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Editorial 

Las técnicas isotópicas, es decir el uso de 
isótopos radiac�vos, �enen amplias 
aplicaciones, una de ellas en el sector agrícola 
mediante la determinación de sustancias a 
pequeña escala las cuales sería imposible 
detectar con los métodos químicos 
tradicionales. 

Los isótopos radiac�vos son también conocidos 
como trazadores y son u�lizados por muchos 
inves�gadores en la agricultura para conocer la 
can�dad de metales y la fuente de ellos en el 
suelo, así como también la trayectoria que 
siguen a lo largo de planta. 

Tal es el caso del Cadmio en los cul�vos de cacao 
en Panamá y en los cuales, a través de las 
técnicas isotópicas se ayudó a los agricultores a 
inmovilizar el metal tras aumentar la materia 
orgánica y el pH de los suelos.  En la misma 
medida estas técnicas también han servido para 
evaluar con precisión el aporte de Nitrógeno en 
cul�vos, proveniente de fer�lizantes químicos de 
acuerdo con la época, la fuente y la forma y de 
esta manera medir la can�dad de nutrientes en 
la planta provenientes de las diferentes fuentes. 

He aquí una de las tantas aplicaciones de la 
radiac�vidad.

La exposición a diferentes sustancias químicas se 
produce mayormente en las industrias, muchas 
de estas se consideran tóxicas, es decir, 
producen efectos nocivos en el organismo, que a 
través de múl�ples vías, como la inges�ón, 
inhalación, contacto con la piel logran ingresar y 
afectar la salud de los trabajadores, según la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) “la 
exposición al plomo, por ejemplo, representa el 
3% de las enfermedades cerebrovasculares y el 
2% de las cardiopa�as isquémicas en todo el 
mundo y aproximadamente un 9% de los casos 
de cáncer de pulmón se atribuye a la exposición 
profesional a sustancias tóxicas”. 

Entre los controles de ingeniería que se deben 
implementar para el manejo y reducción de la 
exposición de los trabajadores a estas sustancias, 
son los sistemas de ven�lación exhaus�va 
localizada, que permiten la remoción y reducción 
de los valores límites permisibles (TLV) de estos 
contaminantes. 
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El diseño de los sistemas de captación 
(campanas) es el principal componente que los 
Higienista deben tener en cuenta en un sistema 
de extracción localizada, debido, a que, si las 
emisiones del contaminante no son capturadas 
de manera eficaz en la fuente, no es posible su 
conducción y remoción por el equipo de control. 
Por otra parte, la implementación o el uso de las 
Tecnologías de la Información (TI) se convierten 
en una herramienta de apoyo para facilitar y 
op�mizar los procesos existentes.

Para la concepción y diseño de este componente 
se inicia realizando diferentes cálculos los cuales 
se hacen de manera manual, secuencial y 
repe��va, implicando la inversión de mayor 
�empo en su diseño, desgaste humano y falta de 
precisión en los resultados, aumentando el 
porcentaje de error; así conllevando a una posible 
falla e incremento en los costos del sistema de 
ven�lación.

Por otra parte, el diseño del sistema de captación 
sugiere el cálculo de variables muy importantes 
dentro de todo el sistema de extracción localizada 
como lo son el flujo y la presión está�ca, el flujo, 
en par�cular, es completamente necesario por lo 
que el desarrollo de todo lo que con�núa después 
de la campana depende en gran medida de esta 
variable, por tanto requiere que su cálculo tenga 
un buen nivel de confiabilidad, ya que al 
calcularse manualmente siempre hay una gran 
posibilidad de error.

Además, el diseño de un sistema de captación 
requiere la iden�ficación del contaminante a 
capturar y tras esto la selección del �po de 
campana adecuada, teniendo lo anterior definido 
se procede a realizar los cálculos necesarios para 
su construcción, estos procesos se siguen 
realizando de forma manual y la visualización del 
producto finalizado antes de su implementación 
requiere manejo avanzado de so�ware de diseño 
3D. 

Con el obje�vo de viabilizar esta problemá�ca, en 
este Trabajo de Grado se desarrolló una 
aplicación web que permi�era realizar los 
cálculos de manera rápida por medio de 
procedimientos estándar establecidos en la 
Conferencia Americana de Higienistas 
Industriales Gubernamentales (ACGIH); además 
el diseño básico en 3D visualizados en diferentes 
vistas. Para lograr esto, se propuso trabajar con el 
framework de Angular y la librería de VPhyton.

Para el acceso al aplica�vo web se es necesario 
ingresar al siguiente enlace   
h�ps://sistema-de-captacion.web.app/home 
después de esto, se visualizará los diferentes 
botones que conforman el menú, al igual que la 
página de Inicio, el cual �ene la información 
necesaria en el entendimiento de los sistemas de 
captación y los diferentes �pos de campana.

En cada uno de los sistemas de captación se 
realiza la validación de ancho y largo, lo anterior 
para asegurar que las dimensiones requeridas por 
el usuario son las establecidas por la ACGIH para 
cada �po de campana.

