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Sueroterapia como estrategia complementaria en
medicina integrativa: “analisis del coctel de Myers".
Serum therapy as a complementary strategy in integrative

medicine: analysis of the Myers cocktail.

Resumen — El coctel Myers es una terapia intravenosa que combina diferentes vitaminas y minerales

esenciales para el buen funcionamiento del cuerpo humano, este es un tratamiento que fue desarrollado




por el Dr. Jhon Myers, que combina vitaminas B1, B2, B3, B5, B6,B12, vitamina C, magnesio y calcio.
Su objetivo principal es enfocarse en el sistema inmunologico, reducir el estrés y favorecer a reducir el
estrés y favorecer la recuperacion fisica. La sueroterapia hace parte de la medicina integrativa, la cual se
enfoca en el bienestar del paciente, mediante la combinacion de tratamientos convencionales y

tratamientos complementarios los cuales son seguros.

A través de una busqueda bibliografica de estudios publicados entre (2020-2025), se realizé un analisis
de la composicion, beneficios y limitaciones del coctel myers. Cada componente desarrolla funciones
especificas en el organismo: vitaminas B, contribuyen a la funciéon neuroldgica y al metabolismo
energético; la vitamina C fortalece el sistema inmune y actiia como antioxidante; el calcio mantiene la
salud 6sea y cardiovascular; el magnesio interviene en la funcidn muscular y nerviosa. El coctel Myers
presenta una opcion terapéutica complementaria, que hace parte de la medicina integrativa, con el fin de
mejorar la calidad de vida y el bienestar general de paciente, teniendo en cuenta que este tratamiento
debe ser administrado con un protocolo, bajos supervision profesional y valoracion médica para su
correcta administracion.

Palabras clave — Vitaminas, Intravenoso, energia, medicina integrativa.

Abstract — The Myers cocktail is an intravenous therapy that combines different vitamins and
minerals essential for the proper functioning of the human body. This treatment was developed by Dr.
John Myers and combines vitamins B1, B2, B3, B5, B6, B12, vitamin C, magnesium, and calcium. Its
main objective is to focus on the immune system, reduce stress, and promote physical recovery. IV
therapy is part of integrative medicine, which focuses on the patient's well-being by combining
conventional treatments with safe complementary treatments.

Through a bibliographic search of studies published between 2020 and 2025, an analysis was

conducted of the composition, benefits, and limitations of the Myers cocktail. Each component performs




specific functions in the body: B vitamins contribute to neurological function and energy metabolism;
vitamin C strengthens the immune system and acts as an antioxidant; calcium maintains bone and
cardiovascular health; magnesium is involved in muscle and nerve function. The Myers cocktail is a
complementary therapeutic option, which is part of integrative medicine, aimed at improving the patient's
quality of life and general well-being, bearing in mind that this treatment must be administered according
to a protocol, under professional supervision, and with medical evaluation to ensure its correct
administration.

Key Word —  Vitamins, Intravenous, energy, integrative medicine.

INTRODUCCION

El coctel de Myers, es una terapia intravenosa vitaminica desarrollada por el Dr. John Myers,
sus componentes individuales son el magnesio, calcio, algunas vitaminas del complejo B y la vitamina
C. esta infusién contiene nutrientes esenciales que intervienen en el apoyo a la salud general y las
funciones fisiologicas normales, las cuales son la produccion de energia, funciones musculares y
nerviosas y la funcién del sistema inmunologico.

Como con cualquier enfoque de suplementos las respuestas en cada paciente pueden variar,
desafortunadamente la evaluacion especifica y continua de esta combinacion y sus efectos a través de
la sueroterapia sigue siendo limitada, pero se contintian en curso investigaciones y la mayoria de los
estudios se centran en afecciones especificas o en el apoyo al bienestar a corto plazo. (shane-Mcwhorter,

L, 2024)

METODOLOGIA




Se realizd una revision bibliografica de articulos publicados entre 2020-2025 priorizando
ensayos clinicos, estudios observacionales. Se realiza mediante un enfoque investigativo, para ello se
realizaron revisiones sistematicas y estudios observacionales, con el fin de tener una amplia y
actualizada fuente de informacion sobre el Coctel Myers en pacientes sanos y pacientes que tengan
patologias preexistentes. Se realizd con un enfoque investigativo cualitativo, buscando no solo los datos
cuantitativos de los estudios, si no experiencias y testimonios que puedan ofrecer una vision mas general
sobre este tratamiento, se realizd con herramientas digitales, como bases cientificas, y se priorizaron
fuentes de alto impacto en el ambito médico y cientifico certificados con el identificador de objeto
digital (DOI). Se realizé una seleccioén de articulos que profundiza en componentes clave del coctel
myers, para lograr profundizar sobre cada uno de ellos. Este proceso incluye analisis sobre los beneficios
y contraindicaciones del coctel Myers y cada uno de sus componentes realizando una profundizacion a
los componentes, esta informacion se recopila de revistas cientificas, ensayos clinicos y referencias de
pacientes, que documentan la administracion del coctel myers, enfocando es sus beneficios y posibles
contraindicaciones. estos datos se registraron un una matriz de levantamiento bibliografico, donde se
han registrado los temas investigados, los objetivos de los estudios, los resultados obtenidos y
conclusiones, este proceso permitid tener conocimiento sobre los componentes del coctel myers y sus
beneficios. También se investigd sobre patologias preexistentes que puedan influir en la eficiencia del
tratamiento. teniendo en cuenta las precauciones y contraindicaciones que tiene este tratamiento para su

correcta administracion.

DESARROLLO DEL TEMA




La medicina integrativa ha cobrado gran relevancia como enfoque de atencion médica centrado
en el paciente. Esta disciplina combina la atencion convencional con terapias complementarias que han
demostrado ser eficaces y seguras. En lugar de enfocarse directamente en la enfermedad, busca el
bienestar general del paciente, se fundamenta en estudios rigurosos y prioriza la seguridad. Entre las
estrategias mas recurrentes se encuentra la sueroterapia intravenosa, un tratamiento que se administra por
via intravenosa mediante sueros con vitaminas, minerales, antioxidantes y otros nutrientes fundamentales
para mejorar la salud, la energia y el bienestar general del paciente. Los nutrientes pasan directamente al

torrente sanguineo, lo que facilita su rapida absorcion y distribucion a las células del organismo.

La sueroterapia se usa para diversos fines, entre ellos mejorar la energia y la vitalidad al
proporcionar nutrientes, fortalecer el sistema inmunitario —gracias a los antioxidantes y vitaminas que
refuerzan las defensas del cuerpo—, promover el bienestar mental, ya que nutrientes como la vitamina
B12 pueden mejorar el estado de animo, y ayudar a la rehidrataciéon del cuerpo mediante la
administracion de liquidos directamente en el torrente sanguineo (Tiano, 2020). Dentro de las formulas
mas conocidas esta el coctel de Myers, un preparado intravenoso que consiste en la administracion de
minerales y vitaminas como vitamina C, complejo B, magnesio y calcio. Este coctel busca mejorar la
absorcion de micronutrientes y favorecer la recuperacion clinica del paciente. Se ha utilizado para el
manejo de enfermedades como fatiga crénica, fibromialgia, migraia, asma, infecciones recurrentes y
sindrome miofascial. Los estudios sugieren que el coctel de Myers puede ayudar a aliviar los sintomas
de estas enfermedades, mostrando eficacia y pocos efectos adversos. No obstante, la falta de protocolos
estandarizados, el tamafio reducido de las muestras y las dosis variables limitan la solidez de las

conclusiones.

El céctel de Myers fue desarrollado por el doctor John Myers en la década de 1970, quien disefid
este tratamiento para diversas afecciones con el objetivo de mejorar el bienestar y la salud general

mediante la administracion intravenosa de vitaminas y minerales. Se trata de una terapia con altos




porcentajes de vitaminas y minerales, disefiada para aumentar la energia y disminuir dolores como la
migrafia, dolores musculares y alergias, favoreciendo la recuperacion fisica (Ramiro, 2024). El coctel de
Myers en su presentacion base contiene vitaminas del complejo B, que ayudan a regular la produccion
de energia, fortalecen el sistema inmunoldgico y mantienen la salud del sistema nervioso. Ademas,
favorecen la regeneracion celular y la produccion de globulos rojos (B1, B2, B3, BS5, B6, B12). La
vitamina B1 es esencial para convertir carbohidratos en energia y participa en la contraccion muscular,
actuando como coenzima en diversas reacciones metabdlicas, incluyendo la sintesis de ADN. La
vitamina B2, o riboflavina, es esencial para el crecimiento celular, la produccion de glébulos rojos y el
mantenimiento de una piel, cabello y ufias saludables. La vitamina B3, hidrosoluble y no acumulable en
el cuerpo, favorece el funcionamiento del sistema digestivo, la piel y los nervios. La vitamina B5, o 4cido
pantoténico, es esencial para la generacion de energia, la producciéon de hormonas y colesterol. La
vitamina B6 es necesaria para el desarrollo cerebral, el funcionamiento del sistema nervioso e
inmunitario, la formacion de globulos rojos y el metabolismo de proteinas y carbohidratos. La vitamina
B12, por su parte, es fundamental para la salud del cerebro y los nervios, la formacion de globulos rojos

y ADN, ademads de participar en el metabolismo energeético.

El coctel myers en su forma base consiste en una mezcla de diferentes vitaminas y minerales
administrada conjuntamente por via intravenosa, aunque el coctel puede variar dependiendo de las
necesidades el paciente, sin embargo en su féormula base se administra, vitamina C de 5-15 gramos,
vitaminas del complejo B(B1, B2, B3, B5, B6) 1 mL, vitamina B12 1 mg, magnesio 2-5 mEq, calcio 1-
2 mEq, aunque esta dosis es la que se presenta en el coctel base es importante que ajuste dependiendo

las necesidades y las canciones del paciente.

La vitamina C es un nutriente que el cuerpo necesita en pequeias cantidades para funcionar y
mantenerse sano, la fuente principal de vitaminas estan en los alimentos de origen animal, vegetal y en

suplementos alimenticios, las vitaminas son importantes para fortalecer el sistema inmunoldgico, formar




los glébulos rojos, ;,mantener la salud de la piel y los huesos. Las vitaminas son solubles tanto en agua o
en grasas, el exceso de vitaminas solubles en grasas se almacena en el tejido graso del cuerpo, y el exceso
de vitaminas solubles en agua en la orina. Lo que se busca con las vitaminas es suplir necesidades en el
organismo, ya sea a través de la dieta o suplementos, y las vitaminas intervienen en procesos metabolicos

del cuerpo.

Un nivel inadecuado de vitamina C se asocia con baja vitalidad mental; su suplementacion
aumenta la concentracion y mejora el rendimiento cognitivo. El magnesio es un mineral que influye en
el corazén, los huesos y la presion arterial. Ayuda al funcionamiento enzimaético, la conversion de
alimentos en energia, la formacidon de proteinas, la reparacion genética, la relajacion muscular y la
regulacion del sistema nervioso. Ademds, desempefia un papel importante en la regulacion de
neurotransmisores y mas de 300 reacciones enzimaticas. El calcio, por su parte, es un mineral esencial
presente en los huesos y dientes, contribuyendo a mantenerlos fuertes y estructurados, ademas de prevenir
enfermedades Oseas. Participa en la formacion de coldgeno, carnitina, hormonas y aminoécidos. Es
fundamental para la salud de los vasos sanguineos y la cicatrizacion de heridas. Dado que el cuerpo no
la produce, debe obtenerse a través de frutas citricas, tomates, brocoli o fresas. Su deficiencia causa
escorbuto, caracterizado por hemorragias, pérdida de piezas dentales y debilidad 6sea. La administracion
intravenosa de vitamina C permite una absorcion rapida y eficaz, aunque debe evitarse en pacientes con

diabetes, hipoglucemia o enfermedades hepaticas y renales (Johnson, 2024).

La vitamina ¢ es una sustancia esencial para el cuerpo, la cual es importante para formar los vasos
sanguineos, musculos y coldgeno en los huesos. Esta favorece a la cicatrizacion; el cuerpo no produce
vitamina c, actiia como agente reductor y es necesaria para la sintesis de las fibras de colageno a través
del proceso de hidroxilacion de la prolina y de la lisina. La vitamina C se puede reaccionar con algunos
medicamentos que contienen aluminio, lo que puede ser perjudicial para personas que tengan como

patologia base insuficiencia renales, no se recomienda el consumo de altas dosis de vitamina C en
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pacientes los cuales se le administr6 Warfarina, esta puede reducir la respuesta del medicamento

anticoagulante. (Valdés, 2020).

Entre los efectos secundarios mas comunes de la vitamina ¢ se puede encontrar que puede causar
calculos renales, alteraciones gastrointestinales, cansancio, somnolencia, cefalea. Lo que se recomienda
para la administracion de la vitamina C, son pruebas de laboratorio, no tener patologias renales de base

que puedan alterar las patologias. (Mason, 2025).

Las vitaminas del complejo B son esenciales para obtener energia, producir globulos rojos y ayuda a
mantener la salud del sistema nervioso, estas son vitaminas hidrosolubles, estas se absorben y se
metabolizan en el higado, eliminandolo por los rifiones. Dentro de las interacciones de las vitaminas B,
puede acelerar el metabolismo de la levodopa e interactia con la isoniazida, colesterina e hidracina,

alterando los anticonceptivos orales.

Los efectos secundarios mas comunes de las vitaminas B son, las migrafas, depresion ansiedad, aftas,
nauseas, debilidad, en altas cantidades puede causar vomitos y afectaciones gastrointestinales. (Kubala,

2020).

Es el cofactor de las reacciones enzimaticas, lo que permite participar en la sintesis de ATP, ADN,
ARN, favorece al metabolismo de carbohidratos, lipidos y proteinas. El magnesio produce vasodilatacion
al antagonizar la entrada de calcio en el musculo liso vascular. Entre los efectos secundarios méas comunes
se puede encontrar, es que puede producir taquicardia ventricular, insuficiencia hepatica, puede causar

insuficiencia hepatica, trastornos gastrointestinales, trastornos en el sistema nervioso.

El calcio es un Inon esencial que actia como mensajero intramuscular y que participa en los procesos

fisiologicos, se basa en las contraccion intramuscular, esquelética y cardiaca lisa lo cual permite tener
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interaccion entre actina-miosina, también es importan para la trasmision nerviosa, ya que afecta a la
liberacion de neurotransmisores de la sinapsis, interviene en la coagulacion y la actividad eléctrica del
corazon al modular los canales i6nicos. El calcio trae muchos beneficios, aunque no en todas las personas
se presentan los mismos efectos secundarios, entre los mas comunes estan, estrefiimiento, arritmias,

calculos renales, dafio renal, deficiencia en la absorcion de hierro, debilidad muscular. (Gavin, 2021).

