/VERB que/PRON la/DET mas/ADV minima/AD] tonte-
ria/NOUN a/ADP uno/PRON le/PRON duele/VERB mu-
cho/ADV ./.

Lo/DET peor/NOUN es/VERB que/CONJ no/ADV podré/
VERB ver/VERB los/DET juegos/NOUN de/ADP la/DET
final/NOUN ./.

i/. Conformarse/NOUN Y/CONJ Dejar/NOUN De/ADP
Insistir/NOUN Es/VERB Como/ADV Ver/VERB A/ADP
Alguien/PRON Ahogandose/ADV Y/CON]J Dejarlo/ VERB
Morir/VERB !/.
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2.4.2.4. Usos de las palabras que y

qué

Un caso especial es el etiquetado de las pala-
bras que y qué en ambas versiones etiquetadas de
los tweets. Son cuatro las distintas categorias gra-
maticales que se les colocaron a las mismas en la
version final: Conjuncion, Particula, Pronombre y

Adjetivo.

En el siguiente tweet el que funciona como con-

juncion:

Los/DET electores/NOUN jovenes/AD] deben/VERB sa-
ber/VERB que/PRT el/DET candidato/NOUN del/ADP
PRM/NOUN no/ADV cree/VERB en/ADP la/DET tecno-
logia/NOUN ./.

El tweet siguiente muestra un uso del que como

particula:

Los/DET electores/NOUN j6venes/AD] deben/VERB sa-
ber/VERB que/PRT el/DET candidato/NOUN del/ADP
PRM/NOUN no/ADV cree/VERB en/ADP la/DET tecno-
logia/NOUN ./.

Su uso como pronombre puede verse en el si-

guiente tweet:

Las/DET personas/NOUN que/PRON hacen/VERB dafio/
NOUN a/ADP un/DET pais/NOUN usan/VERB traje/
NOUN y/CONJ corbata/NOUN ,/. no/ADV tatuajes/
NOUN y/CONJ dreadlocks/X ./.

En el siguiente caso el qué ejerce de modificador

del sustantivo manera, por lo que es un adjetivo:

Qué/AD]J manera/NOUN de/ADP quererse/VERB ganar/
VERB a/ADP una/DET ciudad/NOUN que/PRON te/
PRON odia/VERB ./.

2.4.2.5. Siglas y numeros como sus

tantivos

Hacia la construccion de un corpus etiquetado gramaticalmente para Procesa-
miento del Lenguaje Natural en el Espaiol Dominicano.

Varios etiquetadores no etiquetaron las siglas
en los tweets en donde aparecian, sin embargo, lo
correcto es colocarles la etiqueta de sustantivo. Tal

es el caso de las siglas PLD en el siguiente tweet:

Mi/DET programa/NOUN tuvo/VERB que/CON]J salir/
VERB del/ADP aire/NOUN por/ADP esta/DET semana/
NOUN gracias/ADP al/ADP PLD/NOUN ./.

También hubo diferencias en el etiquetado de
algunas cantidades numéricas cuando estas ejer-
cian la funcién de sustantivo. En el tweet siguiente

el numero 15 se debe etiquetar como sustantivo:

Encuestas/NOUN no/ADV son/VERB votos/NOUN ./.
Nos/PRON vemos/VERB el/DET 15/NOUN de/ADP
mayo/NOUN ./.

No asi en el siguiente tweet en donde 7:00 debe ser

etiquetado como nuimero:

Yo/PRON entiendo/VERB que/CONJ estan/VERB perdi-
dos/AD]J ,/. pero/CON]J llamar/VERB a/ADP las/DET 7:00/
NUM am/X es/VERB desesperacion/NOUN ./.

2.5. Medidas para el calculo de acuerdo

entre anotadores:

En nuestra investigacion reportamos el acuer-
do general en las anotaciones y no identificamos
de forma separada aquella que hizo cada profe-
sor con respecto a otro. Esto da como resultado
dos versiones de las anotaciones, version_1 y ver-
sion_2, en las cuales se comparan las dos versio-

nes etiquetadas de cada tweet.

Aparte de comparar las dos versiones iniciales
de tweets anotados (version_1 y version_2) tam-
bién realizamos una comparacién de cada una de
ellas con la versiéon producida después de la etapa
de discusiones y limpieza con los etiquetadores, a

la que llamamos “version_final”.
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Debido al hecho de que los etiquetadores po-
dian tokenizar los tweets de forma libre y, por tan-
to, las diferentes versiones podrian tener distin-
ta cantidad de tokens, aplicamos la estrategia de
comparar a nivel de unigramas y cuando el token
era un n-grama lo separamos y colocamos en cada
unigrama resultante la misma etiqueta gramatical

del token original.

Para estas comparaciones utilizamos la exac-
titud (Witten, Frank, Hall, & Pal, 2011) entre las
versiones X y Y, una métrica ampliamente utiliza-
da en el desarrollo de corpus para tareas de pro-
cesamiento de lenguaje natural. Se calcula de la

siguiente manera:

Exactitud (X,Y)=

cantidad de tokens del corpus etiquetados identicamente en X y Y

cantidad total de tokens en el corpus

La versién final contra el etiquetado realizado
por una herramienta automatica también es ob-
jeto de comparacion en nuestro trabajo. En este
caso se busca verificar el desempeno del etiqueta-
dor automatico con respecto a la version final, que
se considera como correcta. Aparte de utilizar la
exactitud para esta comparacion, se calcula tam-
bién el desempefio por cada etiqueta gramatical T,
utilizando las medidas de precisién y exhaustivi-
dad (Witten et al., 2016).

Siendo:

Verdaderos Positivos (VP): Cantidad de tokens eti-
quetados como T por ambos etiquetadores.

Falsos Positivos (FP): Cantidad de tokens etiqueta-
dos como no T en la version final, pero etiquetado
como T por el etiquetador automatico.

Falsos Negativos (FN): Cantidad de tokens etiqueta-
dos como T en la version final pero etiquetado como
no T por el etiquetador automatico.
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Las medidas de precision y exhaustividad se

calculan de la siguiente manera:

Precision (T)= VP
VP+FP

Exhaustividad (T)= VP
VP+FN

Se calcula también la medida F (Witten et al.,
2016), o F-Measure, que es la media armoénica en-

tre la precision y la exhaustividad:

F- Measure (T)= 2 x Precision x Exhaustividad

Precision x Exhaustividad

3. Resultados

Acuerdo general entre versiones

En la tabla 1 se muestra el porcentaje de
acuerdo entre las distintas versiones etiquetadas,
el cual indica la proporcién de tokens etiquetados
de la misma forma por ambos anotadores, con
respecto al total de tokens del conjunto de tweets.
El acuerdo entre los anotadores de las versiones 1
y 2, consideradas como iniciales, es de un 86.72%.
El acuerdo de cada una de estas versiones con res-
pecto a la version final (después de las sesiones de
discusion y revision) es de 91.68% y 92.60%, res-

pectivamente.
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Hacia la construccion de un corpus etiquetado gramaticalmente para Procesa-

miento del Lenguaje Natural en el Espaiol Dominicano.

Cantidad Total de Tokens 1,310

Cantidad Tokens Etiquetados Igual Acuerdo
Version_1 vs Version_2 1,136 86.72%
Version_1 vs Version_Final 1,201 91.68%
Version_2 vs Version_Final 1,213 92.60%

Tabla 1. Acuerdo entre etiquetadores para las distintas versiones de los tweets etiquetados.

Aunque los niveles de acuerdo de cada ver-
sién inicial con la versién final son superiores a
los acuerdos entre ellas mismas, ninguna de las 2
versiones supera a los niveles de acuerdo repor-
tados por herramientas automaticas de etiqueta-
do gramatical que alcanzan una exactitud en el
etiquetado gramatical en espafiol de entre 97% y

98% (Padré & Stanilovsky, 2012).

La tabla 2 muestra las diferencias en el eti-
quetado por cada categoria gramatical entre las
versiones 1 y 2 del mismo. La columna “Coin-
cidencias” muestra el total de tokens que fue-

ron etiquetados con la misma etiqueta en ambas

versiones y la columna “Diferencias” muestra la
cantidad de tokens que, en alguna de las dos ver-
siones, no fue etiquetada con dicha etiqueta, pero
en la otra version si lo fue. La columna “% total de
diferencias” muestra el porcentaje que representa
esa diferencia con respecto al total. Debe notarse
que la suma de todas las diferencias es de un 200%
debido a que cada diferencia se cuenta dos veces.
Esto es asi porque no se asume que ninguna de
las dos versiones es la correcta y se cuenta una di-
ferencia en ambas direcciones: para el token X la
version_1 tiene una diferencia con respecto a la
version_2 y la version_2 tiene una diferencia con

respecto a la version_1.

Etiqueta | Coincidencias | Diferencias | % total de diferencias
1 | PRON 84 57 32.76
2| ADJ 48 53 30.46
3| ADV 87 41 23.56
4 | NOUN 221 41 23.56
DET 115 40 22.99
6 | PRT 1 38 21.84
7 | ADP 132 26 14.94
8 | CONJ 44 23 13.22
9 | VERB 221 17 9.77
10 | X 11 10 5.75
11 | NUM 3 2 1.15
12 | . 169 0 0.00
Total 348 200.00

Tabla 2. Coincidencias y diferencias por etiqueta gramatical entre la version_1 y version_2 del etiquetado.
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El acuerdo entre los etiquetadores es bajo en
categorias gramaticales importantes para algunas
aplicaciones de procesamiento de lenguaje natu-
ral, tales como la de opinion mining. Existe un
alto numero de diferencias relativas en las etique-
tas PRON, ADJ y ADV que representan a los pro-
nombres, adjetivos y adverbios, respectivamente.
Estas dltimas dos categorias son un ejemplo de
categorfas importantes en el contexto de nuestro

proyecto.

Un caso a resaltar es el de la etiqueta PRT, co-
rrespondiente a la categoria gramatical particula,
en la cual solo se coincidié en una ocasién y esta
involucrada en 38 casos de diferencias absolutas

entre las dos versiones.
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En la tabla 3 se muestran las etiquetas donde
se verifican la mayor cantidad de diferencias entre

las dos versiones iniciales.

