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PRESENTACIÓN

En un mundo cada vez más complejo e interconectado, la investigación 

científica y la innovación constituyen pilares esenciales para enfrentar 

los desafíos globales y contribuir al bienestar de las sociedades. En este 

contexto, la Revista Institucional de la Universidad Autónoma Juan Misael 

Saracho, Ventana Científica, reafirma su compromiso con la difusión del 

conocimiento académico a través de la publicación de artículos originales 

de alta calidad en diversas áreas del saber.

Esta nueva edición presenta contribuciones que abordan temáticas 

actuales y relevantes, tales como información digital, habilidades 

blandas, ingenierías aplicadas, turismo, banca, farmacología, tecnologías 

de la información y la comunicación aplicadas a la educación, entre 

otras. Nuestro objetivo no solo es ofrecer un espacio riguroso para que 

investigadores y expertos compartan sus hallazgos y experiencias, sino 

también fomentar la colaboración interdisciplinaria, el pensamiento 

crítico y la innovación como medios fundamentales para avanzar en la 

comprensión y solución de los problemas contemporáneos.

Ventana Científica, con más de una década de trayectoria editorial, es una 

de las revistas académicas de mayor proyección dentro de la UAJMS. Su 

proceso editorial se enmarca en estándares internacionales de calidad, 

destacando el sistema de evaluación por pares bajo la modalidad 

de doble ciego, lo que permite asegurar la objetividad y el rigor en la 

validación de los artículos publicados.

Como editor de la revista, expreso mi satisfacción por presentar esta 

nueva edición, confiando en que será una valiosa contribución al 

desarrollo del conocimiento científico. Valoramos profundamente la 

originalidad, la solidez metodológica y la claridad expositiva de cada 

trabajo, y esperamos cumplir con las expectativas de nuestra audiencia, 

que incluye tanto a investigadores consolidados y profesionales de 

distintas áreas, como a estudiantes interesados en mantenerse al día 

con los avances más recientes.

Agradecemos sinceramente a los miembros del Consejo Editorial y al 

equipo de pares evaluadores por su dedicación y compromiso en los 

procesos de revisión; así como a cada autor que confió en nuestra revista 

para la difusión de sus investigaciones.

Reafirmamos, una vez más, nuestro compromiso de consolidar a Ventana 

Científica como una revista de referencia técnica y académica, orientada 

a la excelencia y a la difusión del conocimiento que se genera desde el 

ámbito universitario.

M. Sc. Ing. Fernando E. Mur L.

DIRECTOR DICYT
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RESUMEN

Se presentan las mediciones de la capacidad an-

tioxidante de dos frutos del Valle Central de Tarija 

(1879 m.s.n.m): Vitis vinífera L. (cv. Moscatel de Ale-

jandría y Red globe) y uno del Valle del Medio (1258 

m.s.n.m): Vaccinium corymbosum L. (cv. Flicker y cv. 

Snow Chaser). La capacidad antioxidante total (TAC) 

fue determinada mediante dos métodos contrasta-

dos (ABTS y DPPH) cuyos resultados se compararon 

con una curva patrón preparada con diferentes con-

centraciones de Trolox. El contenido de resveratrol 

fue evaluado mediante técnicas de cromatografía 

líquida de alta resolución (HPLC). Los valores del 

contenido de resveratrol en el cv. Red Globe son li-

geramente superiores a los del cv. Moscatel de Ale-

jandría. No se presentan variaciones significativas 

en los contenidos de resveratrol entre los cultivares 

de arándanos Snow Chaser y Flicker. Asimismo, se 

presentan mediciones terrestres de radiación so-

lar UV-B y concentraciones de ozono después de 

un sobrepaso con un satélite de la ESA para la lati-

tud y longitud de las plantaciones de uva, así como 

una aproximación de modelo climático en tempe-

ratura media y precipitación para el departamento  

de Tarija. 

ABSTRACT

Measurements of the antioxidant capacity (TAC) 

of two fruits from the Central Valley of Tarija (1879 

m.a.s.l.): Vitis vinifera L. (cv. Muscatel of Alexan-

dria and Red globe) and one from the Middle Valley 

(1258 m.a.s.l.): Vaccinium corymbosum L. (cv. Flicker 

and cv. Snow Chaser) are presented. Total antioxi-

dant capacity (TAC) was determined by two con-

trasting methods (ABTS and DPPH) whose results 

were compared with a standard curve prepared 

with different concentrations of Trolox. Resveratrol 

content was evaluated by high performance liquid 

chromatography (HPLC) techniques. The values of 

resveratrol content in cv. Red Globe are slightly hi-

gher than those of cv. Muscat of Alexandria. There 

are no significant variations in resveratrol contents 

between Snow Chaser and Flicker blueberry culti-

vars. Also, ground-based measurements of solar 

UV-B radiation and ozone concentrations after an 

ESA satellite overpass are presented for the latitude 

and longitude of the grape plantations, as well as a 

climate model approximation in mean temperature 

and precipitation for the department of Tarija. 

Palabras Clave: Resveratrol, radiación UV-B, uvas de altura, arándanos, capacidad antioxidante.

Keywords: Resveratrol, UV-B radiation, high altitude grapes, blueberries, antioxidant capacity.
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1. INTRODUCCIÓN

El sol emite radiación en una amplia gama del es-

pectro, desde los rayos gamma hasta las ondas de 

radio. Aunque la radiación ultravioleta (RUV) repre-

senta sólo una pequeña parte de la intensidad to-

tal de la luz solar, desempeña un papel crucial en 

la interacción entre los organismos vivos y el medio 

ambiente. La radiación UV, en particular, es respon-

sable de varios procesos biológicos como la fotosín-

tesis, vital para el crecimiento y la supervivencia de 

las plantas.  La radiación ultravioleta se divide en 

tres zonas principales: UV-A (315-400 nm), UV-B 

(280-315 nm) y UV-C (280-100 nm), (Madronich et. 

al., 1988).

La radiación solar ultravioleta-B es absorbida en su 

mayor parte por el ozono estratosférico y los gases 

atmosféricos; sin embargo, una pequeña cantidad 

llega a la superficie terrestre. Esta pequeña porción 

(alrededor del 5% de la radiación solar total) es po-

tencialmente dañina para los organismos vivos, ya 

que altos rango de intensidad de fotones UV-B pue-

den causar daño celular directo. No obstante, nive-

les moderados de radiación UV-B pueden estimular 

mecanismos de protección como respuesta a este 

nivel de agresión. (Brosché, 2003).

El interés científico por los efectos de la radiación 

UV-B en la calidad comercial y nutricional de las 

plantas se ha intensificado debido al agotamiento 

histórico de la capa de ozono en la década de los 

80. Este agotamiento ha provocado un incremento 

de los niveles de UV-B en la atmósfera de las regio-

nes de latitudes medias y altas (Krzscin, 2000). Aun-

que se prevé que los niveles de ozono se recuperen 

para 2050, los efectos combinados de la radiación 

UV-B y el cambio climático (por ejemplo, el aumento 

de las temperaturas y la alteración de los patrones 

de precipitaciones) siguen siendo factores de estu-

dio y análisis ya que la respuesta de las plantas a la 

radiación UV-B es muy variable y está influida por 

una compleja interacción de factores bióticos tales 

como plagas y patógenos, y abióticos como ser nu-

trientes del suelo, disponibilidad de agua, así como 

por la especie vegetal y el genotipo (Carrasco-Ríos, 

2009).

La exposición prolongada a altos niveles de UV-B 

puede reducir la producción de biomasa en las plan-

tas, aunque, en algunos casos, también se obser-

va un aumento en la concentración de polifenoles 

(Tevini y Teramura 1989; Cassi-Lit et. al. 1997). Esto 

sugiere una respuesta de defensa antioxidante o un 

mecanismo de protección de los tejidos vegetales 

frente a condiciones de estrés por UV-B, los cuales 

variarán de acuerdo con las condiciones climáticas y 

ambientales que cada vez se vuelven más influyen-

tes en los ecosistemas agrícolas. Un efecto crucial 

de los polifenoles, y en particular del resveratrol, es 

su potente capacidad antioxidante, que les permite 

proteger las células vegetales y animales contra el 

daño causado por agentes oxidantes y la acción de 

los radicales libres (Osorio-Macías, 2018).

Tarija está situada en la parte meridional de Bolivia, 

América del Sur (21ºS, 64ºW, 1887 metros sobre el 

nivel del mar) y su principal fuente de ingresos son 

los cultivos de uva vinífera (Vitis vinífera). La impor-

tancia económica de estos cultivares es muy alta, ya 

que el 70% del total de las del total de plantaciones 

de uva del país se encuentra en Tarija (Turner et. al. 

2016; Pszczólkowski et. al., 2010). Debido a su altitud 

y latitud, el valle de Tarija tiene muchos días con ra-

diación solar UV más intensa que otros lugares con 

similares cultivares de uva (Taquichiri y Paco, 2008).  

La introducción de cultivos de frutos emergentes, 

como el Arándano (Vaccinium Corymbosum), en la 

región de Tarija, representa un interesante poten-

cial debido a la alta irradiancia UV-B que puede in-

fluir en la biosíntesis de compuestos bioactivos del 

arándano. Este cultivo no solo podría enriquecer la 

biodiversidad agrícola y mejorar la sostenibilidad de 

la producción local, sino que también podría generar 

beneficios para la salud gracias a sus compuestos 

antioxidantes, además de contribuir al desarrollo 

Taquichiri Marco / Paco Joel / Arteaga María del Carmen
Taquichiri Gabriel / Echalar Michael -
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económico de la región (Tuberoso, 2011; .Yang, 2001; 

Ispiryan, 2021; Rimando, et.al.2004).

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Datos sobre ozono estratosférico y mediciones 
de UV-B 

El ozono es una molécula formada por tres átomos 

de oxígeno en la estratósfera y es responsable de 

absorber la totalidad de la radiación UV-C y parte de 

la radiación UV-B. La capa de ozono se encuentra en 

la estratósfera a unos 10 y 50 km por encima de la 

superficie de la Tierra y su variación estacional de-

pende principalmente de la interacción de la luz so-

lar en un mecanismo de creación-aniquilación en la 

alta atmósfera (Chipperfield et. al. 2024). El posible 

incremento de la radiación UV debido al adelgaza-

miento de la capa de ozono podría dañar el proceso 

de fotosíntesis, esencial para el crecimiento de las 

plantas. Por otra parte, la radiación UV altera nume-

rosos compuestos orgánicos esenciales para los or-

ganismos vivos, ya que se ha establecido que la ra-

diación UV-B provoca alteraciones en el desarrollo y 

metabolismo de las plantas, tanto primarias como 

secundarias (Sánchez et al. 2023).  Sin embargo, al-

gunos autores concluyen que, aunque la UV-B pue-

de tener un impacto negativo en el crecimiento de 

las plantas, los efectos son generalmente pequeños 

y no es probable que tengan un impacto significati-

vo en el rendimiento de los cultivos (Damian et.al. 

1998).

Figura 1: Mediciones de UV-B realizadas por el piranómetro YES (YesInc. USA) en Tarija, Bolivia, comparadas  

con observaciones de ozono del instrumento Schiamachy en el satélite Envisat de la ESA.
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Se realizaron mediciones superficiales de la inten-

sidad de la RUV-B sobre el valle de Tarija colectadas 

por el piranómetro YES (YesInc. USA) desde la ges-

tión 2005 a la fecha. Debido a la ausencia de datos 

de ozono sobre el sitio de estudio, se realizó una 

cotejación de la concentración de ozono con datos 

medidos por el espectrómetro Sciamachy a bordo 

del satélite Envisat de la ESA. A partir de esos datos, 

medidos en tierra y verificados por datos satelitales 

se evidencia la anticorrelación de la radiación UV-B 

y la concentración de ozono a la latitud y elevación 

sobre el nivel del mar para el Valle Central de Tarija. 

Los datos de mediciones de irradiancia UV-B indican 

un índice UV-B (IUV) entre 5 en invierno y 19 en vera-

no para el Valle de Tarija y entre 3 en invierno y 12 en 

verano para el Valle de Entre Ríos lo que correspon-

de a valores codificados como alto a extremo en la 

escala canadiense para el índice UVB.

2.2.  Datos de temperatura y precipitación del lugar 
de estudio

La climatología del departamento de Tarija, debido a 

su posición geográfica en las últimas estribaciones 

de la cordillera oriental es bastante heterogénea y 

con influencia de forzantes climáticos de alta y baja 

atmósfera, en consecuencia, presenta al menos 

cuatro provincias fisiográficas para el punto de vis-

ta climatológico: Zona Alta, Valle Central de Tarija, 

Sub andino y Llanura chaqueña, ubicación particu-

larmente importante porque es una condicionante 

para la variabilidad en los valores cuantitativos de 

la temperatura mensual y precipitación mensual, así 

como también en la recurrencia de eventos extre-

mos. Estas cuatro provincias fisiográficas corres-

ponden con los sistemas sinópticos que gobiernan 

la climatología regional y su variabilidad interanual, 

anual e interdecadal. En correspondencia se tienen 

una región donde la temperatura y precipitación 

cambia en lapsos pequeños no solo espacialmente 

referido a la microclimatología, sino también en la 

recurrencia de fenómenos extremos.

Se tienen datos climáticos de los lugares de para los 

frutos seleccionados referidos a temperatura y pre-

cipitación de la estación meteorológica ubicada en 

21° 32’48¨ y 64°42’39¨O, 1850 msnm  para realizar 

una observación del registro temporal de precipita-

ción y temperaturas para una estación estratégica 

del valle de Tarija.

Figura 2: Provincias Fisiográficas del Departamento de Tarija.  

 

 

Fuente: Programa Estratégico para la Cuenca Binacional de Rio Bermejo, 2006
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Figura 3: Mapa climatológico del Departamento de Tarija, de acuerdo a la clasificación de Caldas-Lang.  

Fuente: Programa Estratégico para la Cuenca Binacional de Rio Bermejo, 2006

En la última década, se han observado cambios en la 

recurrencia de los períodos de sequía y humedad en 

el Valle Central de Tarija. Si bien la ventana temporal 

de recurrencia se mantiene relativamente estable, 

se registra un aumento en los valores máximos y 

mínimos, así como un incremento de casi un grado 

en la temperatura mínima. Estos cambios sugieren 

un incremento en el estrés hídrico debido a una ma-

yor demanda de agua en los cultivos. 

Se utilizó el modelo Autoregressive Integrated Mo-

ving Average (ARIMA), como una herramienta de 

control a corto plazo, utilizando los datos de los dos 

meses previos para estimar el tercero. Se presenta 

un resultado preliminar de esta metodología inclu-

yendo el alto nivel de ruido generado por los facto-

res sinópticos y su variabilidad interanual. 
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 Figura 4: Datos Precipitación mensual estación AASANA Tarija, datos desde 2009 al 2023  

ajustado desde el año 2011 al 2023

     

Figura 5: Serie temporal de precipitación media mensual diferenciada en 2 y 12 pasos, graficas FAP y FAC  

y distribución gaussiana de errores. Estación Tarija AASANA Precipitación mensual estación AASANA Tarija.  

Serie residual de datos desde el año 1949 al 2023
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Figura 6: Modelo Arima (0,2,2)/Sarima (1,1,1) para la serie temporal de precipitación media  

mensual diferenciada en 2 y 12 pasos, graficas FAP y FAC y distribución gaussiana de errores.  

Estación Tarija AASANA Precipitación mensual estación AASANA Tarija

El modelo Arima (0,2,2) fue utilizado debido a que 

los datos tomados los datos de temperatura y pre-

cipitación de la estación Tarija presentan una es-

tructura temporal no aleatoria, mostrando una ten-

dencia que pudo estabilizarse mediante 2 pasos de 

diferenciación, y con doble media móvil. De los da-

tos analizados se pudo observar cambios en la re-

currencia de los períodos de sequía y humedad en el 

Valle Central de Tarija. Aunque la ventana temporal 

de recurrencia se mantiene relativamente estable, 

se registra un aumento en los valores máximos y 

mínimos, así como un incremento de casi un grado 

en la temperatura mínima.

3. ANÁLISIS DE ANTIOXIDANTES TOTA-
LES Y RESVERATROL

3.1. Muestras

Se tomaron muestras de uvas de mesa de las varie-

dades Moscatel de Alejandría y Red Globe (Vitis vi-

nífera L.), asimismo se analizaron dos variedades de 

arándano: Flicker y Snow Chaser (Vaccinium Corym-

bosum). Ambos tipos de muestra fueron colectadas 

en dos diferentes fechas. Se prepararon y seleccio-

naron los frutos en lotes pequeños de 50 unidades 

para ser almacenadas en recipientes aislados a -20 

grados centígrados. Se realizó una molienda en 

morteros de ágata para su análisis de contenido de 

antioxidantes totales mediante dos métodos ana-

líticos: ABTS (ácido 2,2’azinobis-(3-etilbenzotiazo-

lina)-6-sulfónico) y DPPH (1,1-difenil-2- picrilhidra-

zilo). Ambos métodos de análisis se adecuaron en 

concordancia con el método descrito en Thaipong, 

K et. al. (2006) con ligeras modificaciones, para lo 

cual se tomó 19,2 mg de ABTS para disolverlo en 5 ml 

de agua destilada. Posteriormente se agregaron 88 

mL de una solución de persulfato de Potasio (0,0378 

mg/mL). La mezcla se homogenizó para luego ser 

usado después de almacenarse en la oscuridad a 

25 °C por 15 h. Una vez formado el radical ABTS, fue 

diluido con etanol hasta obtener un valor de absor-

bancia alrededor de 0,7 a 734 nm. Se filtraron 0,1 mL 

de extracto, y se colocaron en una celda para medir 

la absorbancia para luego transformarlo en porcen-

taje de inhibición para calcular la actividad antioxi-

dante en mg equivalente trolox (ET)/mL mediante 

una curva de calibración. El método DPPH se basa en 

la reducción de antioxidantes a través de un cambio 

de color en la solución, para lo cual se mezclaron 4,2 

mL del radical DPPH (0,025 mg/mL metanol) con 0,1 

mL de cada uno de los extractos etanólicos de cada 

muestra .Luego de 30 minutos se llevó a la lectura 
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de absorbancia en un espectrofotómetro a 515 nm  

los valores de absorbancia fueron expresados como 

la concentración de los extractos en el cual se inhibe 

el 50 % del radical DPPH.

3.2. Reactivos

El ácido 2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-sul-

fónico) (ABTS.þ), el radical 2,2-difenil-1-picrilhidra-

cilo (DPPH.), Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetrame-

thylchroman-2-carboxylic acid, 97%) y metanol de 

grado HPLC fueron obtenidos de Sigma Aldrich Co. 

(St. Louis, MO, USA). El patrón de resveratrol fue ad-

quirido de ChromaDex (Irvine, CA, USA)

3.3. Cuantificación de Resveratrol

La cuantificación de resveratrol en extractos eta-

nólicos de vid y arándano, correspondientes a las 

variedades analizadas, se realizó siguiendo el pro-

tocolo descrito en Taquichiri et. al. (2014) usando un 

Cromatógrafo de Alta Performance (HPLC) Agilent 

Infinity1600 en fase reversa con detector de arreglo 

de diodos (Palo Alto, CA, USA), bomba cuaternaria y 

desgasificador (G1354A). Columna 4.6x250 mm Zor-

bax . La tasa de flujo fue de 0,8 mL/min con un vo-

lumen de inyección de 20 μL. El gradiente de la fase 

móvil fue un solvente constituido de dos eluyentes: 

1% de ácido acético/agua (A) y metanol (B); el gra-

diente usado fue de 40% de B al inicio (t=0 min), 

50% de B luego de 5 minutos, 80% de B luego de 20 

minutos, 90% de B luego de 25 minutos y finalmente 

40% de B luego de 28 minutos hasta los 30 minu-

tos. La absorbancia UV del eluido fue registrada por 

un detector de arreglo de diodos (190-550 nm). Para 

garantizar la precisión del análisis, se estableció 

una curva de calibración con estándares de resve-

ratrol en un rango de 0.5 a 8 ppm. Cada punto de la 

curva fue evaluado mediante un análisis en dupli-

cado, asegurando la reproducibilidad y confiabilidad 

de los datos. 

Tabla 2: Valores de concentración  

de resveratrol en duplicado

[ppm] Area 1 Area 2 promedio

0,5 48,7 46,6 47,6

1 103,9 103,7 103,8

2 216,6 216,6 216,6

4 426,9 427,1 427,0

6 689,8 689,8 689,8

8 923,6 922,7 923,1

Figura 7. Curva de calibración con estándar externo para el HPLC- 1600 DAD,  

Universidad Autónoma Juan Misael Saracho
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4. RESULTADOS

4.1. Capacidad antioxidante total

Las muestras de uva fueron analizadas entre dife-

rentes periodos debido a la fecha de colecta; des-

pués del envero, pinta y madurez de la uva y la fecha 

de cosecha de la fruta. Para el análisis de antioxi-

dantes en arándano se realizaron dos colectas se-

gún fecha de cosecha del fruto. Los extractos eta-

nólicos fueron analizados por un espectrofotómetro 

Thermo-Scientific Genesys 10S UV-Vis (Thermo-Fi-

sher Inc, USA) las muestras fueron sometidas pre-

viamente a una homogenización usando un baño 

ultrasónico Branson (Bransonic Ultrasonic Co. Dan-

bury, CT USA). Los resultados son mostrados en la 

tabla 1.  El contenido de antioxidantes totales (TAC) 

mediante el método ABTS tiene rangos muy varia-

bles que van desde 0.86 hasta 8,51 μmol de equiva-

lente Trolox de muestra seca. Los valores de Trolox 

equivalente usando el método DPPH varían desde 

0,11 hasta 8,82. En general se puede observar va-

lores notablemente disminuidos de contenido TAC 

para las muestras de arándano.

Tabla 1: Mediciones de la Capacidad Antioxidante en bayas frescas de uva de mesa y arándano.

Variedad CODIGO Fecha de colecta
TAC ABTS  

μmol TE/g

TAC DPPH  

μmol TE/g

Moscatel de Alejandría MA10A 30-12-2022 5.21 4.52

Moscatel de Alejandría MA10B 4-02-2023 3.71 8.82

Moscatel de Alejandría MA30A 30-12-2022 5.22 5.81

Moscatel de Alejandría MA30B 04-02-2023 8.51 0.11

Red Globe RG20A 25-02-2022 0,96 1,02

Red Globe RG20B 30-03-2023 1,11 3,07

Red Globe RG40A 29-02-2022 2,07 2,02

Red Globe RG40B 03-03-2023 2,76 3,06

Flicker AR10A 25-11-2022 0,75 0,75

Flicker AR10B 03-03-2023 0,85 0,85

Snow Chaser AR20A 25-11-2022 0,93 0,93

Snow Chaser AR20B 03-03-2023 0,13 0,13

4.2. Resveratrol en bayas de uva y arándanos.

El contenido de trans resveratrol fue identificado y 

cuantificado usando un cromatógrafo en fase rever-

sa de acuerdo al método descrito en Taquichiri et. al. 