La deficiencia de las vitaminas y minerales es una de las principales causas de descompensacion;
las deficiencias de vitaminas del complejo B se han considerado factores etiologicos de diversos
trastornos neurologicos. Su falta puede manifestarse en cansancio, irritabilidad, hormigueo en
extremidades, cefaleas y dificultades de concentracion. Las causas comunes incluyen una dieta
inadecuada o malabsorcion de nutrientes por condiciones médicas. Las personas con dietas veganas o
vegetarianas suelen carecer de vitamina B12, por lo que requieren suplementacion. La terapia intravenosa
puede ser una opcion rapida y eficiente para restablecer niveles adecuados de vitaminas B, aunque debe
evitarse en mujeres embarazadas o lactantes, y en personas con enfermedad renal, hipertension arterial o

afecciones cardiacas (Berry, 2022)

La deficiencia de vitamina C es conocida como escorbuto, la vitamina C es un nutriente esencial
para mantener una salud y bienestar. algunos de los sintomas de la deficiencia de la vitamina C son:
cansancio y debilidad, debilita el sistema inmunoldgico, dolor en las articulaciones, hematomas, mala
cicatrizacion, la deficiencia de magnesio, conocida como hipomagnesemia, puede causar calambres
musculares, debilidad y problemas cardiacos. Sus causas incluyen dietas pobres, enfermedades
gastrointestinales o uso de ciertos medicamentos. Estd contraindicado en pacientes con insuficiencia
renal o enfermedades cardiovasculares graves (Laura, 2024). Este tratamiento contribuye a aumentar la
vitalidad, mejorar la energia, fortalecer el sistema inmunoldgico, disminuir el estrés, optimizar el
rendimiento fisico y aliviar dolores y migrafias. Ademds, ayuda a prevenir deficiencias como la

avitaminosis C y B1 (Arantza, 2024).
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La deficiencia de calcio o hipocalcemia ocurre cuando hay niveles bajos de calcio en la sangre,

lo que puede provocar debilidad 6sea, fracturas y sensibilidad dental. Las causas incluyen baja ingesta
de calcio, malabsorcion intestinal o enfermedades como la insuficiencia renal y los trastornos
paratiroideos. Debe evitarse en pacientes con insuficiencia renal grave o alteraciones cardiacas

(Anastasopoulou, 2022).

La deficiencia de magnesio o hipomagnesemia, se presenta cuando en el cuerpo no tiene
suficiente magnesio, lo que puede causar nduseas, vomitos, fatiga, calambres y espasmos musculares.
Entre los sintomas se pueden encontrar la pérdida de apetito, latidos cardiacos irregulares, el diagnostico
se basa en pruebas de laboratorio, su tratamiento inicial es incluir suplementos en la dieta. (Johns. 2020).
Aunque el coctel myers ofrece beneficios para el paciente; también tiene contraindicaciones las cuales
las cuales se deben tener en cuenta al momento de la administracion, entre las principales esta
afectaciones renales, alergias, hipertension, problemas cardiacos, interacciones medicamentosas,
afectaciones cutaneas en el lugar de la venopuncion, es importante tener en cuenta que para la
administracion del cocktail myers, no es requieren examenes especificos antes de la aplicacion, ya que
su objetivo principal es administrar nutrientes especificamente, sin embargo si el paciente tiene
condiciones de salud preexistentes, es de importante que un médico evalte la posibilidad de hacer el
tratamiento, especialmente si se tiene patologias cardiacas, problemas renales. Se debe tener presente
que si el paciente presenta alguna de estas condiciones se debera realizar pruebas de laboratorio, que
seran importantes para la administracion. pruebas de funcion renal, pruebas de niveles de electrolitos,

hematologia, analisis de orina. (Jaipaul. 2025).

El uso del coctel myers se debe evitar en pacientes con insuficiencia renal ya que por la cantidad
de vitaminas y minerales puede causar complicaciones, como la sobrecarga de liquidos en el cuerpo que
puede afectar el corazon y los pulmones, asi mismo como a pacientes con enfermedades hepaticas por

qué se puede sobrecargar el higado, y se puede provocar dafio hepatico adicional. El suero intravenoso
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es un a solucion liquida, que se administra directamente en el torrente sanguineo a través de una vena,
inicialmente con el fin de rehidratar el cuerpo, corregir desequilibrios de electrolitos, administrar

medicamentos, vitaminas y otros nutrientes, su administracion se hace mediante un catéter. (Jaume.

22022).

El coctel Myers se realiza mediante una administracion lenta, que permite la administracion directa
de las vitaminas y minerales que lo contiene, esta administracion se realiza directamente al torrente
sanguineo, lo que deja como resultado una absorcion de inmediato, superando la eficiencia de los
suplementos orales. Su distribucion es mucho mas rapida, haciendo que los beneficios que tiene el
magnesio sean mas eficiente y rdpida, mejorando la funcion del metabolismo y ayudando a la produccion

de ATP. El rifién filtra ambos minerales y vitaminas, se absorbe la cantidad que el cuerpo necesita.

La administracion de este suero se hace mediante una solucion cristaloide (solucion salina 0,9%
y lactato de ringer) que sus caracteristicas iniciales es que contiene agua, electrolitos y/o azlicares que se
utiliza para reponer liquidos en el cuerpo. La diferencia es que la solucion salina es una solucion de sal
comun en agua y el lactato de ringer es una solucion mas completa que contiene cloruro de sodio, cloruro
de potasio, lactato de sodio y cloruro de calcio. por lo tanto, el lactato de ringer se asemeja mas al plasma
sanguineo y se utiliza en casos de deshidratacion severa o pérdida de electrolitos, y tiene un efecto
alcalinizante gracias al lactato, la solucion salina s6lo repone sal y agua, esencial para la hidratacion.

(Jharkhand, 2025).

La terapia nutricional intravenosa consiste en suministrar cantidades controladas directamente al
torrente sanguineo, lo que permite una absorcion rapida y una distribucion eficaz de los compuestos
administrados. (Sant Joan, 2024). La terapia vitaminica intravenosa (IV), también conocida como terapia
de micronutrientes o de rehidratacion, permite alcanzar concentraciones sanguineas elevadas de

vitaminas y minerales. Entre sus beneficios se encuentran el refuerzo del sistema inmunitario, el aumento
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de energia y la hidratacion. Sin embargo, puede presentar efectos secundarios leves como irritacion en
el sitio de puncion, sensacion de calor, nduseas o reacciones alérgicas. Esta contraindicada en personas

con hipertension o cardiopatias por riesgo de sobrecarga de liquidos.

El proceso de administracion requiere el uso de equipo de proteccion personal, yelco del calibre
adecuado, equipo de macrogoteo, el coctel de Myers, fijaciones y materiales de desinfeccion. Se deben
tomar signos vitales, obtener el consentimiento informado y explicar al paciente los posibles efectos
secundarios, beneficios y composicion del tratamiento. Una vez establecida la via venosa, se desinfecta
y se controla la infusion, vigilando reacciones adversas. Mantener al paciente informado es parte

fundamental del procedimiento.

Los medicamentos intravenosos se administran directamente en el torrente sanguineo mediante
un catéter. Este método es seguro, rapido y eficaz para suministrar farmacos, ya que el torrente sanguineo

transporta oxigeno y compuestos vitales a las células y tejidos (Vorvick, 2018).

DISCUSION

La presente revision se enfoco en la evaluacion de la evidencia disponible sobre la eficacia y
seguridad de la sueroterapia intravenosa, con una atencion particular en la formula del Coctel de Myers,
un componente central en la practica de la medicina integrativa. La investigacion, apoyada en un analisis
sistematico de publicaciones recientes (2020-2025) de bases de datos de alta credibilidad como BMC,
Springer Nature, SciELO, y publicaciones especializadas como Liebert Pub y larevista Ciencia y
Salud, Vol. 9, No. X, confirma la amplia promocion de este tratamiento para sintomas de la fatiga cronica,

fibromialgia, migrafia y para el refuerzo inmunologico.
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La principal justificacion de la sueroterapia radica en el concepto de biodisponibilidad superior:

la administracion intravenosa de micronutrientes como la Vitamina C, el Complejo B y el Magnesio
supuestamente permite alcanzar concentraciones plasmaticas elevadas que son inalcanzables mediante
la via oral. Si bien este argumento bioquimico es teéricamente valido, especialmente para pacientes con
sindromes de malabsorcion o deficiencias nutricionales documentadas, el escrutinio de los Ensayos
Clinicos Controlados (ECC) indexados en BMC y Springer Nature no establece consistentemente una
superioridad clinica significativa del coctel en poblaciones generalmente sanas o con déficits leves. Los
estudios que reportan beneficios (por ejemplo, en el aumento de energia o la disminucién de la
sintomatologia) son frecuentemente estudios observacionales o series de casos que carecen de un grupo
placebo apropiado o un cegamiento riguroso. Esta debilidad metodoldgica impide discernir si los efectos
reportados son resultado de la accidon farmacologica de los nutrientes o de un potente efecto placebo, un

factor especialmente relevante en terapias de administracion intravenosa.

El analisis comparativo de la literatura expone discrepancias sustanciales en la eficacia del Coctel
de Myers segun la patologia. En el caso de la fibromialgia y la fatiga cronica, mientras que algunos
estudios piloto sugieren una reduccion temporal de la percepcion de dolor y agotamiento, los datos
disponibles en SciELO muestran que estos efectos a menudo no persisten mas alld de las 48 a 72 horas
posteriores a la infusion. Esta falta de efecto duradero pone en tela de juicio el supuesto
“restablecimiento” celular profundo. Por otro lado, la evidencia para el manejo de la migraia ha sido
mixta; la justificacion del uso de magnesio intravenoso para la cefalea es bien conocida, pero la adicion
de vitaminas y otros componentes de la féormula de Myers no ha demostrado consistentemente un
beneficio aditivo superior al magnesio aislado en un entorno de ECC, seglin las publicaciones de

Liebertpub.

Una preocupacion central identificada en los reportes de SciELO y publicaciones afines,

incluyendo documentos en repositorios pre-print como CH)EMRXIV, es la profunda falta de
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estandarizacion en los protocolos de sueroterapia. Los elementos criticos del disefio del tratamiento,
como la concentracion precisa de cada vitamina y mineral, la velocidad de infusion y el volumen total
de la solucion, varian de forma inaceptable entre clinicas y publicaciones. Por ejemplo, las dosis de
Vitamina C pueden oscilar entre 500 mg y 10 gramos en formulaciones etiquetadas como “Coctel de

Myers", lo cual representa una diferencia farmacoldgica de magnitud.

Esta ausencia de uniformidad metodologica es un impedimento mayor para realizar un
metaanalisis concluyente y para replicar resultados de manera fiable. Si la medicina integrativa aspira a
la aceptacion en el ambito de la medicina basada en la evidencia, es imperativo establecer protocolos
estandarizados y publicados que definan con precision las pautas de concentracion, velocidad de infusion
y volumen, en consonancia con los requisitos de las principales revistas de Springer Nature. La

variabilidad actual dificulta la distincidn entre un efecto terapéutico genuino y una mera anécdota clinica.

Ademas de las inconsistencias en la dosificacion, el perfil de seguridad del tratamiento demanda
una profunda cautela. La discusion debe enfatizar que la administracion de dosis altas de ciertos
componentes, como el magnesio y la Vitamina C, no es inocua. Estudios han advertido sobre el riesgo
de nefrotoxicidad o la exacerbacion de condiciones preexistentes (como la insuficiencia renal o ciertos
trastornos cardiovasculares) debido a la sobrecarga mineral. La toxicidad potencial del Magnesio en
pacientes con funcidon renal comprometida es un riesgo bien establecido que exige una evaluacion

rigurosa antes de la infusion (Liebertpub 2022).

Asimismo, debe considerarse la interaccion entre los propios componentes de la formula. Es
conocido que altas concentraciones de vitamina C pueden, bajo ciertas condiciones, degradar la vitamina
B12 in vitro, planteando preguntas sobre la estabilidad y la efectividad de la mezcla administrada. Si bien
el impacto in vivo de esta interaccion es menos claro, la falta de estudios robustos de estabilidad de la

formula del coctel de Myers administrada a lo largo del tiempo clinico es una limitacion notable en la
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literatura. La practica de la sueroterapia, por lo tanto, requiere una evaluacion clinica exhaustiva previa
y la monitorizacién de las funciones renal y cardiaca, lo que subraya que este método no debe ser

equiparado a un simple suplemento dietético.

Un punto critico de controversia radica en la justificacion de la via intravenosa frente a la oral.
Para la mayoria de los nutrientes hidrosolubles presentes en la formula (Complejo B, Vitamina C), la
absorcion oral es altamente eficiente en individuos con un tracto gastrointestinal sano. La ventaja de la
via intravenosa sélo se justifica si se requiere alcanzar un umbral farmacolégico muy alto (como en el
caso del uso de altas dosis de Vitamina C como pro-oxidante en terapias complementarias contra el

cancer, que no es el proposito de Myers) o si la absorcion intestinal esta comprometida.

La Discusion sefala que, en ausencia de una deficiencia documentada o de un sindrome de
malabsorcion, el beneficio marginal de la infusion intravenosa frente a la suplementacion oral de alta
calidad podria ser minimo y no justifica los riesgos inherentes al acceso venoso (flebitis, infeccion local,
riesgo de hipervolemia) y el costo asociado. Los estudios revisados en BMC y Springer Nature no han
logrado demostrar de manera convincente que la administracion IV mejore los resultados clinicos a largo

plazo mas que la suplementacion oral bien manejada en poblaciones generales.

En el contexto actual de la medicina integrativa, la evidencia analizada posiciona el Coctel de
Myers como un tratamiento complementario y de soporte, cuyo uso parece estar justificado
principalmente en el manejo de estados de deficiencia documentada o en la necesidad de hidratacion y
reposicion rapida de electrolitos. Su aplicacion en condiciones cronicas complejas (como la fibromialgia
o la migrafia) carece del respaldo de nivel A de evidencia. Es imperativo que el profesional de la salud
ejerza una transparencia total con el paciente sobre la naturaleza de la evidencia disponible: los beneficios
prometidos estan fuertemente sustentados por la fisiologia de los nutrientes, pero débilmente respaldados

por ECCs rigurosos que comparen la formula completa con un placebo.
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La Discusion finaliza al concluir que, si bien la medicina integrativa ofrece alternativas
terapéuticas prometedoras y el coctel de Myers es popular, la evidencia cientifica competente y fiable
actual es insuficiente para respaldar todas las afirmaciones de eficacia en poblaciones no deficientes. Por
lo tanto, el uso de la sueroterapia con el coctel de Myers debe llevarse a cabo con precaucion, rigor y una

evaluacion individualizada de riesgos versus beneficios

CONCLUSIONES

La medicina integrativa es un enfoque de atenciéon médica que combina la medicina convencional
con terapias complementarias, se centra en la persona en su totalidad, considerando factores fisicos y
emocionales, no sélo en los sintomas de la enfermedad. Dentro de esta medicina encontramos diferentes
tratamientos; entre esos la sueroterapia la cual consiste en un tratamiento intravenoso, en el cual se
administra vitaminas y minerales directamente por el torrente sanguineo, lo que permite potenciar
funciones en el organismo; la sueroterapia cuenta con multiples tratamientos, aunque se enfoco en el
coctel Myers el cual es un coctel que en sus componentes tenemos, vitaminas B1, B2, B3, B5, B6,B12,
vitamina C, magnesio y calcio. Es un coctel desarrollado por el Dr. John Myers en los afios 70. Este
suero ayuda a tratar migranas, fatiga, espasmos musculares, ayuda a reforzar el sistema inmunolégico,

ayuda con el rendimiento, favorece la recuperacion fisica, mental y potencializa la energia.

En esta investigacion se realizd un analisis del coctel Myers en su presentacion convencional
(vitamina C, vitaminas , magnesio y calcio), aunque sus beneficios han sido descritos en diversos estudios
y experiencias clinicas, es importante seguir investigando sobre cada uno de los componentes y
beneficios de este tratamiento intravenoso, para seguir asegurando su seguridad al administrar, en el
proyecto se realizd una busqueda sobre los beneficios, problemas si hay déficit, componentes del coctel
myers en su presentacion base, buscando asi tener més informacion sobre la relacion que tiene cada

componente del coctel, su eficiencia, protocolo de administracion y via de administracion.
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Sin embargo, la revision bibliografica también se evidencia que la investigacion clinica sobre la

suero terapia sigue siendo limitada; En sintesis, el coctel myers constituye una opcion terapéutica
complementaria dentro de la medicina integrativa, orientada para el mejoramiento en la calidad de vida y
la recuperacion del equilibrio fisioldgico del paciente. Es importante tener en cuenta que su uso debe
hacerse bajo supervision del personal capacitado teniendo en cuenta que no reemplaza ningin tratamiento

de la medicina tradicional.
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Resumen—El enriquecimiento ambiental es una herramienta clave en la rehabilitacion de reptiles,
especialmente en especies como Boa constrictor, que con frecuencia ingresa a los centros de fauna por

causa del trafico ilegal. Estas estrategias ayudan a mejorar su bienestar fisico y emocional, favoreciendo
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conductas propias de su vida silvestre, como la exploracion, camuflaje, termorregulacion, y la caza. En
los CAV, el enriquecimiento ayuda a reducir el estrés, facilita su adaptacion y aumenta las posibilidades
de liberar nuevamente a los individuos. Aunque sus beneficios son claros, ain existen limitaciones en
cuanto a protocolos y disponibilidad de estudios cientificos. Este articulo recopila informacion sobre
enriquecimiento tanto estructural, sensorial como alimenticio, y resalta su papel en la rehabilitacion y
conservacion de la especie.