La columna “Frecuencia Etiqueta 1” represen-
ta la suma para ambas versiones de la cantidad
de tokens etiquetados con la “Etiqueta 17, y la co-
lumna “Frecuencia Etiqueta 2” representa la suma
para ambas versiones de la cantidad de tokens
etiquetados con la “Etiqueta 2”. La columna “Dife-
rencias” representa la cantidad de ocasiones en las
que un anotador, para un mismo token, colocé la
“Etiqueta 1” y el otro la “Etiqueta 2”. EI “% total de
diferencias” indica la proporcién que representa
este tipo particular de diferencia con respecto al
total de diferencias observadas en ambas versio-

nes.

Frecuencia Frecuencia % total de

Etiqueta 1 | Etiqueta 2 | etiqueta 1 (f1) | Etiqueta 2 (f2) | f1+f2 | Diferencias | Diferencias

DET PRON 270 225 495 17 9.29
PRON CONJ 225 111 | 336 14 7.65
DET AD]J 270 149 419 13 7.10
NOUN ADJ 483 149 632 12 6.56
ADV AD]J 215 149 364 11 6.01
ADP PRT 290 40 330 10 5.46
NOUN X 483 32 515 9 4.92
Total 183 100.00

Tabla 3. Pares de etiquetas gramaticales con los porcentajes de diferencias mas altos entre la version_1 y version_2 del

etiquetado.

En esta tabla se puede ver que las etiquetas
gramaticales DET y AD], correspondientes a de-
terminantes y adjetivos, estan involucradas en
varios casos de diferencias. Es importante resaltar
el caso que las involucra a las dos como parte de
un par, ya que en las sesiones de discusion para

construir la version final se resalt6 el hecho de que

actualmente algunas palabras, que antes se deno-
minaban adjetivos, las nuevas reglas de la grama-
tica espafiola las consideran determinantes. Se ve,
también, que el porcentaje de confusién mas alto
entre las dos versiones sucede con las etiquetas
DET y PRON, que representan a los determinan-

tes y los pronombres respectivamente. Evaluacién
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de la version final etiquetada versus herramienta

de etiquetado gramatical automatica

Como forma de verificar qué tan bien la ver-
sién final—que asumimos como correcta para el
espafiol dominicano—es etiquetada por una he-
rramienta automdtica, decidimos utilizar Freeling
(Padré & Stanilovsky, 2012) en su version 4.0, el
cual es un conjunto de analizadores del lenguaje
de cddigo abierto para varios idiomas, incluido el
espaiol. Entre estos analizadores se encuentran
tokenizadores, analizadores morfoldgicos, etique-
tadores gramaticales, entre otros. La eleccién de
esta herramienta para la evaluacion se debe a que,
de las consultadas, es la que emplea mayor varie-
dad de estilos de tokenizacién y, dado que los vo-
luntarios tenian total libertad para la realizacién
de esta tarea, es la que podria producir tokens mas
similares a los resultantes de la anotacion de di-

chos voluntarios.

El etiquetador gramatical de Freeling emplea
dos acercamientos distintos: un modelo hibrido
llamado relax, que combina reglas gramaticales
estadisticas y reglas manuales, y otro basado en
un modelo oculto de Markov (HMM) (Blunsom,
2004) . En nuestro caso, utilizamos este ultimo
modelo al que accedemos mediante una libreria
wrapper para el lenguaje de programacién Python
sobre una libreria existente de Freeling en el len-

guaje de programacion C++.

Aunque por defecto Freeling utiliza el conjun-
to de etiquetas EAGLES para espaiiol, mapeamos
dichas etiquetas al conjunto de etiquetas univer-
sal, mediante un recurso desarrollado en el traba-

jo de (Parra Escartin & Martinez Alonso, 2015).

Hacia la construccion de un corpus etiquetado gramaticalmente para Procesa-
miento del Lenguaje Natural en el Espariol Dominicano.

Existen dos fenémenos que Freeling maneja
de forma especial y que en la comparativa con la
version final pueden provocar significativas dife-
rencias, ya que la version final los trata de forma

distinta:

. Las contracciones al y del, las cuales con-
vierte a a el y de el, y cada palabra es etiquetada

por Freeling de forma separada.

o Los verbos con encliticos, los cuales son
palabras compuestas que se forman afiadiendo al
verbo pronombres como me, te, se, lo, entre otros,
inmediatamente después del verbo. La herra-
mienta en este caso separa el verbo del enclitico y,
por ejemplo, la palabra irse, se convertiria en dos
palabras, ir y se, las cuales se etiquetaran de forma

separada.

Para poder realizar la comparativa, lo que ha-
cemos con los tokens etiquetados devueltos por
Freeling es, en el caso de las contracciones, volver
a unirlas y colocar la etiqueta de la primera pala-
bra, en este caso la de a o la de de, segtin corres-
ponda. Con los verbos con encliticos lo que hace-
mos es unir las partes componentes y colocarle la

etiqueta correspondiente a verbo.

Una vez realizadas estas modificaciones a lo
devuelto por Freeling, se calculé la exactitud de
la misma sobre la versién final y el resultado ob-
tenido fue de un 85.34%, el cual es un nimero
significativamente inferior al reportado por esta
herramienta sobre conocidos corpus en el idioma

espaiol.

En la tabla 4 reportamos las medidas de preci-

sién, exhaustividad y F-Measure por etiqueta:
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Etiqueta Precision Exhaustividad F-Measure

NUM 1.0000 1.0000 1.0000

0.9941 1.0000 0.9970
DET 0.9079 0.9388 0.9231
ADP 0.8980 0.9103 0.9041
VERB 0.9082 0.8319 0.8684
ADV 0.9529 0.7570 0.8438
NOUN 0.6935 0.9395 0.7979
PRON 0.9204 0.7232 0.8100
ADJ 0.8780 0.5902 0.7059
CONJ 0.6986 0.7846 0.7391
PRT 0.0000 0.0000 0.0000
X 0.0000 0.0000 0.0000

Tabla 4. Precision, exhaustividad y F-measure de cada etiqueta gramatical dada por la herramienta Freeling sobre la version

final etiquetada.

Puede observarse que etiquetas gramaticales
que tienen mucha carga semantica en diversos
contextos y aplicaciones de procesamiento de
lenguaje natural, tales como adjetivos, verbos,
adverbios y sustantivos, tienen unos valores de
F-measure por debajo del 90%. En el caso de los
sustantivos, de forma especial, la precision que
se obtiene es significativamente baja aunque la
exhaustividad de esta categoria ayuda a elevar el

valor del F-measure.

Las etiquetas DET y ADDP, referentes a deter-
minantes y adposiciones, respectivamente, tienen
valores de precision y exhaustividad cercanos o

superiores al 90%.

Es significativo el hecho de que las etiquetas
PRT y X, relativas a particulas y Otras, respectiva-
mente, no fueron acertadas en ningt’m momento

por Freeling de forma correcta.

1. Conclusiones y trabajos futuros

En nuestra investigacion hemos presentado
los primeros pasos hacia la construccion de un
corpus etiquetado gramaticalmente que puede ser
utilizado en tareas de procesamiento de lenguaje

natural para espaiol dominicano.

En nuestro trabajo se evidencié que hay cier-
tas categorias gramaticales que presentan im-
portantes diferencias en su etiquetado cuando se
comparan con los resultados devueltos por una
herramienta automdtica. El caso de las particulas,
verbos, adjetivos, sustantivos y adverbios merece
un analisis mas exhaustivo para determinar las

causas de estas diferencias.

En su estado actual, este corpus contiene tex-
tos cortos provenientes de microblogs y ha sido

etiquetado manualmente por voluntarios entre-

PESQUISAS



CIENCIAS NATURALES Y APLICADADAS

nados para la tarea. En el futuro este corpus pue-
de ser ampliado con textos dominicanos de otros
contextos, por voluntarios no entrenados utilizan-
do una herramienta que les guie y que puede estar
basada en reglas que se deriven de los resultados

de la presente investigacion.

Ademas, un corpus ampliado en el futuro
podria contener texto con expresiones propias
del espafol dominicano que puedan ser correc-
tamente etiquetadas gramaticalmente e incluso
contener texto informal con errores ortograficos,
que también pueda ser etiquetado correctamente

de acuerdo al contexto en donde aparece.

Nuestra investigacion, también, deja abierta la
posibilidad de comparar este corpus con los re-
sultados devueltos por varios etiquetadores auto-
mdticos en espaiiol y determinar cudl o cudles de
estas herramientas se adaptan mejor a los propd-
sitos particulares de tareas de procesamiento de
lenguaje natural especificas, en espafiol dominica-

no.

Agradecimientos

Agradecemos al V Fondo Concursable de In-
vestigacion PUCMM por financiar la presente in-

vestigacion.

También damos las gracias al Departamento
de Espaiiol de la Pontificia Universidad Catolica
Madre y Maestra Campus Santiago, en la figura
de su director, el Prof. Francisco Cruz, por su co-
laboracidén y la de sus profesores en este trabajo de

investigacion.

Hacia la construccion de un corpus etiquetado gramaticalmente para Procesa-
miento del Lenguaje Natural en el Espariol Dominicano.

Bibliografia

Blunsom, P. (2004). Hidden markov models. Lec-
ture notes, August, 15, 18-19.

Bosque, I. (1990). Las categorias gramaticales: re-

laciones y diferencias: Sintesis.

Brill, E. (2000). Part-of-speech tagging. Hand-
book of natural language processing, 403-414.
Carnie, A. (2013). Syntax: A generative introduc-
tion: John Wiley & Sons.

de la Lengua, A. d. A,, Espafiola, E. A, & de la
Lengua, A. d. A. (2005). Diccionario panhispani-

co de dudas: Real Academia Espaiiola.

Espafiola, R. R. A. (2010). Nueva gramatica de la

lengua espafola manual: Espasa.

Francis, W. N., & Kucera, H. (1979). Brown cor-

pus manual. Brown University, 2.

Garside, R., Leech, G. N., & McEnery, T. (1997).
Corpus annotation: linguistic information from

computer text corpora: Taylor & Francis.

Ide, N., & Véronis, J. (1993). Background and con-
text for the development of a Corpus Encoding
Standard. Retrieved from http://www.cs.vassar.
edu/CES/CES3.ps.gz

Liu, B. (2012). Sentiment analysis and opinion
mining. Synthesis lectures on human language te-

chnologies, 5(1), 1-167.

Manning, C. D., & Schiitze, H. (1999). Founda-
tions of statistical natural language processing
(Vol. 999): MIT Press.