Si la campana seleccionada cumple con los 
parámetros ingresados, se podrá observar los 
resultados del caudal y la presión está�ca, como 
variables principales. 

También se cuenta con imágenes 3D en diferentes 
vistas, cotas y mensajes de ayuda (?) para mayor 
comprensión del diseño de campanas.

Por úl�mo, al construir un sistema de captación es 
de gran importancia llevar los datos numéricos a 
diseños que permitan una posible visualización

  IPCS, Herramienta de evaluación de riesgos para la salud humana de la OMS: 
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permiten la interacción con los usuarios al brindar 
la posibilidad de rotar la imagen y modificarla en 
�empo real, que además de ser esté�camente 
llama�vo es una forma de transmi�r el resultado 
final de todos los cálculos realizados.

La presente aplicación web es funcional, fácil de 
u�lizar y servirá como herramienta de apoyo a 
todos los higienistas y demás ramas en el 
entendimiento, agilidad en cálculos y 
visualización de los sistemas de captación, el cual 
es un gran aporte al proceso actual con respecto 
a su construcción de forma manual y tendiente a 
errores, representando una evolución  
tecnológica y actualización de la manera 
convencional e inspiración a trabajos futuros.

En los centros urbanos, donde confluyen grandes 
concentraciones de personas los efectos de la 
contaminación del aire se exacerban y de paso, la 
exposición a los contaminantes atmosféricos con 
con impactos sobre la salud de la población. 
Dentro de las principales causas de este problema 
están, las dinámicas de movilidad urbana y la 
quema de combus�bles fósiles u�lizados por el 
parque automotor, toda vez que los vehículos 
automotores son los principales emisores de 
contaminantes como óxidos de nitrógeno (NOx); 
monóxido de carbono (CO); hidrocarburos no 
quemados; dióxidos de azufre (SO2); compuestos 
orgánicos volá�les (COV) y material par�culado 
(PM) (IDEAM, 2021). 

En este contexto, la Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), 
establece que para el año 2050 la contaminación 
del aire será la causa principal de mortalidad, 
superando la ocasionada por el agua 
contaminada y la falta de sanidad (Kitamuri, 
Manders, Dellink, & Tabeau, 2012).  
Coherentemente, los preceptos de la 
Organización de Naciones Unidas (ONU), sobre la 
contaminación del aire refieren condiciones 
crí�cas en centros urbanos, dados los efectos 
sobre la salud humana y la superación de los 
estándares nacionales y aún más los sugeridos 
por la Organización Mundial de la Salud (OMS) 
para la protección de la salud y el ambiente (ONU, 
2015).  

Es este un problema de impacto global que 
demanda soluciones de sostenibilidad a todos los 
niveles, que involucren transformaciones 
innovadoras y ar�culen sistemas más eficientes 
en términos sociales y económicos, y con el 
mínimo de daños al capital natural. Esta situación 
ha llevado a los gobiernos a pensar sus planes y 
polí�cas enfocadas en el mejoramiento de la 
calidad del aire, la movilidad segura y la salud 
ambiental, es así como el Departamento Nacional 
de Planeación a través de su documento de 
polí�ca CONPES 3991 (Consejo Nacional de 
Polí�ca Económica y Social) se centra en tres 
grandes obje�vos; la movilidad integral que le 
apunta a los asuntos de seguridad vial, la 
conges�ón y la contaminación; en segundo lugar, 
en el fortalecimiento de los niveles locales y 
nacionales en planeación, ejecución y control de 
las estrategias y finalmente, en la ges�ón 
enfocada en la sostenibilidad de los sistemas de 
transporte público (Departamento Nacional de 
Planeación, 2020).
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El Valle de Aburrá no es ajeno a esta situación, 
según (AMVA y UPB, 2020) citado por (Yepes P, 
2021), las fuentes móviles de la región 
representan la mayor parte de emisiones 
generadas en este valle, aportando 
principalmente óxidos de nitrógeno (NOx), 
compuestos orgánicos Volá�les (COV) y material 
par�culado tanto el respirable (PM10), como fino 
o menor de 2,5 micras de diámetro aerodinámico 
(PM2.5).  Este problema de calidad del aire se 
incrementa con la circulación de vehículos que 
funcionan con Diésel, como el transporte público 
y de carga, los cuales inciden significa�vamente 
en la emisión de par�culas. En efecto, según lo 
reconoce el acuerdo metropolitano 04 de 2018 
(AMVA, 2018) el 60% de emisiones de esta región 
provienen de las fuentes móviles y el 33% de 
fuentes fijas. 

Algunas cifras promedio hablan sobre las 
condiciones de movilidad para el Valle de Aburrá, 
mostrando una región donde se realizan cerca de 
6,1 millones de viajes diarios, de los cuales, el 
61% �enen como origen o des�no la ciudad de 
Medellín, con un �empo de viaje de 36 minutos 
diarios. Sin embargo, sólo el 1% de los viajes por 
distribución modal se realizan en bicicleta, el 28% 
a pie y el restante, en medios motorizados 
(AMVA, 2020). 