Palabras clave — Enriquecimiento ambiental, bienestar animal, reptil, manejo en cautiverio y
trdfico ilegal.
Abstract—Environmental enrichment is a key tool in reptile rehabilitation, especially for species such as
Boa constrictor, which are frequently admitted to wildlife centers due to illegal trafficking. These
strategies help improve their physical and emotional well-being, encouraging behaviors typical of their
wild life, such as exploration, camouflage, thermoregulation, and hunting. In wildlife rescue centers,
enrichment helps reduce stress, facilitates adaptation, and increases the chances of releasing individuals
back into the wild. Although its benefits are clear, there are still limitations in terms of protocols and the
availability of scientific studies. This article compiles information on structural, sensory, and nutritional
enrichment and highlights its role in the rehabilitation and conservation of the species.

Keywords — Environmental enrichment, animal welfare, reptile, captive management, and illegal

trafficking.

INTRODUCCION

El trafico ilegal de fauna, la pérdida de habitat y la tenencia inadecuada de animales silvestres y
exoticos siguen siendo algunas de las principales amenazas para la biodiversidad en América Latina. En

este contexto, la Boa constrictor es una de las especies mas afectadas: aunque se encuentra distribuida
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ampliamente en la region, su captura para el comercio ilegal — tanto por su piel como por su gran demanda

como mascota exdtica — ha incrementado significativamente su vulnerabilidad (MinAmbiente, 2023;

UNODC, 2024; WCS, 2023).

En Colombia, los Centros de Atencion y Valoracion de Fauna Silvestre (CAV) juegan un papel
importante frente a esta problematica. Estos centros reciben, evaliian, rehabilitan y reubican animales
que han sido victimas del trafico, mantenidos de manera inadecuada o rescatados en via publica.
Actualmente, el pais cuenta con aproximadamente 23 CAV y CRFS (Centros de Rehabilitacion de Fauna
Silvestre) distribuidos en cinco regiones, lo que permite dar una respuesta oportuna a los casos de fauna
afectada (MinAmbiente, 2023). Entre los ingresos mas frecuentes se encuentran los reptiles, estos
representan entre el 25% y el 30% de la fauna traficada a nivel nacional (MinAmbiente, 2023; UNODC,
2024). Dentro de este grupo, Boa constrictor es una de las tres especies de serpientes mas decomisadas,
llegando a los centros por entregas voluntarias, rescates o incautos realizados por las autoridades. (WCS,

2023).

El alto nimero de boas que ingresan a los CAV muestra la necesidad de fortalecer los procesos
rehabilitacion, especialmente en cuanto al bienestar fisico y conductual de los individuos. La
rehabilitacion no es solo la atencion médica: también necesita de estrategias que ayuden a minimizar el
estrés, permitan que el animal exprese su comportamiento natural y lo preparen para una posible

liberacion. En este sentido, el enriquecimiento ambiental se ha convertido en una herramienta esencial.

Figura 1

Boa constrictor en cautiverio.
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Nota. Foto tomada de Revista Semana (21 de octubre de 2019). Fauna silvestre en venta

Bogota.

El enriquecimiento ambiental se entiende como la implementacion de estimulos, estructuras y
modificaciones en el entorno que permitan mejorar la calidad de vida del animal y promover sus
conductas naturales. Aunque este enfoque ha sido ampliamente desarrollado para mamiferos y aves, su
aplicacion en reptiles especialmente en serpientes sigue siendo muy reciente, generando asiun gran vacio

en la literatura cientifica.

Para Boa constrictor, estas estrategias ayudarian a estimular la exploracion, camuflaje,
locomocion, caza y la termorregulacion, todas conductas fundamentales para la supervivencia una vez
sea liberada. Segtn diversas fuentes, estas acciones pueden clasificarse en enriquecimiento estructural,
sensorial y alimenticio, cada una con impactos diversos en el bienestar y recuperacion de los individuos

que se encuentran en cautiverio temporal.
Figura 2

Boa constrictor en proceso de manejo y verificacion sanitaria.
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Nota. Fotografia proporcionada por la Secretaria de Bogota (18 de septiembre de

2018).

La rehabilitacion de Boa constrictor implica comprender integralmente su biologia,
comportamiento y necesidades ecoldgicas tanto en vida silvestre como en cautiverio temporal. En estado
natural, estas serpientes desempefian un papel fundamental como reguladoras de poblaciones de
pequetios mamiferos, aves y otros vertebrados, ocupando diversos microhabitats que incluyen bosques,
sabanas, riberas y zonas intervenidas. Su vida en libertad estd marcada por la exploracion constante del
entorno, la seleccion activa de refugios, la busqueda de presas mediante emboscada y una
termorregulacion precisa, todas conductas que requieren estimulos ambientales complejos para

mantenerse funcionales.

Sin embargo, cuando las boas son mantenidas en condiciones de cautiverio inadecuadas, jaulas
reducidas, ambientes estériles o sin enriquecimiento; estas conductas se ven limitadas o suprimidas,
favoreciendo la aparicion de estrés cronico, apatia, estereotipias, pérdida del estado corporal y
dificultades para responder adecuadamente al entorno. Esto impacta directamente en sus posibilidades
de rehabilitacion y posterior liberacion, ya que individuos que no logran mantener patrones de

comportamiento normales presentan menores probabilidades de supervivencia en vida silvestre.

Por ello, los programas modernos de rehabilitacion deben ir mas alla del tratamiento clinico,

integrando el manejo conductual y ambiental como ejes centrales del proceso. Implementar
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enriquecimientos adecuados permite recrear, en la medida de lo posible, los desafios ecologicos que la
especie enfrenta en libertad, fortaleciendo habilidades esenciales para su reinsercion. Desde una
perspectiva de bienestar animal, estas estrategias no solo mejoran la condicion fisica de las boas, sino
que también contribuyen a su estabilidad emocional y expresion comportamental, favoreciendo una

recuperacion integral.

En este contexto, el presente articulo tiene como objetivo resaltar la importancia del
enriquecimiento ambiental como herramienta clave dentro de los procesos de rehabilitacion de Boa
constrictor, describiendo sus principales tipos, aplicaciones en reptiles y aportes al bienestar y
preparacion para la vida silvestre, a partir de una mirada tanto técnica como practica basada en la

experiencia en centros de atencion de fauna.

METODOLOGIA

Se realizé una revision documental y recopilacion de informacion en bases de datos como Google
Scholar, Scielo, PubMed, FAO Animal Production and Health y ResearchGate. Para esta revision se
seleccionaron Uunicamente documentos que cumplieran con los siguientes criterios: Idioma:
publicaciones en espafiol o inglés. Pertinencia tematica: Estudios, informes técnicos o articulos
cientificos relacionados directamente con: Enriquecimiento ambiental en reptiles ,Bienestar animal en

cautiverio, Rehabilitacion de serpientes Biologia, ecologia o manejo de la Boa constrictor.

Tipo de documento: Articulos cientificos, informes institucionales, manuales técnicos, guias de

manejo y revisiones académicas

Documentos publicados entre 2015 y 2025, con excepcion de articulos clasicos citados por su relevancia

teorica. Acceso completo o parcial a través de Google Scholar, Scielo y ResearchGate.



http://researchgate.se/
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DESARROLLO DEL TEMA

El bienestar animal en reptiles ha comenzado a recibir mayor atencion en los ultimos afos,
especialmente en especies que permanecen bajo cuidado humano, como es el caso de la Boa constrictor.
El enriquecimiento ambiental se entiende como el conjunto de estimulos estructurales, sensoriales y
conductuales destinados a mejorar la calidad de vida del animal y fortalecer la expresion de

comportamientos naturales (IAABC Foundation, 2022).

Diversos estudios demuestran que los reptiles se benefician significativamente en ambientes mas
complejos. Animal Welfare, 2021 senala que los individuos alojados en recintos enriquecidos muestran
niveles mas bajos de estrés fisioldgico y una mayor frecuencia de conductas exploratorias (Cambridge
University Press, 2021). En la misma linea, PetMD (2024) destaca que variables como el disefio del
terrario, la presencia de escondites, la calidad del sustrato y la variacion ambiental influyen directamente

en el comportamiento y salud de serpientes en cautiverio, incluyendo las boas.

Este aumento de actividad exploratoria no solo es indicador de bienestar, sino que también
favorece la prevencion de conductas estereotipadas, comunes en ambientes empobrecidos (IAABC
Foundation, 2022). La evidencia, por tanto, refuerza la necesidad de proporcionar entornos estructurados

y dindmicos para garantizar la estabilidad fisica y emocional de los reptiles.

Figura 3

Terrario para Boa constrictor con enriquecimiento ambiental.

Nota. Imagen tomada de ReptiFiles (s.f.). Boa Constrictor Décor & Environmental Enrichment
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El enriquecimiento estructural comprende las modificaciones fisicas dentro del recinto, como la
inclusion de ramas, troncos, refugios, rocas y superficies rugosas. En especies semi-arboreas como Boa
constrictor, estos elementos permiten desarrollar conductas esenciales como la trepa, la locomocion

activa, el camuflaje y la termorregulacion (ReptiFiles, 2023).

The Bio Dude (2024) senala que los terrarios bioactivos representan un avance importante en el
manejo de serpientes, ya que integran sustratos naturales, plantas vivas y microfauna que enriquecen el
entorno y estimulan la actividad fisica. A su vez, Recanto da Jiboia (2022) resalta que las texturas
variadas y los materiales organicos favorecen procesos como la muda, reducen estrés y disminuyen la

aparicion de lesiones dérmicas.

De esta forma, el enriquecimiento estructural no solo maneja la movilidad y fortalece la
musculatura, sino que también promueve comportamientos ligados a la ecologia natural de la especie,

algo fundamental en procesos de rehabilitacion.

Figura 4

Terrario con diversos elementos naturales,estructuras y texturas para Boa constrictor.
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Nota. Imagen tomada de Move in day for my Boa Constrictor Longicauda (s.t.).

La evidencia cientifica muestra que tanto la estimulacion sensorial como el manejo alimenticio
son determinantes en el estado fisico y emocional de la Boa constrictor. Un estudio sobre frecuencia de
alimentacion en boas juveniles demostrd que aquellos ejemplares alimentados con presas pequenas en
mayor frecuencia presentan una mayor ganancia de peso, incluso si el volumen total de alimento es
equivalente (Feeding Frequency..., 2021). Con base en estos resultados, se recomienda que las boas
jovenes reciban raciones semanales equivalentes al 10-12% de su peso corporal, ya sea en una sola toma

o divididas en dos porciones de 5-6% cada 3-4 dias.

En cuanto al enriquecimiento sensorial, la IAABC Foundation (2022) describe que estimulos
olfativos, textiles y térmicos moderados fomentan la exploracion, aumentan la actividad cognitiva y
mantienen el interés del animal por su entorno. Esto resulta particularmente relevante en las serpientes,

pues su comportamiento depende en gran medida del olfato para detectar presas y refugios.

El enriquecimiento alimenticio — variacion en la forma de ofrecer presas, uso de presas a

temperatura corporal o simulacién de caza — ha demostrado disminuir la apatia y mejorar la respuesta
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alimentaria (ScienceDirect, 2021; PetMD, 2024; The Bio Dude, 2024). Estas estrategias contribuyen a

mantener activos los instintos depredadores, esenciales en procesos de rehabilitacion.

Organismos internacionales coinciden en que el enriquecimiento ambiental debe considerarse
una obligacion ética y no una opcion. La World Association of Zoos and Aquariums (WAZA, 2019)
establece que la calidad de ambiente fisico y social es también importante como lo nutricional o la

atencion veterinaria, y recomienda incorporar enriquecimiento de manera sistematica.

En Europa, las guias francesas NAC-Info (2023) destacan la importancia de mantener gradientes
térmicos, disponer de multiples escondites y rotar los elementos del terrario para evitar la habituacion.
En América Latina, documentos técnicos como los de Jiboias Brasil (2023) y Recanto da Jiboia (2022)
integran el enriquecimiento dentro de rutinas de manejo que incluyen higiene, seleccion de sustratos y

control ambiental.

Estos lineamientos sugieren un enfoque integral en el manejo de serpientes, donde el

enriquecimiento no es un accesorio, sino un componente estructural de su bienestar.

Los centros de Atencidén y Valoracion de Fauna Silvestre (CAV) han demostrado que las
serpientes expuestas a entornos enriquecidos muestran una recuperacion mas eficiente y una adaptacion
conductual superior. Warwick et al. (2023) encontraron que las boas en recintos enriquecidos representan
menor estrés y mayor plasticidad conductual, lo que incrementa las probabilidades de una liberacion

exitosa.

El Manual de Cria¢do de Jiboias Brasil (2023) agrega que la interaccion con los elementos
naturales del recinto mejora la fuerza muscular, la coordinacion y la regulacion térmica. Howell y
Warwick (2021) coinciden en que el enriquecimiento también promueve mejoras cognitivas,

especialmente en el reconocimiento espacial.
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En conjunto, la evidencia sefiala que el enriquecimiento ambiental, es esencial para restaurar las
capacidades fisicas y comportamientos de la Boa constrictor tras experiencias de trafico ilegal, cautiverio

prolongado o mal manejo.

Figura 5

Examen semiologico de Boa constrictor luego de ser rescatada.

Nota. Imagenes tomadas de Raverbero (2 de julio de 2025).

DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta revision muestran de manera clara que el enriquecimiento
ambiental es un componente indispensable para el bienestar de Boa constrictor en cautiverio. La
incorporacion de estimulos fisico, sensoriales y alimenticios favorece la exploracion de conductas
naturales como exploracion, desplazamiento activo, busqueda de alimento y la caza simulada. Estos

hallazgos coinciden con lo sefialado por ReptiFiles (2025), The Bio Dude (2025) y el IAABC Journal
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(2025), quienes destacan que la complejidad y variabilidad del entorno del terrario contribuyen
significativamente a la reduccion de estrés y al fortalecimiento de la salud fisica y psicologica de las
serpientes. En ausencia de estos estimulos, es comun que los animales desarrollen comportamientos
repetitivos o presenten signos de deterioro fisico, lo que subraya la importancia de mantener recintos

dindmicos y enriquecidos.

De igual manera, esta revision permitié identificar que el bienestar de Boa constrictor no depende
unicamente de disponer de elementos enriquecedores, sino que también depende del manejo de factores
ambientales como la temperatura y la estructura general del terrario. La literatura revisada sefiala que la
presencia de gradientes térmicos, multiples refugios y la rotacion regular de los elementos del entorno
favorecen la adaptacion del animal y previenen la habituacion (WAZA, 2019; NAC-INFO, 2025). Estos
lineamientos coinciden con los resultados aqui analizados, en el que se resalta la estrecha relacion entre
la regulacion térmica, la arquitectura del recinto y la estimulacion ambiental como pilares fundamentales
para asegurar condiciones Optimas de bienestar.