(2014). Los resultados se muestran en la tabla 3. El 

contenido de resveratrol en la variedad de uva blan-

ca es considerablemente más bajo en comparación 

con la variedad tinta. En algunos casos, su concen-

tración es tan baja que incluso está por debajo del 

límite de detección en los análisis. Esta diferencia es 

coherente con lo reportado en la literatura, donde 

se observa que las uvas blancas suelen presentar 

niveles notablemente reducidos de resveratrol de-
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bido a la ausencia de pigmentos en la piel, que es 

donde este compuesto se encuentra en mayor pro-

porción. Además, la variedad Red Globe, si bien es 

una uva tinta, también exhibe concentraciones me-

dianamente bajas de resveratrol en comparación 

con otras variedades de uvas tintas destinadas a la 

vinificación, como se ha documentado con valores 

cercanos a 0.77 ppm en la piel de esta uva. Esto con-

trasta con los contenidos de resveratrol en las uvas 

tintas usadas en vinos, que tienden a tener un con-

tenido más alto de resveratrol debido a su mayor 

exposición a factores como la luz solar, que induce 

la síntesis de este compuesto fenólico.

Tabla 3: Contenido de resveratrol en bayas  

de uva de mesa.

Variedad Código Procedencia
Resveratrol (ppm)

1 2 promedio

Moscatel de Alejandría 

MA10A

Cevita

Kuhllman

ND 0,102 0,102

MA10B 0,095 0,098 0,097

MA10C 0,289 0,39 0,340

MA30A 0,181 ND 0,181

MA30B 0,054 0,482 0,268

MA30C 0,458 0,032 0,245

Red Globe

RG20A

Cevita

Kuhllman

ND 0,101 0,101

RG20B 0,971 0,751 0,861

RG20C 0,682 0,881 0,782

RG40A ND 0,771 0,771

RG40B 1,019 1,107 1,063

RG40C 1,181 0,978 1,080

Figura 8. Contenido de resveratrol en bayas de uva de mesa, variedades  

Moscatel de Alejandría y Red Globe
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Para la determinación de la concentración de res-

veratrol en Arándano, se empleó la misma curva de 

calibración descrita previamente, aplicando un nue-

vo ensayo basado en cromatografía líquida de alto 

rendimiento (HPLC). Este método permitió alcanzar 

límites de detección más bajos en comparación con 

técnicas anteriores, con un umbral de detección de 

90 pmol de trans-resveratrol inyectado en columna 

y una curva estándar lineal que abarcó más de tres 

órdenes de magnitud. Se estima que el almacena-

miento prolongado en alacena pudo haber reducido 

significativamente los niveles de resveratrol, hasta 

valores cercanos al límite de detección. Los valores 

se encuentran descritos en la tabla 4

Tabla 4: Contenido de resveratrol en Arándano.

Código  

muestra
Variedad 

valor 1  

(μmg/g mf)

valor 2  

(μmg/g mf)

promedio Resveratrol 

(μmg/g mf)

AR10A Snow Chaser 0,054 0,038 0,05

AR10B Snow Chaser 0,055 0,058 0,06

AR20A Flicker nd nd 0,00

AR20B Flicker 0,034 0,041 0,04

AR30A Liofilizado nd nd 0,00

 Figura 9. Contenido de resveratrol en arándanos,  

variedades Snow Chaser y Flicker
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5. CONCLUSIONES 

Los resultados de la capacidad antioxidante to-

tal, evaluados mediante los ensayos ABTS y DPPH, 

muestran ligeras diferencias, lo que concuerda con 

las particularidades de las reacciones químicas in-

volucradas en cada método. Aunque se observa 

una correlación aceptable entre ambos ensayos, 

las discrepancias sugieren que distintos compues-

tos fenólicos y flavonoides interactúan de manera 

diferenciada en cada sistema. Esto indica que la 

contribución de cada tipo de compuesto bioactivo 

a la capacidad antioxidante global de los extractos 

analizados es específica y dependiente de su me-

canismo de acción. Las concentraciones de resve-

ratrol detectadas en las muestras analizadas son 

consistentes con estudios previos que relacionan su 

síntesis con la activación de genes en respuesta a 

factores de estrés biótico y abiótico, como infeccio-

nes fúngicas y exposición a radiación UV-B. Si bien 

estos factores explican en parte la variabilidad en 

los niveles de resveratrol, es probable que también 

intervengan mecanismos fisiológicos más comple-

jos relacionados con el metabolismo secundario de 

la vid. Factores como el clima, el manejo del viñedo y 

el proceso de maduración de las uvas podrían influir 

significativamente en su acumulación y merecen un 

análisis más detallado en futuras investigaciones.

Al analizar la composición de compuestos antioxi-

dantes y fenólicos, se destacan diferencias entre 

las uvas de mesa y las uvas de vinificación. Las pri-

meras, cultivadas para consumo directo, presentan 

niveles más bajos de resveratrol, ya que no están 

expuestas al mismo grado de estrés ambiental que 

las uvas destinadas a la producción de vino. En con-

traste, las uvas de vinificación responden a condi-

ciones adversas, como infecciones fúngicas y alta 

radiación solar, activando la expresión de genes que 

inducen la síntesis de resveratrol. Por otro lado, los 

bajos niveles de resveratrol en arándanos podrían 

deberse a su degradación postcosecha, favorecida 

por la exposición a la luz y el oxígeno. Métodos como 

el prensado en frío o la liofilización han demostrado 

ser más eficaces para preservar este compuesto en 

comparación con otros sistemas de almacenamien-

to. Es fundamental considerar que el resveratrol es 

altamente inestable y susceptible a la degradación, 

lo que provoca una reducción progresiva de sus ni-

veles si las frutas no se almacenan en condiciones 

óptimas.

La observación de datos climáticos y su correlación 

con la síntesis de productos bioactivos como el res-

veratrol, es una opción para obtener una perspec-

tiva de las oscilaciones en los valores registrados 

de resveratrol. Los cambios en la recurrencia de los 

períodos de sequía y humedad en el Valle Central de 

Tarija pueden llevar a crear incertidumbre en el ren-

dimiento agrícola, particularmente en la síntesis de 

productos bioactivos. La humedad elevada asociada 

a las precipitaciones durante el período de madu-

ración, pueden favorecer la síntesis de resveratrol 

en arándanos, al igual que en otras bayas como las 

uvas. Las fluctuaciones climáticas, evidenciadas por 

una variación de casi un grado en la temperatura 

mínima y la alteración en la frecuencia de los perio-

dos de sequía y humedad, plantean la necesidad de 

un mayor número de experimentos y estudios sobre 

los mecanismos moleculares subyacentes.
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RESUMEN

Este artículo investiga cómo el uso de ChatGPT im-

pacta específicamente la capacidad de los estu-

diantes de Derecho para analizar información legal, 

identificar sesgos en los argumentos jurídicos y 

evaluar la solidez de las interpretaciones. Se adop-

tó un enfoque mixto no experimental y metodología 

transversal, encuestándose a noventa estudiantes 

que se encontraban cursando asignaturas del 6to. 

Semestre del plan de estudio de la Carrera durante 

la gestión 2024. Entre los resultados más relevan-

tes sugieren que la integración acrítica de ChatGPT 

en los procesos de aprendizaje del Derecho podría 

estar teniendo un impacto perjudicial en el desa-

rrollo del pensamiento crítico de los estudiantes. 

Se estima que hasta un 60% de los estudiantes que 

utilizan esta herramienta de manera no supervisa-

da podrían estar experimentando una disminución 

en su capacidad para analizar información jurídica 

compleja, identificar sesgos inherentes en los argu-

mentos y evaluar la validez de las interpretaciones 

normativas, al depender excesivamente de las res-

puestas generadas por la IA en lugar de ejercitar sus 

propias habilidades cognitivas fundamentales. 

ABSTRACT

This article investigates how the use of ChatGPT 

specifically impacts law students' ability to analyze 

legal information, identify biases in legal arguments, 

and assess the soundness of interpretations. A 

non-experimental, mixed-methods approach and 

cross-sectional methodology were adopted, surve-

ying 90 students taking sixth-semester courses in 

the program's curriculum during the 2024 academic 

year. Among the most relevant results, it is sugges-

ted that the uncritical integration of ChatGPT into 

law learning processes could be having a detrimen-

tal impact on the development of students' critical 

thinking. It is estimated that up to 60% of students 

who use this tool in an unsupervised manner could 

be experiencing a decline in their ability to analyze 

complex legal information, identify inherent biases 

in arguments, and assess the validity of normative 

interpretations, due to their excessive reliance on 

AI-generated responses instead of exercising their 

own fundamental cognitive skills.

Palabras Clave: ChatGPT, Inteligencia Artificial Generativa, Pensamiento Crítico, Educación Jurídica, Análisis 

Jurídico, Sesgos, Evaluación de Argumentos.

Keywords: ChatGPT, Generative Artificial Intelligence, Critical Thinking, Legal Education, Legal Analysis, Biases, 

Argument Evaluation.
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1  Es un término genérico que abarca una amplia gama de tecnologías, técnicas y enfoques antiguos y nuevos que se entiende mejor bajo 

la denominación de ‘sistemas de inteligencia artificial’, que se refiere a cualesquiera sistemas automatizados que a menudo apenas 

tienen nada más en común que estar guiados por un conjunto dado de objetivos definidos por el ser humano, con distintos grados de au-

tonomía en sus acciones, e intervenir en predicciones, recomendaciones o tomas de decisiones basadas en los datos disponibles”. Punto 

12 de la Resolución del Parlamento Europeo, del 3 de mayo de 2022, disponible en: https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/

TA9-2022-0140_ES.html.

1. INTRODUCCIÓN

En la formación de futuros profesionales del De-

recho, el desarrollo de un pensamiento crítico es 

fundamental. La capacidad de analizar información 

jurídica compleja, identificar sesgos en argumen-

tos legales y evaluar la validez de las interpreta-

ciones normativas son habilidades esenciales para 

la práctica jurídica, la toma de decisiones éticas y 

la defensa de la justicia (Twining, 2018). La evolu-

ción del razonamiento jurídico como disciplina ha 

demostrado que la mera interpretación normativa 

resulta claramente insuficiente. En este sentido, la 

interrelación de los hechos se revela tan o más tras-

cendente que la interpretación de la norma, ya que 

constituyen el insumo procesal fundamental al que 

el juzgador debe recurrir para fundamentar su deci-

sión (Lagla, 2017); por lo que, el razonamiento jurídi-

co exige la habilidad de desglosar problemas intrin-

cados, sopesar evidencia contradictoria y construir 

argumentos coherentes y bien fundamentados En 

este contexto, la reciente irrupción de herramientas 

de inteligencia artificial1 generativa como ChatGPT 

plantea interrogantes cruciales sobre su influencia 

en la adquisición de estas competencias críticas en 

los estudiantes de Derecho. 

ChatGPT, un modelo de lenguaje (LLM) desarrollado 

por OpenAI, ha demostrado una capacidad sorpren-

dente para generar texto similar al humano, respon-

der preguntas complejas y participar en conversa-

ciones (OpenAI, 2023). Su potencial para asistir en 

tareas de investigación, redacción y comprensión 

de conceptos jurídicos es innegable. Además, la IA 

se ha utilizado para analizar grandes volúmenes 

de datos legales y extraer información relevante 

para la toma de decisiones jurídicas (Contreras et 

al., 2021). Sin embargo, la facilidad con la que los 

estudiantes pueden obtener respuestas y generar 

contenido plantea preocupaciones sobre el posible 

impacto en su capacidad para desarrollar de forma 

autónoma las habilidades de pensamiento crítico 

así como la evaluación critica de sus aplicaciones 

en el ámbito jurídico, que son el núcleo de la profe-

sión jurídica. Al respecto estudios realizados (Leyva, 

2022 ) señala que son escasas las asignaturas que 

desarrollan una comprensión pospositivista y críti-

ca del Derecho, como la argumentación jurídica, la 

interpretación y , el pensamiento critico jurídico. Por 

lo que, la enseñanza del derecho también necesita 

reformarse y no solo con contenidos curriculares 

acordes a los nuevos tiempos sino principalmente 

a los modos de enseñar y aprender las ciencias ju-

rídicas (Cicero, 2018), más aun con la llegada de la 

Inteligencia Artificial.

Este artículo se centra en investigar específicamen-

te cómo el uso de ChatGPT impacta la capacidad de 

los estudiantes de Derecho para analizar informa-

ción legal, identificar sesgos en los argumentos ju-

rídicos y evaluar la solidez de las interpretaciones, 

estableciendo un marco de análisis para compren-

der las implicaciones de esta tecnología emergente 

y proponer futuras líneas de investigación empírica 

que permitan evaluar su verdadero impacto en la 

formación de un pensamiento jurídico crítico y re-

flexivo.

El Pensamiento Crítico en la Educación Jurídica: 
Un Pilar Fundamental

El pensamiento crítico en el contexto de la educa-

ción jurídica va más allá de la mera memorización 
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de leyes y jurisprudencia. Implica la capacidad de 

cuestionar suposiciones, analizar argumentos des-

de diversas perspectivas, identificar falacias lógicas 

y construir razonamientos jurídicos sólidos (Barne-

tt, 1997, Rangel, 2019). Los estudiantes de Derecho 

deben desarrollar la habilidad de leer casos con una 

mirada analítica, discerniendo los hechos relevan-

tes, los principios legales aplicables y el razona-

miento subyacente en las decisiones judiciales (Mo-

rales, 2021).

La identificación de sesgos es otra competencia 

crucial. Los textos legales, los argumentos de las 

partes y las interpretaciones judiciales pueden estar 

influenciados por diversas perspectivas y prejuicios. 

Un abogado con un pensamiento crítico desarrolla-

do es capaz de reconocer estos sesgos y evaluar su 

impacto en la validez de los argumentos y la equi-

dad de las decisiones (Muñoz, 2011)

Asimismo, la evaluación de la validez de los argu-

mentos jurídicos requiere la aplicación de principios 

lógicos y la comprensión de la jerarquía de las fuen-

tes del Derecho (Huerta, 2017). Los estudiantes de-

ben aprender a distinguir entre argumentos sólidos 

y falaces, a evaluar la autoridad y la relevancia de 

los precedentes y a construir sus propios argumen-

tos de manera coherente y persuasiva (Cárdenas, 

2015).

El Potencial Impacto de ChatGPT en el Desarrollo 
del Pensamiento Crítico

La integración de ChatGPT en el entorno de aprendi-

zaje del Derecho presenta una serie de posibles im-

pactos en el desarrollo del pensamiento crítico de 

los estudiantes:

 ⦿ Reducción del Esfuerzo Cognitivo: La facilidad 

con la que ChatGPT puede proporcionar resúme-

nes de casos, explicar conceptos legales o in-

cluso generar borradores de argumentos podría 

llevar a una disminución del esfuerzo cognitivo 

necesario para que los estudiantes procesen la 

información de manera profunda y autónoma. 

Esta "externalización" del pensamiento podría 

obstaculizar el desarrollo de sus propias habi-

lidades analíticas.

 ⦿ Riesgo de Aceptación Acrítica: La aparente auto-

ridad y fluidez del texto generado por ChatGPT 

podrían inducir a los estudiantes a aceptar la 

información sin un análisis crítico previo, dismi-

nuyendo su capacidad para cuestionar, verificar 

y contrastar diferentes fuentes.

 ⦿ Dificultad en la Identificación de Sesgos: Chat-

GPT es entrenado con grandes cantidades de 

datos textuales, que pueden contener sesgos 

inherentes. Si los estudiantes dependen en gran 

medida de esta herramienta sin desarrollar la 

capacidad de identificar estos sesgos, podrían 

internalizar perspectivas parciales o injustas.

 ⦿ Impacto en la Generación Autónoma de Argu-

mentos: La capacidad de ChatGPT para generar 

argumentos legales podría limitar las oportuni-

dades para que los estudiantes desarrollen sus 

propias habilidades de construcción de argu-

mentos, exploración de diferentes perspectivas 

y defensa de sus propias conclusiones.

Sin embargo, también es importante considerar el 

potencial de ChatGPT como una herramienta para 

fomentar el pensamiento crítico si se utiliza de ma-

nera pedagógicamente informada:

 ⦿ Herramienta para el Análisis Comparativo: Los 

estudiantes podrían utilizar ChatGPT para gene-

rar diferentes perspectivas sobre un caso o un 

argumento legal y luego analizar críticamente 

las diferencias, identificando fortalezas y debi-

lidades en cada enfoque.

 ⦿ Generador de Contraargumentos: ChatGPT po-

dría utilizarse para generar contraargumentos 

a las propias tesis de los estudiantes, obligán-

dolos a defender sus posiciones de manera más 

rigurosa y a anticipar posibles objeciones.
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 ⦿ Apoyo en la Identificación de Falacias: Los es-

tudiantes podrían analizar textos generados por 

ChatGPT en busca de falacias lógicas, desarro-

llando así su capacidad para reconocer argu-

mentos defectuosos.

 ⦿ Plataforma para la Reflexión Metacognitiva: La 

interacción con ChatGPT podría servir como un 

punto de partida para que los estudiantes re-

flexionen sobre sus propios procesos de pensa-

miento y las estrategias que utilizan para anali-

zar información y construir argumentos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para investigar el impacto del uso de ChatGPT en el 

desarrollo del pensamiento crítico en estudiantes 

de Derecho, se empleó una metodología mixta. Se 

realizó una encuesta cuantitativa a una muestra de 

noventa estudiantes de Derecho de la Facultad de 

Ciencias Jurídicas y Políticas de la UAJMS que cur-

saban el 6to. Semestre del Plan de estudios de la 

Carrera la gestión 2024, utilizando un cuestionario 

diseñado ad hoc para valorar sus percepciones so-

bre cómo el uso de ChatGPT afecta sus habilidades 

para analizar información, identificar sesgos y eva-

luar la validez de los argumentos. Los datos cuanti-

tativos se analizaron mediante estadística descrip-

tiva e inferencial que permitió identificar tendencias 

y correlaciones. Adicionalmente, se llevaron a cabo 

entrevistas semiestructuradas con una submuestra 

de estudiantes para obtener perspectivas cualitati-

vas más profundas sobre sus experiencias y la for-

ma en que interactúan con ChatGPT en sus estudios, 

buscando comprender los mecanismos subyacen-

tes a los posibles impactos identificados en la fase 

cuantitativa. El análisis temático de las entrevistas 

complementó los hallazgos cuantitativos, propor-

cionando una comprensión más holística del fenó-

meno estudiado.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En este apartado se presentan los resultados obte-

nidos de las encuestas realizadas a partir del análi-

sis de los datos obtenidos, que revelan las percep-

ciones de los estudiantes de Derecho en relación 

con el impacto del uso de ChatGPT en sus habilida-

des de pensamiento crítico. Se presentan estadís-

ticos descriptivos mediante tablas para resumir las 

tendencias generales en las respuestas, así como 

para identificar correlaciones significativas entre 

la frecuencia de uso de ChatGPT y las autoevalua-

ciones de los estudiantes en cuanto a su capacidad 

para analizar información jurídica, identificar ses-

gos en los argumentos y evaluar la validez de las 

interpretaciones. 

Gráfico 1. Frecuencia de uso del ChatGPT u otras herramientas similares de IA para sus estudios de Derecho

 

Fuente: Elaboración propia
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Los resultados obtenidos, muestran la frecuencia 

con la que los estudiantes de Derecho utilizan Chat-

GPT u otras herramientas similares de Inteligencia 

Artificial (IA) para sus estudios, evidenciándose una 

distribución variada en el uso de estas tecnologías.

Entre los hallazgos Principales se tiene que: La ca-

tegoría con la mayor frecuencia de respuesta es 

"Ocasionalmente (varias veces al mes)", con un 30% 

de los estudiantes que dicen utilizar estas herra-

mientas. Esto sugiere que una parte significativa del 

estudiantado está explorando o integrando la IA en 

sus estudios de manera intermitente.

Un porcentaje importante de estudiantes también 

señala un uso más regular de la IA. El 22% la uti-

liza "Frecuentemente (varias veces a la semana)" y 

un 23% la utiliza "Muy frecuentemente (diariamente 

o casi diariamente)". La suma de estos dos grupos 

(45%) indica que casi la mitad de los estudiantes en-

cuestados están incorporando activamente la IA en 

su rutina de estudios de forma regular.

Un grupo menor de estudiantes reporta un uso me-

nos habitual o nulo de estas herramientas. El 10% 

las utiliza "Raramente (menos de una vez al mes)", 

mientras que solo un 5% declara "Nunca" haberlas 

utilizado para sus estudios de Derecho. Esto sugiere 

una creciente familiaridad y adopción de la IA entre 

la mayoría de los estudiantes. Por lo que, los resul-

tados indican una tendencia clara hacia la adopción 

de herramientas de IA como ChatGPT en el ámbito 

del estudio del Derecho. Si bien el uso ocasional es 

el más común, un porcentaje sustancial de estu-

diantes las está utilizando de manera regular, lo que 

sugiere que perciben un valor o utilidad en su apli-

cación para los estudios de Derecho. 

La baja proporción de estudiantes que nunca han 

utilizado estas herramientas esta relacionado con 

los resultados de las entrevistas que señalan tam-

bién en baja proporción  no estar familiarizados con 

el uso de la IA.

Gráfico 2. Impacto en el análisis de información

 

Fuente: Elaboración propia
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De los datos obtenidos se establecen los siguien-
tes hallazgos principales:

Las datos más altos se encuentran en las categorías 

"De acuerdo" (aproximadamente 36%) y "Totalmen-

te de acuerdo" (aproximadamente 35%). Esto indi-

ca que una mayoría significativa de los estudiantes 

(aproximadamente el 71%) perciben que ChatGPT 

les ayuda a identificar rápidamente los puntos clave 

en textos jurídicos complejos.

Las categorías "Ni de acuerdo ni en desacuerdo" 

(aproximadamente 15%) y "En desacuerdo" (aproxi-

madamente 4%) representan una proporción mu-

cho menor de las respuestas. La ausencia de una 

barra visible para "Totalmente en desacuerdo" su-

giere que esta opinión es prácticamente inexistente 

en la muestra.

Los resultados sugieren una percepción generaliza-

da y positiva entre los estudiantes de Derecho en-

cuestados sobre la utilidad de ChatGPT para agilizar 

la identificación de los elementos centrales en tex-

tos jurídicos complejos. La gran mayoría considera 

que la herramienta les facilita la tarea de extraer la 

información más importante de materiales que po-

drían ser extensos o difíciles de abordar inicialmen-

te, aspecto que se corrobora con el resultado de las 

entrevistas realizadas y los resultados de la inves-

tigación realizada por  Meza, Rivera y Ortega (2024), 

relacionadas con el uso de la IA.

Esta percepción podría deberse a la capacidad de 

ChatGPT para resumir información, señalar concep-

tos recurrentes o identificar las ideas principales de 

un texto de manera eficiente. Los estudiantes po-

drían estar utilizando la IA como una herramienta 

para obtener una visión general rápida del material 

antes de realizar una lectura más profunda y deta-

llada, o para confirmar su propia comprensión de 

los puntos cruciales.