Como herramienta de Planeación urbana, la 
autoridad ambiental y de transporte Área 
Metropolitana del Valle de Aburrá, a través de su 
Plan Maestro de movilidad (AMVA, 2020) 
ar�culado con el Plan Integral de calidad del Aire 
PIGECA-2030, le apunta a un sistema de 
movilidad eficiente y amigable con el ambiente, 
enfocado en los modos de desplazamiento 
ac�vos y en el transporte público como pilares de 
la movilidad y bajo el principio de respeto por la 
vida para los 10 municipios de la región. 

Para atender el aumento de la contaminación 
atmosférica en la región, la autoridad ambiental 
urbana, ha realizado esfuerzos enfocados en la 
planeación e implementación de medidas que 
han sido incluidas en el PIGECA como, el 
programa de restricciones a la circulación 

vehicular o “pico y placa”, el funcionamiento del 
sistema de transporte masivo con gas natural, el 
programa de control de emisiones vehiculares, la 
introducción del uso de vehículos de cero y bajas 
emisiones, el mejoramiento de combus�bles, la 
adopción y seguimiento de los Planes de 
Movilidad Empresarial Sostenible (Plan MES), 
entre otras medidas.   En el marco de esta úl�ma 
medida, AMVA ha avanzado en la ges�ón de la 
movilidad, a través de instrumentos que facilitan 
la cultura y consciencia ciudadana hacia unos 
modos de desplazamiento más amigables y 
menos contaminantes.

A través de la Resolución Metropolitana 1379 de 
2017 se adoptan para el Valle de Aburrá, los 
Planes MES - para contribuir al desarrollo de la 
ges�ón integral de la calidad del aire y la 
movilidad (AMVA, 2017). Según esta norma que 
fue modificada por la Resolución Metropolitana 
2036 de 2019, los Planes MES son herramientas 
para que las organizaciones reflexionen sobre los 
impactos que �enen los viajes de sus trabajadores 
(llamados colaboradores en la norma), e 
implementen estrategias que contribuyan a 
mejorar la movilidad y la calidad del aire. Su 
formulación compete a las en�dades, 
ins�tuciones, organizaciones o empresas públicas 
y privadas de más de 200 trabajadores con 
potencial para reducir las emisiones generadas 
por los desplazamientos que se realizan desde el 
hogar hacia el trabajo y en el transporte de 
materias primas, insumos y productos (AMVA, 
2017, pág. 7).  

Dicho instrumento reconoce la importancia de 
desarrollar las estrategias de movilidad, teniendo 
en cuenta la pirámide inver�da donde los viajes 
no motorizados �enen la mayor prioridad, 
seguido de los viajes en transporte público y, por 
úl�mo, los viajes en transporte privado individual 
motorizado, como lo ilustra la Figura 1.

Los planes empresariales de Movilidad 
Sostenible Planes MES 

Figura 1. Pirámide invertida de la Movilidad
(Alcaldía de Medellín, 2015).



Con la adopción de los Planes MES la meta 
establecida por el AMVA para la reducción de 
contaminantes, para el primer año de 
implementación, contado a par�r de la 
aprobación del Plan, es del 10% de las 
emisiones de CO2 per cápita generadas por los 
viajes al trabajo (AMVA, 2019). En el segundo 
año de seguimiento a las estrategias del plan 
MES las organizaciones deberán garan�zar la 
reducción del 20% de las emisiones de CO2 
per cápita. 

En el avance de esta ges�ón, desarrollos 
tecnológicos han facilitado la cultura de la 
movilidad sostenible. Se trata de una 
plataforma para uso de las organizaciones que 
son objeto de los Planes MES, la cual es 
controlada desde la Subdirección de Movilidad 
de la Alcaldía de Medellín propiciando así, el 
manejo e implementación de la resolución 
1379 de 2017. Es una herramienta que incluye 
la capacitación a empresarios y promotores, y 
el seguimiento a los resultados de 
implementación de las estrategias de 
movilidad para determinar su impacto (AMVA, 
2017).

El grupo de Higiene y Ges�ón Ambiental 
GHYGAM como unidad académica con 
funciones de inves�gación, asesoría y apoyo en 
materia de Ges�ón Ambiental, viene desde el 
2015 acompañando la ges�ón ambiental 
ins�tucional en torno al mejoramiento de las 
condiciones ambientales con énfasis en la 
calidad del aire y la movilidad urbana, esto 
conllevó a la formulación del Plan MES del 
PCJIC aprobado por el AMVA en el 2018, año en 
el cual se inicia la  implementación para todas 
las empresas de la región. En este proceso el 
PCJIC par�cipa reportando una población de 
127 colaboradores, una generación de 0,3342 
Toneladas de CO2 totales y 2,63 Kg de CO2 
per cápita, además de 41,27 Gramos de 
PM2,5 totales y 0,3250 gramos de PM2,5 per 
cápita.

De igual manera, durante el 2020, el GHYGAM 
acompañó el seguimiento al Plan MES, como 
aporte al cumplimiento de requisitos legales y 
al fortalecimiento ins�tucional. 