Lisibonny Beato-Castro, Maximo Pérez, César Méndez Vargas, Eva Concepcion VOL.1,NO.3 PESQUISAS

ISSN 2519 5107

Marcus, M. P, Marcinkiewicz, M. A., & Santori-
ni, B. (1993). Building a large annotated corpus
of English: The Penn Treebank. Computational
linguistics, 19(2), 313-330.

Newmeyer, E J. (2005). Possible and probable
languages: A generative perspective on linguistic

typology: Oxford University Press on Demand.

Padré, L., & Stanilovsky, E. (2012). Freeling 3.0:
Towards wider multilinguality. Paper presented at
the LREC2012.

Parra Escartin, C., & Martinez Alonso, H. (2015).
Choosing a Spanish Part-of-Speech tagger for a

lexically sensitive task.

Petrov, S., Das, D., & McDonald, R. (2011). A
universal part-of-speech tagset. arXiv preprint ar-
Xiv:1104.2086.

Schmid, H. (1995). Treetagger| a language inde-
pendent part-of-speech tagger. Institut fiir Mas-
chinelle Sprachverarbeitung, Universitat Stutt-

gart, 43, 28.

Webster, J. J., & Kit, C. (1992). Tokenization as the
initial phase in NLP. Paper presented at the Proce-
edings of the 14th conference on Computational

linguistics-Volume 4.

Witten, I. H., Frank, E., Hall, M. A, & Pal, C. J.
(2011). Output: Knowledge Representation. Data
Mining: Practical machine learning tools and te-

chniques (pp. 73). Kaufmann, Burlington.



CIENCIAS NATURALES Y APLICADADAS Sistema Acuaponico Doméstico: Viabilidad economica y evaluacion de cultivos.
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Resumen:

La acuaponia es un sistema donde se entrelazan las técnicas de hidroponia y acuicultura. El objetivo de esta
investigacion es evaluar el desarrollo y la viabilidad econdmica del cultivo de lechuga vy tilapia, variando
la biomasa de tilapia en los sistemas acuapdnicos. Se construyeron 4 acuapoénicos (SA1=0 g, SA2=100 g,
SA3=150 g y SA4=200 g) y se sembraron 10 lechugas por sistema (0.6 m” de sustrato). Estas se dividieron
en dos bloques segtn la intensidad de la luz recibida. Durante 5 semanas se recolectaron los datos de las
lechugas, los peces y la calidad de agua. Resultado: el mejor acuapdnico para el desarrollo de la lechuga den-
tro del actual experimento fue el SA3. Por otro lado, el sistema construido en las condiciones domésticas,
presentd no ser viable econdmicamente en ninguno los tratamientos. Se anima a profundizar en los estudios

de acuaponia tanto econdémica como técnicamente.

Palabras clave:

Acuaponia, aquapdnico domeéstico, lechuga, viabilidad econdémica.

Abstract:

Aquaponics is a system that uses both hydroponics and aquaculture techniques. The objective of this re-
search is to evaluate the development and economic viability of lettuce and tilapia production, varying the
biomass of tilapia in aquaponic systems. Four aquaponics were constructed (SA1=0 g, SA2=100 g, SA3=150
gand SA4~200 g), and 10 lettuces were planted per system (0.6 m” of substrate). These were divided into two
blocks, according to the intensity of the light received. Data were collected for lettuce, fish and water quality
for 5 weeks. Result: the best aquaponic for lettuce development in the current experiment was SA3. On the
other hand, the system built in the domestic conditions, presented not to be economically viable in any of
the treatments. It is encouraged to deepen the studies of aquaponics both economically and technically.

of international migration caused by the transnational business activities.

Keywords:

Aquaponics, domestic aquaponics, lettuce, economic viability.
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Introduccion

La acuaponia es un sistema de produccién
donde se entrelazan las técnicas de hidroponia y
acuicultura, para la produccién de peces y plantas
bajo un solo esquema. Esto se logra a través de un
bombeo que recircula el agua de los peces hacia

las plantas.

Este sistema de produccion se asemeja a un
ecosistema equilibrado, donde todos sus elemen-
tos deben estar en una
proporcion éptima para
su adecuado funciona-
miento. Es decir, en caso
de que la cantidad de
plantas o peces sea dis-
tinto a lo que el sistema necesite, este puede co-
lapsar. Esto se debe a que existird una exigencia o
deficiencia de nutrientes que no podra ser suplida

de manera natural (Cald, 2011).

En la busqueda bibliografica no se encontra-
ron datos sobre la relacion equilibrada que debe
existir entre la densidad de peces y la cantidad de
plantas cultivadas en un sistema acuaponico, para
poder obtener un mayor rendimiento en el cultivo
de ambos, y ademds que se traduzca en mayores

beneficios econdmicos.

Esta investigacion busca evaluar el desarrollo
del cultivo de lechuga romana (L. sativa L. var.
longifolia) y la factibilidad econdmica en 4 siste-
mas acuaponicos variando la densidad de siembra
en la crianza de tilapia nilética (Oreochromis ni-
loticus) y tilapia roja (Oreochromis mossambicus
X spp.). Y tiene por objetivos especificos: obser-
var el funcionamiento de un sistema acuapénico
doméstico al implementar el cultivo de lechuga
romana variando la densidad de siembra en la

crianza de tilapia; evaluar el rendimiento del cul-

"En Republica Dominicana, se
practica la acuaponia domésti-
ca de manera particular.”
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tivo de lechuga romana en un sistema de acuapo-
nia variando la densidad de siembra en la crianza
de tilapia; evaluar la relacion costo/beneficio de
la implementacién cultivo de lechuga romana y
crianza de tilapia en un sistema de acuaponia do-

méstica.

Se considera que el desarrollo del cultivo de
lechuga romana (L. sativa L. var. longifolia) en un
sistema acuaponico, va a variar seguin la densidad
de tilapia nilética (Oreochromis niloticus) y tila-
pia roja (Oreochromis
mossambicus X spp.)
que posea el tanque, y
este sistema puede ser

viable econémicamente.

En Republica Dominicana, se practica la
acuaponia doméstica de manera particular. Ade-
mas actualmente se siguen desarrollando estudios
en el drea en la Fundaciéon Punta Cana, IDIAF y
la Universidad ISA en la que se han implemen-
tado varios cursos de "Calidad de Agua y Disefio
de Sistema de Acuaponia” en el afio 2014 (Reyes,
2014), y su Maestria de Acuicultura y Acuaponia

iniciada en septiembre de 2016.

Materiales y métodos

El acuapénico utilizado en este estudio, po-
see camas de cultivo de sustrato sélido, donde se
colocan las plantas. Este sustrato tiene varias fun-
ciones: servir de soporte a las plantas, proteger a
las raices de la luz solar, retener cierta cantidad
de humedad, albergar las bacterias nitrificantes,
y permitir la oxigenacién de las raices por medio
de los espacios que se forman entre las particulas

(Guzman et al., 2011).

Las bacterias nitrificantes se encargan de un

proceso purificador del agua en el sistema acua-
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poénico, al convertir el amoniaco (NH3), emanado
por los peces durante procesos de respiracién y
sus desechos solidos, a nitrato (NO3), que es un
compuesto inofensivo para los peces, a la vez que

sirve de fuente de alimento a las plantas.

Otros elementos importantes para la instala-
cién de un sistema acuaponico son: el oxigenador,
que oxigena el agua para los peces y las raices de
las plantas, lo que ayuda a prevenir la pudricién
de las mismas (Colagrosso, 2014); la bomba de
agua, que es el motor del sistema acuaponico, que
ayuda a la recirculacion del agua; y el sifébn cam-
pana que tiene como funcién controlar la inunda-

ci6én y descarga de agua de las camas de cultivo.

El cultivo utilizado fue el de lechuga romana
(Lactuca sativa L. var. longifolia), que es la hor-
taliza mas importante de la familia Compositae.
Su alto contenido en vitaminas la hace una planta
muy apreciada en la dieta moderna y, en conse-
cuencia, de gran importancia econdémica (Flores
etal., 2013). Esta planta constituye una de las hor-
talizas de hojas de mayor cultivo, comercializa-

cién y consumo en la Republica Dominicana.

La lechuga romana se desarrolla bien en una
diversidad de suelos, desde los arcillosos hasta los
arenosos. No obstante, los mejores resultados se
obtienen en suelos francos, fértiles y de reaccion
ligeramente acida (CEDAF 1999). Ademas, son
muy tolerantes a la humedad, por lo que la con-
vierte en el cultivo mas utilizado en los sistemas

acuaponicos.

Las lechugas cultivadas en esta investigacion
se obtuvieron de las semillas marca Tropica®, las
cuales fueron germinadas en bandejas y luego
trasplantadas a las camas de cultivo, donde se co-
locaron 10 plantas de lechuga romana por cama,

con 5”7 equidistantes.

Sistema Acuaponico Doméstico: Viabilidad economica y evaluacion de cultivos.

En el caso de los peces, se utilizaron en esta
investigacion las especies: Oreochromis niloticus
(tilapia nilética) y Oreochromis mossambicus x
spp (tilapia roja). En lo adelante dichas especies

seran nombradas como tilapias.

La tilapia nilética (Oreochromis niloticus) y
tilapia roja (Oreochromis mossambicus x spp.),
son peces de carne blanca, muy sabrosa y de tex-
tura firme. Pueden vivir mas de cinco afios y al-
canzar un peso superior de 4 kg. (Alicorp, 2012).
Ademas, son resistentes a las enfermedades y pa-
rasitos, toleran agua pobre en oxigeno, y crecen
rapidamente (Castillo, 2003). La tilapia estd apta
para comercializaciéon cuando alcanza los 250 a
350 g, que es un peso facilmente obtenible entre 5

a 6 meses (Castillo, 2003).

Segtin la FAO (1966), la tilapia nildtica es la
de mayor produccién a nivel mundial, junto al hi-
brido de tilapia roja. Este hibrido representa una
especie de gran valor econémico, debido a su fina

textura y suave sabor (Castillo, 2003).

Las tilapias utilizadas para la presente inves-
tigacién contaban con un aproximado de 75 dias
de edad al momento en que fueron sembradas de
manera aleatoria en los diferentes sistemas acua-
poénicos, haciendo un total de 459 g de biomasa,

distribuidos entre 48 peces.