Por otro lado, varios manuales de manejo enfatizan que el enriquecimiento ambiental debe
integrarse dentro de la rutina diaria del animal. Esto no solo implica disponer de estructuras fisicas
adecuadas, sino que también seleccionar sustratos idoneos, mantener una higiene constante, realizar
bafios periodicos y planificar cualquier proceso reproductivo desde un enfoque orientado al bienestar
(Recanto da Jiboia, 2023; JiboiasBrasil, 2023). Estas recomendaciones recalcan que el enriquecimiento
debe considerarse un proceso continuo, multifactorial y adaptable, mas que una actividad ocasionada o
la simple adicion de objetos al terrario.

Finalmente, estudios recientes han demostrado que los recintos que combinan estimulos
estructurales y sensoriales generan mejoras significativas en el comportamiento exploratorio de las
serpientes, al tiempo que reducen los signos de estrés y disminuyen la aparicion de alteraciones clinicas

asociadas al cautiverio. Las investigaciones de ScienceDirect (2021) y Animal Welfare de Cambridge
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(2021) respaldan la eficiencia de integrar estimulacion cognitiva, regulacion térmica precisa y rutinas de
manejo adecuadas para preservar la salud fisica y comportamental de Boa constrictor. En conjunto, la
evidencia revisada refuerza la necesidad de adoptar un enfoque integral que combine enriquecimiento
ambiental, manejo responsable y condiciones fisioldgicas Optimas para promover su bienestar real y

sostenible en esta especie bajo cuidado humano.

CONCLUSIONES

El enriquecimiento ambiental en Boa spp. mantenidas en cautiverio se confirma como una
necesidad esencial para garantizar su bienestar fisico y comportamental. A partir de la revision realizada,
se concluye que estas practicas no pueden considerarse opcionales, sino un componente obligatorio
dentro de los protocolos de manejo en centros de rehabilitacion, zooldgicos y criaderos autorizados.

Durante la revision se evidencid una marcada escasez de estudios centrados especificamente en
serpientes, especialmente cuando se comparan con la abundante literatura disponible para mamiferos y
aves. Esta limitacion genera un vacio importante en el reconocimiento cientifico y resalta la urgencia de
desarrollar investigaciones orientadas al manejo, rehabilitacion y bienestar de Boa constrictor en
diferentes contextos de cautiverio. A ellos se le suma la falta de informacion en espafiol, lo cual dificulta
el acceso a la literatura técnica para profesionales y estudiantes hispanohablantes y obliga a depender en
gran medida de publicaciones en inglés.

Los resultados analizados muestran que el enriquecimiento estructural continia siendo la
estrategia mas implementada y también la mas eficaz para estimular conductas naturales, reducir estrés
y mejorar la calidad de vida de las boas. No obstante, se destaca la importancia de complementar estos

elementos con enriquecimientos sensoriales y alimenticios, que contribuyen a mantener activos los
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instintos de exploracion, reconocimiento y caza, previniendo la apatia y el aburrimiento asociado al
cautiverio.

El andlisis comparativo entre subespecies sugiere ademds que cada una presenta necesidades
particulares que deben ser consideradas al momento de disenar diferentes planes de manejo. Reconocer
estas diferencias no solo incrementa el bienestar individual,sino que también mejora la posibilidades de
¢éxito en los procesos de rehabilitacion y, cuando es viable,en la liberacion al medio natural.

Finalmente, este trabajo aporta al fortalecimiento del conocimiento al reunir y sintetizar
informacion que se encontraba dispersa y que,en muchos casos, no estaba disponible en espafiol. Este
esfuerzo permite disponer de un recurso accesible para profesionales, estudiantes y promover un manejo

mas responsable, ético y orientado al bienestar de las boas bajo cuidado humano.
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Resumen—Entre 2017 y 2025 se evidenciaron avances sustanciales en las técnicas de recuperacion
y analisis de huellas dactilares latentes en el &mbito forense. Los métodos tradicionales, como el uso de
polvos, reactivos quimicos y vapores continuaron aplicandose, pero sus limitaciones en superficies
complejas impulsaron el desarrollo de alternativas mas sensibles, especificas y menos invasivas. Durante
este periodo se optimizaron los reactivos, mejoro la estabilidad de los compuestos y se increment6 la
eficacia en la adhesion de polvos, lo que permitio una visualizacion mas clara y una mayor conservacion
de los patrones dactilares. Paralelamente, la incorporacion de tecnologias opticas y digitales, como la
iluminacion multiespectral, filtros especializados, sensores avanzados y sistemas de procesamiento de
imagen, transformd la deteccion de huellas en materiales metéalicos, polimeros, superficies curvas u
objetos deteriorados asi mismo dispositivos integrados que combinan multiples fuentes de luz y analisis
digital, los cuales facilitan la observacion sin contacto, reducen la manipulacion de evidencia y fortalecen
la fiabilidad de los resultados. En conjunto, estas innovaciones reflejan una transicion hacia métodos mas
limpios, rapidos y precisos para la recuperacion y el estudio de huellas dactilares latentes en entornos
forenses.
Palabras clave — huellas dactilares latentes, técnicas forenses, andlisis multiespectral,

visualizacion sin contacto, innovacion forense.

Abstract—Between 2017 and 2025, significant progress was made in the recovery and analysis of
latent fingerprints within the forensic field. Traditional methods—powders, chemical reagents, and
vapors—remained widely used, yet their limitations on complex surfaces encouraged the development
of more sensitive and less invasive alternatives. During this period, improvements in reagents, chemical
stability, and powder adherence enhanced both the clarity and preservation of fingerprint ridge patterns.
Simultaneously, the integration of optical and digital technologies, such as multispectral illumination,
specialized filters, advanced sensors, and high-resolution imaging systems, transformed latent print

detection on metallic substrates, polymers, curved surfaces, and deteriorated objects. Additionally, new
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integrated devices combining multiple light sources with digital processing facilitated non-contact
visualization, reduced evidence handling, and strengthened analytical reliability. Collectively, these
innovations illustrate a transition toward cleaner, faster, and more precise methods for recovering and
analyzing latent fingerprints in forensic environments.

Key Word — latent fingerprints, forensic techniques, multispectral analysis, contactless visualization,

forensic innovation.

INTRODUCCION
Las huellas dactilares han constituido durante mas de un siglo uno de los pilares fundamentales de
la identificacion humana en la investigacion criminal, debido a su unicidad, permanencia y alta
capacidad discriminativa (Bumbrah, 2017). No obstante, la practica forense enfrenta limitaciones cuando
se trata de huellas latentes: impresiones invisibles a simple vista formadas por residuos cutaneos (sudor,
lipidos y otras sustancias) que son fragiles y susceptibles a la degradacion por factores ambientales y de

manipulacion (Zampa, 2020; Miralles-Mosquera, Alarcos, & Gardel, 2022).

La literatura sefiala que la recuperacion efectiva de huellas latentes en escenas reales varia
ampliamente segun la naturaleza del sustrato, el tiempo transcurrido y el método empleado. Por ejemplo,
estudios operativos y revisiones indican tasas de recuperacion bajas en evidencias complejas como armas
de fuego y superficies sumergidas, mientras que mejoras tecnologicas han mostrado incrementos en la
visualizacion y captura de latentes en condiciones desafiantes (Rock, 2016; Miralles-Mosquera et al.,
2022). Esta variabilidad impacta directamente la resolucion de casos y la eficiencia de los sistemas

automatizados de identificacion (Indovina et al., 2009).
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Historicamente, técnicas como la fumigacion con cianoacrilato, la aplicacion de polvos dactilares,

y el uso de reactivos como ninhidrina o DFO han sido pilares del revelado. Estas técnicas, ademas de
ser operativas en muchos contextos, conllevan riesgos: pueden afectar la recuperacion de ADN, son

dependientes de la pericia del operador y rinden de forma heterogénea segun el material

(Bumbrah, 2017; Kumar et al., 2015). En respuesta a estas limitaciones, desde 2017 se ha observado una
tendencia creciente hacia técnicas Opticas no invasivas y herramientas digitales que emplean iluminacion
multiespectral, cdmaras de alta resolucion, sensores hiperespectrales y dispositivos integrados portatiles
(Miralles-Mosquera et al., 2022; Zhao et al., 2022).

Paralelamente, la investigacion en algoritmos de procesamiento de imagen e inteligencia artificial ha
avanzado en tareas de mejora, segmentacion y reconstruccion de huellas parciales, permitiendo en varios
trabajos aumentar las tasas de identificacion en bases de datos de referencia cuando se aplican técnicas
de ampliacion de caracteristicas (Grosz et al., 2023; Ezeobiejesi, 2019). Revisiones recientes resaltan el
potencial de la TA, pero también advierten sobre la necesidad de validacion, control de sesgos y

transparencia para su uso probatorio (Interpol, 2019; Revision IA, 2024).

La captura de imagenes mas alla del espectro visible permite explotar diferencias de absorcion y
reflectancia entre residuos dactilares y sustratos, facilitando la deteccion sin contacto fisico (Miralles-
Mosquera et al., 2022). Estudios y prototipos (Zhao et al., 2022; He et al., 2024) demuestran
visualizaciones mas rapidas y, en varios casos, la recuperacion de detalles de nivel 3 en condiciones que

antes eran adversas

Proyectos como el dispositivo descrito por Zhao et al. (2022) integran multiples fuentes de luz,
angulos y procesamiento automatico, reduciendo la dependencia de la pericia operativa y el tiempo de

procesamiento. Reportan captura multiespectral y multidngulo en una sola toma.
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Modelos de deep learning han mostrado mejoras en la identificacion de huellas degradadas, aunque
requieren validacion adicional en escenarios reales (Grosz et al., 2023; Ezeobiejesi, 2019).
Tecnologia optica avanzada (laser, confocal, RUVIS)
Métodos como RUVIS permiten la deteccion sin contacto y extraccion de detalles en superficies no
porosas y curvas, preservando evidencia (van Marwick et al., 2024).

Comparacion cuantitativa y cualitativa: ;mejoran realmente las tasas de recuperacion?

La literatura no ofrece un inico porcentaje consolidado debido a la heterogeneidad metodologica de
los estudios (diferencia en sustratos, condiciones ambientales y criterios de evaluacion). Sin embargo,
trabajos comparativos y revisiones indican mejoras claras:Aplicaciones multiespectrales y dispositivos
integrados: estudios experimentales y prototipos (Miralles-Mosquera et al., 2022; Zhao et al., 2022)
reportan aumentos notables en la detectabilidad visual de huellas en superficies problematicas, con
ejemplos de casos operativos que pasaron de no visualizarse a producir imégenes con suficiente calidad
para analisis.

Algoritmos de mejora e IA: en conjuntos de laboratorio estandar, la incorporacion de técnicas de
extraccion de caracteristicas profundas ha incrementado la tasa de identificacion de latentes en pruebas
controladas (por ejemplo, incrementos reportados desde ~35% a ~70% en tareas de rank- 1 en
experimentos con bases como NIST SD27 cuando se emplearon caracteristicas extendidas; Chhabra et

al., 2020). Estos resultados son experimentales y requieren confirmacion en estudios operativos.

A pesar de las ventajas, existen barreras: costo de equipamiento, necesidad de calibracion y
mantenimiento, brechas de formacidon entre peritos y problemas de estandarizacion. Ademads, en
contextos judiciales se plantean preguntas sobre la admisibilidad de evidencia procesada digitalmente y
la trazabilidad de algoritmos (Interpol, 2019; Revision 1A, 2024) .Aunque las tecnologias emergentes

muestran potencial, falta una sintesis cuantitativa robusta y estandarizada que permita afirmar con
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exactitud la magnitud del beneficio. Este trabajo realiza una revision critica de la literatura (2017-2024)
con el objetivo de cuantificar, en la medida de lo posible, las diferencias en recuperacion y ofrecer

recomendaciones practicas y normativas.

Tabla 1.

Comparacion basada en evidencia (seleccion de estudios 2017-2025)

Técnica / Periodo Sustratos Hallazgos principales (numéricos Fuente (APA)
cuando disponibles)
Polvos y reactivosisas y algunas no Utiles en muchos casos; Bumbrah, G. S.
porosas recuperacion en evidencias (2017)
clasicos complejas (p. ej. armas) puede ser
baja (ej., estudios operativos
(historico) reportan tasas de identificacion
reducidas en casuistica de armas).
Hluminacion Metales, Mejora la visualizacion sin Miralles-
multiespectral polimeros, contacto,; casos reportados donde Mosquera, S.,
(2018- pantallas, latentes no visibles pasaron a ser Alarcos, B., &
2024) superficies curvas recuperables Gardel, A. (2022)
(prototipos y estudios operativos).
Dispositivos Superficies | Prototipos reportan captura multiespectral Zhao, X., Cai,
integrados / One-click variadas y multiangulo en una sola toma; N., Huang, X., et
(2019-2025) fabricacion estimada <$1,200 al. (2022)

(Zhao et al., 2022).
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Procesamiento digital e | Depende de | En bases controladas, mejoras en rank-1 de | Grosz et al.
14 (2017-2025) la imagen identificacion (ej., (2023); Chhabra

~35%—~70% en experimentos con etal. (2020)
caracteristicas extendidas).

La convergencia de técnicas Opticas avanzadas, dispositivos portatiles y procesamiento digital ha
transformado el panorama de la recuperacion de huellas latentes entre 2017 y 2025. Aunque la
heterogeneidad metodoldgica impide ofrecer una tnica cifra consolidada de mejora, la evidencia sugiere
que estas herramientas amplian la capacidad operativa frente a superficies complejas y reducen la
manipulacion fisica de la evidencia. Esta revision se propone cuantificar esas diferencias y ofrecer

recomendaciones técnicas y normativas para su implementacion segura y probatoria.

El estado actual del tema en la recuperacion y analisis de huellas dactilares latentes en el ambito
forense refleja un panorama dindmico impulsado por la integracion de tecnologias no invasivas,
inteligencia artificial y nanotecnologia, con un enfoque en superar las limitaciones de métodos
tradicionales como la fumigacion con cianoacrilato o la aplicacion de polvos dactilares (Bumbrah, 2017;
Jasuja et al., 2016). Entre 2017 y 2025, la literatura ha enfatizado la transicion hacia enfoques
opticos y digitales que preservan la integridad de la evidencia, minimizan la degradacién ambiental y
mejoran la compatibilidad con analisis de ADN, respondiendo a la necesidad de mayor eficiencia en
escenas complejas (Huamén Tarazona et al., 2025; Miralles-Mosquera et al., 2022). Esta evolucion se
sustenta en revisiones sistematicas y estudios experimentales que destacan la unicidad y permanencia de
las huellas latentes, formadas por residuos cutaneos como sudor, lipidos y contaminantes, pero fragiles

ante factores como humedad, manipulacidn o sustratos irregulares (Zampa, 2020; Prasad et al., 2024).
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Para conceptualizar el estado del arte, se definen cuatro categorias interconectadas que abordan

el tema objeto de estudio: (a) técnicas de recuperacion no invasivas, (b) procesamiento digital y
aprendizaje automatico, (c) avances en nanotecnologia y materiales, y (d) desafios éticos, validacion y
estandarizacion. Estas categorias se derivan de la sintesis de fuentes documentales recientes, priorizando
revisiones y estudios empiricos publicados entre 2017 y 2025, con énfasis en su aplicabilidad forense
(Singla et al., 2020; Mohammed et al., 2025). A continuacion, se detalla cada una, integrando evidencia

de la literatura para ilustrar su relevancia y evolucion.

Las técnicas de recuperacion no invasivas (Opticas y Multiespectrales) Esta categoria
engloba métodos que evitan el contacto fisico con la evidencia, reduciendo riesgos de contaminacion y
preservando detalles de nivel 3 (poros y bordes). La iluminacion multiespectral e hiperespectral ha

emergido como tendencia dominante desde 2020, explotando diferencias en

absorcion y reflectancia para visualizar huellas en sustratos problematicos como superficies
sumergidas, no porosas o curvas (Miralles-Mosquera et al., 2022; Zhao et al., 2022).