En este proceso el PCJIC reportó a la 
Autoridad ambiental una población de 419 
colaboradores entre las sedes Poblado y 
Bello. Dicho trabajo fue coordinado por un 
estudiante de Ingeniería en Seguridad y Salud 
en el Trabajo, en calidad de prác�ca profesional 
(Trejos, 2021), el cual contó con el apoyo de la 
Dirección de Bienestar e Interacción Social a 
través de su programa Creer en lo Nuestro. 
Producto del ejercicio de seguimiento a las 
estrategias de movilidad implementadas y las 
emisiones generadas, fue posible determinar el 
acercamiento a la meta establecida por el 
AMVA.

Considerando el diagnós�co de movilidad 
ins�tucional, las estrategias propuestas por el 
PCJIC en su Plan MES se enfocaron en: 

Los siguientes elementos fueron considerados 
en el seguimiento al Plan MES Ins�tucional: 

Tamaño muestral: Se calculó una muestra de 
colaboradores representa�va 
estadís�camente, los cuales debían ser 
encuestados. Cabe aclarar, que los 
colaboradores son todos aquellos funcionarios 
que trabajan en la ins�tución y cumplen una 
jornada completa de trabajo. Para la encuesta 
se usó una herramienta implementada en el 
aplica�vo web SIM V5 con acceso desde la 

La Ges�ón de movilidad sostenible en el 
Politécnico Jaime Isaza Cadavid PCJIC 

Acciones para fortalecer el uso de la bicicleta.
Incen�var el uso de las rutas camineras 
colec�vas.

Uso del transporte público.

Reducción del número de viajes, por medio 
del teletrabajo y almuerzo en la oficina.

Con�nuar con pico y placa ambiental.

Estrategias para racionalizar el uso del 
vehículo par�cular, entre ellas, el programa 
“comparte tu carro”, que busca mo�var a 
compar�r el vehículo, a través de una 
herramienta digital. Se incluye aquí la 
señalización de celdas de parqueo 
des�nadas para quienes compartan el 
vehículo.

Aspectos metodológicos y principales 
resultados 



página web oficial del AMVA.  La herramienta usa 
un método estadís�co aleatorio simple donde no 
se reemplazan las variables cualita�vas y se 
desconoce la desviación �pica.  En total la muestra 
fue de 224 colaboradores de la sede Poblado y 
Bello, según el registro oficial de las muestras 
representa�vas en la “calculadora de muestras 
Plan MES”. 

Diligenciamiento de encuestas: En el proceso fue 
necesario diligenciar cinco �pos de encuestas 
exigidas por el AMVA, para lo cual se requirió del 
apoyo de los colaboradores, y los departamentos 
de Servicios Generales, Planeación y Ges�ón 
Humana de la Ins�tución. Una vez recibida la 
información de estas dependencias se transcribe 
en el aplica�vo SIM V5.  Dichas encuestas fueron: 

Encuesta de nueva instalación, u�lizada para 
inscribir una nueva instalación, los datos buscan 
principalmente diferenciar una sede o instalación 
de otra, para el caso del PCJIC la nueva sede 
correspondió al Centro de Laboratorios de Bello 
(Cabañas y Niquía), toda vez que no fueron 
incluidos en el Plan Mes aprobado en el 2018. 

Encuesta de Sitio, permite la implementación de 
algunas estrategias, además, el registro de datos 
fundamentales como, la población, los horarios y 
turnos, entre otros. 

Encuesta de áreas, en ella se registró información 
sobre las áreas del PCJIC y el número de 
colaboradores por área.

Encuesta de colaboradores, esta encuesta fue 
diligenciada por 224 colaboradores, permi�endo 
registrar los datos fundamentales para la 
es�mación de las emisiones generadas por los 
desplazamientos de la casa a la ins�tución y 
viceversa. Es conocida como encuesta origen - 
des�no. 

Encuesta de seguimiento: finalmente con todas las 
demás encuestas diligenciadas, se confirmaron los 
datos por medio del visualizador de información 
del aplica�vo SIM V5 y se interpretaron los 
indicadores que se alojaron en este úl�mo 
instrumento.

Capacitación a los colaboradores y promoción 
del Plan MES: para facilitar el diligenciamiento de 
las encuestas, el GHYGAM efectuó capacitaciones 
sincrónicas virtuales previamente programadas, 

llegando a 18 sesiones individuales y 23 
grupales, haciendo uso de la plataforma Meet 
Ins�tucional. Este proceso fue acompañado de 
estrategias de promoción del Plan Mes como 
mecanismo de sensibilización de la población 
(ver figura 2).

Los principales resultados del proceso de 
Seguimiento al Plan Empresarial de Movilidad 
Sostenible (Plan MES) entre el 2018 y 2020, se 
describen a con�nuación: 

Figura 2.  Promoción del seguimiento al PMES (Página web PCJIC)

Principales resultados

Se logró capacitar 228 personas en el 
diligenciamiento del aplica�vo para el 
seguimiento a las estrategias de movilidad 
sostenible.