Los parametros a tomar en cuenta en la ca-
lidad del agua para un desarrollo 6ptimo de
la tilapia son: el pH (6.5-9.0), temperatura
(25°C-34°C), amoniaco (0.01ppm-0.1 ppm), ni-
trito (<0.75 ppm), nitrato (<40 ppm), fosfato
(0.6ppm-1.5 ppm), y el oxigeno disuelto (>4.5
ppm) (FUNPROVER, s.f.).

De los parametros antes mencionados, se mi-

dieron los siguientes: fosfato (PO4 ), acidez (pH),
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amoniaco (NH3), nitrito (NO2), nitrato (NO3).
Estas medidas fueron tomadas con el equipo API

® Freshwater Kit.

Este experimento se realiz6 en el periodo fe-
brero-junio del afio 2015, iniciando el 14 de fe-
brero y finalizando el 24 de junio del 2015, en
una residencia del sector Arroyo Hondo, Distrito
Nacional, Reptiblica Dominicana, localizada en la
latitud 18.4999309 y la longitud -69.9347439. Este
periodo estuvo compuesto por 2 etapas: construc-

cion de los sistemas y levantamiento de datos.

Disefio y descripcion de los tratamientos

Los tratamientos estaran determinados por la
densidad de biomasa en los tanques, distribuidos

de la siguiente manera:

«SA2: Sistema de acuaponia con la densidad

de siembra de 97 g biomasa por tanque.

«SA3: Sistema de acuaponia con la densidad

de siembra de 149 g biomasa por tanque.

«SA4: Sistema de acuaponia con la densidad

de siembra de 213 g biomasa por tanque.

La unidad experimental seran las plantas de
lechuga romanas, con 10 repeticiones en cada tra-

tamiento.

Se dividi6 las unidades experimentales en blo-
ques completamente al azar, determinado por un
gradiente definido por la intensidad de luz solar,
segun la posicién en las que se encontraban en la
cama de cultivo:

«Bloque A: recibieron mas intensidad de

luz solar.

«Bloque B: recibieron menos intensidad de

luz solar.
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Los resultados de las variables de las plantas
del experimento fueron evaluados mediante un
analisis de varianza (ANOVA) con el paquete es-
tadistico Infostat © de la Universidad Nacional de
Coérdoba, Argentina. También se realizaron prue-
bas de separaciones de medias utilizando la prue-
ba de rango multiples de Duncan con un nivel de

confianza de 95 % (p < 0,05).

Construccion del sistema acuapoénico

La etapa de construccién de los sistemas acua-
ponicos tuvo una duracién de 14 semanas: inicié
el 14 de febrero y terminé el 23 mayo de 2015.
Para llevar a cabo la construccién de este sistema
se utilizaron 4 tanques cilindricos de plastico azul
de 24 pulgadas (61 cm) de altura y 22 pulgadas
(55.9 cm) de didmetro, con capacidad 33 galones
(125 litros) de almacenamiento. Para la cama de
cultivo se modificaron 2 palés de madera con una
divisién en el centro de cada una para formar dos
camas de cultivo por cada palé, con dimensiones
de 24” x 24” x 4”7 cada parte. Se incorporaron a
cada palé 4 patas de 48” de altura aproximada.
Una vez concluido con el montaje fisico del siste-

ma, se llenaron las camas con el sustrato gravilla.

Levantamiento de datos

Esta etapa tuvo una duracion de 5 semanas inicié
el 23 mayo y finaliz6 el 27 de junio de 2015. Para
realizar el levantamiento de datos en esta investi-

gacion se llevaron a cabo los siguientes pasos:

A. Al momento de la instalacién del expe-
rimento, se midié la biomasa de cada tanque de
agua con una balanza digital de precisiéon. Ade-
mas, se midio la altura y el peso de las plantas, y
los pardmetros iniciales de calidad del agua.

B. Semanalmente, entre las 8:30 A.M. y 2:00

P.M. se realizaron muestreos y lectura de los prin-
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cipales parametros fisicos de la calidad de agua
(pH, amoniaco, nitrito, nitrato, fosfato) en los 4

tratamientos.

C. Se alimentaron los peces con alimento

especial dos veces al dia.

Sistema Acuaponico Doméstico: Viabilidad economica y evaluacion de cultivos.

D. A las 5 semanas de iniciarse el experi-
mento, se realizé una tltima recoleccién de datos
que consistié en pesar la biomasa final de cada
tanque; altura y peso final de las lechugas roma-
nas; y los parametros de la calidad del agua en ese

ultimo dia del experimento.

Elemento Parametros Rango éptimo Instrumentos Frecuencia
API”
Agua pH Freshwater Semanal
Master Test Kit
APT”
Amoniaco
Agua 0.01-0.1 ppm Freshwater Semanal
(ppm) :
Master Test Kit
APT*
Agua Nitrito (ppm) Freshwater Semanal
Master Test Kit
API*
Agua Nitrato (ppm) Freshwater Semanal
Master Test Kit
API*
Agua Fosfato (ppm) Freshwater Semanal
Master Test Kit
Altura
Plantas Pie de rey Inicio-final
(pulgadas)
Plantas Peso (g) Peso electrénico Inicio-final
Peces Peso (g) Peso electrénico Inicio-final

Tabla 1. Cuadro de levantamiento de datos (FUNPROVER, n .f.)

Variables de factibilidad técnica del cultivo

de lechuga

La altura se midi6 al inicio y al final del expe-
rimento con un pie de rey, desde la base del cuello
del tallo hasta el apice de la rama de la lechuga
que tenia el mayor fototropismo. Los resultados se

expresaron en pulgadas.

El peso de la planta se midi6 al inicio y al final
del experimento, en una balanza electrénica que
arrojé los datos en gramos. Se tomé planta por
planta y se colocé en dicha balanza, hasta termi-
nar de recolectar la informacion de todas las uni-

dades experimentales.
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Variables de desarrollo del cultivo de tilapia

La tasa de crecimiento de la tilapia se deter-
min6 mediante la medicién del peso en gramos
de los peces, al momento de ser sembrados en el
sistema acuaponico, y al concluir el experimento
5 semanas después. La medicidn se realizd con la

utilizacién de una balanza digital.

La tasa de supervivencia de la tilapia se deter-
mind mediante la cuantificacion de las tilapias,
que sobrevivieron a las 5 semanas luego de sem-
bradas en los tanques. La tasa de supervivencia

(TS) se calculé mediante la siguiente ecuacion:

TS = Tf x100
Ti

Donde:

TS= Tasa de Supervivencia (cantidad porcentual
de peces que sobrevivieron en el experimento)
Ti= Tilapias vivas sembradas inicialmente
Tf=Tilapias vivas recolectadas finalmente
También se calculd la tasa de crecimiento especi-
fico, o Specific Growth Rate (SGR), que se utiliza
para estimar la produccion de biomasa por dia
luego de un periodo de tiempo en especifico, con

la formula:

SGR=(InWf-InWi) x100
t

Donde:

WI: peso final.

Wi: peso inicial.

t: tiempo de cultivo expresado en dias.
Andlisis econémico Costo/Beneficio
Para obtener el andlisis de rendimiento bene-

ficio/costo, (RB/C) de la lechuga romana de los

tratamientos, se tomd en cuenta el rendimiento en
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gramos por metro cuadrado (g/m2), costo de pro-
duccidn, ingresos y precio de venta de la cosecha
en pesos dominicanos (RDS$). Para esto se tomé
en consideracion un area de siembra de 0.6 m2,
que equivalen a las medida de la cama de siembra
del sistema construido para llevar a cabo este ex-

perimento.

En este andlisis no se considera la mano de
obra como un costo, ya que las actividades de
construccién y manejo del sistema fueron lleva-

dos a cabo en el niicleo familiar del hogar.

Esta variable se calculd, segtn la férmula pro-

puesta por Boardman, detallada a continuacién:

RB/C = (I-C)

Donde:

RB/C: Relacién Beneficio/Costo
I: Ingreso

C: Costo

Resultados y discusion

Parametros del agua

En cuanto al pH, el tratamiento SA1 tuvo un
promedio de 7.84 durante las 5 semanas de mues-
tras, mientras que los tratamientos SA2 y SA3 tu-

vieron 7.56, y el finalmente el SA4 obtuvo 7.48.

Las muestras de amoniaco se tomaron sema-
nalmente y se mantuvieron en 0 ppm, excepto en
la semana 2 y 4 en los tratamientos SA3 y SA4,

donde aumentaron a 0.25 ppm.

Para los niveles de nitrito durante las 5 sema-
nas de muestra, hubo un promedio de 0 ppm en el
tratamiento SA1, mientras que en el tratamiento

SA2 se obtuvieron valores alrededor de 0.23 ppm,
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en el SA3 de 0.38 ppm y en el SA4 de 0.63 ppm.

Durante las 5 semanas de muestras, el nitrato
dio un promedio de 0 ppm en el SAl; en el SA2
tenia concentraciones cercanas a 32 ppm, mien-
tras que en el SA3 y SA4 oscilaban alrededor de
52 ppm.

El fosfato en el SA1 se mantuvo en valores de
0 durante todo el experimento, el SA2 obtuvo un
promedio de 1.85 ppm, el SA3 en 4.2 ppmy el SA4

se mantuvo con valores cercanos a 4.1 ppm.

Se puede dilucidar que los parametros que
estuvieron dentro del rango 6ptimo en todos los
tratamientos fueron la acidez, el amoniaco, y el
nitrito. Sin embargo, el nitrato registré6 un nivel
ligeramente mayor (52 ppm) que el rango dptimo
(40 ppm) en los tratamientos SA3 y SA4. El fos-
fato también superé el rango optimo (1.5 ppm)
en todos los tratamientos, a excepcion del grupo

control, que tuvo valor 0 ppm.

Biomasa Cantidad

¢ Biomasa/ Biomasa

Tratamientos .an'qfles .pt.tc.es pez inicial Tanque

inicial inicial () Final (g)

(9  (unidad) & &
SAl 0 0 0 0

SA2 97 8 12,13 139
SA3 149 24 6,21 188
SA4 213 16 13,31 260
TOTAL: 459 48 31,65 587

Sistema Acuaponico Doméstico: Viabilidad economica y evaluacion de cultivos.