Gráfico 3. Percepción sobre la Dependencia Reducida en la Propia Capacidad de Análisis  

Detallado debido al Uso de ChatGPT

 

Fuente: Elaboración propia

Entre los principales hallazgos se destacan los si-
guientes:

Los más altos porcentajes se encuentran en las ca-

tegorías "Totalmente en desacuerdo" (aproximada-

mente 13%) y "De acuerdo" (aproximadamente 31%). 

Le sigue de cerca "Totalmente de acuerdo" (aproxi-

madamente 24%). Esto sugiere una división signifi-

cativa en las opiniones de los estudiantes sobre si 

el uso de ChatGPT ha disminuido su dependencia en 

su propia capacidad para analizar información de-

tallada.
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La categoría "Ni de acuerdo ni en desacuerdo" repre-

senta aproximadamente el 13% de las respuestas, 

mientras que "En desacuerdo" se sitúa en torno al 

9%.

Es importante notar que una proporción considera-

ble de estudiantes (la suma de "De acuerdo" y "To-

talmente de acuerdo" es aproximadamente el 55%) 

sí siente que depende menos de su propia capacidad 

para el análisis detallado desde que utiliza ChatGPT.

Los resultados revelan una opinión polarizada entre 

los estudiantes de Derecho en relación con la posi-

ble dependencia generada por el uso de ChatGPT en 

su capacidad para analizar información detallada.

El grupo que está en desacuerdo o neutral podría 

percibir que aún mantienen un rol activo en el aná-

lisis profundo de la información, utilizando ChatGPT 

como una herramienta complementaria que no sus-

tituye su propio esfuerzo cognitivo. Podrían sentir 

que la IA les ayuda a agilizar ciertas tareas, pero no 

compromete su capacidad fundamental de análisis.

El grupo que está de acuerdo experimenta una sen-

sación de menor dependencia de sus propias habili-

dades para el análisis detallado. Esto podría deber-

se a que confían en la capacidad de ChatGPT para 

proporcionar resúmenes, identificar patrones o ex-

traer información relevante, lo que les lleva a inver-

tir menos esfuerzo en el análisis exhaustivo por sí 

mismos. Opinión de se corrobora con las respuestas 

emitidas en las entrevistas, en las que la totalidad 

de los entrevistados aseguran que con el uso de la 

IA se aprovecha mejor el tiempo y los resúmenes 

son de mayor calidad. Esta dependencia podría ser 

una preocupación, ya que el análisis es una habili-

dad crucial en la formación jurídica.

Gráfico 4. Percepción sobre la Ayuda de ChatGPT para Comprender Mejor las Relaciones  

entre Diferentes Conceptos Jurídicos

 

Fuente: elaboración propia

Los hallazgos principales señalan lo siguiente:

Se presenta una distribución relativamente equili-

brada con una ligera tendencia al desacuerdo, toda 

vez que los porcentajes más altos se encuentran en 

las categorías "Totalmente en desacuerdo" (aproxi-

madamente 25%) y "De acuerdo" (aproximadamente 

20%). Le siguen "En desacuerdo" (aproximadamente 

18%) y "Totalmente de acuerdo" (aproximadamente 

17%). La categoría "Ni de acuerdo ni en desacuerdo" 

presenta la menor frecuencia (aproximadamente 

10%).
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La interpretación de los resultados sugiere una 

opinión dividida entre los estudiantes encuestados 

sobre si ChatGPT les ayuda a comprender mejor las 

relaciones entre diferentes conceptos jurídicos. No 

existe un consenso claro, y las respuestas se dis-

tribuyen a lo largo de todo el espectro de la escala 

Likert.

El grupo que está en desacuerdo o totalmente en 

desacuerdo (aproximadamente el 43%) podría per-

cibir que ChatGPT no es efectivo para esta tarea. 

Esto podría deberse a que la comprensión de las 

relaciones jurídicas a menudo requiere un análisis 

profundo del contexto, la historia, la jurisprudencia 

y la doctrina, aspectos que ChatGPT podría no siem-

pre capturar adecuadamente o explicar de manera 

satisfactoria. También podrían sentir que la IA sim-

plifica demasiado las complejas interconexiones 

entre conceptos.

El grupo neutral (aproximadamente el 10%) podría 

no haber experimentado un impacto significativo de 

ChatGPT en su comprensión de las relaciones con-

ceptuales o no tener una opinión formada al res-

pecto. El grupo que está de acuerdo o totalmente 

de acuerdo (aproximadamente el 37%) sí percibe 

que ChatGPT les ayuda en este aspecto. Esto podría 

deberse a que la IA puede proporcionar definicio-

nes, ejemplos o explicaciones que clarifican cómo 

se vinculan diferentes conceptos dentro de un área 

del derecho. También podría ser útil para identificar 

patrones o conexiones que no son inmediatamente 

obvias en la lectura de textos jurídicos.

Gráfico 5. Percepción sobre la Reducción del Tiempo Dedicado al Análisis Propio  

de la Información debido al Uso de ChatGPT

 

Fuente: elaboración propia

El gráfico muestra los principales hallazgos:

Tendencia hacia la Neutralidad y el Acuerdo: El por-

centaje más alto se encuentra en la categoría "Ni de 

acuerdo ni en desacuerdo" (aproximadamente 35%). 

Le siguen las categorías "De acuerdo" (aproximada-

mente 21%) y "Totalmente de acuerdo" (aproxima-

damente 10%).

Las categorías "En desacuerdo" (aproximadamente 

15%) y "Totalmente en desacuerdo" (aproximada-

mente 9%) también representan una porción signi-

ficativa de las respuestas.

La interpretación de los resultados sugiere una opi-

nión dividida entre los estudiantes de Derecho en-

cuestados sobre si el uso de ChatGPT ha llevado a 

una reducción en el tiempo que dedican a analizar la 

información por sí mismos.

Gamboa Alba Shirley -



27Revista Ventana Científica  Vol. 15. N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010VC

El grupo que está de acuerdo o totalmente de acuer-

do (aproximadamente el 31%) percibe que, desde 

que utilizan ChatGPT, dedican menos tiempo al aná-

lisis propio de la información. Esto podría deberse 

a que confían en la capacidad de la IA para resumir, 

extraer puntos clave o proporcionar explicaciones, 

lo que reduce la necesidad de una lectura y un aná-

lisis detallado por su cuenta.

El grupo que está en desacuerdo o totalmente en 

desacuerdo (aproximadamente el 24%) siente que 

el uso de ChatGPT no ha disminuido su tiempo de-

dicado al análisis propio. Esto podría deberse a que 

utilizan la IA como una herramienta complementa-

ria sin sustituir su propio análisis crítico, o porque 

consideran que el análisis detallado es una parte 

fundamental de su proceso de aprendizaje.

Gráfico 6. Percepción sobre la Provisión de Diferentes  

Perspectivas Legales por ChatGPT

 

Fuente: elaboración propia

De los datos denotan los principales hallazgos:

Una fuerte Tendencia al acuerdo: El porcentaje más 

alto se encuentra en las categorías "De acuerdo" 

(43%) y "Totalmente de acuerdo" (47%). Esto indica 

que una gran mayoría de los estudiantes (90%) per-

ciben que ChatGPT les proporciona diferentes pers-

pectivas sobre un mismo tema legal.

No se registraron respuestas en las categorías "To-

talmente en desacuerdo", "En desacuerdo" y "Ni de 

acuerdo ni en desacuerdo" (0% en cada una).

La Interpretación de los resultados revela un con-

senso casi unánime entre los estudiantes encues-

tados en que ChatGPT es una herramienta eficaz 

para ofrecerles diferentes puntos de vista sobre un 

mismo asunto legal. Aspecto que se corrobora con 

los resultados de las entrevistas realizadas. Esta 

percepción sugiere que los estudiantes encuentran 

valor en la capacidad de la IA para presentarles una 

variedad de enfoques, argumentos o interpretacio-

nes relacionadas con un tema jurídico específico.
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Gráfico 7. Percepción sobre la Mejora de la Capacidad Propia para Analizar  

Información debido al Uso de ChatGPT

 

Fuente: elaboración propia 

Entre los hallazgos principales en base a los resul-
tados obtenidos, se tiene lo siguiente:

Una tendencia al acuerdo y la neutralidad: Las ba-

rras más altas se encuentran en las categorías "To-

talmente de acuerdo" (aproximadamente 32%) y "Ni 

de acuerdo ni en desacuerdo" (aproximadamente 

31%). La categoría "De acuerdo" también presenta 

una frecuencia notable (aproximadamente 11%).

Las categorías "En desacuerdo" (aproximadamente 

12%) y "Totalmente en desacuerdo" (aproximada-

mente 4%) representan una porción significativa de 

las respuestas.

La interpretación de los resultados sugiere una opi-

nión dividida entre los estudiantes de Derecho en-

cuestados sobre si el uso de ChatGPT ha contribuido 

a una mejora en su propia capacidad para analizar 

información.

El grupo que está de acuerdo o totalmente de acuer-

do (aproximadamente el 43%) percibe que su ca-

pacidad de análisis ha mejorado gracias al uso de 

ChatGPT. Esto podría deberse a que la interacción 

con la IA les expone a diferentes enfoques analíti-

cos, les ayuda a identificar patrones o les permite 

verificar su propia comprensión de la información. 

También podría ser que la claridad y la síntesis de la 

información proporcionada por ChatGPT les facilite 

la comprensión y, por ende, mejoren su capacidad 

de análisis.

El grupo neutral (aproximadamente el 31%) no per-

cibe un cambio significativo en su capacidad de aná-

lisis debido al uso de la herramienta, o no tiene una 

opinión clara al respecto.

El grupo que está en desacuerdo o totalmente en 

desacuerdo (aproximadamente el 16%) siente que 

su capacidad de análisis no ha mejorado o incluso 

podría haber disminuido debido a la dependencia de 

la IA.
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Gráfico 8. Percepción sobre la Ayuda de ChatGPT para Identificar Posibles  

Sesgos en Argumentos Legales o Fuentes de Información Jurídica

Fuente: elaboración propia

Entre los hallazgos principales más relevantes se 
tiene:

Los datos más altos se encuentran en las categorías 

"De acuerdo" (33%) y "Ni de acuerdo ni en desacuer-

do" (27%). La categoría "Totalmente de acuerdo" 

representa un 15% de las respuestas. Esto sugie-

re una tendencia moderada hacia la percepción de 

que ChatGPT puede ser útil para identificar posibles 

sesgos, aunque con una proporción significativa 

de estudiantes que no están seguros o no están de 

acuerdo.

Las categorías "En desacuerdo" (9%) y "Totalmente 

en desacuerdo" (6%) representan una proporción 

menor de las respuestas, indicando que la mayo-

ría de los estudiantes no están firmemente en des-

acuerdo con la afirmación.

Los resultados indican una opinión menos homo-

génea en comparación con la pregunta anterior n 

relación a la provisión de diferentes perspectivas. 

Si bien una proporción considerable de estudiantes 

(33% "De acuerdo" y 15% "Totalmente de acuerdo" 

= 48%) percibe que ChatGPT les ayuda a identifi-

car posibles sesgos, un grupo importante (27%) se 

mantiene neutral, y otro segmento (9% "En des-

acuerdo" y 6% "Totalmente en desacuerdo" = 15%) 

no está de acuerdo con esta afirmación.

Esta distribución podría reflejar varias considera-
ciones:

Complejidad de la Identificación de Sesgos: Reco-

nocer sesgos en el ámbito legal requiere una com-

prensión profunda del contexto jurídico, las ideo-

logías subyacentes y las posibles motivaciones de 

las partes. ChatGPT, al ser una herramienta basada 

en datos, podría tener limitaciones para identificar 

sesgos sutiles o implícitos que requieren un análisis 

crítico más profundo.

Conciencia de las Limitaciones de la IA: Los estu-

diantes podrían ser conscientes de que ChatGPT no 

está diseñado inherentemente para ser un detector 

de sesgos y que su capacidad en este aspecto po-

dría ser limitada o inconsistente.
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Dependencia de la Formulación de la Pregunta: La 

efectividad de ChatGPT para identificar sesgos po-

dría depender de la especificidad y la claridad con la 

que los estudiantes formulen sus preguntas.

Desarrollo de la Propia Capacidad: Algunos estu-

diantes podrían considerar que la identificación de 

sesgos es una habilidad que deben desarrollar por 

sí mismos a través del análisis crítico y la exposición 

a diversas fuentes, en lugar de depender de una he-

rramienta de IA.

Gráfico 9. Percepción sobre el Aumento de la Conciencia de Posibles Sesgos  

en Información Jurídica debido al Uso de ChatGPT

 

Fuente: elaboración propia

Entre los hallazgos principales se tiene:

Distribución Moderada con Tendencia a la Neu-

tralidad y el Acuerdo: Los porcentajes más altos 

se encuentra en la categoría "Ni de acuerdo ni en 

desacuerdo" (28%). Le siguen de cerca las catego-

rías "De acuerdo" (26%) y "Totalmente de acuerdo" 

(16%). Esto sugiere una percepción mixta entre los 

estudiantes, con una proporción significativa que no 

está segura o que percibe un aumento en su con-

ciencia de sesgos debido al uso de ChatGPT.

Respuestas en Desacuerdo Moderadas: Las cate-

gorías "En desacuerdo" (11%) y "Totalmente en des-

acuerdo" (9%) representan una porción considera-

ble de las respuestas, indicando que una minoría 

significativa de estudiantes no cree que ChatGPT 

haya aumentado su conciencia de sesgos.

Los resultados revelan una falta de consenso claro 

entre los estudiantes de Derecho sobre si el uso de 

ChatGPT ha contribuido a una mayor conciencia de 

los posibles sesgos presentes en la información ju-

rídica.

El grupo neutral podría indicar que los estudiantes 

no han experimentado un cambio significativo en su 

conciencia de sesgos debido al uso de la herramien-

ta, o que no han reflexionado lo suficiente sobre 

esta cuestión.

El grupo que está de acuerdo o totalmente de acuer-

do podría percibir que ChatGPT les ayuda a ser más 

conscientes de los sesgos de varias maneras:

 ⦿ Presentación de diferentes perspectivas (como 

se vio en la pregunta anterior): Al mostrar múl-
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tiples puntos de vista, ChatGPT podría indirec-

tamente exponer posibles sesgos inherentes en 

cada perspectiva.

 ⦿ Identificación explícita de posibles sesgos (aun-

que la pregunta anterior mostró una menor 

convicción en esto): En algunos casos, ChatGPT 

podría señalar explícitamente la presencia de 

sesgos en un argumento o fuente.

 ⦿ Fomento de la reflexión: La interacción con la 

información generada por ChatGPT podría llevar 

a los estudiantes a cuestionar las fuentes y los 

argumentos, haciéndolos más propensos a con-

siderar posibles sesgos.

El grupo que está en desacuerdo podría sentir que 

ChatGPT no les proporciona información sobre ses-

gos o que incluso podría introducir nuevos sesgos 

basados en los datos con los que fue entrenado. 

También podrían considerar que la identificación de 

sesgos es una habilidad que se desarrolla a través 

de la formación jurídica tradicional y el análisis crí-

tico personal, más que a través de una herramienta 

de IA. Aspecto que no pudo ser corroborado con los 

resultados de las entrevistas.

Gráfico 10. Percepción sobre la Reducción del Esfuerzo Propio en la Identificación  

de Sesgos al Utilizar ChatGPT

 

Fuente: elaboración propia

Hallazgos principales:

Tendencia hacia el Acuerdo: Los resultados más al-

tos se encuentran en las categorías "De acuerdo" 

(30%) y "Ni de acuerdo ni en desacuerdo" (31%). La 

categoría "Totalmente de acuerdo" también repre-

senta una proporción considerable (20%). Esto su-

giere que una mayoría de los estudiantes (aproxi-

madamente el 81%) tiende a estar de acuerdo o no 

tiene una opinión clara sobre si se esfuerzan menos 

en identificar sesgos por su cuenta al usar ChatGPT.

Respuestas en Desacuerdo Minoritarias: Las cate-

gorías "En desacuerdo" (6%) y "Totalmente en des-

acuerdo" (3%) representan una proporción muy 

pequeña de las respuestas, indicando que pocos es-

tudiantes sienten que no reducen su esfuerzo pro-

pio al usar la IA para identificar sesgos.

Los resultados sugieren que una parte significativa 

de los estudiantes de Derecho percibe que utiliza 

menos su propio esfuerzo para identificar sesgos 

en la información jurídica cuando recurre a ChatGPT. 

Esto podría indicar una tendencia a confiar en la ca-

pacidad de la IA para señalar posibles sesgos, en lu-

gar de realizar un análisis crítico exhaustivo por sí 

mismos.
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Entre las razones que podrían explicar esta per-
cepción:

 ⦿ Delegación de la Tarea: Los estudiantes podrían 

estar utilizando ChatGPT como una "herramien-

ta de detección de sesgos" y, por lo tanto, sin-

tiendo menos necesidad de aplicar sus propias 

habilidades de análisis crítico para esta tarea 

específica.

 ⦿ Confianza en la IA: La aparente objetividad y la 

capacidad de procesamiento de información de 

la IA podrían generar una confianza que dismi-

nuye la motivación para un análisis indepen-

diente de los posibles sesgos.

 ⦿ Eficiencia Percibida: Los estudiantes podrían 

percibir que es más rápido y fácil dejar que Chat-

GPT identifique los sesgos, lo que reduce su dis-

posición a invertir el tiempo y el esfuerzo nece-

sarios para hacerlo por sí mismos.

 ⦿ Falta de Conciencia de las Limitaciones: Los es-

tudiantes podrían no ser plenamente conscien-

tes de las limitaciones de ChatGPT en la iden-

tificación de sesgos sutiles o contextuales, lo 

que lleva a una menor inversión de su propio 

esfuerzo.

Gráfico 11. Percepción sobre la Disminución de la Capacidad Propia para Identificar  

Sesgos en Información Jurídica debido al Uso de ChatGPT

 

Fuente: elaboración propia

Entre los hallazgos principales se tienen los si-
guientes:

Tendencia al Desacuerdo y la Neutralidad: El por-

centaje más elevado se encuentra en la categoría 

"Ni de acuerdo ni en desacuerdo" (27%). Le siguen 

las categorías "De acuerdo" (34%) y "Totalmente de 

acuerdo" (20%). Esto sugiere que una proporción 

considerable de estudiantes (aproximadamente el 

81%) tiende a no estar de acuerdo o no tiene una 

opinión clara sobre si su capacidad para identificar 

sesgos ha disminuido debido al uso de ChatGPT.

Respuestas en Desacuerdo Minoritarias: Las cate-

gorías "En desacuerdo" (3%) y "Totalmente en des-

acuerdo" (6%) representan una proporción muy 

pequeña de las respuestas, indicando que pocos es-

tudiantes sienten firmemente que su capacidad ha 

disminuido.

Los resultados sugieren que la mayoría de los es-

tudiantes de Derecho encuestados no perciben una 

disminución clara en su capacidad para identificar 

sesgos en información jurídica como consecuencia 

directa del uso de ChatGPT. Sin embargo, es impor-
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tante analizar las diferentes perspectivas dentro de 

esta tendencia general:

 ⦿ El grupo neutral: Podría indicar que los estu-

diantes no han reflexionado lo suficiente sobre 

esta cuestión, no han notado un impacto signifi-

cativo o consideran que otros factores influyen 

más en su capacidad de identificar sesgos.

 ⦿ El grupo que está de acuerdo o totalmente de 

acuerdo: Aunque minoritario (54% en total), 

este grupo sí percibe una disminución en su 

capacidad para identificar sesgos. Esto podría 

deberse a una dependencia creciente de la IA 

para esta tarea, lo que atrofia sus propias ha-

bilidades analíticas. También podría reflejar una 

falta de conciencia sobre cómo la IA presenta 

la información o una confianza excesiva en su 

objetividad percibida. Esto se corrobora en las 

respuestas de las entrevistas realizadas, donde 

una mayoría refiere a que confía en la objetivi-

dad de la información generada por la IA.

 ⦿ El grupo que está en desacuerdo o totalmente 

en desacuerdo: Estos estudiantes podrían sen-

tir que el uso de ChatGPT no ha afectado nega-

tivamente sus habilidades de identificación de 

sesgos, posiblemente porque lo utilizan como 

una herramienta complementaria sin depender 

completamente de sus análisis o porque con-

fían en su propia capacidad crítica.

Gráfico 12. Percepción sobre la Ayuda de ChatGPT para Evaluar la Solidez Lógica  

de los Argumentos Jurídicos

 

Fuente: elaboración propia

Los hallazgos principales de los datos obtenidos 
reflejan lo siguiente:

Tendencia al Acuerdo y la Neutralidad: Las barras 

más altas se encuentran en las categorías "De 

acuerdo" (33%) y "Totalmente de acuerdo" (22%), 

sumando un 55% de los estudiantes que perciben 

que ChatGPT les ayuda a evaluar la solidez lógica de 

los argumentos jurídicos. Un 20% se muestra neu-

tral ("Ni de acuerdo ni en desacuerdo").

Las categorías "En desacuerdo" (7%) y "Totalmente 

en desacuerdo" (8%) representan una proporción 

relativamente pequeña de las respuestas, indicando 

que la mayoría de los estudiantes no están firme-

mente en desacuerdo con la afirmación.

Los resultados sugieren que una mayoría de los 

estudiantes de Derecho encuestados percibe que 

ChatGPT es una herramienta útil para evaluar la so-
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lidez lógica de los argumentos jurídicos. Esto podría 

deberse a la capacidad de la IA para:

 ⦿ Identificar la estructura de los argumentos: 

ChatGPT podría ayudar a desglosar un argu-

mento en sus premisas y conclusiones, facili-

tando el análisis de su coherencia interna.

 ⦿ Reconocer posibles falacias lógicas: Aunque con 

limitaciones, la IA podría señalar la presencia de 

ciertos tipos de falacias en el razonamiento ju-

rídico.

 ⦿ Comparar argumentos: ChatGPT podría ayudar 

a comparar la solidez lógica de diferentes ar-

gumentos presentados sobre un mismo tema 

legal.

 ⦿ Generar contraargumentos: Al producir con-

traargumentos, la IA podría indirectamente ex-

poner debilidades lógicas en el argumento ori-

ginal.

Sin embargo, la presencia de un 20% de estudian-

tes neutrales sugiere que una porción significativa 

no está convencida del todo o no ha experimenta-

do claramente esta ayuda. Esto podría deberse a la 

complejidad inherente del razonamiento jurídico, 

donde la lógica a menudo se entrelaza con la inter-

pretación normativa y los principios éticos, aspectos 

que ChatGPT podría no capturar completamente.

La baja proporción de estudiantes en desacuerdo 

indica que la mayoría no considera que ChatGPT sea 

inútil para esta tarea.