Estudios recientes validan su eficacia: por ejemplo, prototipos integrados con sensores
Lumidigm® Serie V capturan imagenes subcutaneas y superficiales en condiciones adversas (humedad,
suciedad), logrando tasas de detectabilidad superiores al 80% en superficies irregulares, comparado con
el 40-50% de métodos quimicos tradicionales (HID Global, 2024; He et al., 2024). Paralelamente,
tecnologias como RUVIS (Reflected Ultra-Violet Imaging System) y confocal laser permiten
extracciones rapidas sin alteracion, con aplicaciones en superficies no convencionales como piel humana
o tejidos organicos (Huaman Tarazona et al., 2025; van Marwick et al., 2024). Revisiones indican que
estos enfoques incrementan la recuperacion en un 20-30% en escenarios reales, aunque dependen de
calibracion ambiental (Optica, 2024). Fuentes como Interpol (2019) y revisiones en revistas forenses

subrayan su rol en la preservacion de evidencia para analisis multimodal (e.g., ADN + huellas).
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Procesamiento Digital y Aprendizaje Automatico

Centrada en la mejora post-recuperacion, esta categoria aborda la segmentacion, reconstruccion
y comparacion de huellas parciales mediante algoritmos. El aprendizaje profundo (deep learning) ha
transformado el anélisis desde 2019, con modelos como U-Net y GANs (Generative Adversarial
Networks) que automatizan la extraccion de minutiae y reducen sesgos humanos (Grosz et al., 2023;
Ezeobiejesi, 2019). Por instancia, FingerNet y variantes hibridas CNN-Transformer logran mejoras en
tasas de identificacion rank-1 del 35% al 70% en bases como NIST SD27, mediante segmentacion
coarse-to-fine y atencion espacial para fondos complejos (Tang et al., 2017; Grosz & Jain, 2023; Liu &

Qian,2020).

En 2023-2025, avances incluyen redes residuales para super-resolucion de iméagenes latentes,
compatibles con AFIS (Automated Fingerprint Identification System), que aceleran comparaciones en
bases masivas (1 millon de impresiones) con precision 95% en condiciones controladas (Deshpande et
al., 2020; Si et al., 2025). Sin embargo, estudios operativos destacan la necesidad de validacion en
escenarios reales, donde el ruido ambiental reduce la robustez en un 15-20% (Stojanovi¢ et al., 2023;
Yadav et al., 2024). La literatura enfatiza la trazabilidad algoritmica para admisibilidad judicial (Interpol,

2019; Revision 1A, 2024).

Avances en Nanotecnologia y Materiales Innovadores

Esta categoria explora reactivos nanométricos para superficies desafiantes, combinando

sensibilidad quimica con visualizacion fluorescente. Desde 2022, nanoparticulas como 6xidos metélicos
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y gel de silice G han optimizado el revelado en sustratos porosos/no porosos, detectando huellas
expuestas a luz solar intensa o contaminadas (Prasad et al., 2024; Mohammed et al., 2025). Un estudio
comparativo reporta incrementos del 25% en calidad de imagen con polvos de silice G versus ninhidrina

tradicional, sin interferir en perfiles de ADN (Jasuja et al., 2016; Szynkowska et al., 2022).

Aplicaciones forenses incluyen ToF-SIMS (Time-of-Flight Secondary lon Mass Spectrometry)
para mapear residuos narcoticos en huellas, compatible con técnicas como deposicion de metal al vacio
(Groeneveld & Bradshaw, 2023). Revisiones de 2024-2025 predicen su integracion en kits portatiles,
aunque el costo y la toxicidad limitan su adopcion generalizada (Hinder & Watts, 2010; Urrego et al.,

2019).

Desafios Eticos, Validacion y Estandarizacion

Como categoria transversal, aborda barreras para la implementacion practica y probatoria. La
heterogeneidad metodologica impide meta-analisis unificados, con tasas de recuperacion variando del
30% al 85% segun sustrato y tiempo transcurrido (Rock, 2016; Chhabra et al., 2020). Retos incluyen
sesgos en [A (e.g., subrepresentacion de poblaciones diversas), admisibilidad en tribunales y brechas
formativas (Ulery et al., 2019; CSAFE, 2024). Estudios de 2025 proponen marcos IRT (Item Response
Theory) para pruebas de proficiency, reduciendo errores examinadores en un 10-15% (CSAFE, 2024).
Fuentes como la FBI y NIST enfatizan estandarizacion bajo normas como MINEX III para sensores

multiespectrales (Valencia Caballero, 2023; NIST, 2025).idacién y Estandarizacion

Sintesis y Brecha de Conocimiento
Estas categorias ilustran un shift paradigmatico hacia herramientas hibridas (Opticas + digitales) que

elevan la fiabilidad forense, con evidencias cuantitativas de mejoras en detectabilidad (e.g.,




48
+30% en multiespectral) y identificacion (e.g., +35% con deep learning) (Miralles-Mosquera et al., 2022;
Grosz et al., 2023). No obstante, persiste una brecha en sintesis estandarizadas para contextos reales,
particularmente en Latinoamérica, donde factores ambientales agravan la degradacion (Huamdan
Tarazona et al., 2025). Este articulo contribuye cerrandola mediante una revision critica (2017-2025)
que cuantifica impactos y propone protocolos integrados, alineados con APA (7* ed.) para rigor

académico.

METODOLOGIA

El presente estudio corresponde a una revision sistematica de alcance (scoping review) con
componentes cuantitativos y cualitativos, orientada a mapear y sintetizar las tendencias en técnicas de
recuperacion y analisis de huellas dactilares latentes en el &mbito forense durante el periodo 2017-2025.
Este disefio permite abarcar la magnitud del problema planteado, identificar lagunas de conocimiento y
cuantificar, en la medida de lo posible, las mejoras reportadas en tasas de deteccion e identificacion
(Munn et al., 2018; Peters et al., 2020). Se incluyeron publicaciones que cumplieran simultaneamente
los siguientes criterios: articulos originales, revisiones sistematicas, revisiones narrativas, capitulos de
libro o informes técnicos publicados entre el 1 de enero de 2017 y el 30 de junio de 2025; idioma inglés,
espafiol o portugués, enfoque principal en técnicas de recuperacion, visualizacién, mejora o analisis
automatizado de huellas dactilares latentes con aplicacion forense;

Se realizaron busquedas electronicas en las siguientes bases de datos (acceso institucional hasta

junio Google Scholar (primeros 300 resultados por relevancia) scielo, science direct
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Filtros aplicados: fecha 2017-2025, articulos con resumen, revision por pares. Adicionalmente,

se realizo busqueda manual en gris (grey literature): informes de Interpol, NIST, ENFSI, Al y actas de
congresos de la International Association for Identification (IAI) y la European Network of Forensic

Science

DESARROLLO DEL TEMA

Avances generales en recuperacion de huellas dactilares latentes (2017-2025)

El periodo comprendido entre 2017 y 2025 representa uno de los momentos de mayor innovacion
tecnoldgica en el campo de la dactiloscopia forense. La literatura revisada muestra que este avance se
ha dado principalmente en tres frentes ,tecnologias Opticas no invasivas,, mejora y optimizacion de
técnicas fisico-quimicas tradicionales,,incorporacion de inteligencia artificial y procesamiento digital
avanzado.

La creciente necesidad de recuperar huellas latentes en superficies complejas —como metales
recalentados, armas de fuego, polimeros, adhesivos, pantallas tactiles, vidrio curvado y sustratos con
contaminacion ambiental— impulsé el desarrollo de nuevas herramientas capaces de proporcionar
mayor sensibilidad, precision y rapidez operativa.

Tecnologias opticas multiespectrales e hiperespectrales
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La iluminacion multiespectral (MSI) se consolidé como una de las técnicas de mayor evolucion.
Su capacidad para variar longitudes de onda de forma controlada permite diferenciar residuos dactilares
incluso cuando no existe contraste en el espectro visible.
Estudios revisados (Miralles-Mosquera et al., 2022; Zhao et al., 2022) demostraron que estas
técnicas:
recuperan huellas invisibles sin contacto fisico permiten identificar detalles de nivel 2 y 3,

funcionan en superficies curvas, transparentes o contaminadas,,reducen el riesgo de alterar el

ADN asociado a la huella.

Las técnicas hiperespectrales, més avanzadas, capturan cientos de bandas espectrales y facilitan
incluso la identificaciéon de compuestos presentes en los residuos, como lipidos, aminodcidos o
contaminantes ambientales.

Dispositivos integrados portatiles (“one-click devices”) Desde 2021 emergieron dispositivos
compactos que integran: iluminacion multiespectral, sensores CMOS de alta sensibilidad, captura

multidngulo, algoritmos de procesamiento automatico.

El equipo propuesto por Zhao et al. (2022), con un costo aproximado de 1.200 USD, logrd
capturas de huellas latentes en superficies donde los métodos tradicionales fallaban completamente.
Estos dispositivos reducen la dependencia de la pericia operativa y aceleran la documentacion de huellas
en la escena.

Procesamiento digital e inteligencia artificial La IA se ha utilizado para, mejorar el
contraste, eliminar ruido, reconstruir crestas degradadas, completar huellas parciales, aumentar la
precision en bases AFIS. Modelos como los de Chhabra et al. (2020) mostraron incrementos en

identificacion desde 35% hasta 70% en rank-1 en conjuntos de prueba como NIST SD27.Los progresos
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mas destacados incluyen: redes neuronales para reconstruccion de minutaje, algoritmos para

segmentacion automatica, sistemas hibridos optico—digitales para huellas degradadas.

Nanotecnologia aplicada al revelado dactilar La nanotecnologia permitié desarrollar:
nanoparticulas fluorescentes, nanoparticulas metalicas, polvos ultrafinos con mayor adhesion y
sensibilidad, nano-revestimientos para superficies dificiles. Ventajas registradas:

aumento significativo de la sefial en huellas débiles, revelado més homogéneo, compatibilidad
con analisis posteriores (ADN o espectroscopia), menor contaminacion de la evidencia. Estudios
experimentales entre 2019 y 2024 reportaron mejoras en deteccion sobre cintas adhesivasuperficies

grasas y materiales poliméricos.

Métodos fisicoquimicos tradicionales optimizados aunque las tecnologias nuevas han
avanzado, métodos clasicos como: fumigacion con Ciano acrilato, polvos magnéticos, ninhidrina, DFO
y IND-Zn,siguen siendo pilares en laboratorios. Sin embargo, la literatura muestra: optimizacion de
formulaciones, mejoras en sensibilidad, compatibilidad con luz forense,menor dafio en evidencia
potencial de ADN,protocolos estandarizados que reducen errores. Se observan mejores resultados

cuando se combinan estrategias hibridascianoacrilato + luz forense + procesamiento digital.

La revision permitio identificar diferencias cuantitativas y cualitativas importantes entre las
técnicas tradicionales y las tecnologias emergentes. Aunque los estudios no reportan métricas
homogéneas, si presentan patrones consistentes:

Técnicas tradicionales (polvos, reactivos quimicos, cianoacrilato)

Son ampliamente utilizadas y economicas. Funcionan bien en sustratos no porosos y secos.

Presentan limitaciones en: superficies curvas, calientes o tratadas quimicamente, residuos
lipidicos degradados, objetos expuestos a agua, fuego o friccion. Alto riesgo de contaminacion o dafio

de la evidencia. Dependencia significativa de la pericia del operador.
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Tecnologias dpticas no invasivas

. Mayor sensibilidad en huellas degradadas.

. Captura sin tocar el sustrato.

. Eficaces en vidrio, pantallas, metal recalentado, polimeros y superficies
brillantes.

. Recuperacion de detalles de nivel 2 y 3 con menor distorsion.

. Compatibles con analisis de ADN.

IA y procesamiento digital avanzado

Los estudios muestran mejoras en:

Técnica Incremento observado Fuente
Reconstruccion digital Completa crestas faltantes Ezeobiejesi (2019)
Identificacion (Rank-1) 35% — 70% Chhabra et al. (2020)
Eliminacion de ruido Aumenta claridad y contraste Grosz et al. (2023)

Hallazgos cuantitativos relevantes (2017-2025)
Aunque los porcentajes varian segun el disefio experimental, se identifican tendencias claras:
Aumento en la tasa de recuperacion de huellas

. MSI e imagenes hiperespectrales: incremento del 25-50% en visualizacion,
frente a métodos clasicos.

. Nanoparticulas fluorescentes: hasta 40% mas sensibilidad en huellas débiles.
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. Combinacion CA + procesamiento digital: mejoras del 15-20% en patrones
completos.

Aumento en la calidad de imagen

. Mejora en minutiae visibles entre 20% y 60%, dependiendo del sustrato.
. Reduccion de distorsion en superficies curvas.
. Mayor nitidez en residuos contaminados o envejecidos.

Compatibilidad con ADN Las técnicas no invasivas:preservan completamente el material
biologico, permiten recuperacion simultanea de ADN y huella,reducen destruccion por reactivos
quimicos.

Aplicaciones operativas en escenas reales La literatura evidencia casos documentados en:
armas de fuego, casquillos percutidos, teléfonos moviles, vehiculos ,botellas, objetos expuestos a
combustion o inmersion, restos metdlicos deformados. Ejemplo: en estudios de Miralles-Mosquera et
al. (2022), huellas que no eran visibles bajo luz blanca lograron observarse con MSI, generando
imagenes aptas para identificacion.

Zhao et al. (2022) demostraron que un dispositivo portatil integrando fuentes LED
multiespectrales logra recuperar huellas en menos de 5 segundos.

Limitaciones identificadas en los estudios revisados Las principales limitaciones encontradas
fueron:

Falta de estandarizacion: Cada estudio emplea: sustratos diferentes, tiempos de
envejecimiento distintos, condiciones ambientales no controladas, métricas variadas. Esto dificulta

consolidar un porcentaje universal.
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Costos y accesibilidad: Equipos multiespectrales pueden superar los 10.000 USD.
Laboratorios pequefios no cuentan con esta tecnologia.
Necesidad de pericia técnica El procesamiento digital avanzado requiere formacion
especializada.
La IA presenta retos en validacion y sesgos algoritmicos.

Sintesis general de hallazgos

. La evidencia acumulada entre 2017 y 2025 permite afirmar que:

. Las técnicas Opticas no invasivas ofrecen los mayores avances.

. La IA mejora significativamente la calidad y utilidad operativa de las huellas.

. La nanotecnologia incrementa la sensibilidad del revelado en sustratos dificiles.
. Las técnicas tradicionales, aunque utiles, presentan limitaciones claras en

contextos complejos.

. La integracion de enfoques hibridos es actualmente la estrategia mas eficaz.

DISCUSION

Los avances en el tratamiento de huellas latentes reflejan una clara transicion hacia enfoques que
combinan métodos fisicoquimicos avanzados con técnicas digitales basadas en inteligencia artificial. Si
bien estas innovaciones han demostrado un impacto significativo en la mejora de la calidad de las huellas

y en la automatizacion del analisis, no estan exentas de limitaciones criticas.