Resultados de tilapias por tratamiento

Los resultados de peso de biomasa de peces
por tanques en la primera toma en el SA1 fue de
0 g, ya que fue el grupo control (sin peces); en el
SA2 de 97 g, en el SA3 de 149 gy en el SA4 de
213 g. Estos tres tltimos tratamientos, contaban
con 8, 24 y 16 peces respectivamente. Luego de
concluidas las 5 semanas de la investigacion, los
resultados de peso del tanque SA1 fue Og con 0
peces, el SA2 contd con 139 g distribuidos entre 7
peces; el SA3 mostro 188 g divididos entre 18 pe-
ces, v el SA4 con peso final de 260 g distribuidos
entre 12 peces. Cada tanque tuvo un crecimiento
distinto, en el SA1 no hubo crecimiento ya que era
el grupo control; en el SA2 hubo un aumento de
biomasa de 42 g; en el SA3 crecié en biomasa 39 g;
y en el SA4 aument6 47 g. Esto arroja un aumento
promedio de 42.7 g en todo el experimento. Ade-
mas, arroja el resultado de que la biomasa final de
cada tilapia en los diferentes tratamientos fue de

19.86 g, 10.44 gy 21.67 g respectivamente.

Cantidad Biomasa/ Diferencia leer?naa
¥ . Cantidad
peces final  pez final Biomasa
(unidad) (g) tanques (g) Peces
(unidad)
0 0 0 0
7 19,86 42 1
18 10,44 39 6
12 21,67 47 4
37 51,97 128 11

Tabla 2: Supervivencia y desarrollo de los peces durante el experimento.
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La tasa de crecimiento especifico (SGR), dio
un resultado de 0% para el grupo SA1, un 1.028%
para el grupo del SA2, un 0.665% para el SA3,y
un 0.568% para el grupo SA4. Lo que significa un
aumento diario de 0 g para el SA1, 0.43 g para el
SA2,0.26 g para el SA3 'y 0.27 g para el SA4.

Se sembraron 48 peces en la totalidad de tra-
tamientos y hubo una mortalidad de 11 peces, lo
que implicé una tasa de supervivencia de 77.08%
y una tasa de mortalidad de 22.9%. La tasa de
mortalidad normalmente esperada en tilapias es
de 33,25% para peces de 150 gramos, de 20% para
peces de 50-266 gramos, y de 8% para peces ma-

yores de esos gramos (Proyectos Peruanos, 2013).

UE Inicial Final
B1
(+sol) 3 1.6 3.1
4 1.2 1.7
5 1.0 24
6 1.8 2.8
7 1.7 2.6
(-SB(fL) 1 0.9 2
2 1.6 2.8
8 14 2.9
9 1.5 3.2
10 1.6 3
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Esto indica que la mortalidad total obtenida, cabe
dentro de los parametros normales en la crianza

de tilapias.

Resultados del cultivo de lechuga romana

En la tabla 3 y tabla 4 se presentan los datos
de la longitud inicial y final de la lechuga roma-
na. También se detalla el peso de cada planta al
final del experimento. Estas tablas estan organi-
zadas por bloques determinados por un gradiente
de intensidad de luz a la que fueron expuestas las
plantas de lechuga romana. A partir de estos datos

se realizaron los analisis de varianza y separacion

de medias.

Peso Inicial Final Peso
0 1.0 6 5
0 1.0 5.8 3
0 1.2 5.6 38
0 0.9 2.2 62
0 1.0 3.7 43
0 1.5 4.7 2
0 1.2 4.3 4
0 0.9 4.1 7
0 1.1 2.2 22
0 0.8 7 5

Tabla 3: Resultados por tratamiento del desarrollo de las plantas en longitud y peso en los tratamientos SA1y SA3.
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SA2
U.E. Inicial Final
B1(+sol) 1 1.4 6
2 0.9 7.1
3 1.2 7.4
9 1.3 8.2
10 1.2 7.3
B2(-sol) 3 1.1 6.4
4 1.3 6.3
5 1.0 7.6
6 1.2 10
7 1.1 8.9

Sistema Acuaponico Doméstico: Viabilidad economica y evaluacion de cultivos.

SA4
Peso Inicial Final Peso
4 1.1 4 4
2 1.0 4.3 3
1 1.1 4.2 3
0 1.6 53 5
2 1.1 5.1 4
5 1.4 4.7 2
3 1.7 34 1
1 1.1 4.8 4
1 1.0 5.2 4
1 1.3 4.5 2

Tabla 4: Tabla de los resultados por tratamiento del desarrollo de las plantas en longitud y peso en los tratamiento SA2 y SA4.

Analisis de varianza

Usando la variable de altura final como depen-
diente, el analisis de varianza muestra que solo los
tratamientos SA3 y SA4 no presentan diferencias
significativas a un grado 0.05 de significancia, por
lo cual tuvieron crecimientos similares en cuanto
a la altura de las plantas. Ademas, presentd que
tampoco hay diferencias significativas en los blo-

ques por intensidad de luz solar.

"Presentd que tampoco hay di-
ferencias significativas en los
bloques por intensidad de luz
solar. "

Usando la variable peso final como depen-
diente, el andlisis de varianza muestra que hubo

diferencias muy significativas (P=0.0008***) entre

el tratamiento de SA3 comparado con los trata-
miento SA1, SA2 y SA4, que no variaron signifi-
cativamente entre si. No hay diferencias significa-

tivas en los bloques por la intensidad de luz.

Se tomaron unidades experimentales por
cama, y se elabordé un promedio del tamafio al
inicio y al final del experimento. En lo referente
al tamaro de las plantas, el SA1 inici6 con un pro-
medio de 1.4" y terminé con 2.65", implicando un
crecimiento de 1.25"; el SA2 y SA4 iniciaron con
un promedio de altura de 1.2" y tuvieron 7.52" y
4.55" de altura final, lo que implica un crecimien-
to de 6.32"y 3.35" respectivamente. El tratamiento
SA3 tuvo un tamano inicial de 1.1" y un tamano
final de 4.56", significando un crecimiento de
3.46". Las plantas del tratamiento SA2 crecieron
casi el doble que los demas tratamientos, mientras

que el SA1 fue el que menos crecio.
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Se promedi6 el peso de las plantas en cada
tratamiento, que sirvié como una de las variables
para medir su desarrollo. Como todas las plantu-
las de lechuga contaban con la misma edad, todos
los tratamientos tuvieron un peso promedio ini-
cial de 0.3 g. Luego de transcurridas las 5 semanas
del experimento, el SA1 tuvo un peso promedio
final de 0.5 g, implicando aumento de 0.2 g; el SA2
de 2.0 g, significando un aumento de 1.7 g; el SA3
de 19.1 g, teniendo un incremento de 18.8 g; y el

SA4 de 3.4 g, con un crecimiento de 2.9 g.

Resultados de analisis econémico

+Costo de instalacion

La inversién inicial para la construccién de un
sistema acuaponico de inundacion y drenaje con
sustrato de gravilla, con una cama de cultivo de
0.6 m* y un tanque de 125 L, fue de RD$7,012.00

pesos en todos los tratamientos.

En cuanto al mantenimiento del sistema, tie-
ne un costo anual de RD$4,178.00, para el trata-
miento SA1; de RD$4,384.30 para el tratamiento
SA2; de RD$4,797.00 para el tratamiento SA3;y
de RD$4,590.70 para el tratamiento SA4.

eIngresos

La altura ideal de cosecha de la lechuga roma-
na es entre 6" y 8". Basandonos en el promedio de
la tasa de crecimiento de la lechuga romana para
cada uno tratamientos, y tomando en cuenta que
la lechuga romana vale alrededor de RD$45.00 la

unidad® de venta, se estimaron los ingresos.

Para una cosecha de lechuga anual, el trata-

miento SA2 es el que se proyecta con mayores
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ingresos, ya que su tasa de crecimiento es de 1.5
pulgadas por semana. Esto lleva a estimar que
su cosecha se realiza a las 7 semanas de desarro-
llo, teniendo una produccién anual de 70 uni-
dades de lechuga. Esto generaria un ingreso de
RD$2,835.00 anual. Mientras que los tratamien-
tos SA3 y SA4 mantuvieron ingresos similares de
RD$1,620.00, con una cosecha anual de 40 uni-
dades. Por el contrario, el SA1 no mostré ningtin

ingreso anual.

En cuanto a las tilapias, la cosecha se realiza
cada 6 meses, donde alcanzaria un peso aproxi-
mado de 300 gr (Reyes, s.f.), que es cuando se con-
sideran importantes en el mercado. Manteniendo
todos los elementos en un estado constante, y cal-
culando el SGR de todos los tratamientos cons-
tantes durante 183 dias (6 meses), podemos pro-
yectar el desarrollo que tendran los peces en los
diferentes tratamientos. Agregando que la libra de
tilapia vale alrededor de RD$104.00*, se pudo rea-

lizar las siguientes proyecciones economicas.

El tratamiento SA2 alcanzard un peso de
175.69 g al término de la cosecha, lo que lleva a
concluir que ninguna tilapia de dicho tratamien-
to puede venderse en el mercado. Al proyectar el
peso final del SA3, se concluye que tendra 196.58
g. Esto significa que tampoco alcanza el peso
deseado por el mercado. En el caso del SA4, se
proyecta un peso final de 262.41 gr, por lo que se
concluye que ninguna tilapia de este tratamiento

podra ser comerciable.
Relacion de beneficio/costo
Esta variable se calculd, segtn la férmula pro-

puesta por Boardman detallada en la metodolo-

gia. Si el resultado es mayor que 1, presenta una

3 El precio basado en un promedio de 4 cadenas diferentes de distribuidores de alimentos.
4  El precio basado en un promedio de 4 cadenas diferentes de distribuidores de alimentos.
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ganancia, y si es menor a 1 presenta pérdidas.
Como se muestra en la tabla 5, la relacién benefi-

cio/costo es negativo para todos sus tratamientos.

Sistema Acuaponico Doméstico: Viabilidad economica y evaluacion de cultivos.

Por lo que se demuestra que el sistema doméstico
de acuaponia que se levantd en la actual investiga-

cidn, no es factible econdmicamente.

Tratamiento Costo (I-C) (1-0)/C
SA1 $11,190.00 -$11,190.00 1
SA2 $11,396.30 $2,835.00 -$11,190.01 0.75
SA3 $11,809.00 $1,620.00 -$11,190.02 0.86
SA4 $11,602.70 $1,620.00 -$11,190.03 0.86

Tabla 5: Detalle de la relacion costo/beneficio por tratamiento de 4 sistemas acuaponicos.