Gráfico 13. Percepción sobre la Reducción de la Dependencia del Propio Criterio para Evaluar  

la Validez de los Argumentos debido al Uso de ChatGPT

 

Fuente: elaboración propia

Entre los hallazgos principales se tiene:

Tendencia al Acuerdo: Los porcentajes más altas se 

encuentran en las categorías "De acuerdo" (37%) y 

"Totalmente de acuerdo" (28%), sumando un 65% de 

los estudiantes que sienten que dependen menos 

de su propio criterio para evaluar la validez de los 

argumentos desde que utilizan ChatGPT.

La categoría "Ni de acuerdo ni en desacuerdo" repre-

senta un 21% de las respuestas. En tanto que, las 

categorías "En desacuerdo" (2%) y "Totalmente en 

desacuerdo" (2%) representan una proporción muy 

pequeña de las respuestas.

Los resultados sugieren que una mayoría signifi-

cativa de los estudiantes de Derecho encuestados 
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percibe una disminución en su dependencia de su 

propio criterio para evaluar la validez de los argu-

mentos como resultado del uso de ChatGPT. Esto 

implica que los estudiantes podrían estar confiando 

en las evaluaciones o la información proporcionada 

por la IA al juzgar la solidez de los argumentos, en 

lugar de basarse principalmente en su propio aná-

lisis y razonamiento. Aspecto que se corrobora con 

las respuestas en las entrevistas realizadas al se-

ñalar que se confía en las información proporciona-

da por la IA.

Varias razones podrían explicar esta percepción:

Confianza en la Autoridad de la IA: Los estudiantes 

podrían percibir a ChatGPT como una fuente de in-

formación objetiva y autorizada, lo que disminuye su 

necesidad de aplicar su propio juicio crítico, aspecto 

que como se señaló anteriormente, gran parte de 

los estudiantes entrevistados coinciden en confiar 

en la información proporcionada por la IA.

Ahorro de Esfuerzo Cognitivo: Evaluar la validez de 

los argumentos requiere un análisis profundo y a 

menudo laborioso. Los estudiantes podrían estar 

utilizando ChatGPT para obtener una evaluación rá-

pida, reduciendo así su propio esfuerzo cognitivo.

Influencia de las Respuestas de la IA: Las respuestas 

generadas por ChatGPT, al presentarse de manera 

coherente y aparentemente lógica, podrían influir 

en la percepción de los estudiantes sobre la validez 

de un argumento, incluso antes de realizar su propio 

análisis exhaustivo.

Gráfico 14. Percepción sobre la Ayuda de ChatGPT para Identificar Fortalezas  

y Debilidades de Diferentes Argumentos Legales

 

Fuente: elaboración propia

- ANÁLISIS DEL IMPACTO DEL USO DEL CHATGPT EN LA CAPACIDAD DE ANALIZAR INFORMACIÓN LEGAL  
EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS DE LA CARRERA DE DERECHO DE LA UAJMS



36 Vol. 15. N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Científica VC

Los principales hallazgos se resumen en lo si-
guiente:

Tendencia al Acuerdo: El porcentaje más alto se en-

cuentra en las categorías "De acuerdo" (27%) y "To-

talmente de acuerdo" (30%), sumando un 57% de 

los estudiantes que perciben que ChatGPT les ayuda 

a identificar las fortalezas y debilidades de diferen-

tes argumentos legales.

La categoría "Ni de acuerdo ni en desacuerdo" re-

presenta un 15% de las respuestas. En tanto que las 

categorías "En desacuerdo" (7%) y "Totalmente en 

desacuerdo" (5%) representan una proporción rela-

tivamente pequeña de las respuestas.

Estos resultados sugieren que una mayoría de los 

estudiantes de Derecho encuestados percibe que 

ChatGPT es una herramienta útil para analizar la so-

lidez de los argumentos legales, identificando tanto 

sus puntos fuertes como sus puntos débiles. Esto 

podría deberse a la capacidad de la IA para:

Desglosar argumentos: ChatGPT puede descom-

poner argumentos complejos en sus componentes 

principales, facilitando la evaluación de cada parte.

Identificar la evidencia de respaldo: La IA podría se-

ñalar la presencia o ausencia de pruebas que sus-

tenten las afirmaciones en un argumento.

Señalar posibles falacias o inconsistencias: ChatGPT 

podría ayudar a identificar errores lógicos o contra-

dicciones dentro de un argumento.

Comparar diferentes argumentos: La herramienta 

podría facilitar la comparación de las fortalezas y 

debilidades relativas de múltiples argumentos so-

bre un mismo tema.

La presencia de un 15% de estudiantes neutrales 

sugiere que una porción significativa no está com-

pletamente convencida o no ha experimentado cla-

ramente esta ayuda. Esto podría deberse a la com-

plejidad inherente de la evaluación argumentativa 

en el derecho, que a menudo requiere un conoci-

miento profundo del contexto legal y los preceden-

tes.

La baja proporción de estudiantes en desacuerdo 

indica que la mayoría no considera que ChatGPT sea 

inútil para esta tarea.

Gráfico 15. Percepción sobre la Reducción del Tiempo Dedicado al Análisis Propio de la Validez 

 de los Argumentos debido al Uso de ChatGPT

 

Fuente: elaboración propia
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Entre los hallazgos principales se tiene:

Tendencia al Acuerdo: Las barras más altas se en-

cuentran en las categorías "De acuerdo" (26%) y 

"Totalmente de acuerdo" (32%), sumando un 58% 

de los estudiantes que perciben que dedican menos 

tiempo a analizar la validez de los argumentos por 

sí mismos desde que utilizan ChatGPT.

Respuestas Neutrales Moderadas: La categoría "Ni 

de acuerdo ni en desacuerdo" representa un 21% de 

las respuestas. En tanto que, las categorías "En des-

acuerdo" (5%) y "Totalmente en desacuerdo" (0%) 

representan una proporción muy pequeña de las 

respuestas.

Los resultados sugieren que una mayoría de los 

estudiantes de Derecho encuestados percibe una 

reducción en el tiempo que dedican a analizar la 

validez de los argumentos por su cuenta como con-

secuencia del uso de ChatGPT, resultados que se co-

rroboran con las respuestas de las entrevistas. Esto 

implica que los estudiantes están confiando en la 

capacidad de la IA para proporcionar evaluaciones 

rápidas o información relevante sobre la validez, lo 

que disminuye la necesidad de realizar un análisis 

personal exhaustivo.

Gráfico 16. Percepción sobre la Provisión de Diferentes Interpretaciones y Análisis  

por ChatGPT que Ayudan a Evaluar la Validez

 

Fuente: elaboración propia

De acuerdo a los resultados obtenidos se obtienen 
los siguientes hallazgos:

Fuerte Tendencia al Acuerdo: La concentración más 

alta de las respuestas se encuentran en las cate-

gorías "De acuerdo" (29%) y "Totalmente de acuer-

do" (39%), sumando un 68% de los estudiantes que 

consideran que ChatGPT les proporciona diferentes 

interpretaciones y análisis que les ayudan a evaluar 

la validez de los argumentos.

Respuestas Neutrales Moderadas: La categoría "Ni 

de acuerdo ni en desacuerdo" representa un 17% de 

las respuestas.

Respuestas en Desacuerdo Minoritarias: Las cate-

gorías "En desacuerdo" (5%) y "Totalmente en des-

acuerdo" (0%) representan una proporción muy pe-

queña de las respuestas.

La interpretación de estos datos sugiere que una 

mayoría significativa de los estudiantes de Derecho 

encuestados percibe que ChatGPT es una herra-

mienta valiosa para obtener diferentes perspecti-

vas interpretativas y análisis que contribuyen a su 

capacidad de evaluar la validez de los argumentos. 

Esto podría deberse a que la IA:
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Presenta múltiples ángulos de un mismo argumen-

to: ChatGPT puede generar diferentes interpretacio-

nes de un principio legal o un conjunto de hechos, lo 

que permite a los estudiantes ver la validez desde 

diversas ópticas.

Ofrece análisis comparativos: La herramienta po-

dría proporcionar análisis que comparan la validez 

de diferentes argumentos o interpretaciones en re-

lación con un caso o una cuestión legal.

Identifica posibles fortalezas y debilidades inhe-

rentes a diferentes enfoques: Al presentar diversas 

interpretaciones, ChatGPT podría implícitamente 

señalar las fortalezas y debilidades de cada una en 

términos de su validez lógica y jurídica.

Actúa como un "abogado del diablo": La IA podría 

generar interpretaciones o análisis alternativos que 

desafían la validez de un argumento inicial, obligan-

do al estudiante a examinarlo más a fondo.

La presencia de un 17% de estudiantes neutrales su-

giere que una porción considerable aún no está con-

vencida del todo o no ha experimentado claramente 

este beneficio. Esto podría deberse a la complejidad 

de la interpretación y el análisis jurídico, que a me-

nudo requiere un conocimiento profundo del con-

texto y la jurisprudencia.

La baja proporción de estudiantes en desacuerdo 

indica que la mayoría no considera que ChatGPT sea 

inútil para esta tarea.

Gráfico 17. Percepción sobre la Mejora de la Capacidad Propia para Evaluar la Validez  

de los Argumentos Jurídicos debido al Uso de ChatGPT

 

Fuente: elaboración propia

Los datos reflejan los siguientes hallazgos princi-
pales:

Tendencia al Acuerdo: Las barras más altas se en-

cuentran en las categorías "De acuerdo" (31%) y 

"Totalmente de acuerdo" (37%), sumando un 68% 

de los estudiantes que perciben una mejora en su 

propia capacidad para evaluar la validez de los ar-

gumentos jurídicos como resultado del uso de Chat-

GPT.

Respuestas Neutrales Moderadas: La categoría "Ni 

de acuerdo ni en desacuerdo" representa un 16% de 

las respuestas.

Respuestas en Desacuerdo Minoritarias: Las cate-

gorías "En desacuerdo" (6%) y "Totalmente en des-

acuerdo" (0%) representan una proporción muy pe-

queña de las respuestas.
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Los resultados sugieren que una mayoría significa-

tiva de los estudiantes cree que su propia habilidad 

para evaluar la validez de los argumentos jurídicos 

ha mejorado como consecuencia de utilizar Chat-

GPT. Esta percepción positiva podría deberse a va-

rias razones:

 ⦿ Al interactuar con las evaluaciones de validez 

proporcionadas por ChatGPT, los estudiantes 

podrían estar aprendiendo nuevas formas de 

abordar el análisis lógico y jurídico.

 ⦿ ChatGPT podría ayudar a clarificar conceptos 

relacionados con la validez argumentativa, lo 

que a su vez fortalece la comprensión y la capa-

cidad de evaluación de los estudiantes.

 ⦿ La IA podría ayudar a los estudiantes a identifi-

car patrones de argumentos válidos e inválidos, 

mejorando su propia capacidad para reconocer-

los.

 ⦿ La interacción con ChatGPT podría estimular a 

los estudiantes a reflexionar más críticamente 

sobre sus propios procesos de evaluación de ar-

gumentos.

 ⦿ Herramienta de autoevaluación: Los estudian-

tes podrían utilizar las evaluaciones de Chat-

GPT para comparar y contrastar con sus propias 

evaluaciones, identificando áreas de mejora.

Gráfico 18. Percepción sobre la Confianza en la Objetividad y Fundamentación  

de las Evaluaciones de Argumentos Proporcionadas por ChatGPT

 

Fuente: elaboración propia

Los principales hallazgos de los datos obtenidos 
son los siguientes:

Fuerte Tendencia al Acuerdo: El mayor porcentaje de 

las respuestas de los estudiantes se encuentran en 

las categorías "De acuerdo" (38%) y "Totalmente de 

acuerdo" (35%), sumando un 73% de los estudiantes 

que confían en que las evaluaciones de argumentos 

proporcionadas por ChatGPT son objetivas y bien 

fundamentadas.

Respuestas Neutrales Minoritarias: La categoría "Ni 

de acuerdo ni en desacuerdo" representa un 11% de 

las respuestas.

Respuestas en Desacuerdo Muy Bajas: Las cate-

gorías "En desacuerdo" (4%) y "Totalmente en des-

acuerdo" (2%) representan una proporción muy pe-

queña de las respuestas.

La interpretación de los resultados revela una alta 

confianza generalizada entre los estudiantes en-
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cuestados en la objetividad y la fundamentación de 

las evaluaciones de argumentos proporcionadas 

por ChatGPT. Esta fuerte tendencia al acuerdo su-

giere que los estudiantes perciben que la IA realiza 

evaluaciones confiables y basadas en principios só-

lidos.

Entre las razones que podrían explicar este alto ni-
vel de confianza:

 ⦿ Percepción de la IA como imparcial: Los estu-

diantes podrían ver a ChatGPT como una herra-

mienta neutral y objetiva, desprovista de sesgos 

humanos en su evaluación.

 ⦿ Calidad percibida de las respuestas: La coheren-

cia y la aparente lógica de las evaluaciones ge-

neradas por ChatGPT podrían llevar a los estu-

diantes a creer que están bien fundamentadas.

 ⦿ Facilidad de comprensión: Las explicaciones 

proporcionadas por la IA sobre la validez o so-

lidez de los argumentos podrían ser claras y fá-

ciles de entender, reforzando la confianza en su 

fundamentación.

 ⦿ Experiencia previa positiva: Si los estudiantes 

han tenido experiencias previas positivas con la 

precisión y utilidad de la información proporcio-

nada por ChatGPT, es más probable que confíen 

en sus evaluaciones de argumentos.

5. CONCLUSIONES

El análisis de las respuestas de los estudiantes de 

Derecho en relación con el uso de ChatGPT y su im-

pacto en el pensamiento crítico revela una compleja 

interacción con esta tecnología emergente. Si bien 

existe un consenso generalizado sobre la utilidad de 

ChatGPT para identificar rápidamente puntos clave 

y proporcionar diferentes perspectivas sobre temas 

legales, las percepciones sobre su influencia en ha-

bilidades críticas más profundas son más matiza-

das.

Una mayoría significativa de estudiantes confía en 

la objetividad y fundamentación de las evaluaciones 

de argumentos proporcionadas por ChatGPT y perci-

be que la herramienta les ayuda a evaluar la solidez 

lógica de los argumentos. Además, una proporción 

considerable cree que ChatGPT les proporciona di-

ferentes interpretaciones y análisis que contribuyen 

a su evaluación de la validez, e incluso sienten que 

su propia capacidad para evaluar la validez de los 

argumentos ha mejorado gracias a su uso.

Sin embargo, también se identifican preocupacio-

nes importantes. Una parte considerable de los 

estudiantes siente que depende menos de su pro-

pia capacidad para analizar información detallada 

y para evaluar la validez de los argumentos desde 

que utiliza ChatGPT. Además, una proporción no-

table percibe que se esfuerza menos en identificar 

sesgos por su cuenta al recurrir a la IA. Aunque la 

mayoría no cree que su capacidad para identificar 

sesgos haya disminuido, una porción significativa sí 

lo siente. Finalmente, las opiniones están divididas 

sobre si ChatGPT mejora la comprensión de las rela-

ciones entre conceptos jurídicos y si lleva a dedicar 

menos tiempo al análisis propio de la información y 

la validez de los argumentos.

En conjunto, estos hallazgos sugieren que, si bien 

ChatGPT ofrece beneficios percibidos en términos 

de eficiencia y acceso a diferentes perspectivas, 

existe un riesgo real de generar dependencia y po-

tencialmente disminuir el esfuerzo cognitivo dedi-

cado al desarrollo de habilidades fundamentales del 

pensamiento crítico, como el análisis detallado, la 

identificación de sesgos y la evaluación autónoma 

de la validez de los argumentos. La alta confianza 

depositada en las evaluaciones de la IA subraya la 

necesidad de fomentar un uso reflexivo y crítico de 

estas herramientas, complementado con una pe-

dagogía que enfatice el desarrollo de la autonomía 

intelectual y las habilidades de pensamiento jurídico 

independiente. La investigación futura debería cen-
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trarse en evaluar objetivamente el impacto del uso 

de ChatGPT en el rendimiento y el desarrollo a largo 

plazo de estas habilidades críticas en los estudian-

tes de Derecho y en rol Docente como mediador en 

los procesos de enseñanza aprendizaje y la meto-

dología utilizada.
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- DETERMINACIÓN DE HABILIDADES BLANDAS EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS  
MEDIANTE MULTIDIMENSIONAL SCALING (MDS)

RESUMEN

La presente investigación tiene como finalidad de-

terminar las habilidades blandas en estudiantes 

universitarios de la Facultad de Ciencias Económi-

cas y Financieras, utilizando la técnica estadística 

de Escalamiento Multidimensional (MDS). Este mé-

todo permite representar gráficamente similitudes 

y diferencias en competencias como comunicación 

asertiva, empatía, escucha activa y conocimientos 

tecnológicos, facilitando su interpretación según 

variables individuales y grupales. Con base en datos 

recientes provenientes de evaluaciones empíricas, 

se identifican patrones diferenciados por género, 

donde las mujeres obtienen puntuaciones más altas 

en empatía y los hombres en comunicación asertiva. 

Estos hallazgos proporcionan evidencia clave para 

el diseño de programas de formación personaliza-

dos, orientados a las necesidades específicas de 

cada grupo estudiantil.

ABSTRACT

This research aims to determine soft skills among 

university students at the Faculty of Economic and 

Financial Sciences using the statistical technique 

of Multidimensional Scaling (MDS). This method 

graphically represents similarities and differences 

in competencies such as assertive communica-

tion, empathy, active listening, and technological 

knowledge, facilitating interpretation based on in-

dividual and group variables. Based on recent data 

from empirical evaluations, differentiated patter-

ns by gender are identified: women score higher in 

empathy, while men score higher in assertive com-

munication. These findings provide key evidence for 

designing personalized training programs tailored 

to the specific needs of each student group.

Palabras Clave: Habilidades blandas, Multidimensional Scaling, Análisis por género, Desarrollo de 

competencias.

Keywords: Soft skills, Multidimensional Scaling, Gender analysis, Competence development.
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1. INTRODUCCIÓN

El análisis de habilidades blandas ha adquirido una 

relevancia fundamental en los ámbitos profesio-

nal y educativo, dado su impacto significativo en el 

rendimiento tanto organizacional como académico. 

Competencias como la comunicación efectiva, el li-

derazgo y la resolución de conflictos son cruciales 

para el éxito, tanto a nivel individual como en equi-

po (Cimatti, 2016; Hynes et al., 2020). No obstante, 

la evaluación de estas habilidades presenta retos 

debido a su naturaleza intangible. En este contex-

to, herramientas estadísticas como el Escalamiento 

Multidimensional (MDS) se han propuesto como una 

solución eficaz para visualizar y comparar estas ha-

bilidades, proporcionando una representación grá-

fica de las disimilitudes entre individuos o grupos 

(Heckman & Kautz, 2019). Este enfoque permite una 

mejor comprensión de cómo se perciben y valoran 

las habilidades blandas en diferentes contextos, fa-

cilitando así su análisis y desarrollo.

En los últimos años, ha surgido un interés creciente 

por analizar las diferencias en el desarrollo de ha-

bilidades blandas en función del género y la carrera 

profesional. Estudios recientes han demostrado que 

estas diferencias pueden tener implicaciones signi-

ficativas en los resultados académicos y laborales 

(Gibb, 2019; Mulder et al., 2022). Este artículo explo-

ra cómo el Escalamiento Multidimensional (MDS) 

puede ser utilizado para analizar estas habilidades 

en diversos contextos, centrándose específicamen-

te en las variaciones según el sexo y la carrera. Este 

enfoque permite una comprensión más profunda de 

las dinámicas que afectan el desarrollo de compe-

tencias blandas, proporcionando insights valiosos 

para la mejora de programas educativos y estrate-

gias de formación.

En Bolivia, una investigación realizada en la Univer-

sidad Católica Boliviana "San Pablo" mostró que los 

talleres de habilidades blandas, como comunicación 

efectiva y trabajo en equipo, son bien recibidos por 

los estudiantes. Los participantes destacaron la 

relevancia de estas habilidades para su formación 

integral y futura inserción laboral (Universidad Ca-

tólica Boliviana, 2023). Además, un estudio en Santa 

Cruz de la Sierra identificó que las habilidades blan-

das se desarrollan a través de experiencias sociales 

y educativas, aunque los estudiantes a menudo tie-

nen dificultades para reconocerlas durante su for-

mación (UTEPSA, 2023)

En el contexto latinoamericano, un análisis sobre la 

formación técnica en habilidades blandas subrayó 

que competencias como la resolución de problemas 

y el trabajo en equipo son esenciales para el éxito 

profesional. Este estudio resaltó que las institucio-

nes educativas están comenzando a integrar estas 

habilidades en sus currículos, aunque aún existe un 

desafío en su implementación uniforme (Formación 

Técnica Profesional, 2022).Asimismo, investiga-

ciones realizadas en Colombia y Perú han demos-

trado que las empresas valoran cada vez más es-

tas competencias al momento de contratar, lo que 

refleja una tendencia creciente hacia la formación 

integral de los estudiantes (Quispe, 2023). A nivel 

global, estudios recientes han evidenciado que las 

habilidades blandas son determinantes para el éxi-

to laboral. Investigaciones han demostrado que las 

competencias técnicas por sí solas no garantizan 

el éxito; es crucial contar con habilidades sociales 

como la empatía y la comunicación asertiva (Gil et 

al., 2021, 2021). Además, se ha observado que los 

programas educativos que incorporan aprendiza-

je basado en problemas y trabajo colaborativo son 

efectivos para mejorar estas competencias entre 

los estudiantes universitarios (Salazar et al., 2021).

La evidencia empírica, muestra, que tanto en Bolivia 

como en América Latina y el resto del mundo, exis-

te un reconocimiento creciente de la importancia de 

las habilidades blandas en la formación universita-

ria. Las universidades en particular Juan Misael Sa-

racho y la Facultad de Ciencias Económicas y Finan-

cieras deben continuar adaptando sus currículos 

para incluir estas competencias en las diferentes 
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carreras, asegurando que los futuros profesionales 

estén mejor preparados para enfrentar los desafíos 

del mercado laboral actual.

El estudio inicialmente contempla tres habilidades 

blandas centrales; sin embargo, se incorpora una 

cuarta dimensión (conocimientos tecnológicos) 

dada la creciente relevancia en el entorno educativo 

universitario actual y el en mundo laboral (Coelho 

& Martins, 2022;Mohammed & Ozdamli,2024; Ca-

gáňová & Horňaková, 2024).