En cuanto a las emisiones generadas, el PCJIC 
para el año el 2020 estaba emi�endo 0,3383 
Toneladas de CO2 totales y 84,6377 gramos 
de PM2.5, reflejando un aumento del 1,23% 
y 105,06% respec�vamente con respecto al 
año 2018. 

Referente a los datos per cápita producto del 
seguimiento para el año 2020, se es�mó una 
generación de 0,8074 Kg de CO2 y 0,202 Kg 
de PM2.5; lográndose una reducción per 
cápita del 69,32% de CO2 y de 37,84% para el 
PM2,5 (ver Tabla 1).



Las emisiones totales aumentaron debido al 
incremento de población en un 330% con 
respecto al 2018, sin embargo, hubo una 
disminución per cápita atribuible a las estrategias 
implementadas mencionadas anteriormente, sin 
dejar de lado el efecto de la pandemia que inició 
en el 2020.

Es importante reconocer los cambios de la 
distribución modal entre 2018 y 2020 (Ver figura 
3), evidenciándose grandes cambios en la forma 
de desplazamiento de los colaboradores de la 
Ins�tución. El teletrabajo representa un 55,48%, 
el uso del automóvil pasa de un 29,92% en el 2018 
a un 7,86% en el 2020, además, se visualizan 
cambios similares con el uso del bus-colec�vo, 
metro y motocicleta 4 �empos individual, 
pasando de 19,69% a un 3,57%, de 22,05% a un 
15,00% y de1 3,39% a un 3,1% respec�vamente. 
También se evidencia un cambio importante en el 
aumento del porcentaje del 3,48% al 15% en los 
modos de desplazamiento ac�vo o a pie, 
mostrando la interiorización de modalidades de 
transporte amigables con el ambiente.

La cultura de movilidad sostenible es 
fundamental para el éxito y con�nuidad de los 
Planes MES. Focalizar los programas de 
capacitación y sensibilización en torno a  
construir dicha cultura, conlleva a que las 
estrategias sean efec�vas y se contribuya a la 
reducción de las emisiones contaminantes.

Los resultados obtenidos en términos de la 
reducción de emisiones de CO2 y PM2,5 
producto del seguimiento a las estrategias del 
Plan MES del PCJIC en el 2020, muestran que 
las estrategias implementadas fueron 
efec�vas y que deben ser con�nuadas para los 
siguientes periodos apuntándole a mejorar la 
calidad del aire y las condiciones de movilidad 
urbana.

Un factor de éxito en el proceso de 
seguimiento al plan MES, fue 
indudablemente, la par�cipación ac�va de la 
población y el compromiso de la dirección.  Sin 
embargo, resulta importante fortalecer la 
cultura de movilidad sostenible como 
mecanismo de acercamiento a las metas de 
reducción de emisiones contaminantes 
establecidas por la autoridad ambiental 
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Tabla 1. Emisiones de CO2 y PM2,5 totales y per cápita 2020 PCJIC 
reportados en el aplicativo web SIM V5 del AMVA.

Figura 3.  Distribución modal PCJIC 2018 y 2020 (Trejos, 2021; 
información tomada de visualizador de información Plan MES, 
aplicativo web SIM V5 del AMVA).

Conclusiones 
Año Emisiones totales

Emisiones per 
cápita

2018 0,3342 41,2739 2,6316 0,3250

2020 0,3383 84,7377 0,8074 0,2020

Diferencia 
(%)

+1.23 +105,06 -69,32 -37,84



Este trabajo se basa en revisiones compara�vas 
de datos sobre la forma en que se ha 
desarrollado la infección del Covid-19 en 
dis�ntos países del mundo durante 22 meses.  
Por una parte, se señalan los comportamientos 
inesperadamente dis�ntos entre países; se 
hacen planteamientos en busca de una mejor 
comprensión de los datos sobre mortalidad y 
sobre el nivel real de infección en las regiones 
del mundo y se presentan análisis compara�vo 
regiones que llaman la atención.

En la Figura 2 se observa cómo los porcentajes de 
mortalidad �enden a converger hacia valores
bajos, menores o cercanos al 1.0 %, a medida 
que aumentan los casos reportados.

E n la Figura 3 se observa que los porcentajes de 
muerte �enden a crecer con la can�dad de 
muertes reportadas por millón de habitantes. 
Esto indica que a medida que se ex�ende la 
infección, aparecen obviamente más muertes, 
pero no necesariamente aumentan los casos 
reportados en la misma proporción, dado que 
�enden a informarse menos casos cuando la 
infección se ex�ende, ante la mayor abundancia 
de casos asintomá�cos. Es de esperar que la 
infección ataque de manera más grave cuando 
comienza a extenderse en una región, causando 
más muertes porcentualmente, ya que ataca a 
los sectores más débiles en esos comienzos

Al revisar los datos mundiales por países y sus 
grandes variaciones en los porcentajes de 
muertes, en la Figura 4 se han agrupado según 
categorías de porcentajes de muertes. Para cada 
una de ellas se ha trazado una línea 
representa�va propuesta a sen�miento. Se 
observa que los altos porcentajes aparecen en 
los países en los cuales se cuenta con menores 
pruebas por habitante, mientras que a medida 
que se registran menores porcentajes de 
muertes, aumentan las pruebas, a rangos 
mayores a seis pruebas por habitante. Esto 
reafirma la conclusión de que los porcentajes de 
muertes �enden a reportarse por encima de la 
realidad, dada la tendencia a reportar, por 
debajo, los casos de infección, especialmente 
cuando hay menos abundancia de muestras.