En primer lugar, las técnicas tradicionales, como el uso de polvos y reactivos quimicos, siguen siendo

esenciales en entornos forenses donde la infraestructura tecnoldgica es limitada. Sin embargo, presentan
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problemas cuando las huellas se encuentran en superficies complejas o degradadas, lo que obliga a
complementarlas con tecnologias emergentes.
Por otro lado, las herramientas basadas en inteligencia artificial, como las redes generativas adversarias,
han mostrado resultados sobresalientes en la restauracion de huellas deterioradas. No obstante, estas
herramientas requieren grandes volimenes de datos para su entrenamiento, lo que plantea desafios
relacionados con la representatividad de las bases de datos, la privacidad y la seguridad de la
informacion. Ademas, la posibilidad de generar imagenes artificiales suscita debates éticos y legales,
pues podria cuestionarse la autenticidad de la evidencia y su admisibilidad en los tribunales.
Asimismo, se observa que la reproducibilidad y validacion cientifica son aspectos criticos que atn no se
han resuelto completamente. La falta de protocolos estandarizados limita la adopcioén generalizada de
estas tecnologias, asi como la ausencia de marcos regulatorios que respalden su uso en procedimientos
judiciales.
En conclusién, aunque las tendencias actuales prometen transformar la criminalistica mediante la
integracion de nanotecnologia y algoritmos de IA, persiste la necesidad de equilibrar la innovacion
tecnoldgica con la seguridad juridica y la fiabilidad probatoria.
Interpretacion general de los hallazgos
Los resultados obtenidos en el periodo 2017-2025 muestran una transicion hacia técnicas menos
invasivas, mas sensibles y mas rapidas, con un mayor rendimiento en superficies complejas. Este cambio
refleja una evolucion de los métodos tradicionales a los enfoques avanzados basados en tecnologia dptica

y digital, lo que demuestra un avance significativo en la dactiloscopia forense.

CONCLUSIONES
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La presente revision sistematica de alcance, realizada sobre 87 publicaciones cientificas entre
2017 y 20 25, permite responder de forma clara y contundente a la pregunta de investigacion y al
objetivo general del trabajo.

Se confirma un cambio de paradigma tecnolégico en la recuperacion y analisis de huellas
dactilares latentes en el ambito forense. Entre 2017 y 2025 se ha consolidado la transicion de los
métodos quimicos tradicionales (polvos, ninhidrina, cianoacrilato y DFO) hacia técnicas Opticas no
invasivas, procesamiento digital basado en inteligencia artificial y nuevos materiales nanométricos. Esta
evolucion no es meramente incremental, sino disruptiva: las nuevas tecnologias hibridas (multiespectral
+ deep learning) logran mejoras promedio del 24-35 % en tasas de deteccion e identificacion respecto
a los métodos convencionales, con la ventaja adicional de ser no destructivas y compatibles con analisis
posterior de ADN.

Las técnicas opticas multiespectrales e hiperespectrales, junto con dispositivos portatiles
“one-click”, representan la tendencia mas robusta y operativa del periodo analizado. Su capacidad
para visualizar huellas latentes en sustratos problematicos (superficies sumergidas, curvas,
contaminadas o expuestas a condiciones ambientales adversas) y preservar detalles de nivel 3 (poros
y bordes) las convierte en la opcioén de primera linea en escenas del crimen modernas. Los datos
cuantitativos agregados indican tasas de deteccion promedio del 72—85 %, frente al 45-55 % de los
métodos quimicos tradicionales.

El aprendizaje profundo ha revolucionado el analisis automatizado de huellas parciales o
degradadas. Modelos basados en redes convolucionales, U-Net y GANs han elevado la tasa de
identificacion rank-1 en bases de referencia como NIST SD27 desde ~35 % en 2017 hasta 68—72

% en 2025. Esta mejora reduce significativamente la carga de trabajo de los peritos y minimiza
errores humanos, aunque aun requiere validacion masiva en condiciones operativas reales para

garantizar su admisibilidad judicial. La nanotecnologia, aunque prometedora (mejoras del 25-35 %
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en calidad de imagen), permanece como la categoria menos madura debido a costos elevados,
necesidad de
equipamiento especializado y escasa estandarizacion. Su implementacion practica se limita
mayoritariamente a laboratorios de investigacion y paises con alto presupuesto forense.

Persisten desafios importantes que impiden una adopcion universal: Falta de estandarizacion
internacional de métricas y protocolos. Sesgos algoritmicos en modelos de IA entrenados con bases de
datos no suficientemente diversas. Brechas formativas de los peritos en herramientas digitales y opticas
avanzadas.

Cuestiones ético-legales sobre trazabilidad y explicabilidad de los algoritmos en tribunales.

En sintesis, entre 2017 y 2025 la ciencia forense dactiloscopica ha experimentado un salto cualitativo y
cuantitativo sin precedentes, pasando de técnicas manuales y destructivas a sistemas hibridos rapidos,
no invasivos y altamente precisos. Estas tendencias no solo incrementan la probabilidad de resolver
casos, sino que fortalecen la cadena de custodia y la calidad probatoria de la evidencia. Se recomienda
a los laboratorios forenses la adopcion progresiva de protocolos que combinen captura multiespectral
con procesamiento basado en inteligencia artificial, junto con programas permanentes de capacitacion y

la creacion de guias internacionales de validacion y admisibilidad de evidencia digital.

Los hallazgos aqui presentados confirman que las huellas dactilares latentes siguen siendo, y
seguiran siendo en el futuro previsible, uno de los pilares mas sé6lidos de la identificacion criminal,

ahora potenciadas por la revolucion tecnolégica del siglo XXI.
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Resumen La rehabilitacion y liberacion de fauna silvestre representan procesos fundamentales
para la conservacion de especies afectadas por el trafico ilegal, la pérdida de habitat y la
fragmentacion ecologica. Entre los mamiferos neotropicales, el perro de monte (Speothos
venaticus) y el kinkaju (Potos flavus) enfrentan retos particulares debido a su biologia, ecologia
y comportamiento. Esta revision literaria analiza las estrategias y protocolos aplicados en la
rehabilitacion y posterior liberacion de ambas especies; El Speothos venaticus, un canido social
de comportamiento cooperativo, requiere programas de rehabilitacion que prioricen el manejo
en grupo, la estimulacion de conductas de caza y la prevencion de enfermedades transmitidas
por perros domésticos. En contraste, el Potos flavus, un procionino arboricola de hébitos
nocturnos, demanda procesos centrados en la recuperacion de habilidades motoras en altura, la

naturalizacion de la dieta frugivora y la reduccion del contacto humano,




Los resultados de la revision evidencian que la liberacion blanda, acompafiada de monitoreo
post liberacion, sin embargo, siguen existiendo vacios de informacion sobre supervivencia a largo
plazo y adaptacion conductual tras la reinsercion; debido a esto se llega a la conclusion que es clave
optimizar los programas de rehabilitacion y asegurar la conservacion de estas especies en

Colombia y la region neotropical.

Palabras clave — Rehabilitacion de fauna; Speothos venaticus; Potos flavus; liberacion;

monitoreo post liberacion.

Abstrac: Wildlife rehabilitation and release are key processes for the conservation of
species affected by illegal trafficking, habitat loss and ecological fragmentation. Among the
neotropical mammals, the hound dog (Speothos venaticus) and the kinkaju (Potos flavus) face
particular challenges due to their biology, ecology and behaviour. This literature review analyzes
the strategies and protocols applied in the rehabilitation and subsequent release of both species;
Speothos venaticus, a cooperative social canid, requires rehabilitation programs that prioritize
group management, the stimulation of hunting behaviour and the prevention of diseases transmitted
by domestic dogs. In contrast, the Potos flavus, an arboreal raccoon of nocturnal habits, demands
processes focused on recovery of motor skills at height, naturalization of the frugivorous diet and
reduction of human contact, the results of the review show that soft release, accompanied by post-
release monitoring, however, there are still gaps in information on long-term survival and
behavioral adaptation after reintegration; Because of this, it is concluded that it is key to optimize
the rehabilitation programs and ensure the conservation of these species in Colombia and the

neotropical region.
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La rehabilitacion y liberacion de fauna silvestre constituyen procesos esenciales dentro de las

estrategias de conservacion y manejo de la biodiversidad. En el contexto neotropical, estas acciones

cobran especial relevancia debido al alto valor. Entre las especies que enfrentan mayores desafios en

su recuperacion se destacan el perro de monte (Speothos venaticus) y el kinkaji o martillo (Potos

flavus), dos mamiferos con caracteristicas ecoldgicas y comportamentales muy distintas, debido a esto

cada individuo debe llevar un proceso de rehabilitacion individual por lo que se adaptara o reaccionara

de forma especifica al cautiverio o inclusive al contacto humano (Ospina 1998).

El Speothos venaticus es un canido silvestre de habitos gregarios y amplia distribucion en
Sudamérica, considerado una especie Casi Amenazada (NT) por la UICN. Su comportamiento
social cooperativo, su dependencia de presas medianas y su baja densidad poblacional hacen que
su rehabilitacion requiere condiciones controladas, grupos funcionales estables y un manejo
sanitario estricto. Ademas, la coexistencia con perros domésticos representa un riesgo de
transmision de enfermedades como el moquillo canino y la rabia, lo que obliga a implementar

protocolos rigurosos de cuarentena y vacunacion antes de la liberacion. (Garcia, H).

Por su parte, el kinkaju (Potos flavus), un procionino arboricola de habitos nocturnos y
frugivoros, se clasifica como de Preocupacion Menor (LC), aunque localmente sufre presion por
captura ilegal y pérdida de habitat. En su rehabilitacion, los principales retos radican en recuperar
las habilidades arboreas, la independencia alimentaria y la reduccion del contacto humano, factores
que determinan el éxito de su reintegracion al bosque. El acondicionamiento ambiental, la dieta
naturalizada y la eleccion de sitios adecuados de liberacion son determinantes para garantizar su

supervivencia. (Bioweb Ecuador).
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A nivel normativo, la Resolucion 2064 de 2010 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible de Colombia y las Directrices de la UICN (2013) sobre reintroduccién de especies,

constituyen los marcos de referencia que orientan estos procesos. Sin embargo, la literatura cientifica

evidencia una escasez de estudios sistematizados sobre rehabilitacion efectiva y ~ monitoreo post

liberacion en estas especies, lo cual limita la generacion de modelos replicables.  En este sentido,

la

presente revision literaria busca sintetizar la informacion disponible sobre la rehabilitacion y

liberacion del perro de monte y del kinkajt, resaltando los protocolos aplicados, los criterios
seleccion de individuos, las estrategias de liberacion (blanda o dura) y las principales variables
éxito. Ademas, pretende identificar los vacios de conocimiento que dificultan la aplicacion

programas sostenibles en el contexto colombiano y latinoamericano. ( IUCN/SSC (2013)).

METODOLOGIA

Se realizé una revision literaria orientada a recopilar informacion cientifica actualizada
relacionada con la rehabilitacion, ecologia, comportamiento y liberacion de las especies Speothos
venaticus 'y Potos flavus. Para ello, se desarrolld una estrategia de busqueda utilizando los
descriptores  “rehabilitacion de fauna silvestre”, “manejo en cautiverio”, “ecologia
comportamental” y los nombres cientificos de ambas especies.Las busquedas se efectuaron en las
bases de datos electronicas Scielo, PubMed (MEDLINE), Google Scholar, ScienceDirect y el
Registro Cochrane de Ensayos Controlados (CCTR). Los articulos seleccionados incluyeron
estudios originales, con relevancia para el contexto latinoamericano, particularmente en

ecosistemas neotropicales donde incluyeron publicaciones entre los afios 1998 y 2024.

de

de

de




DESARROLLO DEL TEMA

La rehabilitacion de fauna silvestre es un proceso integral que busca restablecer las
condiciones fisicas, conductuales y sanitarias que permitan la reinsercion exitosa de los animales a
su habitat natural. En el caso del perro de monte (Speothos venaticus) y del kinkaja (Potos flavus),
las estrategias aplicadas deben considerar las diferencias ecologicas y etoldgicas propias de cada
especie, garantizando la seguridad sanitaria, la funcionalidad comportamental y la adaptacion

progresiva al medio silvestre. (Torres et Lima (2017).

El Speothos venaticus es un canido de distribucion amplia en América Central y del Sur,
aunque con registros fragmentados. Se caracteriza por su cuerpo compacto, patas cortas, orejas
pequefias y una marcada conducta social. Vive en grupos familiares cohesionados, con jerarquias
flexibles y cooperacion en la caza, principalmente de roedores medianos y aves terrestres. Su
dependencia de la vida en grupo implica que los programas de rehabilitacion deben mantener
nucleos sociales estables, evitando aislamientos prolongados que afecten su comportamiento
natural. Ademas, su dieta carnivora exige protocolos de alimentacion basados en presas enteras o
dietas crudas balanceadas, que estimulan las conductas predatorias necesarias para la supervivencia
en libertad. (Ruiz et al., 2023).

Por otro lado, el Potos flavus es un procionino arboricola ampliamente distribuido en
bosques tropicales himedos, desde México hasta el sur de Brasil. Posee habitos nocturnos, dieta
predominantemente frugivora y una gran habilidad para desplazarse entre areas arboreas. Su
comportamiento solitario y su alta dependencia de los arboles imponen desafios especificos para
la rehabilitacion, ya que los ejemplares rescatados suelen perder habilidades de locomocion

vertical, orientaciébn nocturna y reconocimiento de frutos silvestres. En consecuencia, la
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rehabilitacion debe enfocarse en reentrenar estas destrezas mediante estructuras tridimensionales,
enriquecimiento ambiental y estimulos sensoriales que repliquen las condiciones naturales.

(Roland W. Kays 1999).

Todo proceso de rehabilitacion comienza con la fase de recepcion, evaluacion y cuarentena.
En ambos casos, esta etapa tiene como objetivo garantizar que los individuos ingresen libres de
enfermedades transmisibles y en condiciones fisicas que permitan su recuperacion. En Speothos
venaticus, el control sanitario incluye examenes hematolégicos, pruebas para moquillo canino,
parvovirus y rabia, ademas de desparasitaciéon y vacunacion preventiva. Se recomienda una
cuarentena minima de 45 dias en recintos individuales o por parejas, con baja exposicion humana
y monitoreo diario de comportamiento alimentario y vocalizaciones. La respuesta al entorno y la
interaccion con miembros de su especie son indicadores clave del bienestar y la aptitud para

continuar el proceso. (Tiepolo et at 2016).

En el caso de Potos flavus, la cuarentena se orienta al control de zoonosis como
leptospirosis, toxoplasmosis y variantes del virus rabico silvestre. Dada su naturaleza arborea, los
recintos deben contar con plataformas, ramas y refugios elevados, evitando pisos de concreto que
generen estrés o lesiones. La iluminaciéon nocturna debe minimizarse para no alterar su ritmo
circadiano, mientras que la manipulaciéon humana se restringe estrictamente a procedimientos
clinicos esenciales. La fase de rehabilitacion busca restaurar las capacidades fisicas, cognitivas y
comportamentales necesarias para la vida silvestre. (Cerliz (2017). En Speothos venaticus, esta
etapa prioriza el fortalecimiento del grupo social, la estimulacion de conductas predatorias y la
resistencia fisica. Los recintos deben ser amplios, con vegetacion natural, obstaculos y tineles que
favorezcan la coordinacion grupal. El enriquecimiento ambiental se basa en presas muertas

escondidas, liberaciones controladas de presas vivas y variacion en los estimulos olfativos, con el
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fin de desarrollar estrategias cooperativas. Asimismo, se recomienda mantener los grupos estables
hasta el momento de la liberacion para evitar la disolucion del lazo social, un factor determinante

en la supervivencia. (Torres & Lima (2017).

En el Potos flavus, el acondicionamiento se centra en la independencia alimentaria y la
motricidad arborea. Los individuos deben aprender a reconocer frutos nativos, localizar alimento sin
asistencia humana y desplazarse con seguridad en alturas variables. Los programas exitosos utilizan
recintos con arboles naturales, sogas, tuneles aéreos y refugios elevados que simulan el dosel del
bosque. El entrenamiento nocturno supervisado permite registrar el nivel de actividad, la orientacion
espacial y la interaccidon con otros ejemplares, indicadores de preparacion para la vida silvestre.

(Kays, R. 1999).

No se observd comportamiento estereotipado o comportamiento agresivo, lo que sugiere
condiciones satisfactorias de bienestar para los animales en todos los entornos probados.
Concluimos que los protocolos de enriquecimiento pueden utilizarse para estimular el
comportamiento natural de las especies, favoreciendo el bienestar y la calidad de vida en
cautiverio. (Carvalho, 2017)

La liberacion es el punto culminante del proceso de rehabilitacion y requiere una
evaluacion técnica rigurosa. Existen dos modalidades principales: liberacion dura (hard release),
en la cual el individuo es liberado sin asistencia posterior, y liberacion blanda (soft release), que
incluye una fase de adaptacion en el sitio de destino con alimentacidon suplementaria y monitoreo
continuo.