Conclusiones

A partir de los datos recolectados y analizados

en este proyecto de investigacion, se concluye que:

La concentracion de los pardmetros del agua
observados durante el experimento (amoniaco,
nitrito, nitrato, fosfa-
to, acidez), no llega-
ron a representar ni-
veles toxicos para los
peces, a pesar de que
llegaron a limites muy
cercanos a la toleran-
cia de los mismos; a
excepcion de los nive-
les del nitrato y el fos-
fato, que sobrepasaron
los limites en el SA3 y en el SA4, dando a dilucidar
el grado de tolerancia de estos parametros fuera
del rango éptimo por parte de las tilapias. Se cree
que dichos sistemas produjeron mayor cantidad
de nutrientes que la capacidad de autorregulacion

del mismo.

"Con este estudio se abren las
puertas a la investigacion de
acuaponia en Republica Do-
minicana, como una alterna-
tiva de produccién acuicola e
hidropodnica, y se anima al es-
tudio de la complejidad de este
mini ecosistema. "

El tratamiento SA2 tuvo mayor crecimiento
en altura que los demas tratamientos, sin embar-
go, el SA3 tuvo mayor desarrollo en biomasa, a
pesar de que sus plantas no era el grupo que re-
cibia mayor cantidad de nutrientes. Al ver que el
factor biomasa depende de la cantidad de hojas
de la planta de lechuga romana, se concluye que
la mejor cama de acuaponia
con sustrato de gravilla dentro
del actual experimento para el
desarrollo de lechuga romana
fue la SA3. Esto da la oportu-
nidad de continuar indagando
en el tema, y observar el des-
envolvimiento en otros expe-

rimentos similares.

Para que el sistema
acuaponico utilizado en este estudio pueda brin-
dar un beneficio econémico en el primer afio de
instalacion, tanto las plantas como los peces debe-
ran estar en su ptimo crecimiento. Por otro lado,
otros beneficios que puede brindar son ornamen-

tales, produccion para el autoconsumo, produc-
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cién de alimentos organicos y para la recreacion

familiar.

Los datos recolectados de los tanques de las
tilapias arrojan que el SA4 tuvo mayor desarrollo
que los demads tanques. Se cree que dicho tanque
recolectaba los parametros quimicos del agua
adecuados para su desarrollo, asi como el espacio

indicado.

Con este estudio se abren las puertas a la in-
vestigacion de acuaponia en Republica Dominica-
na, como una alternativa de produccién acuicola e
hidropdnica, y se anima al estudio de la compleji-

dad de este mini ecosistema.
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Resumen

El proposito de este trabajo fue evaluar estado nutricional y sus factores relacionados en
adultos mayores de 60 aflos mediante un estudio descriptivo transversal durante periodo
enero-marzo del 2016, en el Hospicio San Vicente de Patl de la ciudad de Santiago de los
Caballeros. Se utiliz6 un cuestionario de 41 preguntas y se tomaron medidas antropomé-
tricas. Se determiné que un 34.1% de la poblacion presentaba riesgo de desnutricion,
mientras que un 9.8% se encontraba desnutrida. Ademas, un 12.2% presentaba una mala
salud bucal, un 34.1% tuvo buena percepcioén de los sabores, un 9.7% manifest6 depre-
sién y un 34.1% tuvo disfuncién familiar severa. Por otro lado, no se encontré relacion
estadisticamente significativa entre el estado nutricional y las variables anteriormente
mencionadas. Un 43.9% de los envejecientes se encuentra en un estado nutricional in-

adecuado, por lo que es necesario realizar medidas preventivas para la desnutricion.

Palabras claves:

Estado nutricional, adulto mayor de 60 afos, factores relacionados.

Abstract

The purpose of this study was to evaluate the nutritional status and its factors in adults
over 60 years old through a descriptive, cross-sectional study in the period of January-
March 2016, at the San Vicente de Paul Hospice in the city of Santiago de los Caballeros.
A questionnaire of 41 questions was used and anthropometric measures were taken. It
was determined that 34.1% of the population was at risk of malnutrition, while 9.8%
were malnourished. In addition to this, 12.2% had poor oral health, 34.1% had good per-
ception of flavors, 9.7% manifested depression and 34.1% had severe family dysfunction.
On the other hand, no statistically significant relationship was found between nutritional
status and the variables mentioned above. A 43.9% of the elderly are in an inadequate

nutritional status, so preventive measures for malnutrition are necessary.

Key words:

Nutritional status, elderly, related factors.
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Introduccion

La vejez es una de las etapas del ser humano
con mas transiciones, como son los cambios fi-
siolégicos (problemas de masticacion, disminu-
cion del apetito y sabor) y cambios psicoldgicos
(depresion, soledad, demencia, entre otros) (Al-
varado Garcia et al. 2014). A éstos se le suman
los cambios sociales que comprenden el entor-
no que rodea a dicha poblacién digase el hogar,
institucion, hospital entre otros. Algunos adultos
mayores de 60 afios permanecen en sus hogares
atendidos y rodeados por sus familiares, en cam-
bio, otros permanecen en instituciones conocidas
como asilos u hogares de adultos mayores de 60
afos. Estos centros se encargan de brindarles co-
mida, techo y atenciones, ya que la mayoria no
cuenta con el respaldo de sus familiares o amigos.
Un 33% de los adultos mayores de 65 afios pre-
senta algin déficit nutricional. Investigaciones en
diferentes paises indican que un gran porciento
de la poblacion anciana
ingiere menos del 75% de
las cantidades de nutrien-
tes recomendadas por la
Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) (Castella-
nos Puerto, 2007). Para
medir el estado nutricio-
nal es necesario realizar
una serie de pruebas y
evaluaciones. Entre las
herramientas de cribado
nutricional se encuentran la Mini Nutritional As-
sesment (MNA) y la Mini Nutritional Assesment
Short Form (MNA-SF), las cuales incluyen cribaje
nutricional y las mediciones antropométricas, por
lo que son utiles al momento de evaluar el estado

nutricional de un adulto mayor de 60 anos.

Una investigacién realizada en México anali-

"Investigaciones en dife-
rentes paises indican que
un gran porciento de la
poblacion anciana ingie-
re menos del 75% de las
cantidades de nutrientes
recomendadas por la Or-
ganizacion Mundial de la
Salud (OMS)"

Evaluacion del Estado Nutricional y factores relacionados en
adultos mayores de 60 anos institucionalizados

z6 la informacién de 5,480 adultos mayores de 60
anos de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricién
(ENSANUT) y determiné que un 40% no tenia
seguridad social y un 2% presentaba desnutricion
(Shamah-Levy et al. 2008). Otro estudio realizado
en la India con 360 adultos mayores de 60 afios
emple6 el MNA vy otras pruebas y obtuvo como
resultado un 15% de desnutricién, un 55% esta-
ban en riesgo de desnutricién y un 30% de eunu-
tridos. Un 59.5% tenia problemas de masticacion
y deglucién, mientras que un 54.25% pérdida de

apetito. (Agarwalla et al,, 2015).

Con respecto a la institucionalizacién, un es-
tudio realizado en Cuba valor¢ el estado nutricio-
nal de 643 adultos mayores a través del MNA en
tres escenarios diferentes: comunidad, hospital
geriatrico y hogar de adultos mayores. Se deter-
miné que los adultos mayores que residian en una
comunidad presentaron un 2.7% de desnutricion,
los del hogar de adultos mayores (instituciona-
lizados) la tasa global de des-
nutricion fue de un 95.3%. Sin
embargo, los adultos mayores
del hospital geriatrico presenta-
ron un 91.6% de desnutricion.
Esto indica que verdaderamen-
te el estar fuera de su ambito
natural si afecta el estado nutri-
cional. Los centros deben tener
en cuenta el problema existente
en la nutricién y corregirlo, to-
mando las medidas necesarias
para un temprano reconocimiento y tratamiento

(Gonzélez Hernandez et al., 2007).

En el mismo orden, un estudio multicéntrico
en Espafia con 873 pacientes institucionalizados
mayores de 65 afios, evaluados por el MNA-SE
determind que un 42.1% de los adultos mayores

de 65 afios estaban bien nutridos. Ademas, al re-
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lacionar la desnutricion con la edad, pudo identi-
ficar que en los adultos de 65-74 afios, un 52.6%
estaban bien nutridos, de 75-84 afios un 40.2%, de
85-94 aflos un 43.8% y en los mayores de 95 afios
un 24%. Mediante estos resultados se demues-
tra que a medida que aumenta la edad, el estado
nutricional de los adultos mayores de 65 afos se
va deteriorando, por lo que se debe velar por la
prevencion en los ancianos de menor edad y el
manejo adecuado en seniles con edad avanzada
(de Luis et al., 2011). Por otro lado, una investi-
gacion realizada en el mismo pais determind que
la demencia también es un factor detonante para
la malnutricién, llegando a superar a la institucio-
nalizacion, al utilizar el MNA en adultos mayores
con demencia y encontrar un 41% de malnutri-
cién y un 56.6% de riesgo de padecer malnutri-

cién (Carmina Martin et al., 2012).

Debido a que los adultos mayores de 60 afios
tienen un riesgo elevado de presentar desnutri-
cion v la institucionalizacién en hogares de aten-
cién puede aumentar dicho riesgo, se llevé a cabo
la presente investigacion, con la finalidad de eva-
luar el estado nutricional y sus factores relaciona-
dos en adultos mayores de 60 afios instituciona-
lizados en el Hospicio San Vicente de Padl de la

Ciudad de Santiago de los Caballeros.