Por: Enrique Posada Restrepo
Magister en Ingeniería Mecánica
eposadar@yahoo.com

TEMAS DIFÍCILES, 
CONTRADICTORIOS Y 
CONFLICTIVOS 
RELACIONADOS CON EL 
COVID-19

Introducción:  

La figura 1 muestra los datos de los dis�ntos 
países, en diciembre de 2021, reportados como 
mortalidad del virus (% de muertes con relación 
a los casos), en función de la can�dad de 
pruebas que se han hecho por millón de 
habitantes del país. En ella se notan grandes 
variaciones. Los porcentajes de muertes 
muestran un promedio del 1,97%, pero varían 
entre el 0,19% y el 30%. Colombia muestra un 
promedio de 2,53%, superior al mundial. ¿A qué 
se deben tales variaciones? Asumiendo que las 
muertes se reportan con mayor precisión, ya 
que son evidentes y notables, cabe considerar 
que los casos tenderán a ser reportados por 
debajo, debido a que muchos son asintomá�cos. 
Ello se desprende de la Figura 1 en la cual se 
observa que los porcentajes �enden a converger 
en su rango hacia porcentajes bajos a medida 
que aumentan los ensayos.

 

Comportamientos dis�ntos entre países en 
22 meses de desarrollo de la infección



Figura 1. % de muertes VS pruebas por 1M (1 millón) de habitantes 

Figura 2. % de muertes VS casos por 1M (1 millón) de habitantes 
 

Figura 2. % de muertes VS casos por 1M (1 millón) de habitantes 
 

 



Figura 4   % de muertes VS pruebas por 1M de Habitantes agrupando por categorías 

Tabla 1 - Datos de los países más poblados (más de 60 millones de habitantes) ordenados por % de muertes por Covid-19 a diciembre 12 de 2021



En la Tabla 1 se aprecian las enormes e 
inexplicables diferencias entre las naciones más 
pobladas del mundo. ¿Cómo puede ser que China, 
origen del problema, tenga tan alta proporción de 
muertes (más del 4 %), tan pocas muertes (solo 
3,2 por millón de habitantes) y tan pocos casos, 
(69 por millón de habitantes), sin haber registrado 
una sola muerte en todo el 2021? En cambio, USA 
muestra más de 2.400 muertes por millón de 
habitantes (760 veces más que China) y muchos 
casos, más de 152.000 por millón de habitantes 
(2.200 veces más de China); tal como Alemania, 
que muestra más de 1.26o muertes por millón de 
habitantes (390 veces más que China) y muchos 
casos (más de 77.900 por millón de habitantes 
(1.100 veces más de China).

Esto a pesar de los avanzados sistemas de salud de 
estos dos gigantes de la modernidad y de su 
disciplina social, además de que han contado con 
vacunas desde fines de 2020. ¿Y cómo puede ser 
que tres de los países más poblados de África 
tropical (Nigeria, Congo y Tanzania) muestren solo 
entre 12 y 14 muertes por millón de habitantes 
(apenas 4 veces más que China) y tan pocos casos 
(entre 400 y 1.000 por millón de habitantes 
(apenas entre 6 y 15 veces más de China)? Esto a 
pesar del atraso en los sistemas de salud de estos 
poblados países, de la probable mayor indisciplina 
social de los mismos y de los muy bajos niveles de 
muestreo y de vacunación. Igualmente vale la 
pena mirar los casos asiá�cos de Japón, Vietnam y 
Tailandia, que en promedio muestran 230 
muertes por millón de habitantes (71 veces más 
que China) y 18,000 casos por millón de 
habitantes (261 veces más de China)

Entonces, ¿de quién aprendemos? Recordemos 
que Colombia muestra 2.500 muertos por millón 
de habitantes y casi 100.000 casos por millón de 
habitantes. ¿Aprendemos de China, el gran 
ganador de estas comparaciones? Pero ¿qué ha 
hecho ese país? Nada claro nos llega. Ni sus 
vecinos asiá�cos cercanos han aprendido la 
escondida lección. Vietnam y Tailandia parecían 
salir inmunes de la infección en 2020, sin que 
prác�camente se registraran muertes, pero se 
desató el problema en 2021. ¿Qué hicieron antes, 
y que no lograron mantener en 2021? 
¿Aprendemos de África tropical, que muestra los 
mejores comportamientos después de los de 
China y que está tan poco vacunada? Igualmente 
carecemos de información, las agencias de 
no�cias y la OMS no los toman como modelos, ya 