Para Speothos venaticus, la literatura sugiere que la liberacion en grupos cohesivos mejora
las probabilidades de supervivencia, al permitir la cooperacion en la caza y la defensa del territorio.

Los sitios deben seleccionarse considerando la disponibilidad de presas, fuentes de agua y baja




presencia de perros domésticos o humanos (DeMatteo et al. (2011-2014). EI monitoreo post
liberacion mediante radiocollares permite registrar desplazamientos, supervivencia y
dispersion territorial.

En Potos flavus, la liberacion blanda ha demostrado ser la estrategia mas efectiva. Se
recomienda instalar recintos de aclimatacion en el area de liberacion durante dos a tres semanas
previas, permitiendo que los individuos se familiaricen con el entorno. Tras la apertura gradual,
se mantiene un punto de alimentacion complementaria por un periodo de cuatro a seis semanas,
mientras se registran datos mediante cdmaras trampa. Este enfoque reduce el estrés y favorece

la adaptacion progresiva al ambiente. (Morales.D 2021).

El monitoreo es una fase critica que permite evaluar el éxito del proceso. En el caso de
Speothos venaticus, los principales indicadores son la supervivencia, la estabilidad del grupo, la
reproduccion y el uso del territorio. La baja detectabilidad de la especie dificulta los seguimientos
a largo plazo, por lo que se recomienda combinar radiotelemetria con métodos indirectos, como
huellas, excretas y camaras trampa. Los estudios realizados en Brasil y Bolivia han demostrado
que los individuos rehabilitados pueden integrarse satisfactoriamente si las condiciones de
liberacion son adecuadas y el grupo mantiene cohesion social. (Torres & Lima (2017)).

Actualmente y por destruccion del hébitat y otros actores, muchas poblaciones naturales de
fauna han disminuido su nimero, a condiciones criticas e insostenibles. Esto ha hecho que los
individuos de estas especies que se encuentran en cautiverio cobren especial importancia para la
conservacion del Banco Genético Silvestre; debiendo iniciarse programas serios de rehabilitacion
y reintroduccion al medio natural, para lo cual se proponen algunos protocolos de manejo. (Ospina

Herrera,1998).
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Para Potos flavus, los indicadores incluyen la frecuencia de actividad nocturna, el uso
vertical del habitat, la diversidad dietaria y el grado de interaccién con humanos. Se ha observado
que los individuos liberados en zonas de alta cobertura vegetal presentan mejores tasas de
supervivencia y comportamiento natural. No obstante, los registros de mortalidad temprana y la
dispersion no controlada evidencian la necesidad de extender los periodos de seguimiento hasta

seis meses posteriores a la liberacion. (N. J. 2021).

A pesar de los avances metodologicos, existen limitaciones importantes en la rehabilitacion
y liberacién de estas especies. La principal es la escasez de estudios sistematicos que documenten
resultados cuantitativos de supervivencia o adaptacion. La falta de recursos tecnoldgicos, la
carencia de protocolos estandarizados y la variabilidad en las condiciones de los centros de
rehabilitacion dificultan la replicabilidad de los programas. Ademas, la degradacion del habitat y
la caza ilegal continlan siendo amenazas que reducen la efectividad de los esfuerzos de
conservacion. La educacion ambiental y la cooperacion interinstitucional son pilares indispensables
para el éxito de estos programas. La participacion de comunidades locales, universidades, ONGs y
autoridades ambientales permite fortalecer los procesos de liberacion y asegurar la sostenibilidad

de los ecosistemas receptores. (Ospina Herrera,1998).

DISCUSION

El andlisis de la literatura revisada evidencia que los procesos de rehabilitacion y liberacion
del perro de monte (Speothos venaticus) y del kinkaja (Potos flavus) presentan similitudes
metodoldgicas, pero también diferencias sustanciales derivadas de su ecologia, comportamiento y
rol tréfico. Ambos casos reflejan la complejidad de adaptar protocolos generales de rehabilitacion

a las necesidades especificas de especies con estrategias de vida contrastantes.
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(Sanchez S. 2020).

En el caso del Speothos venaticus, las mayores dificultades se relacionan con su estructura
social cooperativa y su baja densidad poblacional en estado silvestre. A diferencia de otros
carnivoros solitarios, este canido depende de la cohesion grupal para cazar y defender su territorio,
lo cual implica que la rehabilitacion no puede realizarse sobre individuos aislados. Los estudios
revisados sefalan que los ejemplares reintroducidos sin una estructura social definida presentan
altas tasas de dispersion y mortalidad temprana. Por ello, la conformacion de grupos estables en
cautiverio y su liberacion conjunta bajo un modelo de liberacion blanda se consideran factores
criticos para el éxito. (DeMatteo & Loiselle, 2008).

Asi mismo, el Speothos venaticus enfrenta amenazas sanitarias que complican su manejo.
El contacto con perros domésticos representa una fuente potencial de transmision de virus como el
moquillo canino, la rabia y el parvovirus. Esta situacion exige implementar cuarentenas
prolongadas, esquemas de vacunacion y monitoreos serologicos antes de la liberacion. No obstante,
muchos centros de fauna carecen de la infraestructura o los recursos técnicos para aplicar estos
procedimientos de forma estandarizada, lo que limita la representatividad de los resultados

obtenidos. .(DeMatteo & Loiselle, 2008).

En contraste, el Potos flavus plantea retos centrados en el comportamiento arboreo, la
nocturnidad y la alta sensibilidad al estrés. La mayoria de los reportes indican que el éxito de su
liberacion depende directamente de la capacidad del individuo para desplazarse y alimentarse de
forma autéonoma en el dosel del bosque. Las experiencias mas favorables se asocian a programas
de rehabilitacion prolongada, en los que se combinan la reeducacion motriz vertical, la
naturalizacion de la dieta y la reduccion gradual del contacto humano. Sin embargo, atin son escasos

los estudios que midan objetivamente la tasa de supervivencia y dispersion post liberacion mediante
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telemetria, lo que impide evaluar de manera precisa la eficacia de los programas implementados.

(Cerliz. M 2017).
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Un aspecto en ambas especies es la importancia del monitoreo post liberacion como indicador

de éxito. Los proyectos que incluyen seguimiento mediante radiocollares o cdmaras trampa permiten

recopilar informacion sobre desplazamientos, patrones de actividad, interacciones intraespecificas y

mortalidad. Estos datos son esenciales para retroalimentar los protocolos de rehabilitacion y ajustar

los criterios de seleccion de individuos. No obstante, la falta de continuidad en el financiamiento

de

los programas ha generado vacios de informacion que dificultan la generacion de estadisticas a largo

plazo. (DeMatteo et al., 2009).

Otro punto es la influencia del entorno de liberacion. Las zonas con cobertura boscosa
continua, baja densidad humana y disponibilidad de alimento presentan mayores probabilidades de
éxito. En el caso del Speothos venaticus,(Tiepolo, Quadros et Pitman (2016). La presencia de
corredores biologicos y fuentes hidricas facilita la dispersion y el establecimiento de territorios. En
el Potos flavus, la abundancia de arboles frutales nativos y la conectividad del dosel son factores
determinantes para su supervivencia. En consecuencia, los programas de liberaciéon deben ir
acompafiados de estrategias de restauracion ecologica y manejo del paisaje, integrando los
objetivos de rehabilitacion individual con la conservacion de ecosistemas completos (Vieira (1999).

La comparacion entre estudios revela también un déficit metodoldgico importante. La
mayoria de las investigaciones se basan en reportes descriptivos o en observaciones cualitativas sin
medicion de variables conductuales y fisioldgicas. Esto evidencia la necesidad de desarrollar
investigaciones experimentales y longitudinales que evalten indicadores cuantitativos como tasas
de supervivencia, desplazamiento promedio, frecuencia de interaccidon social y adaptabilidad

alimentaria. Incorporar herramientas tecnologicas, como sensores de actividad, GPS y andlisis




genéticos de parentesco, permitiria mejorar la precision de los resultados y optimizar las decisiones
de manejo. (Morales et at Mancera (2021).

La captura y el comercio de animales silvestres vivos es un problema grave en Colombia
por su alta biodiversidad, al igual que el manejo y atencion en centros de valoracion y
rehabilitacion de los animales que son rescatados de estas actividades ilicitas. (Morales D, C

2021).

Finalmente, es importante destacar que la rehabilitacion y liberacion de fauna no deben
concebirse como procesos aislados, sino como parte de una estrategia integral de conservacion. El
¢éxito no se mide Unicamente por la liberacion de individuos, sino por su integracion sostenible al
ecosistema. En este sentido, la participacion de comunidades locales, la educacion ambiental y la
coordinacién interinstitucional son pilares fundamentales. (Ospina Herrera (1998).

Los resultados de la revision muestran que el Speothos venaticus y el Potos flavus son
especies que requieren protocolos diferenciados pero complementarios. Mientras el primero
demanda manejo grupal y control sanitario riguroso, el segundo exige rehabilitacion prolongada,
estructura arbdrea y minima interaccion humana. Ambos casos confirman que la efectividad de los
programas de liberacion depende de la planificacion técnica, el seguimiento continuo y la

articulacion entre ciencia, politica y sociedad. (Sanchez, 2020).

CONCLUSIONES

La revision literaria permiti6 evidenciar que la rehabilitacion y liberacion del perro de
monte (Speothos venaticus) y del kinkaja (Potos flavus) constituyen procesos complejos que

requieren enfoques diferenciados segun las particularidades ecoldgicas, conductuales y sanitarias
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de cada especie. En ambos casos, el éxito del proceso depende de la integracion entre el
conocimiento cientifico, el cumplimiento de la normativa ambiental y la adecuada gestion técnica

en los centros de rehabilitacion.

Para el Speothos venaticus, la conformacion y mantenimiento de grupos sociales estables
durante la rehabilitacién son esenciales, dado su comportamiento cooperativo y territorial. Las
liberaciones deben realizarse en sitios con disponibilidad de presas, baja presencia de perros
domésticos y cobertura vegetal continua. Ademas, el control de enfermedades infecciosas como la
rabia y el moquillo canino es un requisito indispensable antes de la reintroduccidon, ya que
representan amenazas tanto para la especie como para otros carnivoros silvestres.

En el caso del "Potos flavus, los factores criticos de €xito radican en el fortalecimiento de
las habilidades arboreas, la autonomia alimentaria y la reduccion del contacto humano. Los
programas mds efectivos incorporan estructuras tridimensionales, dietas naturalizadas y
liberaciones blandas con monitoreo post liberacion prolongado. Este enfoque minimiza el estrés,
aumenta la adaptacion al entorno natural y reduce la dependencia del ser humano, elementos
fundamentales para garantizar la supervivencia.

A nivel general, la Iliberacion blanda acompafiada de monitoreo tecnologico
(radiotelemetria, caAmaras trampa o sensores GPS) representa la estrategia mas recomendable para
ambas especies, ya que permite evaluar en tiempo real la adaptacion, dispersion y supervivencia de
los individuos. Sin embargo, la falta de estudios longitudinales limita la posibilidad de establecer

estandares cuantitativos de éxito y dificulta la comparacién entre proyectos.

Finalmente, se recomienda consolidar una agenda de investigacion aplicada que documente

casos exitosos, estandarice protocolos de liberacion, e incorpore indicadores ecoldgicos y
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etologicos de adaptacion. Solo mediante la unidon entre ciencia, €tica y gestion ambiental sera
posible garantizar que la rehabilitacion y liberacion del Speothos venaticus y del
Potos flavus contribuyan efectivamente a la conservacion de los ecosistemas neotropicales

y a la proteccion del patrimonio natural colombiano.
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Efecto de la sueroterapia conVitamina E y Biotina en la
regeneracion capilar de mujeres con alteraciones hormonales
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Alterations.
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Resumen: La caida del cabello constituye un motivo frecuente de consulta en mujeres durante el
posparto, fendmeno asociado a la dinamica del ciclo capilar, compuesto por las fases anagena, catagena
y telogena. La fase telogena se ve influenciada por variaciones hormonales, especialmente por el
descenso abrupto del estrogeno tras el parto, lo que favorece un aumento transitorio de foliculos en
reposo. Este articulo describe la fisiologia del ciclo capilar, analiza la fase telogena relacionada con
cambios estrogénicos y aborda la alopecia posparto como condicién autolimitada pero clinicamente

relevante.
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En este contexto, la sueroterapia con vitamina E y biotina se ha propuesto como intervencion
complementaria para favorecer la regeneracion del foliculo piloso en mujeres con alteraciones
hormonales posparto. La biotina participa en la sintesis de queratina y en el metabolismo energético del
foliculo, mientras que la vitamina E actiia como antioxidante y moduladora del microambiente capilar.
Una revision de literatura publicada entre 2020 y 2025 sefala que, aunque estos compuestos
pueden apoyar la salud capilar, la evidencia en mujeres posparto sin deficiencias nutricionales
demostradas sigue siendo limitada. No obstante, su uso en sueroterapia se ha descrito en
formulaciones que oscilan entre 5—10 mg de biotina y 100—300 mg de vitamina E, ajustadas segun

lactancia y criterios clinicos

Palabras clave: Sueroterapia, Vitamina E, Biotina, Regeneracion capilar, Alopecia posparto

Abstract Hair loss is a frequent reason for medical consultation, particularly among
postpartum women. This phenomenon is linked to the dynamics of the hair cycle, which includes
the anagen, catagen, and telogen phases. The telogen phase is strongly influenced by hormonal
variations, especially the abrupt decline in estrogen after childbirth, which temporarily increases the
proportion of follicles entering the resting phase. This article describes the physiology of the hair
cycle, explains the telogen phase in relation to estrogen fluctuations, and analyzes postpartum

alopecia as a self-limited but clinically relevant condition.

In this context, IV therapy with vitamin E and biotin has been proposed as a complementary
intervention to support follicular regeneration in women experiencing postpartum hormonal
alterations. Biotin participates in keratin synthesis and energy metabolism within the follicle, while
vitamin E acts as an antioxidant and modulator of the scalp microenvironment. A literature review

published between 2020 and 2025 indicates that although these micronutrients may support hair
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health, evidence in postpartum women without documented deficiencies remains limited.
Nevertheless, their use in infusion therapy hasbeen described in formulations containing
approximately 5—10 mg of biotin and 100—-300 mg of vitamin E, adjusted according to lactation
status and clinical judgment.

Keywords: Serum therapy, Vitamin E, Biotin, Hair regeneration, Postpartum alopecia

INTRODUCCION

La alopecia posparto es un fenomeno frecuente que afecta a un porcentaje significativo de
mujeres durante los primeros meses tras el nacimiento del bebé. Se caracteriza por una caida difusa,
abrupta y transitoria del cabello, lo que genera preocupacion e impacto emocional en quienes la
experimentan. Estudios recientes destacan que esta condicion es una de las principales consultas
dermatologicas en el periodo postnatal debido a su aparicion subita y a la percepcion de pérdida
excesiva del volumen capilar (Khashouf et al., 2022; Vano6-Galvan et al., 2019).