2. MATERIALES Y MÉTODOS

Este estudio sigue un enfoque mixto, aplicando un 

diseño exploratorio, descriptivo y comparativo. Los 

datos fueron recolectados a través de encuestas 

estructuradas, diseñadas para medir percepciones 

de habilidades blandas como liderazgo, comunica-

ción y trabajo en equipo. Los participantes fueron 

seleccionados por muestra aleatoria de 115 estu-

diantes de la población definida como “estudiantes 

de último año matriculados en el segundo semestre 

2024 en la Facultad” (Tabla 1). Se ha empleado es-

cala Likert de cinco puntos para medir las habilida-

des, y posteriormente, los datos fueron analizados 

con el software SPSS IBM Statistics 27, la técnica de 

MDS configura el algoritmo ALSCAL para un análisis 

de escalamiento multidimensional (MDS), permite 

representar datos de disimilitud en un espacio di-

mensional reducido. Este enfoque es especialmente 

útil para visualizar la estructura de las relaciones 

entre objetos o variables, facilitando la interpreta-

ción de datos complejos. El proceso comienza con 

la transformación de una matriz de disimilitudes 

en una matriz de disparidades, utilizando funciones 

lineales para datos métricos o funciones monotó-

nicas para datos no métricos (Heckman & Kautz, 

2019). En cada iteración, el algoritmo estima dos 

componentes clave: las coordenadas de los estí-

mulos y los pesos de los individuos, si se trata de 

un escalonamiento ponderado. Este proceso se rea-

liza en dos etapas: primero se estiman los pesos y 

luego se calculan las coordenadas (Takane, Young, 

& De Leeuw, 1977). La calidad del ajuste del modelo 

se evalúa mediante indicadores como el S-Stress y 

el R², donde un S-Stress bajo indica un buen ajuste 

(Kruskal, 1964). Esta técnica permitió generar repre-

sentaciones gráficas de las relaciones entre las ha-

bilidades, facilitando la comparación entre grupos y 

sectores.

El análisis se estructuró en dos etapas: (1) Análisis 

general para identificar patrones globales de simili-

tud y disimilitud en habilidades blandas; (2) Análisis 

por sexo para examinar posibles diferencias entre 

hombres y mujeres. Las comparaciones se realiza-

ron con base en distancias Euclidianas derivadas 

del MDS, lo que permitió visualizar las agrupaciones 

y dispersión de las habilidades según las variables 

estudiadas (Xu & Zhang, 2020).

Las cuatro dimensiones de habilidades blandas 

adaptadas de Delgadillo (2021) y aplicadas en el 

presente estudio son : D1=Comunicación aserti-
va (AD1¿Se disculpa con sus compañeros de clase 

cuando se equivoca?, BD1 ¿Expresa su sentir cuan-

do se siente ofendido (a)?, CD3¿Expresa su opinión 

cuando observa una conducta inadecuada en la Uni-

versidad?, DD4¿Fomenta la comunicación asertiva 

con sus compañeros de clase?, ED5 ¿Se considera 

una persona asertiva que contribuye al bienestar de 

la  Universidad?, D2=Empatía (FD2¿Cuando un com-

pañero está en dificultad lo ayuda?, GD2¿Muestra 

preocupación ante las necesidades y dificultades 

de sus compañeros de clase?, HD2¿Se esfuerza por 

solucionar algún conflicto?, JD2 ¿Cuándo se equi-

voca se autocritica?, LD2 ¿Se siente contenta (o) 

con las tareas  que desempeña? D3= Escucha ac-
tiva (ID3¿Presta atención cuando sus compañeros 

y docentes hablan?, MD3 ¿Le resulta fácil simpati-

zar y trabajar con la mayoría de sus compañeros?, 

ND3¿Acepta las ideas de sus demás compañeros 

aunque no esté de acuerdo con ellas?, OD3 ¿Cree 

que su participación en las actividades universita-

rias es importante?, PD3¿Se siente identificado (a) 

con su grupo de compañeros?, QD3 ¿Cuándo sur-
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ge un problema o conflicto, busca estrategias para 

ayudar a buscar la solución?, RD3¿Participa activa-

mente en los diversos eventos que realiza la Uni-

versidad?, SD3 ¿Pone en práctica estrategias para 

solucionar conflictos?, TD3 ¿Se compromete cuando 

acepta alguna responsabilidad?, UD3 ¿Apoya volun-

tariamente en algunas actividades de la Universi-

dad?); D4=Conocimientos tecnológicos (VD4¿Ayu-

da a sus compañeros en el uso de las Tic's cuando lo 

necesitan, WD4 ¿Se comunica con sus compañeros 

y docentes a través de Gmail, redes sociales, etc.?, 

XD4¿Cree que a través del uso de las Tic's fomenta 

su autoaprendizaje?, YD4¿Cree que la utilización de 

Inteligencia Artificial (I.A.) en sus clases es impor-

tante?, ZD4¿Cree que las Tic's son importantes en 

la actualidad).

Tabla 1: Distribución de participantes por carrera y género en la Facultad de Ciencias Económicas y Financieras(n=115)

Descripción
Género

Total
Femenino Masculino

Carrera

Administración 34 17 51

Contaduría Pública 32 11 43

Economía 7 14 21

Total 73 42 115

Fuente: Elaboración propia

3. RESULTADOS

La etapa de resultados presenta el análisis deriva-

do de los datos recolectados mediante encuestas 

aplicadas a estudiantes universitarios. A través del 

Escalamiento Multidimensional (MDS), se identifi-

caron patrones de similitud y disimilitud entre los 

ítems evaluados, lo que permitió representar gráfi-

camente la percepción de las competencias blandas 

analizadas. Esta sección describe los agrupamien-

tos generales obtenidos y profundiza en las diferen-

cias según género, ofreciendo una visión detallada 

del posicionamiento de cada ítem en el espacio di-

mensional generado por la técnica estadística.

En dicha representación gráfica, cada punto corres-

ponde a un ítem específico del cuestionario apli-

cado, es decir, a una afirmación valorada por los 

estudiantes respecto a alguna de las habilidades 

blandas. Los puntos se disponen en un plano bidi-

mensional, definido por dos componentes principa-

les, cuya ubicación responde a distancias euclidia-

nas que reflejan el grado de similitud o disimilitud 

en las respuestas.

La posición de los puntos dentro del gráfico permi-

te diversas interpretaciones. Por ejemplo, aquellos 

que se encuentran muy próximos entre sí indican 

una alta similitud perceptiva entre los ítems, lo que 

sugiere que los estudiantes los asocian de manera 

semejante. Por el contrario, los puntos alejados del 

centro suelen representar ítems con mayor peso 

en la construcción de la dimensión analizada. Si un 

ítem presenta cargas positivas en ambos compo-

nentes, se entiende que está estrechamente vin-

culado a la competencia evaluada; en cambio, las 

cargas negativas reflejan una relación inversa o una 

contribución marginal al conjunto dimensional. Fi-

nalmente, los puntos dispersos o aislados señalan 

ítems menos representativos o con respuestas más 

heterogéneas entre los participantes.

Esta visualización facilita una lectura integral de 

los patrones perceptivos, permitiendo identificar 
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con precisión los elementos que configuran cada 

dimensión de las habilidades blandas en el grupo 

estudiado.

(1) Análisis general de las habilidades blandas uti-
lizando MDS

Gráfico 1: Habilidades blandas en la Facultad de Ciencias Económicas y Financieras

 

Fuente: Elaboración propia

El MDS en el gráfico 1, revela patrones claros en la 

percepción de las habilidades blandas. En la comu-

nicación asertiva: AD1: Positivo en el primer com-

ponente y negativo en el segundo. Esto sugiere que 

este ítem contribuye positivamente a la dimensión 

general de comunicación asertiva, pero tiene una 

leve variabilidad negativa en la segunda dimensión.

BD1: Negativo en el primer componente y positivo en 

el segundo. Esto indica una relación inversa, donde 

los estudiantes que expresan su sentir cuando se 

sienten ofendidos tienden a puntuar menos en la 

dimensión general, pero más en la segunda dimen-

sión.CD1: Ambos componentes negativos, con una 

mayor carga en el primer componente. Esto mues-

tra que la expresión de opiniones ante conductas 

inadecuadas está fuertemente relacionada con la 

comunicación asertiva.DD1 y ED1: Ambos ítems pre-

sentan cargas bajas, indicando que no contribuyen 

significativamente a ninguna de las dimensiones. 

Sobre la empatía: FD2 y JD2: Ambos ítems tienen 

cargas positivas en el primer componente, mostran-

do una alta correlación con la empatía.GD2 y HD2: 

Negativos en el primer componente, sugiriendo una 

relación inversa con la empatía. Los estudiantes que 

muestran preocupación ante las necesidades de sus 

compañeros y se esfuerzan por solucionar conflic-

tos tienden a tener menor puntuación en empatía.

LD2: Bajos valores en ambos componentes, lo que 

indica que la satisfacción con las tareas no es un 

predictor fuerte de la empatía. Escucha Activa:ID3 

y TD3: Ambos ítems tienen cargas positivas, lo que 

sugiere que prestar atención y comprometerse con 
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responsabilidades están fuertemente relacionados 

con la escucha activa.ND3 y OD3: Negativos en el 

segundo componente, indicando una correlación in-

versa con la participación y aceptación de ideas en 

las actividades universitarias.RD3, SD3 y UD3: Valo-

res negativos, mostrando una menor relación con 

la dimensión de escucha activa. En los conocimien-

tos Tecnológicos: VD4, WD4, XD4, YD4 y ZD4: Todos 

los ítems tienen cargas positivas, indicando que la 

ayuda con TICs, el uso de herramientas digitales y la 

percepción sobre IA están altamente correlaciona-

das con los conocimientos tecnológicos.

(2) Análisis de las habilidades blandas por sexo 
utilizando MDS

A continuación, se muestran los resultados en estu-

diantes mujeres y varones.

Gráfico 2: Posicionamiento MDS de habilidades blandas en estudiantes del mujeres

 

Fuente: Elaboración propia
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Gráfico 3: Posicionamiento MDS de habilidades blandas en estudiantes varones

 Fuente: Elaboración propia

El análisis comparativo sobre las diferencias de gé-

nero en distintas habilidades del Gráfico 2 y Grafico 

3 es el siguiente:

La Comunicación Asertiva 

Hombres: Tienden a puntuaciones más altas en in-

dicadores como expresar su sentir y fomentar la 

comunicación asertiva. Mujeres:  Puntuaciones al-

tas en disculparse cuando se equivocan y contribuir 

al bienestar de la universidad. Las mujeres pueden 

mostrar mayor disposición a aceptar errores y co-

laborar, mientras que los hombres pueden ser más 

directos al expresar sus sentimientos.

Empatía 

Hombres: Puntuaciones moderadas en ayudar a 

compañeros y solucionar conflictos.

Mujeres: Puntuaciones más altas en mostrar preo-

cupación por las necesidades y dificultades de sus 

compañeros. Las mujeres suelen ser más empáti-

cas, mostrando más preocupación y apoyo emocio-

nal hacia sus compañeros.

Escucha Activa

Hombres: Puntuaciones altas en prestar atención 

y comprometerse con responsabilidades. Mujeres: 

Puntuaciones altas en aceptar ideas y participar ac-

tivamente en eventos universitarios. Los hombres 

pueden ser más atentos y comprometidos con res-

ponsabilidades específicas, mientras que las muje-

res pueden ser más colaborativas y participativas 

en actividades grupales.

Conocimientos Tecnológicos 

Hombres: Puntuaciones altas en ayudar a compa-

ñeros en el uso de TICs y en creer en la importancia 

de la IA. Mujeres: Puntuaciones altas en comunicar-

se a través de redes sociales y en fomentar el au-

toaprendizaje mediante TICs. Los hombres pueden 
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ser más inclinados a apoyar técnicamente a otros, 

mientras que las mujeres pueden ser más proacti-

vas en el uso de tecnologías para la comunicación y 

el aprendizaje personal.

DISCUSIÓN

Los resultados de este estudio destacan la impor-

tancia de las habilidades blandas en el ámbito uni-

versitario de Bolivia, específicamente en Tarija. La 

comunicación asertiva y la empatía mostraron dife-

rencias significativas según el sexo, con las mujeres 

puntuando más alta en empatía y los hombres en 

comunicación asertiva. Estos hallazgos son consis-

tentes con estudios previos que subrayan la nece-

sidad de mejorar las habilidades sociales para una 

mejor integración y desempeño en el entorno uni-

versitario (García-Torres et al., 2022). En el contexto 

latinoamericano, la importancia de las habilidades 

blandas es reconocida como un factor clave para el 

éxito académico y profesional. Un estudio de Rome-

ro González et al. (2021) encontró que las habilida-

des blandas están directamente relacionadas con 

mayores tasas de empleabilidad y éxito profesional. 

Este estudio también destaca que la formación in-

tegral de los estudiantes, que incluye tanto habili-

dades duras como blandas, es esencial para su de-

sarrollo (Granados, 2021). Una limitación del estudio 

es que los datos provienen mayoritariamente de en-

cuestas autoadministradas, lo que puede introducir 

sesgos en las percepciones de los participantes. 

Para investigaciones futuras, sería recomendable 

combinar estos métodos con análisis cualitativos 

más profundos para obtener una visión más com-

pleta de cómo se desarrollan y perciben las habili-

dades blandas en diferentes contextos.

El análisis se realizó en función del género declara-

do por los participantes (masculino o femenino). Se 

reconoce que esta clasificación binaria no represen-

ta la totalidad de identidades de género existentes, 

por lo que se sugiere ampliar la categorización en 

futuras investigaciones que aborden la inclusión 

con mayor profundidad.

CONCLUSIONES

El uso de MDS ha demostrado ser una herramienta 

eficaz para analizar y visualizar habilidades blandas 

en diversos sectores y poblaciones. Los resultados 

resaltan la importancia de considerar las diferen-

cias de género al diseñar programas de formación 

en competencias blandas, con estrategias focali-

zadas, que respondan a las necesidades específi-

cas de cada grupo. Este estudio demuestra que las 

habilidades blandas juegan un rol fundamental en 

el desempeño académico y profesional de los es-

tudiantes universitarios de la Facultad de Ciencias 

Económicas y Financieras. Se ha evidenciado que las 

mujeres puntúan más alto en empatía, mientras que 

los hombres sobresalen en comunicación asertiva. 

Ambas dimensiones son cruciales para la formación 

integral de los estudiantes y su futura inserción en 

el mercado laboral.

Los hallazgos sugieren que la formación en habili-

dades blandas debe ser un componente esencial en 

el currículo universitario. La comunicación asertiva 

y la empatía son áreas que requieren atención di-

ferenciada según el sexo, para asegurar que todos 

los estudiantes desarrollen un perfil equilibrado de 

habilidades.
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RESUMEN

Las enfermedades cardiovasculares, en particular 

la insuficiencia cardíaca congestiva (CHF) y la en-

fermedad arterial coronaria (CAD), continúan siendo 

una de las principales causas de mortalidad glo-

bal, lo que demanda estrategias diagnósticas más 

precisas y adaptadas al perfil clínico del paciente. 

Este estudio tuvo como objetivo diseñar un enfoque 

computacional eficiente para la detección tempra-

na de ambas patologías mediante la aplicación de 

métodos científicos cuantitativos, con diseño no 

experimental y método correlacional-predictivo. Se 

utilizaron técnicas avanzadas de análisis de datos, 

incluyendo preprocesamiento (escalado MinMax, 

codificación categórica, imputación de valores), 

segmentación de datos (entrenamiento/prueba) y 

entrenamiento supervisado de modelos de clasi-

ficación como Support Vector Machines, Random 

Forest, Regresión Logística y LightGBM. Los datos 

clínicos multivariados utilizados fueron obtenidos 

de plataformas abiertas. Para CHF, el modelo Ran-

dom Forest alcanzó una precisión del 90% y F1 Score 

equivalente; mientras que para CAD, LightGBM ob-

tuvo un F1 de 90.9%, posicionándose como el cla-

sificador más robusto. Como parte de la validación 

práctica, se desarrolló una plataforma digital que 

permite el ingreso de variables clínicas y la genera-

ción de diagnósticos predictivos en tiempo real. Los 

resultados confirmaron que el enfoque propues-

to no solo mejora la precisión diagnóstica frente 

a métodos tradicionales, sino que también forta-

lece la toma de decisiones clínicas, consolidando 

el aprendizaje automático como una herramienta 

transformadora en el abordaje preventivo, eficien-

te y centrado en el paciente frente a enfermedades 

cardiovasculares.

ABSTRACT

Cardiovascular diseases, particularly congesti-

ve heart failure (CHF) and coronary artery disease 

(CAD), continue to be one of the leading causes of 

global mortality, requiring more accurate diagnos-

tic strategies tailored to the patient's clinical profile. 

This study aimed to design an efficient computatio-

nal approach for the early detection of both patho-

logies through the application of quantitative scien-

tific methods, with a non-experimental design and 

a correlational-predictive method. Advanced data 

analysis techniques were used, including preproces-

sing (MinMax scaling, categorical encoding, value 

imputation), data segmentation (training/testing), 

and supervised training of classification models 

such as Support Vector Machines, Random Forest, 

Logistic Regression, and LightGBM. The multivaria-

te clinical data used were obtained from open plat-

forms. For CHF, the Random Forest model achieved 

90% accuracy and an equivalent F1 score, while for 

CAD, LightGBM obtained an F1 score of 90.9%, posi-

tioning itself as the most robust classifier. As part of 

the practical validation, a digital platform was deve-

loped that allows the entry of clinical variables and 

the generation of predictive diagnoses in real time. 

The results confirmed that the proposed approach 

not only improves diagnostic accuracy compared 

to traditional methods but also strengthens clinical 

decision-making, consolidating machine learning 

as a transformative tool in the preventive, efficient, 

and patient-centered approach to cardiovascular 

disease.

Palabras Clave: Aprendizaje Automático, Cardiopatías, Diagnóstico cardiovascular, Insuficiencia Cardíaca y 

Enfermedad Coronaria.

Keywords: Machine Learning, Cardiovascular Diseases, Diagnostic Prediction, Heart Failure, Coronary Artery 

Disease.
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1. INTRODUCCIÓN

Las enfermedades cardiovasculares representan 

una de las principales causas de muerte a nivel glo-

bal, con una carga clínica y socioeconómica significa-

tiva, siendo responsables de aproximadamente 17.9 

millones de muertes anuales, lo que equivale al 32% 

del total de fallecimientos en todo el mundo (World 

Health Organization (WHO), 2021). Entre estas pato-

logías, la insuficiencia cardíaca congestiva (CHF, por 

sus siglas en inglés) y la enfermedad arterial coro-

naria (CAD) ocupan un lugar preeminente por su alta 

prevalencia, complejidad diagnóstica y necesidad 

de intervención temprana. La CHF se define como 

una condición clínica en la que el corazón pierde su 

capacidad de bombear sangre de forma eficiente, lo 

que resulta en acumulación de fluidos en órganos 

vitales y congestión sistémica. Por otro lado, la CAD 

se produce por el estrechamiento progresivo de las 

arterias coronarias debido a la acumulación de pla-

cas de ateroma, restringiendo el flujo sanguíneo y 

desencadenando isquemia miocárdica.

A pesar del uso extendido de técnicas clínicas como 

electrocardiogramas, angiografías y ecocardiogra-

fías, estas metodologías tradicionales presentan li-

mitaciones en la detección precoz y en la predicción 

precisa del riesgo cardiovascular (Seetharam et al., 

2021). La complejidad fisiopatológica de estas en-

fermedades exige el uso de herramientas capaces 

de analizar grandes volúmenes de datos multivaria-

dos. En este contexto, el aprendizaje automático ha 

emergido como una solución disruptiva en el ámbito 

médico, permitiendo detectar patrones ocultos en 

datos clínicos complejos y mejorar la precisión de 

los diagnósticos (Ponikowski et al., 2016; Sharma et 

al., 2022).

Este estudio se centró en la aplicación de algoritmos 

de aprendizaje automático multimodal para detec-

tar de forma eficiente y precisa dos de las afecciones 

cardíacas más prevalentes: la insuficiencia cardíaca 

congestiva (CHF) y la enfermedad arterial coronaria 

(CAD). Mediante la integración de modelos de cla-

sificación como máquinas de vectores de soporte 

(SVM), bosques aleatorios (RF) y regresión logística 

(LR), se desarrolló una metodología computacional 

capaz de identificar signos clínicos sutiles antes de 

que se manifiesten los síntomas evidentes de dis-

función cardiovascular.

1.1 Problema de Investigación

El diagnóstico tardío y la clasificación imprecisa de 

enfermedades cardíacas como CHF y CAD continúan 

siendo desafíos persistentes en entornos clínicos. 

Las herramientas diagnósticas convencionales, si 

bien útiles, dependen fuertemente de la interpre-

tación humana y pueden pasar por alto patrones 

clínicos incipientes (Chowdhury et al., 2025). Ade-

más, existe una limitada personalización en los 

tratamientos prescritos, lo que reduce la eficacia 

terapéutica para ciertos grupos demográficos y fi-

siológicos.

En este contexto, los avances en inteligencia arti-

ficial y aprendizaje automático ofrecen oportunida-

des para desarrollar sistemas de apoyo diagnóstico 

más precisos, objetivos y adaptables. Sin embargo, 

la aplicación efectiva de estas tecnologías requiere 

la identificación de algoritmos robustos que puedan 

integrarse a partir de datos clínicos heterogéneos y 

variables multivariantes.

En consecuencia, la pregunta de investigación que 

guió este estudio fue:

¿Puede el uso de modelos de aprendizaje automá-

tico multimodal mejorar la detección temprana y la 

precisión diagnóstica de la insuficiencia cardíaca 

congestiva y la enfermedad arterial coronaria a par-

tir de datos clínicos estructurados?

1.2 Justificación

El uso de algoritmos de aprendizaje automático en 

medicina ha permitido avances sin precedentes en 

la predicción y detección temprana de enfermeda-
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des crónicas. Su aplicación al ámbito cardiovascular 

permite no solo aumentar la precisión diagnóstica, 

sino también implementar medidas de tratamiento 

adaptadas al perfil individual de cada paciente (Jo-

hnson et al., 2016; Wong, 2021). Aunque en Améri-

ca Latina la literatura aún es limitada, se observan 

iniciativas recientes orientadas a integrar inteligen-

cia artificial en la práctica clínica, especialmente en 

Bolivia y países vecinos. Estos antecedentes revelan 

brechas metodológicas en cuanto a la personaliza-

ción de modelos y su aplicación efectiva en entornos 

reales. En respuesta, este estudio propone un enfo-

que computacional innovador basado en modelos 

multimodales y en el desarrollo de una plataforma 

digital interactiva, adaptada a necesidades clínicas 

locales. La investigación representa así un aporte 

relevante tanto al conocimiento internacional como 

al fortalecimiento de la atención médica regional.

1.3 Contribuciones de la Investigación

Las contribuciones de esta investigación fueron or-

ganizadas en cuatro ejes principales:

 ⦿ RO1: Asistir en el reconocimiento automatiza-

do de trastornos cardíacos mediante el análisis 

computacional de signos clínicos y factores de 

riesgo.

 ⦿ RO2: Diseñar e implementar una aplicación inte-

ractiva que permita a los profesionales de salud 

ingresar parámetros clínicos relevantes (edad, 

presión arterial, frecuencia cardíaca, niveles de 

colesterol, etc.) y obtener un diagnóstico predic-

tivo en tiempo real.

 ⦿ RO3: Emplear modelos avanzados de aprendi-

zaje automático como Support Vector Machines, 

Random Forest y Regresión Logística, entrena-

dos con bases de datos clínicas reales, para la 

detección eficaz y anticipada de enfermedades 

cardíacas.