que se contradice toda la narra�va que han 
desarrollado basada en los países desarrollados, 
los de peor comportamiento. Y ¿Qué pasó en 
Suráfrica y sus vecinos del extremo sur del 
con�nente, de dis�nto y peor comportamiento 
que sus vecinos del centro del con�nente, a pesar 
de su mayor desarrollo económico, social y de 
sistema de salud? ¿Qué podemos aprender? Nos 
llegan los miedos de la variedad Ómicron que al 
parecer se originó en África del Sur, a pesar de que 
pareciera ser una variedad menos peligrosa. Y 
¿qué aprender y cómo analizar a Paquistán y a 
Bangladesh, junto con India? Se trata de países 
vecinos y de costumbres similares, con 
Bangladesh y Paquistán en la mejor situación a 
pesar de ser menos avanzados que la India. En 
conjunto esta región muestra solo 300 muertes 
por millón de habitantes y apenas 19.000 casos 
por millón de habitantes. Este es un 
comportamiento similar a los vecinos de raza 
amarilla de la China y muy superior al de Estados 
Unidos y al de los países europeos y de 
La�noamérica de la lista.

Parece evidente que se �ene una tendencia a 
reportar los casos de covid-19 por debajo de los 
valores reales. Esto se deduce de los 
comportamientos examinados para los 
porcentajes de muertes. Estos se calculan 
dividiendo las muertes totales por los casos 
totales y mul�plicando por 100 el resultado. 

Realmente no hay una razón clara para que los 
porcentajes de muertes varían de manera tan 
amplia y la causa más probable es que tales 
porcentajes se basen en datos de casos 
reportados por debajo de los valores reales para 
cada país. Entonces lo países que no logran 
detectar todos los casos, reportan altos 
porcentajes de muertes; en cambio a medida que 
se logran detectar y reportar todos los casos, va a 
bajar el porcentaje de muertes. Otra posible causa 
es que se reporten mal las muertes. De acuerdo 
con estudios que hice en Colombia a fines de 
2020, se reportaron las muertes por covid-19 con 
un exceso cercano al 20 %, lo cual pude detectar 
examinando las estadís�cas normales de muerte 
anuales y viendo que se disminuyeron en 2020 las 
atribuibles a causas respiratorias, de lo cual 
deduje este exceso. De todas formas, pienso que 
el error en las muertes por covid-19 no es grande 
y �ende a dar lugar a datos por exceso del orden 
del 20 %, lo cual es insuficiente para explicar las 
amplias variaciones en los porcentajes de 



muertes. Concluyo entonces que hay un valor 
esperado de % de muertes por covid-19, que es 
algo menor del 1 %.

Este valor puede variar entre países, debido 
naturalmente a los tratamientos y prevenciones 
que se hacen, a las respuestas par�culares de la 
población y a otros factores. Sin embargo, la gran 
diversidad de países y regiones de la tabla 1, llevan 
a postular que hay un rango rela�vamente 
estrecho para este porcentaje esperado.

Propongo un valor entre 0,5 y 0,8 %, y escojo un 
valor del 0,68 % para análisis. Según ello, los 
países que reportan porcentajes de muertes por 
encima del 0,68 %, deberían reportar más casos 
de covid-19. En cambio, los que reporten valores 
por debajo de este valor, están reportando 

aceptablemente sus casos, lo cual corresponde a 
que en general cuentan con muy buen muestreo 
de casos y abundancia compara�va de los 
mismos. Con esta base es�mo un valor de casos 
corregidos. De ellos he deduzco porcentajes de 
infección, que se calculan dividiendo los casos 
corregidos por la población del país, llevada esta 
división a porcentajes. Con este análisis para cada 
país agrupo los resultados por regiones, como se 
ilustra en la gráfica y en la tabla siguiente. 
Claramente quedan diferenciadas las regiones del 
mundo. Suramérica (incluyendo incluyendo 
Colombia), la más infectada, seguida de 
Norteamérica, Europa, África Sur, Centro América 
y Asia Medio Oriente (y el mundo). África central 
es la menos infectada, seguida Oceanía, Asia 
extremo oriente, África Norte y Asia Oriente. 

Tabla 2   Análisis comparativo del avance del covid-19 por regiones y de su mortalidad

Figura 5   Muertes y niveles probables de infección en las distintas regiones del mundo 



Vale la pena inves�gar lo que pasa en los países 
africanos y asiá�cos, donde hay mucho menor 
prevalencia del virus y mucha más baja mortalidad 
y divulgar los resultados de tales estudios y no 
simplemente descartar esta información, 
buscando solamente aprender los países 
desarrollados, que son lo que peor 
comportamiento han mostrado con el virus.  Hay 
enormes diferencias entre los países y las 
regiones. Considero que no se están teniendo en 
cuenta. 

Parece evidente que existen en la mayor parte de 
los países muchos más casos de los reportados y 
que la mortalidad real del virus es mucho menor 
que la reportada, del orden del 1%. Esto indica 
que la amplia mayoría de los casos son 
asintomá�cos. 