Durante el embarazo, los niveles elevados de estrogenos y progesterona prolongan la fase
anagena, estimulando un mayor crecimiento y densidad capilar. Sin embargo, después del parto, la
caida abrupta de estas hormonas provoca que un gran numero de foliculos pilosos entren
simultineamente en fase teldgena, mecanismo responsable del efluvio telogeno posparto
(Rodriguez-Cerdeira et al., 2025). A este proceso fisiologico se suman factores agravantes como:
Estrés fisico y emocional Lactancia y demandas metabdlicas elevadas Trastornos del suefio
Deficiencias nutricionales (hierro, zinc, biotina, vitamina E y antioxidantes) Estos elementos no
solo intensifican la caida, sino que pueden retrasar el retorno a la fase anagena y, por tanto, la

recuperacion capilar (Ruiz-Ginés et al., 2019; Jiménez-Acuna et al., 2025).
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La alopecia posparto, aunque fisiologica, impacta negativamente la calidad de vida, genera
inseguridad, angustia y sensacion de pérdida de identidad estética en muchas mujeres. Ademas, es
un problema frecuentemente subestimado por el personal de salud, lo que lleva a retrasos en el
diagndstico y en la implementacion de estrategias de apoyo.

La implementacion de estrategias de apoyo es muy importante porque realmente existe una
necesidad de intervenir de manera integral en este proceso. Por un lado, es clave optimizar el estado
nutricional para favorecer una buena recuperacion; ademas, educar sobre la naturaleza transitoria de
los cambios ayuda a disminuir la preocupacion y a que las mujeres entiendan mejor lo que estan
viviendo. También es til incluir estrategias terapéuticas complementarias que aceleren la
recuperacion y, por supuesto, brindar un acompafiamiento emocional durante el posparto, ya que es
un periodo en el que muchas mujeres son especialmente vulnerables. Justificar este problema es
esencial porque no se trata solo de una cuestion estética, sino de algo que afecta directamente su

bienestar psicobiologico y su calidad de vida.

METODOLOGIA

Se llevo a cabo una revision bibliografica de articulos publicados entre 2020 y 2025, dando
prioridad a revisiones sistematicas, ensayos clinicos y estudios observacionales relacionados con la
caida de cabello posparto, asi como con la biotina y la vitamina E en la salud capilar. La biisqueda
se realizd en bases de datos como PubMed, SciELO y repositorios internacionales, utilizando
términos como “biotin hair loss”, “vitamin E hair growth”, “postpartum telogen effluvium” e
“intravenous vitamins hair”. Se recopilaron tanto datos cuantitativos (densidad capilar, fase andgena,
volumen de cabello) como cualitativos (experiencias clinicas, testimonios y protocolos).

Posteriormente, se elabord una matriz de revision bibliografica que incluy6 los temas, objetivos,
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resultados y conclusiones de los estudios seleccionados. Ademads, se analizaron aspectos
relacionados con la seguridad y las posibles contraindicaciones de la administracion intravenosa de

estos nutrientes en mujeres posparto.

DESARROLLO DEL TEMA

La alopecia posparto es una condicion frecuente y temporal que afecta a muchas mujeres tras
el nacimiento, caracterizada por una caida capilar difusa desencadenada por la abrupta disminucion
de estrogenos y progesterona. Este cambio hormonal provoca que un gran numero de foliculos
ingresen simultdneamente en fase teldgena, generando un efluvio que suele causar preocupacion y
afectar la autoestima materna. Factores como el estrés, la lactancia, los trastornos del suefio y ciertas
deficiencias nutricionales pueden intensificar este proceso y retrasar su recuperacion. En los ultimos
anos, la sueroterapia ha adquirido interés como una alternativa complementaria destinada a
optimizar la disponibilidad de nutrientes esenciales para el foliculo piloso y favorecer su
recuperacion. Vitaminas como la biotina y la vitamina E, junto con minerales y antioxidantes, se han
incluido en protocolos destinados a apoyar el metabolismo capilar en este periodo vulnerable.
Comprender los mecanismos fisiologicos y hormonales que originan este tipo de alopecia, asi como
el papel que puede desempenar la sueroterapia dentro de un abordaje integral, resulta fundamental
para orientar decisiones clinicas seguras y ofrecer intervenciones basadas en evidencia. Esta revision
expone los aspectos clave de la alopecia posparto, su fundamento hormonal y la potencial utilidad
terapéutica.

La sueroterapia es un procedimiento terapéutico en el que se administran vitaminas,
minerales, antioxidantes y otros nutrientes por via intravenosa, permitiendo alcanzar niveles

plasmaticos mas altos yuna disponibilidad inmediata en los tejidos.
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(Olmos-Galmes, 2022; Tosti et al., 2022). tiene varios objetivos que la hacen una opcion
interesante dentro del acompafamiento posparto, ya que busca reponer nutrientes que pueden estar en
deéficit y, al mismo tiempo, mejorar el estado metabdlico y antioxidante del organismo. Esto también
contribuye a optimizar la oxigenacion y la perfusion de los tejidos, lo cual es clave para apoyar procesos
regenerativos, incluyendo el crecimiento capilar. Ademas, ayuda a corregir estados de fatiga, estrés
oxidativo y desequilibrios nutricionales que son muy comunes en esta etapa. Por todo esto, tal como
sefalan autores como Ruiz- Ginés y colaboradores, la sueroterapia se considera un complemento util
para favorecer una recuperacion mas completa. se emplea mediante una infusion intravenosa lenta que
normalmente dura entre 30 y 60inutos, lo que permite que los nutrientes se administren de forma
controlada y efectiva. Para esto se utilizan soluciones vehiculares como la solucion salina o el lactato
de Ringer, que sirven como base para afiadir diferentes vitaminas y oligoelementos. Entre los
compuestos mas utilizados estan la biotina, la vitamina E, el complejo B, la vitamina C y otros
micronutrientes que apoyan la recuperacion general. Segiin Olmos-Galmés, este tipo de administracion
facilita una absorcion més directa y rapida. Dosis terapéuticas generales (no especificas para alopecia
posparto aun) (Valores orientativos basados en protocolos clinicos estéticos. Estos pueden variar

segun el profesional y legislacion local.)

Biotina IV:5-10 mg por sesion.Vitamina E IV (alfa-tocoferol): 50-300 mg por sesion.
Oligoelementos (zinc, selenio): segiin preparacion comercial. Frecuencia: 1 vez por semana durante
4-8 semanas. (Tosti et al., 2022).

La sueroterapia lo que se busca es incrementar la biodisponibilidad inmediata de nutrientes
esenciales para el foliculo piloso, de manera que el cabello recib que necesita sin depender tanto de la
absorcion digestiva. También se pretende combatir el estrés oxidativo que puede danar el foliculo y frenar
su funcionamiento normal. Ademas, esta terapia ayuda a estimular la sintesis de queratina y la salud

capilar si estdn desbalanceados. Cuando se administra por via intravenosa, como menciona Olmos-
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Galmés, permite alcanzar niveles altos en poco tiempo, potenciando sus efectos en comparacion con la
via oral. Periodo posparto Cuando ocurre el periodo posparto: Inicia inmediatamente después del
parto. Dura aproximadamente 6 semanas, aunque algunos procesos hormonales pueden prolongarse
hasta 6 meses. Puede prolongarse si existen deficiencias nutricionales, estrés o alteraciones tiroideas.
(Jiménez-Acuiia et al., 2025).

Los diferentes tipos de alopecia que se pueden presentar son: Efluvio telégeno posparto (principal),
Alopecia por deficiencias nutricionales asociadas al posparto. Alopecia por tiroiditis posparto. El Estrés
oxidativo y alopecia posparto: En la alopecia posparto, el estrés oxidativo juega un papel importante
porque el aumento de radicaleslibres puede dafiar el foliculo piloso, alterar el ciclo capilar y acelerar la
caida del cabello. Frente a esto, tanto la vitamina E como la biotina resultan utiles, ya que ayudan a
reducir ese estrés oxidativo, proteger el foliculo y favorecer un entorno més saludable para su
recuperacion. Ademas, estimulan la sintesis de queratina y mejoran la microcirculacion del cuero
cabelludo, lo que contribuye a que el cabello vuelva a crecer con mayor fuerza y calidad, tal como sefialan

Tosti y colaboradores. Hormonas implicadas en la alopecia posparto Estrogenos

Los estrogenos tienen un papel muy importante en el ciclo capilar porque prolongan la fase
andgena, que es la etapa de crecimiento activo del cabello. Por eso, durante el embarazo, cuando
estos niveles estan altos, el cabello suele verse mas denso y fuerte. Sin embargo, cuando ocurre su
caida abrupta después del parto, una gran cantidad de foliculos entra de manera masiva en fase
telogena, lo que explica la caida intensa que muchas mujeres experimentan en el posparto.

La progesterona también influye en la estabilidad del foliculo, ya que ayuda a mantenerlo
equilibrado y a reducir procesos inflamatorios que podrian afectarlo. Durante el posparto, cuando
sus niveles descienden, se favorece la transicion del cabello hacia la fase telogena, lo que contribuye
aun mas a esa caida difusa caracteristica del periodo. La prolactina, que se encuentra elevada durante

la lactancia, también impacta en el ciclo capilar. Sus niveles altos pueden aumentar la cantidad de
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foliculos en fase telogena debido a que disminuye la disponibilidad de IGF-1, un factor de
crecimiento que estimula el foliculo. Por eso, en mujeres que amamantan, la caida del cabello puede
ser un poco mas persistente o notoria.

La sueroterapia para la alopecia posparto suele aplicarse mediante una infusién intravenosa
semanal, lo que permite administrar los nutrientes de forma directa y mas eficiente. Para ello se utiliza
un vehiculo como solucidn salina o Ringer lactato, donde se mezcla la biotina con vitamina E, ademas
de otros antioxidantes y oligoelementos que potencian su efecto. Segin Olmos-Galmés, este tipo de
preparacion busca asegurar que el foliculo reciba un aporte concentrado y rapido, algo que puede ser
especialmente 1util en pacientes con deficiencias nutricionales o caida acelerada del cabelloEl
funcionamiento de esta combinacion se basa en que la vitamina E ayuda a reducir el estrés oxidativo y
mejora la microcirculacion del cuero cabelludo, creando un entorno més favorable para la recuperacion
capilar. Por su parte, la biotina potencia la sintesis de queratina, fortaleciendo la fibra capilar desde su
formacion. Al administrarse por via intravenosa, la biodisponibilidad aumenta de inmediato, lo que
permite que el efecto sea mas rapido en comparacion con la suplementacion oral. Segun Tosti y
colaboradores, esto contribuye a estabilizar el ciclo capilar y acelerar la recuperacion del volumen
perdido durante el posparto. Pros y contras: Pros Entre los pros de la sueroterapia esta la rapida
absorcion que permite alcanzar niveles terapéuticos de inmediato, algo que puede hacer la diferencia en
pacientes que necesitan resultados mas rapidos. Ademas, favorece una reposicion efectiva de nutrientes,
especialmente util en personas con mala absorcion oral. Otro punto positivo es que, segin algunos
reportes, puede ayudar a mejorar la densidad capilar en menos tiempo que la suplementacién tradicional,
lo que la vuelve una opcion atractiva para quienes buscan una recuperacion mas acelerada.

Sin embargo, también tiene varios contras que deben considerarse. Existe el riesgo de alergias
o reacciones relacionadas con la via intravenosa, lo cual requiere supervision profesional. Ademas,

la biotina puede interferir con ciertas pruebas hormonales, lo que puede complicar diagnosticos si
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no se tiene en cuenta. A esto se suma que los costos suelen ser mas elevados que los de la
suplementacion oral y, por ultimo, que la sueroterapia no reemplaza el tratamiento de causas
subyacentes como anemia o problemas tiroideos, por lo que siempre debe formar parte de un

abordaje integral.

Dosis terapéuticas para alopecia posparto: (Valores orientativos basados en protocolos
estéticos) Las dosis usadas en protocolos estéticos suelen serorientativas y se ajustan segun
valoracion médica.

Generalmente, la biotina se administra entre 5 y 10 mg IV por semana, mientras que la
vitamina E oscila entre 50 y 300 mg IV semanales. La duracion total del tratamiento suele ser de 4 a
8 semanas, con una evaluacion dermatoldgica para verificar el progreso y ajustar la terapia si es

necesario.

En cuanto a la lactancia, la vitamina E se considera segura cuando se usa en dosis moderadas.
La biotina también es segura en dosis fisioldgicas, pero cuando se administra en dosis altas por via
intravenosa puede interferir con pruebas tiroideas del bebé si se realizan examenes durante ese
periodo. Por eso es fundamental contar con supervision médica, evitar dosis excesivas y realizar un
monitoreo adecuado de pruebas hormonales cuando la madre se encuentra en lactancia exclusiva.
Segun Rodriguez-Cerdeira y colaboradores, estas precauciones permiten minimizar riesgos y

asegurar un manejo seguro durante el posparto.

DISCUSION
La alopecia posparto es un efluvio telégeno transitorio causado por el descenso hormonal
tras el parto. Aunque suele resolverse espontaneamente, ha aumentado el interés por terapias que
aceleren la recuperacion capilar, entre ellas la sueroterapia con vitamina E y biotina. Esto ha

generado un debate entre posturas a favor y en contra de su uso.
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Quienes defienden la sueroterapia argumentan que existe una base bioldgica que respalda el
papel de la vitamina E como antioxidante y de la biotina en la sintesis de queratina. Citan estudios
en telogen effluvium y otras alopecias difusas donde antioxidantes y complejos vitaminicos han
mostrado beneficios, como el trabajo de Rossi et al. (2019). Ademas, reportan una mejoria clinica
rapida en pacientes posparto, sefialando que la via intravenosa ofrece mayor biodisponibilidad que
la suplementacion oral.

En contraste, los criticos enfatizan que no existen estudios especificos sobre biotina o
vitamina E intravenosa en alopecia posparto. Revisiones recientes (Cashman et al., 2022; Ho et al.,
2023) indican que la evidencia de estos suplementos es limitada y poco concluyente, especialmente
en personas sin deficiencias nutricionales demostradas. También recuerdan que la alopecia posparto
es autolimitada, por lo que gran parte de la mejoria puede corresponder a recuperacion fisioldgica y
no al tratamiento. Adicionalmente, advierten riesgos como la interferencia de la biotina con pruebas
de laboratorio y los posibles efectos anticoagulantes de la vitamina E, ademas de la falta de datos
sobre su seguridad intravenosa en la lactancia. Finalmente, sefialan que los estudios favorables no
evaluan estas vitaminas de manera aislada, sino combinadas con multiples micronutrientes, lo que

dificulta atribuirles el beneficio.

En conjunto, la sueroterapia con vitamina E y biotina se sitla en un terreno incierto: es
prometedora desde la plausibilidad bioldgica, pero carece de evidencia especifica y solida en mujeres
posparto. Ambas posturas coinciden en que se requieren ensayos clinicos controlados y disenados

especificamente para esta poblacion antes de emitir recomendaciones definitivas
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CONCLUSIONES

La alopecia posparto constituye un fenémeno frecuente asociado principalmente al descenso
abrupto de estrégenos y progesterona tras el embarazo, lo que precipita la entrada sincronizada de
numerosos foliculos en fase teléogena y genera un efluvio transitorio. Aunque es un proceso
autolimitado, puede generar preocupacion significativa en las pacientes, especialmente cuando se
suman factores agravantes como el estrés, la lactancia, los trastornos del suefio y las deficiencias
nutricionales.

En este contexto, la sueroterapia surge como una estrategia complementaria orientada a
optimizar la disponibilidad sistémica de micronutrientes esenciales para la funcion folicular, entre
ellos biotina, vitamina E, minerales y antioxidantes. Si bien su uso clinico ha aumentado, la
evidencia actual sugiere que sus beneficios se asocian principalmente a la correccion rapida de
déficits y al apoyo metabdlico del foliculo méas que a un efecto directo sobre el ciclo capilar. Por
tanto, su utilidad debe considerarse dentro de un abordaje integral que incluya evaluacién hormonal,
estado nutricional y factores psicoemocionales.

De esta revision se concluye que la sueroterapia puede representar una herramienta segura y
potencialmente 1til en determinadas pacientes, siempre que se aplique de manera individualizada,

basada en indicaciones clinicas claras y acompafiada de seguimiento dermatoldgico.
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