 ⦿ RO4: Formular estrategias preventivas y reco-

mendaciones médicas personalizadas basadas 

en los resultados generados por los modelos, 

mejorando el manejo clínico y reduciendo el 

riesgo de eventos adversos.

1.4 Comparación entre CAD y CHF

La siguiente tabla presenta una comparación técni-

ca entre la enfermedad arterial coronaria (CAD) y la 

insuficiencia cardíaca congestiva (CHF), consideran-

do parámetros clínicos fundamentales:

Tabla 1: Comparación clínica entre la enfermedad arterial coronaria (CAD) y la insuficiencia cardíaca congestiva (CHF)

Parámetro Enfermedad Arterial Coronaria (CAD)
Insuficiencia Cardíaca Congestiva 

(CHF)

Definición

Estrechamiento de las arterias coro-

narias causado por acumulación de 

placa

Incapacidad del corazón para bom-

bear sangre de forma adecuada

Naturaleza
Flujo sanguíneo reducido hacia el 

miocardio

Ineficiencia en el bombeo de sangre a 

los tejidos periféricos

Etiología

Aterosclerosis, factores de riesgo 

como tabaquismo, dieta, sedentaris-

mo

Hipertensión, enfermedad valvular, 

infarto previo
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Sintomatología
Angina de pecho, disnea, eventos co-

ronarios agudos

Disnea progresiva, edema periférico, 

fatiga crónica

Métodos diagnósticos
Electrocardiograma, pruebas de es-

fuerzo, cateterismo coronario

Ecocardiografía, resonancia magnéti-

ca cardíaca, biomarcadores (BNP)

Tratamiento
Estatinas, betabloqueantes, angio-

plastia, cirugía de bypass

Diuréticos, inhibidores de la ECA, dis-

positivos de asistencia ventricular

Pronóstico
Variable, depende del grado de obs-

trucción y respuesta al tratamiento

Condicionado a la causa subyacente, 

manejo terapéutico y seguimiento

Fuente: Análisis de literatura (World Health Organization (WHO), 2021)

1.5 Revisión de la Literatura

La revisión exhaustiva de la literatura constituye 

un pilar fundamental para el diseño y validación de 

sistemas de diagnóstico inteligente en el ámbito de 

las enfermedades cardiovasculares. En las últimas 

décadas, el avance de la inteligencia artificial y el 

aprendizaje automático ha revolucionado las capa-

cidades diagnósticas en medicina, permitiendo una 

integración más eficiente de los datos clínicos, imá-

genes médicas, biomarcadores y registros electró-

nicos de salud (EHR, por sus siglas en inglés). Esta 

sección presenta un análisis detallado de investiga-

ciones relevantes provenientes de fuentes de alta 

calidad, como IEEE, ACM, Springer, Elsevier y confe-

rencias especializadas en bioinformática, machine 

learning y medicina clínica, centrando la atención en 

dos patologías centrales: la insuficiencia cardíaca 
congestiva (CHF) y la enfermedad arterial corona-
ria (CAD).

Diversos estudios han abordado el problema de la 

predicción y clasificación de enfermedades cardía-

cas mediante modelos estadísticos y técnicas su-

pervisadas de aprendizaje automático, señalando 

brechas metodológicas recurrentes en cuanto a la 

personalización de los modelos, la integración mul-

timodal de variables y la aplicabilidad en contextos 

clínicos reales. En este contexto, la presente inves-

tigación se sustenta en dichos antecedentes para 

proponer un modelo híbrido, robusto y validado so-

bre bases de datos reales.

1.5.1 Insuficiencia Cardíaca Congestiva (CHF)

La insuficiencia cardíaca congestiva constituye una 

condición clínica en la que el corazón no logra bom-

bear sangre de manera eficiente para satisfacer 

las necesidades metabólicas del organismo, lo cual 

desencadena un proceso fisiopatológico de con-

gestión sistémica, edema y perfusión inadecuada 

de órganos vitales (Fihn et al., 2012). Esta afección 

representa una de las principales causas de hospi-

talización en adultos mayores y se asocia con altos 

índices de readmisión, morbilidad y mortalidad. Se-

gún datos de la American Heart Association, más de 

6 millones de adultos en los Estados Unidos pade-

cen CHF, con una tasa de supervivencia a cinco años 

inferior al 50% (Wong, 2021).

La literatura clasifica la CHF en dos grandes sub-

tipos según la fracción de eyección ventricular iz-

quierda: insuficiencia con fracción de eyección redu-

cida (HFrEF) e insuficiencia con fracción de eyección 

preservada (HFpEF). Cada una de estas variantes 

presenta características clínicas, biomarcadores y 
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perfiles terapéuticos distintos, lo cual complica el 

abordaje diagnóstico y terapéutico. El diagnóstico 

clínico de la CHF suele apoyarse en una combinación 

de hallazgos físicos, evaluación de antecedentes 

médicos y pruebas de imagen como la ecocardio-

grafía, la resonancia magnética cardíaca y los nive-

les de péptido natriurético tipo B (BNP) (Seetharam 

et al., 2021).

Los trabajos más recientes han puesto énfasis en 

el desarrollo de modelos predictivos para CHF me-

diante machine learning. Por ejemplo, Ahmad et al. 

(2018) desarrollaron un modelo basado en árbo-

les de decisión que alcanzó un AUC del 0.88 en la 

predicción de descompensación cardíaca, mientras 

que Choi et al. (2016) utilizaron redes neuronales 

recurrentes (RNN) aplicadas a registros electróni-

cos de salud para anticipar exacerbaciones clínicas 

con alta sensibilidad. Sin embargo, muchos de estos 

enfoques enfrentan limitaciones al no incorporar 

variables socioeconómicas, datos longitudinales y 

aspectos contextuales del paciente.

De manera adicional, investigaciones como las de 

Noewll et al. (2024) sugieren que la integración de 

modelos multimodales —combinando datos estruc-

turados (parámetros clínicos) y no estructurados 

(notas médicas)— puede incrementar significativa-

mente la precisión diagnóstica. Esto se alinea con 

nuestro enfoque de integrar algoritmos como SVM y 

Random Forest sobre bases de datos heterogéneas, 

abordando la variabilidad inherente de la CHF.

1.5.2 Enfermedad Arterial Coronaria (CAD)

La enfermedad arterial coronaria (CAD) constituye 

una manifestación clínica de la aterosclerosis co-

ronaria, caracterizada por la acumulación de placas 

lipídicas en las paredes de las arterias coronarias 

que irrigan el miocardio. Esta condición reduce pro-

gresivamente el calibre arterial, disminuyendo la 

perfusión miocárdica y generando cuadros clínicos 

como angina de pecho e infarto agudo de miocardio 

(Ponikowski et al., 2016). CAD representa la princi-

pal causa de muerte en el mundo industrializado, 

con implicaciones críticas tanto en la salud pública 

como en los sistemas de atención médica.

El diagnóstico temprano de CAD se ha basado tra-

dicionalmente en pruebas como el electrocardio-

grama en reposo, pruebas de esfuerzo con o sin 

imagen, angiografía coronaria por tomografía com-

putarizada (CTCA), y, en casos seleccionados, cate-

terismo cardíaco invasivo. No obstante, la sensibi-

lidad de estas pruebas depende del estado clínico 

del paciente y de la interpretación médica. En con-

secuencia, han emergido múltiples investigaciones 

enfocadas en la automatización del diagnóstico de 

CAD mediante algoritmos inteligentes.

Numerosos estudios han evaluado la utilidad de 

algoritmos de clasificación supervisada para de-

tectar CAD en fases tempranas. Por ejemplo, Dey et 

al. (2021) propusieron un modelo de aprendizaje au-

tomático híbrido que combinaba regresión logística 

con selección de características basada en entropía, 

obteniendo una precisión del 87.6%. Otros estudios, 

como el de Alizadehsani et al. (2013), utilizaron bos-

ques aleatorios sobre bases de datos del Cleveland 

Heart Disease con una precisión diagnóstica del 

89.4%.

En poblaciones específicas, como los pacientes con 

enfermedad renal en etapa terminal (ESRD), la lite-

ratura reporta tasas significativamente más altas 

de calcificación arterial coronaria, lo cual complica 

aún más el manejo clínico. Aproximadamente el 70% 

de los pacientes en hemodiálisis presentan signos 

avanzados de CAD, lo que aumenta su riesgo de 

mortalidad (Sait & Awad, 2024). Además, se ha ob-

servado que estos pacientes reciben con menor fre-

cuencia terapias modificadoras de la enfermedad, 

como betabloqueadores y antagonistas del sistema 

renina-angiotensina.

Este panorama refuerza la necesidad de un enfo-

que personalizado en el diagnóstico y tratamiento 

de CAD, incorporando factores clínicos, demográfi-
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cos y bioquímicos en un modelo predictivo integral. 

La presente propuesta busca integrar variables clí-

nicas estructuradas en un entorno computacional 

mediante técnicas de aprendizaje automático ofrece 

una respuesta eficaz a estos desafíos, permitiendo 

identificar patrones latentes y mejorar el pronóstico 

del paciente.

2 MATERIALES Y MÉTODOS

El presente estudio se enmarcó dentro de un enfo-
que cuantitativo, caracterizado por la recolección 

y el análisis sistemático de datos numéricos para 

validar hipótesis a través de métodos estadísticos 

y computacionales. El uso del aprendizaje automá-

tico para la predicción de insuficiencia cardíaca con-

gestiva (CHF) y enfermedad arterial coronaria (CAD) 

exigió un tratamiento riguroso de las variables clí-

nicas, orientado a garantizar la objetividad, la repli-

cabilidad y la precisión en la interpretación de los 

resultados.

La investigación fue de tipo aplicada, dado que su 

propósito fundamental consistió en generar solu-

ciones prácticas a problemas reales en el ámbito 

médico mediante la implementación de tecnologías 

emergentes. No se trató de una simple exploración 

teórica, sino de un esfuerzo sistemático por cons-

truir, entrenar y validar modelos predictivos que pu-

dieran ser utilizados como herramientas de apoyo al 

diagnóstico clínico en escenarios hospitalarios o de 

atención primaria.

En cuanto al diseño de investigación, se adoptó un 

diseño no experimental de tipo transversal, ya que 

los datos fueron obtenidos de bases preexistentes 

en plataformas abiertas y analizados en un único 

momento temporal sin manipulación de variables 

independientes. El estudio se enfocó en observar 

y modelar relaciones entre variables clínicas y re-

sultados de salud sin intervención directa sobre la 

población de origen, respetando estrictamente la 

integridad de los datos clínicos originales.

Respecto al método de investigación, se aplicó un 

método correlacional predictivo. A través del uso de 

algoritmos de clasificación supervisada, se buscó 

identificar patrones de asociación entre múltiples 

variables independientes (edad, presión arterial, 

niveles de colesterol, fracción de eyección, entre 

otras) y los resultados clínicos de interés (evento de 

insuficiencia cardíaca o diagnóstico de CAD). El pro-

ceso metodológico incluyó la recopilación de datos, 

el preprocesamiento mediante técnicas de norma-

lización y codificación, la segmentación en conjun-

tos de entrenamiento y prueba, el entrenamiento de 

modelos de aprendizaje automático (Support Vector 

Machines, Random Forest, Regresión Logística, Li-

ghtGBM) y, finalmente, la validación del desempeño 

a través de métricas como precisión, recall y pun-

tuación F1.

Esta estructura metodológica aseguró un abordaje 

científico integral, permitiendo no solo evaluar la 

eficacia de los modelos predictivos desarrollados, 

sino también sentar las bases para su futura imple-

mentación en sistemas clínicos de apoyo a la toma 

de decisiones médicas.

Las técnicas de investigación aplicadas incluyeron:

 ⦿ Análisis exploratorio de datos (EDA): para iden-

tificar distribuciones, valores atípicos y correla-

ciones.

 ⦿ Preprocesamiento de datos: escalado (Min-

MaxScaler), codificación categórica (One Hot 

Encoding y binaria), imputación de valores fal-

tantes y segmentación de conjuntos de entre-

namiento y validación (80/20).

 ⦿ Entrenamiento supervisado de modelos de cla-

sificación: se aplicaron algoritmos como Ran-

dom Forest, LightGBM, Support Vector Machi-

nes, Regresión Logística y árboles de decisión, 

seleccionados por su rendimiento en tareas clí-

nicas multivariantes.
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 ⦿ Evaluación de desempeño: mediante métricas 

estándar como precisión, recall y puntuación F1, 

se comparó el rendimiento de los clasificadores 

con validación cruzada estratificada.

 ⦿ Desarrollo de una aplicación web interactiva 

que permite al usuario ingresar parámetros clí-

nicos y obtener predicciones en tiempo real, lo 

que constituye una validación práctica del enfo-

que computacional propuesto.

2.1 Insuficiencia Cardíaca Congestiva (CHF)

2.1.1 Conjunto de Datos (Dataset)

Para el modelado predictivo de la CHF, se empleó un 

conjunto de datos clínicos extraído de la platafor-

ma Kaggle (2020), que comprendía 299 registros de 

pacientes con 12 variables clínicas relevantes. Estas 

variables incluían datos demográficos, resultados 

de laboratorio, condiciones fisiológicas y de com-

portamiento, tales como:

 ⦿ Edad, Anemia, Diabetes, Sexo y Tabaquismo (va-

riables categóricas)

 ⦿ Fracción de eyección, Niveles de creatinina y 

sodio sérico, Plaquetas, Niveles de enzimas fos-

focreatinas, Tiempo de seguimiento (variables 

numéricas)

 ⦿ Evento de muerte (variable objetivo binaria o di-

cotómica: 0=no fallecimiento, 1=fallecimiento)

La variable dicotómica "evento de muerte" fue es-

pecialmente crítica para determinar la eficacia del 

tratamiento, la intensidad de la enfermedad y la 

evolución clínica del paciente.

2.1.2 Preprocesamiento de Datos

El conjunto de datos fue sometido a un proceso ri-

guroso de preparación para asegurar su idoneidad 

para el modelado predictivo. Las etapas aplicadas 

incluyeron:

1. Escalado de características: Se utilizó el algo-

ritmo MinMaxScaler para normalizar las va-

riables numéricas, garantizando así la equi-

dad de cada atributo en la ponderación de los 

modelos.

2. Transformación del marco de datos: Los datos 

escalados se organizaron en un nuevo Data-

Frame (df2), estructurado específicamente 

para la fase de entrenamiento y prueba.

3. Limpieza de datos: Se verificaron y corrigieron 

valores nulos, inconsistencias, y se aplicaron 

transformaciones categóricas (codificación 

one-hot para variables nominales).

4. División del conjunto: El dataset fue parti-

cionado en subconjuntos de entrenamiento 

(80%) y prueba (20%), asegurando una eva-

luación sin sesgo.

2.1.3 Selección y Construcción del Modelo

Se evaluaron distintos algoritmos de clasificación, 

seleccionando los siguientes para la fase de entre-

namiento:

 ⦿ Regresión Logística (LR)

 ⦿ Máquina de Vectores de Soporte (SVM)

 ⦿ Bosques Aleatorios (RF)

 ⦿ Árboles de Decisión (DT)

 ⦿ k-Vecinos más Cercanos (k-NN)

 ⦿ Naive Bayes Gaussiano (GNB)

Se emplearon métricas como precisión, recall y pun-

tuación F1 para la comparación entre modelos. El 

modelo Random Forest mostró el mejor rendimiento 

general con una precisión del 90% y puntuaciones 

F1 superiores al 90%, confirmando su robustez ante 

datos clínicos multivariados.
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Tabla 2: Rendimiento de algoritmos para insuficiencia cardíaca congestiva (CHF)

Algoritmo Precisión (%) Recall (%) F1 (%)

Regresión Logística 82.8 87.0 87.0

SVM 78.0 85.0 83.0

Bosques Aleatorios (RF) 90.0 90.0 90.0

Árboles de Decisión 87.0 86.0 87.0

k-Vecinos (k-NN) 70.0 93.0 80.0

Naive Bayes Gaussiano 70.0 75.0 76.0

Nota. Datos basados en métricas obtenidas del conjunto clínico para predicción de insuficiencia cardíaca  

congestiva (CHF). El modelo Random Forest demostró el mayor rendimiento global.

2.2 Enfermedad Arterial Coronaria (CAD)

2.2.1 Conjunto de Datos

Para la predicción de CAD, se utilizó un conjunto de 

datos clínicos multicéntrico proveniente de Kag-

gle (2022), que incluía 56 variables independientes 

agrupadas en categorías como:

 ⦿ Información demográfica (edad, peso, sexo,  

altura)

 ⦿ Condiciones médicas previas (diabetes mellitus, 

obesidad, enfermedades cerebrovasculares)

 ⦿ Parámetros de laboratorio (colesterol, creatini-

na, hemoglobina, sodio, potasio)

 ⦿ Indicadores electrocardiográficos y ecocar-

diográficos (fracción de eyección, hipertrofia  

ventricular izquierda, ondas Q anormales)

Este conjunto multivariante permitió construir mo-

delos de predicción más robustos, con mayor gene-

ralización y capacidad discriminativa.

2.2.2 Preprocesamiento de Datos

El pipeline de preparación incluyó las siguientes fa-

ses:

1. Exploración de datos: Análisis de distribución, 

valores faltantes y correlaciones mediante 

técnicas de visualización.

2. Codificación categórica: Transformación de 

variables categóricas (como sexo y tabaquis-

mo) mediante one-hot encoding y mapeo bi-

nario.

3. Escalado numérico: Estandarización con Co-

lumnTransformer para normalizar paráme-

tros bioquímicos y fisiológicos.

4. Segmentación del conjunto: División 80/20 

para entrenamiento y validación con técnicas 

de validación cruzada estratificada.

5. Selección de modelos: Evaluación comparati-

va entre seis clasificadores:

 ⦿ LightGBM

 ⦿ CatBoost

 ⦿ Random Forest

 ⦿ XGBoost

 ⦿ Regresión Logística

 ⦿ Árboles de Decisión
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1 Resultados

El modelo LightGBM alcanzó el mejor desempeño, 

con una precisión del 86.8%, recall del 93.5% y una 

puntuación F1 del 90.9%. Este rendimiento superó 

significativamente al resto de los modelos evalua-

dos, posicionándose como el clasificador más efi-

ciente para datos CAD de alta dimensionalidad.

Tabla 3: Rendimiento de algoritmos para enfermedad arterial coronaria (CAD)

Algoritmo Precisión (%) Recall (%) F1 (%)

LightGBM 88.5 93.5 90.9

CatBoost 87.4 93.0 90.1

Random Forest 85.2 90.0 87.4

XGBoost 84.5 91.0 89.4

Regresión Logística 85.2 89.5 89.5

Árboles de Decisión 84.5 86.0 85.0

Nota. Resultados obtenidos del conjunto clínico multivariado para CAD. LightGBM alcanzó  

el mejor equilibrio entre precisión, sensibilidad y puntuación F1.

Los experimentos realizados permitieron validar la 

efectividad de los algoritmos aplicados para la pre-

dicción de ambas condiciones cardíacas. En el caso 

de la CHF, el modelo Random Forest se consolidó 

como el mejor clasificador, con una puntuación F1 

del 90%. En el análisis de CAD, LightGBM se destacó 

por su capacidad para minimizar falsos negativos, 

lo cual es clínicamente crítico.

Figura 1: F1 Score de los modelos para Insuficiencia Cardíaca Congestiva (CHF)

 

Nota: Resultados obtenidos del conjunto clínico, donde se observa que el modelo Random Forest obtuvo  

el mejor rendimiento general, con un F1 Score del 90%, seguido de cerca por Logistic Regression y Decision Tree.
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Figura 2: F1 Score de los modelos para Enfermedad Arterial Coronaria (CAD) 

Nota. Resultados obtenidos del conjunto clínico, donde se observa que el modelo LightGBM lideró el rendimiento  

con un F1 Score de 90.9%, reforzando su eficacia como clasificador óptimo en este tipo de patologías.

Los resultados obtenidos evidenciaron que el enfo-

que computacional propuesto cumplió con el obje-

tivo central de esta investigación: diseñar una me-

todología eficiente para la detección temprana de 

CHF y CAD basada en aprendizaje automático mul-

timodal. Los algoritmos seleccionados fueron eva-

luados en términos de su capacidad para clasificar 

correctamente los casos clínicos, demostrando un 

rendimiento superior al 85% en ambas patologías.

En el caso de la insuficiencia cardíaca congestiva 

(CHF), el modelo Random Forest alcanzó una pre-

cisión del 90%, con valores de recall y F1 también 

del 90%, superando a modelos como Regresión Lo-

gística (F1 = 87%) y Support Vector Machines (F1 = 

83%). Esto validó la robustez del modelo frente a 

datos clínicos multivariantes, y su aplicabilidad en 

escenarios reales donde es crucial anticipar eventos 

adversos.

Para la enfermedad arterial coronaria (CAD), el mo-

delo LightGBM fue el más eficaz, con una precisión 

del 88.5%, recall del 93.5% y F1 Score del 90.9%, lo 

que sugiere una alta capacidad para detectar casos 

positivos sin comprometer la especificidad. Esta 

performance superó a clasificadores como Cat-

Boost, Random Forest y Regresión Logística en esta 

base de datos.

Ambos modelos fueron incorporados en una inter-

faz digital funcional, que permite realizar predic-

ciones personalizadas a partir de variables clínicas 

como edad, colesterol, fracción de eyección, crea-

tinina sérica, hipertensión, entre otras. Esto repre-

senta un paso significativo hacia la implementación 

práctica del sistema en contextos clínicos, cum-

pliendo no solo con el diseño computacional, sino 

con el criterio de aplicabilidad médica.

3.2 Discusión

El presente estudio permitió validar la eficacia de 

enfoques basados en aprendizaje automático mul-

timodal para la detección temprana de enfermeda-

des cardiovasculares críticas como la insuficiencia 

cardíaca congestiva (CHF) y la enfermedad arterial 

coronaria (CAD). Los resultados obtenidos eviden-

ciaron que los modelos Random Forest y LightGBM 

alcanzaron un desempeño superior al de los méto-

dos tradicionales en términos de precisión, sensibi-

lidad y equilibrio entre clases, consolidándose como 
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alternativas robustas para el diagnóstico asistido 

por inteligencia artificial.

Desde un punto de vista clínico, la capacidad de es-

tos modelos para identificar patrones latentes en 

variables clínicas relevantes, como los niveles de 

creatinina sérica, fracción de eyección, colesterol, 

edad e hipertensión, permitió elaborar predicciones 

fiables sin requerir la realización de procedimientos 

invasivos. Este aspecto resulta particularmente re-

levante en entornos hospitalarios donde la eficien-

cia diagnóstica es crucial para optimizar los flujos 

de atención y los recursos disponibles.

La implementación del modelo Random Forest en el 

diagnóstico de CHF, con una precisión del 90%, y del 

modelo LightGBM en el diagnóstico de CAD, con una 

puntuación F1 del 90.9%, refuerza la pertinencia de 

emplear algoritmos avanzados en medicina cardio-

vascular. La alta capacidad discriminativa de Light-

GBM para detectar tanto verdaderos positivos como 

verdaderos negativos es particularmente valiosa 

para reducir eventos adversos derivados de falsos 

negativos.