La variedad Omicrom actual parece ser una forma 
más infecciosa pero menos peligrosa, lo cual es 
favorable para lograr la inmunidad de rebaño y el 
eventual control del virus.

Las vacunas han sido efec�vas, pero menos de lo 
esperado, y hay preocupantes efectos nega�vos 
también. Creo, de acuerdo con los análisis que he 
hecho en otro estudio, que no es recomendable la 
vacuna para personas jóvenes de menos de 20 
años y niños. 

No creo que sea recomendable ni válido 
imponerla a la fuerza, atacando y discriminando a 
las personas que deciden no aplicársela. Hay 
suficientes razones para avanzar con prudencia y 
para estudiar sus efectos nega�vos, además de 
sus efectos posi�vos, explicando a las personas, 
de forma transparente los resultados de los 
estudios respec�vos. No es asunto de propaganda 
ni de manipulación.

Es extraño que se discrimine a las no vacunados, 
por parte de los vacunados y por parte de los 
gobiernos y los medios. Si la vacuna es efec�va, ¿a 
qué hay que temer si se está vacunado? Y si no es 
efec�va, todos se convierten en amenazas ¿Para 
qué discriminar?  Es extraño que se desconozca la 
inmunidad natural ¿Por qué no hablar de ella? 
¿Por qué obligar a que se vacunen los que ya 
superaron la infección? Muy raro.

Vale la pena inves�gar lo que pasa en los países 
africanos y asiá�cos, donde hay mucho menor 
prevalencia del virus y mucha más baja mortalidad 
y divulgar los resultados de tales estudios y no 
simplemente descartar esta información, 
buscando solamente aprender los países 
desarrollados, que son lo que peor 
comportamiento han mostrado con el virus.  Hay 
enormes diferencias entre los países y las 
regiones. Considero que no se están teniendo en 
cuenta. 

Parece evidente que existen en la mayor parte de 
los países muchos más casos de los reportados y 
que la mortalidad real del virus es mucho menor 
que la reportada, del orden del 1%. Esto indica 
que la amplia mayoría de los casos son 
asintomá�cos. 

La variedad Omicrom actual parece ser una forma 
más infecciosa pero menos peligrosa, lo cual es 
favorable para lograr la inmunidad de rebaño y el 
eventual control del virus.

Las vacunas han sido efec�vas, pero menos de lo 
esperado, y hay preocupantes efectos nega�vos 
también. Creo, de acuerdo con los análisis que he 
hecho en otro estudio, que no es recomendable la 
vacuna para personas jóvenes de menos de 20 
años y niños. 

No creo que sea recomendable ni válido 
imponerla a la fuerza, atacando y discriminando a 
las personas que deciden no aplicársela. Hay 
suficientes razones para avanzar con prudencia y 
para estudiar sus efectos nega�vos, además de 
sus efectos posi�vos, explicando a las personas, 
de forma transparente los resultados de los 
estudios respec�vos. No es asunto de propaganda 
ni de manipulación.

Es extraño que se discrimine a las no vacunados, 
por parte de los vacunados y por parte de los 
gobiernos y los medios. Si la vacuna es efec�va, ¿a 
qué hay que temer si se está vacunado? Y si no es 
efec�va, todos se convierten en amenazas ¿Para 
qué discriminar?  Es extraño que se desconozca la 
inmunidad natural ¿Por qué no hablar de ella? 
¿Por qué obligar a que se vacunen los que ya 
superaron la infección? Muy raro.
. 

Algunas Conclusiones 



No es claro que por medio de la vacunación 
masiva se haya logrado contener el virus, como lo 
muestra la reciente expansión del mismo en los 
países más vacunados, ante lo cual se está 
exigiendo una tercera dosis y se habla de dosis 
adicionales cada seis meses (inclusive cada tres). 
¿Si será esta la mejor ruta? Ante las naturales 
dudas y los al�simos costos de esta estrategia (y 
las grandes ganancias de las compañías 
productoras de las vacunas); y ante la evidente 
tendencia de los gobiernos a señalar restricciones 
y emi�r mandatos, es natural que se creen dudas
y que haya protestas. En vez de aplastar las  

preguntas y las protestas, hay que actuar con 
sabiduría y con transparencia, estudiando qué 
pasa con los vacunados con respecto al virus y a 
los beneficios y efectos nega�vos.  Es importante 
conocer los tratamientos alterna�vos. Para 
vacunados y para no vacunados. Todos se pueden 
beneficiar. Debieran divulgarse y estudiarse. No 
reprimirse.

No hay ventajas reales en restringir las ac�vidades 
sociales, económicas, de recreación, de turismo, 
de trabajo. Muy poco o nada se gana con ello.

Reportes del ins�tuto Nacional de Salud. Consultas en línea en h�ps://www.ins.gov.co/No�cias/paginas/coronavirus.aspx

Reportes de las estadís�cas internacionales sobre el covid-19. Consultas en línea en 
h�ps://www.worldometers.info/coronavirus/#countries
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