Métodos

Se realizd un estudio descriptivo transversal
de fuente primaria en 41 adultos mayores de 60
afios institucionalizados en el Hospicio San Vi-
cente de Paul (de un total de 78) de la provincia
Santiago. Los criterios de inclusion fueron: adul-
tos mayores de 60 aflos institucionalizados que
firmaran el consentimiento informado y que no
tuvieran ninguna enfermedad mental. Por otro
lado, los criterios de exclusién fueron: adultos

mayores de 60 aflos encamados y los que no do-
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minaran el idioma espaiiol. Un total de 37 perso-
nas no fueron incluidos por presentar demencia
y/o estar encamados. Como el objetivo de esta
investigacion fue evaluar el estado nutricional y
sus factores relacionados, estos tltimos se midie-
ron a través de tres tipos de factores: fisiologicos,
psicoldgicos y sociales. Se consideraron la salud
oral y la percepcion de sabores como factores fi-
siolégicos. Por su parte, los sintomas depresivos
fueron catalogados como factores psicologicos y
las relaciones intrafamiliares fueron consideradas
como factores sociales. Ademads, se tomaron en
cuenta las caracteristicas sociodemograficas de la
poblacién (sexo, edad, estado civil y procedencia).
El instrumento de recoleccién estuvo compues-
to por: Mini Nutritional Assesment Short Form
(MNA-SF) para determinar el estado nutricional,
BECKII (corto) para determinar sintomas depre-
sivos, GOHALI para la salud oral, APGAR para las
relaciones intrafamiliares y analisis sensorial para
medir la intensidad de la percepcion de los sabo-
res. Este ultimo se realiz6 mediante una prueba de
percepcion de sabores con los 4 sabores (amargo,
dulce, salado y 4cido) diluidos en agua por separa-
do. Con respecto a las medidas antropométricas,
se utiliz6 una balanza marca SECA para obtener
el peso y un tallimetro marca FIBERGLASS para
medir la talla y la circunferencia de pantorrilla.
Posteriormente, se procedi6 a calcular el indice de
masa corporal (IMC) con el peso en kg y la talla

en m2.

El procesamiento de los datos fue realizado
con el programa Microsoft Excel versién 2016. En
cambio, el analisis estadistico se realiz6 mediante
el software Statistical Package for Social Science
(SPSS) version 23. Dicho andlisis se llevo a cabo
de dos formas: la primera fue de forma descrip-
tiva mediante frecuencias y porcentajes de las
variables. La segunda fue inferencial mediante la

prueba de hipétesis de chi cuadrado. Esta investi-
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gacion fue aprobada por el Comité de Bioética de
la Facultad de Ciencias de la Salud (COBE-FACS)
de la PUCMM ya que cumplié con los principios
de autonomia, justicia, beneficencia y no malefi-
cencia. Cabe destacar que se obtuvo el consenti-
miento informado de los participantes antes de
realizar el procedimiento de recoleccion de la in-

formacién.

Fuente: Delmonte Veras KA, Rodriguez Pefa
E Guzméan Rodriguez CP. (2016). Evaluacion
del estado nutricional y factores relacionados en
adultos mayores de 60 afos institucionalizados.
Pontificia Universidad Catdlica Madre y Maestra.
Un 51.2% de los participantes del estudio eran
hombres, un 41.5% tenia edad de 71 a 80 afios, un
53.7% eran solteros y un 63.4% eran procedentes

de la provincia Santiago (ver tabla 1).

Evaluacion del Estado Nutricional y factores relacionados en

adultos mayores de 60 anos institucionalizados

No. %
Sexo
Mujer 20 488
Hombre 21 51.2
Edad
60-70 5 12.2
71-80 17 41.5
81-90 14 34.1 °
>90 5 12.2

Estado civil

Soltero 22 53.7
Union libre 0 0
Casado 1 2.4
Viudo 18 43.9
Procedencia

Santiago 26 63.4
La Vega 1 2.4
San Francisco de Macoris 1 2.4
Salcedo 2 4.9
Barahona 1 2.4
Montecristi 2 4.9
Extranjero 2 49
Puerto Plata 2 4.9
Moca 1 2.4
Bonao 1 2.4
Cotui 1 2.4
Santiago Rodriguez 1 2.4

Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas de los adultos
mayores de 60 aios participantes del estudio.
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No. %
Mini Nutritional Assesment Short-Form (MNA-SF)
Normal 23 56.1
Riesgo de desnutricion 14 34.1
Desnutricién 4 9.8
Indice de salud oral geriatrico (GOHAI)
Excelente salud bucal 15 36.6
Buena salud bucal 21 51.2
Mala salud bucal 5 12.2
Analisis sensorial para diagnosticar disgeusia
Excelente percepcion de los sabores 27 65.9
Buena percepcion de los sabores 14 34.1
Test de BECK II-corto
Normal 37 90.2
Depresion leve 3 7.3
Depresion moderada 1 2.4
Relaciones interfamiliares (APGAR)
Funcién normal 20 48.8
Disfuncion leve 3 7.3
Disfuncién moderada 4 9.8
Disfuncion severa 14 34.1

Tabla 2. Test realizados a los adultos mayores de 60 afos institucionalizados.

Fuente: Delmonte Veras KA, Rodriguez Penia F, Guzman Rodriguez CP. (2016). Evaluacién del estado
nutricional y factores relacionados en adultos mayores de 60 afios institucionalizados. Pontificia Universi-

dad Catdlica Madre y Maestra.

Dentro de los hallazgos, un 34.1% de los adultos mayores de 60 afios se encontraba en desnutricién y un
9.8% estaban desnutridos. De forma similar, un 12.2% presentaba una mala salud bucal, un 34.1% tenia una

buena percepcion de los sabores, un 9.7% tenia depresion y un 52.2% tenia disfuncién familiar (ver tabla 2)
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Evaluacion del Estado Nutricional y factores relacionados en
adultos mayores de 60 anos institucionalizados

Mini Nutritional Assesment Short-Form (MNA-SF)

Indice de Salud Oral N 1 Riesgo de D tricié
Geriatrico (GOHAI) orma desnutricion esnutricion

(n=23) (n=14) (n=4)
Excelente salud bucal 11(73.3%) 2(13.3%) 2(13.3%) 15
Buena salud bucal 11(52.4%) 9(42.9%) 1(4.8%) 21
Mala salud bucal 1(20.0%) 3(60.0%) 1(20.0%) 5
X2=6.627 Gl=4 p=0.157 Total 41

Tabla 3. Relacion de la salud oral con el estado nutricional.

Fuente: Delmonte Veras KA, Rodriguez Pefia E
Guzman Rodriguez CP. (2016). Evaluacién del es-
tado nutricional y factores relacionados en adul-
tos mayores de 60 aios institucionalizados. Ponti-

ficia Universidad Catdlica Madre y Maestra.

En cuanto a la relacion de la salud bucal y el

estado nutricional, se determiné que los que te-

nian excelente salud bucal, presentaban desnutri-
ci6én en un 13.3%, mientras que los que tenian una
mala salud bucal, presentaban desnutricién en un
20%. Por lo tanto, la mala salud bucal pudiera re-
lacionarse con la desnutriciéon. No obstante, no
hubo relacién estadisticamente significativa entre

las variables analizadas (p>0.05) (ver tabla 3).

Mini Nutritional Assesment Short-Form (MNA-SF)

Analisis sensorial para diagnosticar

disgeusia Normal fltzrsngu(:rtién Desnutricion

(n=23) (n=14) (n=4)
Excelente percepcion de los sabores 16(59.3%) 10(37.0%) 1(3.7%) 27
Buena percepcion de los sabores 7(50.0%) 4(28.6%) 3(21.4%) 14
Mala percepcion de los sabores 0 0 0 0
X?=3.303 Gl=2 p=0.192 Total 41

Tabla 4. Relacion de la percepcion de sabores con el estado nutricional.

Fuente: Delmonte Veras KA, Rodriguez Pefia
F Guzman Rodriguez CP. (2016). Evaluacion

del estado nutricional y factores relacionados en

adultos mayores de 60 afos institucionalizados.

Pontificia Universidad Catélica Madre y Maestra.
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Con respecto a la disgeusia y el estado nutri-
cional, los resultados indican que los presentaban
una excelente percepcién de sabores, tenian des-
nutriciéon en un 3.7%, mientras que los que pre-

sentaban una buena percepcion de sabores, tenian

VOL.71,NO. 3

ISSN 2519 5107

desnutricion en un 21.4%. Por ende, una excelen-
te percepcion de sabores, podria relacionarse con
una menor desnutricién. Sin embargo, no hubo
relacidon estadisticamente significativa entre las

variables analizadas (p>0.05) (ver tabla 4).

Mini Nutritional Assesment Short-Form (MNA-SF)

Riesgo de

Test de BECK II-corto Normal desnutricién Desnutricion

Normal 22(59.5%) 11(29.7%) 4(10.8%) 37
Depresion 1(25%) 3 (75%) 0 (0%) 4
X226.896 Gl p=0.186 otal

Tabla 5. Relacion de la depresion con el estado nutricional.

Fuente: Delmonte Veras KA, Rodriguez Pefia
E Guzméan Rodriguez CP. (2016). Evaluacién
del estado nutricional y factores relacionados en
adultos mayores de 60 afos institucionalizados.

Pontificia Universidad Catélica Madre y Maestra.

Segun los resultados en la relacién entre de-
presion y estado nutricional, se encontrd que los

adultos mayores de 60 aflos que no presentaron

ningun sintoma depresivo tenfan un riesgo de
desnutricién en un 29.7%, mientras que los que
tenfan sintomas depresivos, presentaban riesgo de
desnutricién en un 75%. Por lo visto, la depresion
podria relacionarse con la desnutricién. No obs-
tante, no hubo relacién estadisticamente signifi-
cativa entre las variables analizadas (p>0.05) (ver
tabla 5).

Mini Nutritional Assesment Short-Form (MNA-SF)

PESQUISAS

. . . N ! Riesgo de D trici
?zi:t(c;;g;s intrafamiliares orma desnutricién esnutricion
Funcion normal 10(50.0%) 8(40.0%) 2(10.0%) 20
Disfuncion leve 3(100.0%) 0 (0%) 0 (0%) 3
Disfuncion moderada 3(75.0%) 1(25.0%) 0 (0%) 4
Disfuncion severa 7(50.0%) 5(35.7%) 2(14.3%) 14
X2=3.823 Gl=6 p=0.701 Total 41

Tabla 6. Relacion de las relaciones intrafamiliares con el estado nutricional.
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Fuente: Delmonte Veras KA, Rodriguez Pefia E
Guzman Rodriguez CP. (2016). Evaluacién del es-
tado nutricional y factores relacionados en adul-
tos mayores de 60 aios institucionalizados. Ponti-

ficia Universidad Catdlica Madre y Maestra.

De acuerdo con los resultados de la relaciéon
de APGAR familiar y el estado nutricional, los
adultos mayores de 60 afios que tenian una fun-
cionalidad familiar normal, presentaban desnu-
tricién en un 10%, mientras que los que tenian
una disfuncion severa, presentaban desnutriciéon
en un 14.3%. Por lo tanto, la
disfuncién familiar podria rela-
cionarse con la desnutricién. Sin
embargo, no hubo relacion esta-
disticamente significativa entre
las variables analizadas (p>0.05)
(ver tabla 6).