Asimismo, el estudio resaltó la importancia de un 

preprocesamiento riguroso de los datos —inclu-

yendo la normalización de atributos, la codificación 

categórica y la imputación de valores faltantes— 

para garantizar la robustez y la confiabilidad de los 

modelos predictivos. Estas prácticas metodológicas 

permitieron superar las limitaciones previamente 

documentadas en la literatura sobre la calidad y el 

balance de los conjuntos de datos clínicos.

Desde una perspectiva tecnológica y ética, la adop-

ción de estos modelos debe orientarse hacia la in-

tegración en plataformas de salud digital, promo-

viendo una medicina de precisión más accesible, 

preventiva y centrada en el paciente, sin sustituir el 

juicio clínico, sino fortaleciéndolo mediante herra-

mientas inteligentes de apoyo a la toma de decisio-

nes.

Los resultados obtenidos en esta investigación 

coinciden y superan parcialmente lo reportado en 

estudios previos. Alizadehsani et al. (2019) repor-

taron una precisión del 89.4% para CAD utilizando 

Random Forest; sin embargo, en este trabajo se al-

canzó un F1 superior al 90% con LightGBM, lo cual 

evidencia una mejora en el equilibrio entre sensi-

bilidad y precisión. Asimismo, Najafi et al. (2020) 

propusieron modelos multimodales para CHF con 

resultados comparables, pero sin una integración 

práctica en plataformas digitales. En contraste, 

esta investigación logró no solo altos niveles de 

desempeño predictivo, sino también la implemen-

tación funcional en una aplicación interactiva, lo 

que refuerza su aplicabilidad en escenarios reales 

de atención médica.

4. CONCLUSIONES

Este estudio confirmó que el aprendizaje automá-

tico multimodal constituye una herramienta eficaz 

para la detección temprana de insuficiencia car-

díaca congestiva y enfermedad arterial coronaria, 

permitiendo mejorar la precisión diagnóstica y re-

ducir los errores humanos asociados a los métodos 

convencionales. El modelo Random Forest alcanzó 

un desempeño destacado en la predicción de CHF, 

mientras que LightGBM demostró ser altamente 

efectivo en la clasificación de CAD, ambos superan-

do el umbral de precisión del 85%.

La correcta preparación de los datos clínicos y la 

implementación de algoritmos avanzados de clasi-

ficación fueron factores determinantes para el éxito 

de los modelos desarrollados. La propuesta meto-

dológica planteada sienta las bases para el diseño 

de sistemas de diagnóstico asistido que optimicen 

los procesos clínicos y refuercen el enfoque de me-

dicina personalizada.

Finalmente, en función de los resultados obtenidos, 

se concluye que el objetivo de diseñar un enfoque 

computacional eficiente para la detección temprana 
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de enfermedades cardiovasculares fue alcanzado 

con éxito. Los modelos predictivos entrenados de-

mostraron alta eficacia diagnóstica, superando el 

rendimiento de referencia reportado en la literatura 

científica. Además, la validación práctica mediante 

una plataforma interactiva confirmó la viabilidad de 

aplicar estos algoritmos en contextos clínicos rea-

les, lo cual representa una contribución significativa 

tanto en términos metodológicos como aplicados.
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- ELABORACIÓN DE SNACK FORTIFICADO CON HIERRO Y ZINC A BASE  
DE HARINAS DE MAÍZ MORADO Y REMOLACHA

RESUMEN

El presente trabajo de investigación fue realizado en 

el Laboratorio Académico de la Carrera de Ingeniería 

de Alimentos dependiente de la Facultad de Cien-

cias y Tecnología. Para tal efecto, se utilizó harina de 

maíz morado y la harina de remolacha.

Se proyecta elaborar un snack fortificado con hierro 

y zinc a base harinas de maíz morado y remolacha, 

mediante la tecnología de cereales con el fin de ob-

tener un producto innovador y nutritivo para el mer-

cado local de la provincia Cercado de Tarija.

Se elaboraron diferentes muestras con diferentes 

dosificaciones para analizar y determinar las varia-

bles de mayor influencia en la obtención del produc-

to y así determinar la dosificación final. 

El diseño experimental utilizado fue de 23, el cual se 

aplicó en la etapa de mezclado, tomando en cuen-

ta los factores porcentaje de harina de remolacha 

(4,89 – 5,41) %, porcentaje de harina de maíz mo-

rado (19,58 – 21,64) % y porcentaje de agua (24,48 

– 27,06) %, donde las variables respuestas fueron: 

porcentaje de humedad del snack fortificado y pH.

El análisis fisicoquímico al producto terminado pre-

senta: azucares reductores 4,39 g/100g, azucares 

totales 7,87 g/100g, calcio 16663 mg/100g, cenizas 

3,13 g/100g, fibra 0,90 g/100g, fósforo 252 mg/100g, 

grasa 20,58 g/100g, hidratos de carbono 65,58 

g/100g, hierro 3,5 mg/100g, humedad 1,21 g/100g, 

proteína total 9,50 g/100g, potasio 469 mg/100g, 

valor energético 4,86 Kcal/100g y zinc 1,96 mg/100g, 

Coliformes fecales < 1,0 x 101 UFC/g; Coliformes to-

tales < 1,0 x 101 UFC/g; Mohos y levaduras < 1,0 x 101 

UFC/g.

ABSTRACT

This research work was carried out in the Academic 

Laboratory of the Food Engineering Degree, part of 

the Faculty of Science and Technology. For this pur-

pose, purple corn flour and beet flour were used.

It is planned to produce a snack fortified with iron 

and zinc based on purple corn and beet flour, using 

cereal technology in order to obtain an innovative 

and nutritious product for the local market of the 

Cercado de Tarija province.

Different samples were prepared with different do-

sages to analyze and determine the variables with 

the greatest influence on obtaining the product and 

thus determine the final dosage.

The experimental design used was 23, which was 

applied in the mixing stage, taking into account the 

factors of percentage of beet flour (4.89 – 5.41) %, 

percentage of purple corn flour (19.58 – 21.64) % 

and percentage of water (24.48 – 27.06) %, where 

the response variables were: percentage of humidi-

ty of the fortified snack and pH.

The physicochemical analysis of the finished pro-

duct shows: reducing sugars 4.39 g / 100 g, total 

sugars 7.87 g / 100 g, calcium 16663 mg / 100 g, ash 

3.13 g / 100 g, fiber 0.90 g / 100 g, phosphorus 252 

mg / 100 g, fat 20.58 g / 100 g, carbohydrates 65.58 

g / 100 g, iron 3.5 mg / 100 g, moisture 1.21 g / 100 

g, total protein 9.50 g / 100 g, potassium 469 mg / 

100 g, energy value 4.86 Kcal / 100 g and zinc 1.96 

mg / 100 g, Faecal coliforms < 1.0 x 101 CFU / g; Total 

coliforms < 1.0 x 101 CFU/g; Molds and yeasts < 1.0 x 

101 CFU/g.

Palabras Clave: harina de remolacha, harina de maíz morado, manteca vegetal, nachos, snack fortificado, 

diseño factorial.

Keywords: beet flour, purple corn flour, shortening, nachos, fortified snack, factorial design.
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INTRODUCCIÓN 

Los bocaditos o snacks, son productos “alimenti-

cios”, salados o dulces, fritos o extruidos, no some-

tidos a la acción de leudantes químicos o biológicos, 

que tienen formas de presentación y generalmente 

son envasados. Aquellos expandidos por fritura, tie-

nen gran demanda por el público, por ser un produc-

to agradable y de fácil consumo, “listo para comer”; 

sin embargo, su valor nutritivo no es considerable. 

(Torres, 2009) 

Entre los consumidores mayoritarios están los ni-

ños en edad escolar y los adolescentes, es frecuen-

te observar, que en los establecimientos educativos 

los niños tienen a su alcance una gran variedad de 

estos productos, los cuales, están caracterizados 

por tener contenidos altos de grasa, azúcares y so-

dio, de esta manera no representan una fuente ali-

menticia de beneficio para su organismo, e influyen 

en el desarrollo de malnutrición (Euromonitor Inter-

national, 2013)

Propiedades nutritivas de la remolacha 

La remolacha es una hortaliza baja en grasas, ri-

cas en azúcares y en aporte de fibras, sin olvidar su 

aporte de antioxidantes, vitaminas hidrosolubles 

del grupo B, (B1, B2, B3, B6 y B9) y la vitamina C, pre-

cursores de la vitamina A, como los carotenos y di-

ferentes minerales como el hierro, potasio, fosforo, 

magnesio y calcio. (Amaro, 2020)

Entre los antioxidantes destacan unos compuestos 

fenólicos, los flavonoides, potente anticancerígeno, 

por lo que su ingestión regular dentro de una ali-

mentación equilibrada ayuda a prevenir la aparición 

de cáncer. Estos compuestos tienen un gran poder 

antioxidante, incluso cuando se consume cocida. 

(Somolinos, 2017)

Harina de tubérculos

“La harina es un polvo fino que se obtiene a partir 

de tubérculos deshidratados y molidos ricos en al-

midón y en otros componentes como proteína, azú-

cares, minerales y vitaminas”. (Gallegos & Umaña, 

2011).

Maíz morado 

El maíz morado es un tipo de maíz (Zea mays), de la 

familia de las gramíneas. Se caracteriza por tener un 

fruto múltiple denomina mazorca con un color bien 

exótico y llamativo. Es más común verlo en regiones 

del Centro y Sur América principalmente en países 

como Perú, Ecuador, Bolivia, Colombia, Argentina y 

en México. (Arroyo et al, 2010)

Beneficios del maíz morado 

En la figura 2.1, se muestran beneficios que propor-

ciona el maíz Kulli negro debido a sus propiedades 

según algunas investigaciones realizadas y descri-

tas por (Arhuire & Betancur, 2016) y (Arroyo et al, 

2010), las cuales fueron resumidas resaltando lo 

más sobre saliente. 

Definición de snack 

En el siguiente párrafo y siguiendo la importancia 

legal que se debe complementar siguiendo el Código 

Alimentario Argentino, se da la definición técnica de 

snack, según el Art 760 tris Con la denominación de 

productos para copetin (snacks) o para aperitivos se 

entiende a los elaborados a base de papas, cereales, 

harinas o almidones (derivados de cereales, raices y 

tubérculos, legumbres y leguminosas), con o sin la 

adición de sal, especias, frutas secas, saborizados 

o no, con o sin el agregado de otros ingredientes 

permitidos, horneados o fritos. (Código Alimentario 

Argentino, 2019)

MATERIALES Y MÉTODOS

Diseño metodológico 

La metodología que se utilizó en el presente trabajo 

es:

Paradigma investigativo 
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Según Barrantes (2007), afirma que un paradigma 

es un “esquema teórico, una vía de percepción y 

comprensión del mundo, que un grupo de científicos 

ha adoptado. Los miembros de estos grupos tienen 

un lenguaje, unos valores, unas metas, unas normas 

y unas creencias en común”. (Pág. 57)

Por lo tanto, el tipo de paradigma que sustentará al 

presente trabajo de investigación será de un para-

digma positivista con el objeto de comprobar una 

hipótesis.  

Paradigma positivista

 Ricoy (2006) indica que el “paradigma positivista se 

califica de cuantitativo, empíricoanalítico, raciona-

lista, sistemático gerencial y científico tecnológico” 

(Pág. 14). Por tanto, el paradigma positivista sus-

tentará a la investigación que tenga como objetivo 

comprobar una hipótesis por medios estadísticos o 

determinar los parámetros de una determinada va-

riable mediante la expresión numérica. 

Tipo de investigación 

El tipo de investigación que se implementó fue una 

investigación experimental aplicada. La investiga-

ción experimental es un proceso que consiste en 

someter a un objeto o grupo de individuos a deter-

minadas condiciones, estímulos o tratamientos (va-

riable independiente), para observar los efectos o 

reacciones que se producen (variable independien-

te). Su propósito es demostrar que los cambios en 

la variable dependiente fueron causados por la va-

riable independiente, pretende establecer con pre-

cisión una relación causa – efecto. (Arias, 2006) 

Enfoque de la investigación 

El enfoque de investigación, se refiere a la naturale-

za del estudio, la cual se clasifica como cuantitativa, 

cualitativa o mixta; y abarca el proceso investigativo 

en todas sus etapas: desde la definición del tema y el 

planteamiento del problema de investigación, hasta 

el desarrollo de la perspectiva teórica, la definición 

de la estrategia metodológica, y la recolección, aná-

lisis e interpretación de los datos. (Mata, 2019)

Métodos técnicas e instrumentos 

Según Hernández et al., (2018) “se entiende por 

método científico la cadena ordenada de pasos ba-

sados en un aparato conceptual determinado y en 

reglas que permiten avanzar en el proceso de cono-

cimiento de lo conocido a lo desconocido”. (Pág. 93) 

Estrechamente ligada al concepto de método se 

hallan las técnicas, las que no en pocas ocasiones 

generan trasposiciones conceptuales, por cuanto lo 

que para un autor es un método específico de una 

ciencia, puede ser considerado como técnica por 

otro. Todo depende del enfoque con que se identifi-

quen (Hernández et al., 2018). 

“El instrumento es el mecanismo que utiliza el inves-

tigador para recolectar y registrar la información, 

considerándose entre ellos las guías de observación 

y de entrevista, los cuestionarios de las encuestas, 

cronómetros, sismógrafos, analizadores de gases, 

entre otros”. (Hernández et al., 2018. Pág. 93) 

Los métodos y técnicas que fueron utilizados en el 

presente trabajo de investigación se muestran a 

continuación: 
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Análisis fisicoquímicos y microbiológicos de las 
materias primas 

En la tabla 1, se muestran los métodos y técnicas 

que se utilizaron para determinar los análisis fisi-

coquímicos de las materias primas y producto ter-

minado.

Tabla 1: Análisis fisicoquímicos del producto terminado

Parámetros Unidad Métodos

Humedad % Gravimétrico

Proteína % Volumétrico

Fibra % Gravimétrico

Cenizas  % Gravimétrico

Hidratos de carbono % Cálculo

Azucares reductores % Volumétrico

Azucares totales % Gravimétrico

Fósforo mg/100 g Espectrofotometría

Hierro mg/100 g Absorción atómica

Potasio mg/100g Absorción atómica

Calcio mg/100g Absorción atómica

Zinc mg/100g Absorción atómica

Valor energético de 

la materia prima 
Kcal/g Cálculo

Valor energético 

producto terminado 
Kcal/g Cálculo

 Fuente: CEANID, 2021

Equipos, instrumentos, materiales de laboratorio y 
utensilios de cocina  

Se utilizó equipos, instrumentos, materiales de la-

boratorio y utensilios de cocina, los cuales se des-

criben a continuación: 

Equipos en el proceso de elaboración snack forti-
ficado   

En la tabla 2, se muestran los equipos que se utili-

zaron para la elaboración de snack fortificado con 

hierro y zinc a base de harinas de maíz morado y re-

molacha.

Tabla 2: Equipos en el proceso de elaboración snack forti-

ficado

EQUIPOS ESPECIFICACIONES

Horno de gas
Temperatura máxima 350ºC            
Capacidad de bandejas dos 
unidades.

Laminadora manual
Dimensiones: 32 cm largo  
20 cm ancho – 16 cm alto 

Freidora de aire
Potencia: 1500W  
Capacidad: 5 litros

Cocina semi industrial Consumo de 1500 kcal/h

Fuente: LTA, 2021

Instrumentos en el proceso de elaboración de 
snack fortificado

En la tabla 3, se muestran los instrumentos que se 

utilizaran para la elaboración de snack fortificado 

con hierro y zinc a base de harinas de maíz morado 

y remolacha. 

Tabla 3: Instrumentos en el proceso de elaboración  

snack fortificado

INSTRUMENTOS ESPECIFICACIONES

Balanza digital
Capacidad máxima 1510 g 

Capacidad mínima 0,1 g

Selladora eléctrica
Dimensiones: 1,80 m largo 

1,20 m ancho

Balanza de humedad 

infrarrojo

Capacidad máxima 1000 g              

Rango de pesado 100 g

Fuente: LTA, 2021

Materiales de laboratorio y de cocina necesarios 
en el proceso de elaboración de snack fortificado   

Los materiales de laboratorio y de cocina utilizados 

fueron: un termómetro digital, termómetro de alco-
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hol, jarra graduada, probeta, fuentes, cuchillos, cu-

charas, bandejas, envases de polipropileno y papel 

absorbente. 

Proceso de elaboración de snack fortificado con 
hierro y zinc a base de harinas de maíz morado y 
remolacha

En la figura 1, se muestra el diagrama de flujo del 

proceso para la elaboración de snack fortificado con 

hierro y zinc a base de harinas de maíz morado y re-

molacha.

Figura 1: Diagrama de flujo del proceso para la elabo-

ración de snack   fortificado con hierro y zinc a base de 

harinas de maíz morado y remolacha.

Fuente: Elaboración propia

Recepción de materia prima 

En la recepción de la materia prima es importante 

verificar que todos nuestros insumos estén en bue-

nas condiciones con el fin de garantizar sus propie-

dades organolépticas en la elaboración de la masa 

para los nachos.

Pesado

Para la elaboración de los nachos fortificados se 

debe pesar los insumos de acuerdo a la dosificación 

establecida con la finalidad de obtener una masa 

uniforme.

Mezclado

En esta etapa se debe mezclar las harinas y los de-

más insumos pesados para que se integren, poste-

riormente se debe amasar hasta obtener una masa 

homogénea.

Reposo 

Para que la masa tenga la elasticidad necesaria se 

debe dejar reposar 20 minutos de este modo duplica 

su tamaño y es más fácil el laminado.

Laminado y Cortado

Pasado los 20 minutos de reposo se divide la masa 

en porciones pequeñas para realizar el laminado en 

la laminadora semi automática, posteriormente se 

procede a cortar dando la forma triangular a los na-

chos.

Cocción 

La cocción de los nachos se la puede realizar de di-

ferentes formas, se puede hornear o freír; en este 

caso realizamos la cocción de los nachos en una 

freidora de aire para que sean más saludables, la 

cocción se la realizó por un tiempo de 20 minutos 

a 130°C.

Enfriado y envasado 

Pasado el tiempo de cocción de los nachos, se los 

deja enfriar para poderlos envasar de este modo se 

garantiza mayor tiempo de vida útil ya que no ab-

sorben humedad si se los conserva en un ambiente 

alejados de la humedad.

Análisis sensorial del proceso de elaboración de 

snack fortificado 

El análisis sensorial es la caracterización y análisis 

de aceptación o rechazo de un alimento por parte 

del catador o consumidor, de acuerdo a las sensa-

ciones experimentadas desde el mismo momento 

que lo observa y después que lo          consume. (Her-

nández, 2005. Pág. 12)
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Se realizó el análisis sensorial, donde se utilizó jue-

ces no entrenados, tomando en cuenta lo atributos 

sabor, aroma, color y textura con una escala hedó-

nica de 5 puntos.

Diseño experimental 

Un diseño experimental bien planeado corresponde 

a una etapa de lo que en realidad es el plan secuen-

cial de la experimentación (Walpole et al., 2012).

Diseño factorial 

Se utilizó el diseño factorial 23 que estudia tres fac-

tores en dos niveles cada uno (Gutiérrez & De la 

Vara, 2018) en el proceso de mezclado realizando 

variación de los factores: porcentaje de harina de 

remolacha, porcentaje de harina de maíz morado y 

porcentaje de agua. (Tabla 4), teniendo como varia-

bles respuesta el contenido de humedad y pH.

Tabla 4: Matriz de variables para la elaboración  

de snack   fortificado

Fuente: Elaboración propia

RESULTADOS 

En base al diseño metodológico se procedió a reali-

zar la caracterización de los resultados obtenido a 

nivel experimental.

Análisis fisicoquímico de la harina de maíz morado 

En la tabla 5, se detallan los resultados bibliográfi-

cos obtenidos del análisis fisicoquímico de la harina 

de maíz morado.

Tabla 5: Análisis fisicoquímico de la harina  

de maíz morado

Parámetros Unidad Resultado

Ceniza % 1,48

Fibra % 0,52

Grasa % 5,84

Gluten húmedo % n.d

Hidratos de carbono % 76,40

Humedad % 8,74

Proteína % 7,02

Valor energético Kcal/100g 386,24

Fuente: Aramayo, 2022

Análisis microbiológico de la harina de maíz  
morado 

En la tabla 6, se detallan los resultados bibliográfi-

cos obtenidos del análisis microbiológico de la hari-

na de maíz morado.

Tabla 6: Análisis microbiológico de la harina  

de maíz morado

Microorganismos Unidad Resultado

Coliformes totales UFC/g <1,0 x 101 (*)

Mohos y levaduras UFC/g 2,8 x 102

(*) No se observa desarrollo de colonias

Fuente: Aramayo, 2022

Análisis de micronutrientes de la harina de maíz 
morado 

En la tabla 7, se detallan los resultados bibliográfi-

cos obtenidos del análisis de micronutrientes de la 

harina de maíz morado.
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Tabla 7: Análisis de micronutrientes de la harina de maíz 

morado

Microorganismos Unidad Resultado

Calcio mg/100g 7,1

Fósforo mg/100g 100,3

Fuente: Aramayo, 2022

Análisis fisicoquímico de la harina de remolacha

En la tabla 8, se detallan los resultados bibliográfi-

cos obtenidos del análisis fisicoquímico de la harina 

de remolacha.

Tabla 8: Análisis fisicoquímico de la harina de remolacha

Parámetros Unidad Resultado

Ceniza % 4,66

Fibra % 3,60

Grasa % 0,41

Hidratos de carbono % 72,19

Humedad % 7,51

Proteína % 11,63

Valor energético Kcal/100g 338,97

Fuente: Esqueti, 2022

Análisis microbiológico de la harina de remolacha 

En la tabla 9, se detallan los resultados bibliográfi-

cos obtenidos del análisis microbiológico de la hari-

na de remolacha.

Tabla 9 Análisis microbiológico de la harina de remolacha

Microorganismos Unidad Resultado

Coliformes totales UFC/g 2,6 x 102

Escherichia coli UFC/g < 1,0 x 101 (*)

Mohos y levaduras UFC/g 2,3 x 102

(*) No se observa desarrollo de colonias

Fuente: Esqueti, 2022

Análisis de micronutrientes de la harina de  
remolacha 

En la tabla 10, se detallan los resultados bibliográfi-

cos obtenidos del análisis de micronutrientes de la 

harina de remolacha.

Tabla 10 Análisis de micronutrientes de la harina de 

remolacha

Microorganismos Unidad Resultado

Potasio mg/100g 1387,0

Sodio mg/100g 452,0

Fuente: Esqueti, 2022

Caracterización de las variables del proceso de 
elaboración de snack fortificado 

Para la caracterización de las variables del proce-

so de elaboración del snack fortificado con hierro y 

zinc, se tomaron en cuenta las siguientes pruebas 

experimentales que se detallan a continuación:

Pruebas experimentales para la elaboración de 
snack fortificado 

Para el desarrollo de la parte experimental del pre-

sente proyecto de investigación se realizaron tres 

ensayos. En la figura 2, se muestran las pruebas 

preliminares realizadas a nivel laboratorio para la 

elaboración de snack fortificado con hierro y zinc.