De acuerdo con los resulta-
dos de la investigacion, la mayo-
ria de los adultos mayores de 60
afios institucionalizados tenfan un estado nutri-
cional normal. No obstante, un 34.1% tenia riesgo
de desnutricién y un 9.8% estaban desnutridos.
En cuanto a los factores fisiolégicos relacionados
con estado nutricional en los adultos mayores de
60 afios, se determind que los pacientes que te-
nian una buena salud bucal en su gran mayoria
tenian un estado nutricional normal. Ademas, los
que tenian una mejor percepcién de los sabores
de los alimentos presentaban un mejor estado
nutricional. De forma similar, con respecto a los
factores psicologicos relacionados al estado nu-
tricional, los adultos mayores de 60 aflos que no
presentaban depresion se encontraban en mejor
estado nutricional. Por tltimo, en referencia a los
factores sociales relacionados el estado nutricio-
nal se identificé que la gran mayoria de los adultos

mayores de 60 aflos que tenian disfuncién fami-

"En referencia a los facto-
res sociales relacionados el
estado nutricional se iden-
tificé que la gran mayoria
de los adultos mayores de
60 anos que tenian disfun-
cion familiar severa pre-
sentaban desnutricién."
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liar severa presentaban desnutriciéon. No obstante,
cabe destacar que no se obtuvo significancia esta-
distica al analizar la relacion de los factores men-
cionados con el estado nutricional en los adultos

mayores de 60 afios.

En una investigacion realizada en Venezuela
referente al estado nutricional de adultos mayo-
res de 60 afos institucionalizados en la que uti-
lizaron el Mini Nutritional Asessment (MNA),
determinaron que la mayoria de los participantes
se encontraba eunutridos y en riesgo nutricional,
mientras que un minimo
porcentaje se hallaba en
malnutricién (Rodriguez
et al., 2005). Del mismo
modo, en la presente in-
vestigacion se utilizé una
herramienta similar para
valorar el estado nutri-
cional, Mini Nutritional
Asessment Short Form
(MNA-SF). Los resulta-
dos arrojaron valores similares a la investigacion
realizada en Venezuela (la mayoria bien nutridos
y la minoria desnutridos), por lo que se puede
concluir que la prevalencia de desnutricién en
adultos mayores de 60 afios institucionalizados
en nuestro pais es similar a la de Venezuela. Esto
se debe a que ambos instrumentos de evaluacién
estan relacionados directamente, debido a que el
MNA-SF es la version corta del MNA, siendo una
herramienta de evaluaciéon nutricional facil de
realizar para esta poblacion debido a que tiene la
mitad del total de preguntas del MNA y, por ende,
requiere un menor tiempo para su aplicacion (de

Luis et al.,, 2011).

Un factor que se relaciona con el estado nu-
tricional es la salud bucal, por lo que una investi-

gacion realizada en Espafia destaca que la pérdida
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de dientes, uso de prétesis dentales y disfagia pro-
vocan problemas nutricionales, debido al tipo de
alimentos blandos que deben ingerir los adultos
mayores de 60 aflos como, por ejemplo, alimentos
triturados a base de purés (Jiirschik Giménez et
al., 2009). En la presente investigacion se utiliz6 el
cuestionario GOHALI para valorar la salud bucal.
Este cuestionario permite valorar la pérdida den-
tal, dentadura postiza, dolor con la masticacion,
entre otros aspectos. Los resultados obtenidos in-
dican que los adultos mayores de 60 afios con una
mala salud oral tienen més desnutricién, en com-
paracién con los que
tienen una buena salud
oral. De forma similar,
mediante el analisis
sensorial, pudo deter-
minarse que los adul-
tos mayores de 60 afos
con buena percepcién
de sabores tienen ma-
yor desnutriciéon que
los que tienen una ex-
celente percepcion de
sabores. Aunque no se identificaron adultos ma-
yores de 60 aflos con una mala percepcién de sa-
bores, es probable que los que la tengan, presenten
un peor estado nutricional que los que tienen una
buena percepcion de sabores. Por lo tanto, la salud
bucal juega un papel fundamental para tener un
buen estado nutricional. Esto puede ser explica-
do por el tipo de dieta que tienen algunos adultos
mayores de 60 aflos, ya que mientras menos sélida
sea la dieta, es posible que los nutrientes sean re-
ducidos y se dificulte el proceso habitual de diges-

tién, que abarcaria la masticacion y la deglucion.

Otro aspecto a tomar en consideracion son los
sintomas depresivos. Un estudio llevado a cabo en
Cuba destaca que los adultos mayores de 60 afos

se preocupan mucho por su estado de salud, por

"Un factor que se relacio-
na con el estado nutricio-
nal es la salud bucal, por lo
que una investigacion rea-
lizada en Espafa destaca
que la pérdida de dientes,
uso de protesis dentales y
disfagia provocan proble-
mas nutricionales."
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lo que estan predispuestos a ponerse nerviosos y
molestos. Ademas, seflala que un gran porcentaje
de los adultos mayores de 60 afios institucionali-
zados opinan que los hogares de adultos mayores
de 60 aflos son segundos hogares, ya que reciben
buenas atenciones por parte del personal de la
institucion (Soria Bell & Rodriguez Jaif, 2002).
Del mismo modo, en la presente investigacion se
encontré que la mayoria de los adultos mayores
de 60 afios institucionalizados consideran que los
asilos son buenos lugares para vivir, puesto que
son bien tratados por el personal. Esto podria co-
rroborarse con los resultados obte-
nidos del Test de BECK II (corto),
ya que la mayoria de los adultos
mayores de 60 aflos no presenta-
ron sintomas depresivos y de és-
tos, un gran porcentaje tenian un
estado nutricional normal. Aun-
que una pequena cantidad de los
participantes del estudio tuvo de-
presion severa, su estado nutricio-
nal tampoco se vio afectado. Esto
sugiere que las buenas atenciones
que ofrecen los asilos, puede ser un factor protec-
tor para el desarrollo de depresién. No obstante,
es importante senalar que si hubo una diferencia
marcada en cuanto al riesgo de desnutricion, ya
que los adultos mayores de 60 afios que tuvieron
depresion presentaban un riesgo de desnutricion
mayor en un 75%, en comparacién con los que los
que no tenian depresion, que solo tenian un 29.7%
de riesgo de desnutricién. Esto sucede porque la
depresion puede provocar cambios de apetito y
pérdida de peso, lo que llevaria a una desnutri-

cién.

Con respecto al papel de las relaciones intra-
familiares, otro estudio realizado en Venezuela
compard el estado nutricional en adultos mayores

de 60 afios institucionalizados y no institucionali-
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zados, demostrando que estos ultimos tienen un
mejor estado nutricional, favorecido por el apoyo
que reciben los adultos mayores de 60 afios por
parte de sus familiares (Diaz et al., 2005). De for-
ma similar, la presente investigaciéon identificé
que los adultos mayores de 60 aflos que tenian
una funcionalidad familiar normal presentaban
menor desnutricién en comparacion con los que
tenian una disfuncién familiar severa. Por lo tan-
to, la familia de un adulto mayor de 60 afios juega
un papel crucial en su estado nutricional, ya que
su presencia y apoyo favorecen la alimentacién y
el estado de animo de los adultos mayores de 60

anos.

En resumen, se puede afirmar que la mayo-
ria de los adultos mayores de 60 aflos residentes
en el Hospicio San Vicente de Padl presentan un
buen estado nutricional. No obstante, es muy im-
portante valorar frecuentemente su salud bucal,
mental y sus relaciones familiares, ya que estos
factores pueden afectar negativamente su estado
nutricional. Ademas, pueden implementarse cier-
tas medidas que favorezcan a permanecer con un
estado nutricional adecuado, como son: ment va-
riado con alimentos saludables que cumplan los
requerimientos nutricionales de los adultos ma-
yores de 60 afos; contar con un estomatélogo y
un geriatra que den seguimiento a la salud bucal
y general de los adultos mayores de 60 afios; dar
asistencia psicoldgica para los adultos mayores de
60 afos, con la finalidad de prevenir y/o controlar
los episodios depresivos; y propiciar mas involu-
cramiento de las familias de los adultos mayores
de 60 anos, con la finalidad de mejorar sus estados
de 4nimo y su percepcién de las relaciones intra-

familiares.

Para futuros trabajos de investigacién nutri-
cional con adultos mayores de 60 afios, se podrian

tomar en cuenta algunas mediciones como son
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las pruebas de xerostomia, estrefiimiento y tras-
tornos de la conducta alimentaria, ya que los pro-
blemas de salivacion, defecacion y psiquiatricos,
respectivamente, son variables que influyen en el
estado nutricional de los adultos mayores de 60
anos. Con respecto a las fortalezas del estudio, los
instrumentos utilizados en esta investigacion han
sido implementados en otras investigaciones in-
ternacionales, lo que favorece la comparacion de
los resultados. Dentro de las debilidades del estu-
dio, se destacan el pequefio tamafio muestral, la
falta de pruebas bioquimicas, recursos econdémi-
cos y tiempo, los cuales condicionaron a que no se
tomaran en cuenta otros factores como morbilida-
des, habitos toxicos y actividad fisica. Es probable
que los resultados hubiesen sido estadisticamen-
te significativos al contar con un mayor tamafio
muestral. Por su parte, debido a que no se contaba
con recursos suficientes, no fue posible realizar
otras mediciones antropométricas por medio de
un plicémetro y tampoco pudieron valorarse los
parametros bioquimicos en los participantes del
estudio, como son pruebas de glicemia, colesterol,
triglicéridos, enzimas hepaticas, funciones tiroi-

dea y renal, entre otras.

Conclusiones

Tras culminar esta investigacion, se pudo ob-
servar que la mayoria de los envejecientes pre-
sentaron un buen estado nutricional, una buena
salud bucal, una excelente percepcion de los sabo-
res, ausencia de sintomas depresivos y relaciones
intrafamiliares normales. Ninguno de los factores
fisiologicos, psicoldgicos y sociales evaluados se
relaciond estadisticamente con el estado nutri-
cional de los adultos mayores de 60 afios institu-
cionalizados. Sin embargo, los datos sugieren que
una mala salud oral, una mala percepcién de sa-
bores, la depresion y la disfuncién familiar severa

podrian relacionarse con la desnutricién, por lo
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que se necesitan mas investigaciones que com-

prueben esta hipdtesis.
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