Figura 2: Pruebas preliminares de elaboración de snack 

fortificado

Fuente: Elaboración propia
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Pruebas preliminares para el primer ensayo

Para desarrollar el primer ensayo, se procedió con 

la preparación de seis muestras de snack fortifica-

do tres muestras incorporando aceite vegetal y tres 

muestras incorporando manteca vegetal.

Las seis muestras de snack fortificado fueron some-

tidas a evaluación sensorial, evaluadas de manera 

subjetiva por los estudiantes de la carrera de Inge-

niería de Alimentos como se muestra en la figura 3. 

 Figura 3 Variación en la dosificación de insumos para el 

primer ensayo

Fuente: Elaboración propia

En base a la figura 3, se pudo observar que las mues-

tras SF1, SF2, SF4 y SF6 son de mayor aceptación por 

presentar mejores atributos.

Pruebas preliminares para el segundo ensayo

Para llevar a cabo el segundo ensayo, se tomaron en 

cuenta las muestras SF1, SF2, SF4 y SF6. En la figura 

4, se muestra las variaciones de dosificación de in-

sumos para las muestras del segundo ensayo.

 Figura 4 Variación en la dosificación de insumos para el 

segundo ensayo

Fuente: Elaboración propia

Estadístico de caja y bigote para las muestras del 
segundo ensayo

En la figura 5, se muestra el estadístico de caja y bi-

gote en la dosificación de insumos del segundo en-

sayo.

Figura 5 Caja y bigote en la variación de dosificación de 

insumos para las muestras del segundo ensayo

Fuente: Elaboración propia
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Según la figura 5, se puede observar que los resul-

tados de las medianas en función a los atributos de 

las muestras. Así mismo, se realizó el análisis es-

tadístico de varianza donde se pudo evidenciar que 

no existe diferencias significativas entre los atribu-

tos de las muestras. Por lo tanto, se concluyó que 

las muestras SF1 y SF4 son las que cumplen con la 

mayoría de los atributos sensoriales en base a sus 

medianas para un nivel de significancia α = 0,05.

Pruebas preliminares para el tercer ensayo

En base a las muestras elegidas del segundo ensayo 

SF1 y SF4, se modificó la dosificación porcentual de 

insumos con el propósito de mejorar los atributos 

de sabor, aroma, color y textura del snack fortificado 

como se muestra en la figura 6. 

 Figura 6 Variación en la dosificación de insumos  

para el tercer ensayo

Fuente: Elaboración propia

En base a las muestras de la figura 6, se procedió 

a realizar evaluación sensorial con escala hedónica 

de cinco puntos, en función de los atributos: sabor, 

aroma, color y textura.

Estadístico de caja y bigote para las muestras del 
tercer ensayo

En la figura 7, se muestra el estadístico de caja y 

bigote en la dosificación de insumos del tercer en-

sayo, en función de los atributos de Sabor, Aroma, 

Color y Textura.

 

Figura 7 Caja y bigote en la variación de dosificación de 

insumos para las muestras del tercer ensayo

Fuente: Elaboración propia

Según la figura 7, se puede observar que la muestra 

SF4 tuvo mayor aceptación para la escala hedóni-

ca de cinco puntos. Asi mismo, realizando el aná-

lisis estadístico de varianza se pudo observar que 

no existe diferencias significativas entre los atribu-

tos de las muestras para un nivel de significancia  

α = 0,05.

Diseño factorial 23 en el proceso de dosificación  

Para la aplicación del diseño experimental en el pro-

ceso de elaboración de snack fortificado, se realizó 

en base a la muestra ideal SF4, considerando las 

variables; porcentaje de harina de maíz morado (A), 

porcentaje de harina de remolacha (B) y porcentaje 

de agua (C). Tomando en cuenta como variables res-

puesta la humedad y el pH.  

Variable respuesta de humedad 

La tabla 11, muestra los resultados obtenidos del 

análisis de varianza del diseño 23 aplicando el pro-

grama Statgraphics de datos extraídos del Anexo, 

en el proceso de elaboración del snack fortificado 

para la variable respuesta porcentaje de humedad. 
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Tabla 11: Análisis de varianza de humedad en el proceso de elaboración de snack fortificado

Fuente: Elaboración propia 

Según la tabla 8, se observa que para el factor A e 

interacción (AC, BC) presentan diferencias signifi-

cativas ya que Fcal > Ftab; por tanto, se rechaza la 

hipótesis planteada y se puede afirmar que este 

factor e interacciones son significativos para el con-

tenido de humedad en las muestras para un nivel de 

significancia   de α = 0,05.

En la figura 8, se muestran los efectos principales 

para los factores: A (Porcentaje de harina de remo-

lacha), B (Porcentaje de harina de maíz morado) y C 

(Porcentaje de agua), con relación a la variable res-

puesta contenido de humedad.

Figura 8: Efectos principales con relación al contenido de 

humedad

Fuente: Elaboración propia 

Según la figura 8, se observa que los factores: por-

centaje de remolacha (A) influye significativamen-

te en el contenido de humedad en un nivel alto, a 

comparación de los factores porcentaje de harina 

de maíz morado (B) y porcentaje de agua (C) que 

no influye significativamente sobre la variable res-

puesta.

En la figura 9, se observa el diagrama de Pareto es-

tandarizado para los factores analizados en el dise-

ño factorial. Para tal efecto, el nivel de significancia 

de los factores e interacciones se determina con una 

línea vertical de referencia de tal manera, que si las 

barras exceden la línea referencial indican que son 

significativos para el nivel de significancia α= 0,05.

Figura 9: Diagrama de Pareto estandarizado para el con-

tenido de humedad

Fuente: Elaboración propia 

En base a la figura 9, se observa que el factor A (por-

centaje de harina de remolacha), e interacciones AC 

(porcentaje de harina de remolacha – porcentaje de 

agua), BC (porcentaje de harina de maíz morado - 

porcentaje de agua), se encuentran por encima de 

la línea vertical de referencia lo que indica que exis-

te diferencia significativa con la variable respuesta 

contenido de humedad, mientras que para el factor 

B (porcentaje de harina de maíz morado), factor C 

(porcentaje de agua) e interacción AB (porcentaje 

de harina de remolacha –  porcentaje de agua), no 

influyen significativamente en el contenido de hu-

medad.

Jurado Gareca Maira Mabel / Cuenca Romero Jorge Alexis / Garnica Verdún José Adrián
Ramírez Ruiz Erick / Esqueti Colque Gilda / Aramayo Churquina Rocío Teresa  -



83Revista Ventana Científica  Vol. 15. N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010VC

Variable respuesta pH 

La tabla 12, muestra los resultados obtenidos del 

análisis de varianza del diseño 23 aplicando el pro-

Según la tabla 4.8, se observa el análisis de varian-

za de los factores: la interacción (AB) existe diferen-

cias significativas ya que Fcal > Ftab; por lo tanto, se 

rechaza la hipótesis planteada y se puede afirmar 

que esta interacción es significativa en el proceso 

de elaboración de snack fortificado, para un nivel de 

significancia α = 0,05.

En la figura 10, se muestran los efectos principales 

para los factores; A, B y C con relación a la variable 

respuesta pH.

Figura 10: Efectos principales con relación al pH

Fuente: Elaboración propia 

Según la figura 10, se observa que el factor de por-

centaje de harina de maíz morado (19,58 – 21,64) 

%, influye significativamente en el pH cuando se 

encuentran en su nivel superior. Sin embargo, para 

grama Statgraphics de datos extraídos del Anexo, 

en el proceso de elaboración de snack fortificado 

para la variable respuesta pH. Para lo cual se utilizó 

el método de potenciometría.

Tabla 12: Análisis de varianza de pH en el proceso de elaboración de snack fortificado

Fuente: Elaboración propia 

el factor porcentaje de harina de remolacha (4,89 

– 5,41) % y porcentaje de agua (24,48 – 27,06) %, 

no influye significativamente sobre la variable res-

puesta pH.

En la figura 11, se observa el diagrama de Pareto es-

tandarizado para los factores analizados en el dise-

ño factorial. Para tal efecto, el nivel de significancia 

de los factores e interacciones se determinan con 

una línea vertical de referencia de tal manera, que si 

las barras exceden la línea referencial son estadís-

ticamente significativos.

Figura 11: Diagrama de Pareto estandarizado para el pH

Fuente: Elaboración propia 

Según la figura 11, se observa que la interacción AB, 

se encuentra por encima de la línea vertical de refe-

rencia lo que indica que existe diferencia significati-

va con la variable respuesta pH; mientras que para 

el factor A, B y C e interacciones AC, BC no influyen 

significativamente en el pH.
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Pruebas experimentales del factor porcentaje de 
harina de remolacha 

Se realizó la evaluación sensorial de ocho muestras 

experimentales en función del factor porcentaje de 

harina de remolacha, para observar si existe dife-

rencia o no entre la combinación de tratamientos 

del proceso de elaboración del snack fortificado. En 

la tabla 13, se muestra la combinación de tratamien-

tos en función al factor porcentaje de harina de re-

molacha.

Tabla 13: Combinación de tratamientos en función  

al porcentaje de harina de remolacha

Combinación 
de  

tratamientos
Codificación

Factor  
Porcentaje 
de harina 

de  
remolacha

Niveles

(1) NF-1 4,89

Nivel  
inferior 

b NF-B 4,89

c NF-C 4,89

bc NF-BC 4,89

a NF-A 5,41

Nivel  
superior 

ab NF-AB 5,41

ac NF-AC 5,41

abc NF-ABC 5,41

Fuente: Elaboración propia 

Evaluación sensorial del diseño y muestra ideal de 
snack fortificado con hierro y zinc

Se realizó una evaluación sensorial a las muestras 

del diseño (NF-1, NF-A) junto con la muestra ideal 

que se entró al diseño (SF4), las cuales fueron re-

codificadas (NF-01, NF-02, NF-03) para seleccionar 

la muestra final para ser tomada en cuenta en el di-

seño experimental en la etapa de dosificación. En la 

figura 12, se muestran los estadísticos de la caja y 

bigote.

  

Figura 12 Estadístico de caja y bigote para la selección de 

la muestra final

Fuente: Elaboración propia

Según la figura 12, se observa que la muestra NF-01 

tuvo mayor aceptación para una escala hedónica de 

cinco puntos. Así mismo, realizado el análisis esta-

dístico, se pudo evidenciar que hay diferencia signi-

ficativa entre sus atributos para un nivel de signifi-

cancia α = 0,05.

Característica del snack fortificado con hierro  
y zinc 

Para la caracterización del snack fortificado, se to-

maron en cuenta los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos que se detallan a continuación. 

Análisis fisicoquímico del snack fortificado 

En la tabla 14, se detallan los resultados obtenidos 

del análisis fisicoquímico del snack fortificado.

Tabla 14: Análisis fisicoquímico del snack fortificado con 

hierro y zinc

Parámetros Unidad Resultado

Azucares reductores g/100g 4,39

Azucares totales g/100g 7,87

Calcio mg/100g 1663

Cenizas g/100g 3,13

Fibra g/100g 0,90
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Fosforo mg/100g 252

Grasa g/100g 20,58

Hidratos de carbono g/100g 65,58

Hierro mg/100g 3,5

Humedad g/100g 1,21

Proteína total g/100g 9,50

Potasio mg/100g 469

Valor energético Kcal/100g 4,86

Zinc mg/100g 1,96

Fuente: CEANID, 2024

Análisis microbiológico del snack fortificado 

En la tabla 15, se detallan los resultados obtenidos 

del análisis microbiológico del snack fortificado.

Tabla 15: Análisis microbiológico del snack fortificado con 

hierro y zinc

Microorganismos Unidad Resultado

Coliformes fecales UCF/g < 1,0 x 101 (*)

Coliformes totales UCF/g < 1,0 x 101 (*)

Mohos y levaduras UCF/g < 1,0 x 101 (*)

Fuente: CEANID, 2024

DISCUSIONES

Aplicando el diseño experimental 23 en la etapa de 

dosificación para la elaboración de snack fortifica-

do, se puede establecer que para los factores de va-

riación: (A) Porcentaje de harina de remolacha, (B) 

Porcentaje de harina de maíz morado y (C) Porcen-

taje de agua, existe evidencia estadística significati-

va para un nivel de significancia α = 0,05.

Según el análisis fisicoquímico realizado en el pro-

ducto terminado snack fortificado presenta: azuca-

res reductores 4,39 g/100g, azucares totales 7,87 

g/100g, calcio 16663 mg/100g, cenizas 3,13 g/100g, 

fibra 0,90 g/100g, fósforo 252 mg/100g, grasa 20,58 

g/100g, hidratos de carbono 65,58 g/100g, hierro 3,5 

mg/100g, humedad 1,21 g/100g, proteína total 9,50 

g/100g, potasio 469 mg/100g, valor energético 4,86 

Kcal/100g y zinc 1,96 mg/100g.

CONCLUSIONES

Según datos bibliográficos del análisis fisicoquímico 

de la harina de trigo muestra que contiene: fibra 1,09 

%, ceniza 0,34 %, materia grasa 1,60 %, hidratos de 

carbono 77,69 %, humedad 9,36 %, proteína total (N 

× 5,70) 9,92 %, valor energético 364,84 Kcal/100 g y 

gluten húmedo 26,16 %.

Según datos bibliográficos del análisis fisicoquímico 

de la harina de maíz morado muestra que contiene: 

fibra 0,52 %, materia grasa 5,84 %, hidratos de car-

bono 76,40 %, ceniza 1,48 %, humedad 8,74 %, pro-

teína total (N × 6,38)7,02 % y valor energético 386,24 

Kcal/100g, gluten húmedo (n.d.), calcio 7,1 mg/100g, 

fósforo 100,3 mg/100g.

Realizado la evaluación sensorial de las pruebas 

iniciales incorporando manteca vegetal e incorpo-

rando aceite vegetal al snack fortificado se tomó en 

cuenta la muestra SF4 con manteca vegetal, debido 

a que la muestra presenta mayor aceptabilidad en 

sus atributos para un nivel de significancia α = 0,05.
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RESUMEN

Se estiman los indicadores estadísticos que expre-

san la variabilidad de una serie de datos geotécni-

cos, específicamente la cohesión de los suelos, de 

una muestra representativa de la resistencia al cor-

te de las arcillas del Valle Central de Tarija, usando 

el método de los momentos convencionales y el mé-

todo de los L-Moments. Se evalúan las diferencias 

en la estimación de la media, dispersión, asimetría y 

curtosis. Los resultados indican que los L-Moments 

son más robustos ante la presencia de valores atí-

picos e indican mejor la estructura de los datos geo-

técnicos utilizados desde el punto de vista estadís-

tico.

ABSTRACT

Statistical indicators expressing the variability of a 

series of geotechnical data, specifically soil cohe-

sion, are estimated from a representative sample of 

the shear strength of clays from the Central Valley 

of Tarija, using the conventional moment method 

and the L-moment method. Differences in the esti-

mation of the mean, dispersion, skewness, and kur-

tosis are evaluated. The results indicate that L-mo-

ments are more robust to the presence of outliers 

and better indicate the structure of the geotechnical 

data used from a statistical perspective.

Palabras Clave: Cohesión, momentos convencionales, L-Moments, variabilidad.

Keywords: Cohesion, conventional moments, L-Moments, variability.
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1. INTRODUCCIÓN

La Estadística y la Teoría de las Probabilidades han 

sido, son y serán aplicadas ampliamente en la Inge-

niería. Su uso en las Ingenierías Hidrológicas, Geo-

técnica, Estructural y otras ramas de la Ingeniería, 

ha sido de una enorme utilidad, tanto desde el punto 

de vista teórico como en la práctica.

En la hidrología, se ha usado para estimar cauda-

les de corrientes naturales de agua para diferentes 

probabilidades de excedencia o periodos de retorno 

y para formular modelos de regresión (Benítez, A., 

2004 y 2001). 

En el caso de la Ingeniería Geotécnica, es amplia-

mente conocida la aleatoriedad y, consecuente-

mente, la variabilidad de las diferentes variables re-

presentativas de los diferentes fenómenos que son 

propios de esta rama de la Ingeniería, lo cual implica 

un riesgo y la necesidad de cuantificarlo en térmi-

nos de probabilidad (Benítez, A., 2018 y 2014).

Para describir la mencionada variabilidad, tradicio-

nalmente se usa el método de los momentos, lla-

mados también momentos convencionales, sin em-

bargo, los estimadores obtenidos por este método 

resultan sensibles a valores atípicos, por ejemplo, 

extremos, que suelen ser comunes en la práctica de 

la Ingeniería Geotécnica.

En ese contexto, como alternativa, se tiene el mé-

todo de los L-Moments, que proporciona resultados 

expresados en estimadores más robustos y esta-

bles.

El método de los momentos convencionales y otros 

elementos de la probabilidad y estadística son muy 

usados en varias ramas de la Ingeniería, por ejem-

plo, en Ingeniería Geotécnica de viene usando desde 

hace muchos años para estudiar la variabilidad de 

los diferentes parámetros, estimar el riesgo geotéc-

nico, seleccionar modelos de distribución de proba-

bilidades y formular modelos de regresión y correla-

ción (Benítez, A., 2021, 2020, 2019, 2017, 2015, 2012, 

2010, 1997). Sin embargo, no hay información sobre 

el uso de los L-Moments en el tratamiento de varia-

bles ligadas a la Ingeniería Geotécnica.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

En el método de los momentos convencionales, la 

variabilidad se describe mediante estimadores que 

se expresan mediante potencias de las desviaciones 

respecto a la media aritmética, aunque son amplia-

mente utilizados, son inestables cuando se presen-

tan datos atípicos.

Por su parte, los L-Moments (Hosking, 1990) son 

combinaciones lineales de los estadísticos de orden 

y presentan las siguientes ventajas:

 ⦿ Robustez ante la presencia de valores extremos 

o atípicos.

 ⦿ Mejor comportamiento ante muestras peque-

ñas.

 ⦿ Interpretación similar a los momentos conven-

cionales.

Los cuatro primeros L-Moments son:

L1: representa la media.

L2: indica el parámetro de escala,

L3: refleja la asimetría.

L4: representa la curtosis.

Datos (ensayos de laboratorio)

Se analizó una base de datos de 50 valores de la co-

hesión del suelo, C, obtenidos de ensayos triaxiales 

con fines de investigación, de suelos finos pertene-

cientes al Valle Central de Tarija (limos y arcillas), 

donde se ubica la ciudad del mismo nombre. En el 

cuadro N° 1 se presentan los valores de los indicado-

res estadísticos de las series, tanto de la cohesión, 

C (en kPa), como del ángulo de fricción interna, ø (en 

°). En este artículo se ha trabajado con la cohesión.

Benítez Reynoso Alberto / Baldiviezo Montalvo Trinidad Cinthia
Dubravcic Alaiza Arturo / Soto Salgado Laura Karina   -



91Revista Ventana Científica  Vol. 15. N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010VC

CUADRO 1: INDICADORES ESTADÍSTICOS DE LA SERIE

Indicador C Ø

n 50 50

X 306,42 kPa 24,554 (°)

S 45,096 2,415

CV 0,147 0,0984

Min 233 21

Max 384 29

Fuente: Elaboración propia

Procedimiento

Inicialmente, se ha calculado los valores de los mo-

mentos convencionales, a saber, media, desviación 

estándar, coeficiente de asimetría y curtosis., con 

las siguientes ecuaciones (Haan, 1982):

En el cuadro N° 1 y en las ecuaciones anteriores:

n = número de datos de la serie (mediciones);

X = media aritmética de la serie;

Xi = valor correspondiente a la i-ésima medición;

S = Desviación típica;

CV = coeficiente de variación;

Min = mínimo valor de la serie;

Max = máximo valor de la serie;

CV = coeficiente de variación;

CS = coeficiente de asimetría;

m3 = tercer momento central;

K = coeficiente de curtosis;

m4 = cuarto momento central.

Posteriormente se ha calculado los primeros cuatro 

L-Moments, L1, L2, L3 y L4, mediante las ecuaciones 

basadas en estadísticos de orden, que son las si-

guientes (Hosking, 1990):

En las tres últimas relaciones:

L1 = medida de posición (media);

L – CV = medida de escala (análogo al coeficiente de 

variación);

L – S = medida de asimetría (análogo al coeficiente 

de asimetría);

L – K = medida de curtosis (análogo al coeficiente de 

curtosis).

- COMPARACIÓN DE LA VARIABILIDAD DE LA COHESIÓN DE LOS SUELOS FINOS DEL VALLE CENTRAL  
DE TARIJA USANDO MOMENTOS CONVENCIONALES Y L-MOMENTS



92 Vol. 15. N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Científica VC

Donde:

Se introdujo valores atípicos en la serie para refle-
jar la sensibilidad de cada uno de los dos métodos.

3. RESULTADOS

Los resultados (para la cohesión, C), se presentan 

en los cuadros N° 2 y N° 3, en los cuales:

Serie 1 corresponde a la serie original (50 determi-

naciones en laboratorio) de la cohesión;

Serie 2 corresponde a la serie original más un dato 

atípico de 700 kPa;

Serie 3 corresponde a la serie original más un dato 

atípico de 50 kPa.

CUADRO 2: RESULTADOS MÉTODO MOMENTOS CONVEN-

CIONALES (Cohesión C en kPa)

Parámetro Serie 1 Serie 2 Serie 3

X 306,42 314,137 301,392

S 45,096 70,925 57,291

Cv 0,147 0,226 0,190

S 1,000 9,632 -4,156

K -1,517 24,636 8,849

Fuente: Elaboración propia

CUADRO 3: RESULTADOS MÉTODO L-MOMENTS  

(Cohesión C en kPa)

Parámetro Serie 1 Serie 2 Serie 3

X 306,42 314,137 301,392

L – CV 0,0841 0,1034 0,0988

L – S 0,1028 0,2678 -0,0342

L – K 0,0258 0,2018 0,1472

Fuente: Elaboración propia

4. CONCLUSIONES

 ⦿ Los resultados evidencian que los momentos 

convencionales son sensibles a la presencia de 

valores extremos.

 ⦿ A su vez, los L-Moments presentan variaciones 

mucho menores, conservando la estructura ge-

neral de los datos.

 ⦿ El mencionado comportamiento es deseable en 

Geotecnia, donde la naturaleza de las medicio-

nes refleja heterogeneidad, aleatoriedad y, con-

secuentemente, variabilidad.

 ⦿ Adicionalmente, los L-Moments, al igual que los 

momentos convencionales, pueden ser parte 

del análisis de frecuencia, ajuste de distribucio-

nes y cuantificación de la incertidumbre geotéc-

nica.

 ⦿ En fin, los L-Moments son una alternativa ro-

busta en el análisis estadístico de datos geotéc-

nicos.
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