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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, 

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

DIRECTOR DICYT
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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.





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





UNIVERSIDAD AUTÓNOMA JUAN MISAEL SARACHO

VENTANA CIENTÍFICA
Revista de Divulgación Científica - UAJMS

AUTORIDADES UNIVERSITARIAS

RECTOR
M. Sc. Lic. Eduardo Cortez Baldiviezo

VICERRECTOR
M. Sc. Lic. Jaime Condori Ávila

SECRETARIA ACADÉMICA
M. Sc. Ing. Silvana Paz Ramírez

SECRETARIO DE INVESTIGACIÓN, CIENTÍFICA Y EXTENSIÓN UNIVERSITARIA
Dr. Javier Blades Pacheco Ph.D.

DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIÓN, CIENCIA Y TECNOLOGÍA
M. Sc. Ing. Fernando Ernesto Mur Lagraba

EDITOR
M. Sc. Ing. Fernando Ernesto Mur Lagraba

Diseño y Diagramación
Samuel Sánchez Q.

Sitio web
dicyt.uajms.edu.bo

Correo Electrónico
dicyt.uajms.edu@gmail.com

dicyt@uajms.edu.bo

IVVC

“Publicación - Departamento de Investigación, Ciencia y Tecnología”
"Esta revista no podrá ser reproducida en forma alguna, ni total, ni parcialmente, 

sin la autorización de los editores"

Reservados todos los derechos
Julio -2025

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





CONTENIDO

  II |	 PRESENTACIÓN

	  M. Sc. Ing. Fernando Ernesto Mur Lagraba - DIRECTOR DICYT

01|	ANÁLISIS DEL CONTENIDO DE RESVERATROL Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE EN ARÁNDANOS Y UVAS DE 
MESA DE ALTURA

Taquichiri Torrez Marco, Paco Joel Sarzuri,  Arteaga María del Carmen  

Taquichiri Vargas Gabriel, Echalar Flores Michael Willy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

02 | 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

Gamboa Alba Shirley  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

03|	DETERMINACIÓN DE HABILIDADES BLANDAS EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS MEDIANTE 
MULTIDIMENSIONAL SCALING (MDS)

Alemán Castillo Roxana, Sánchez Rodríguez Mariela Jimena,  

Alvarez Montealegre Daniela Sulay . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

04|	DIAGNÓSTICO TEMPRANO DE CARDIOPATÍAS MEDIANTE APRENDIZAJE AUTOMÁTICO MULTIMODAL: UN 
ENFOQUE INTEGRADO BASADO EN ALGORITMOS DE CLASIFICACIÓN AVANZADA

Mendoza Jurado Helmer Fellman . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

05|	ELABORACIÓN DE SNACK FORTIFICADO CON HIERRO Y ZINC A BASE DE HARINAS DE MAÍZ MORADO Y 
REMOLACHA

Jurado Gareca Maira Mabel, Cuenca Romero Jorge Alexis, Garnica Verdún José Adrián  

Ramírez Ruiz Erick, Esqueti Colque Gilda Daniela, Aramayo Churquina Rocío Teresa . . . . . . . . 71

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

Benítez Reynoso Alberto, Baldiviezo Montalvo Trinidad Cinthia 

Dubravcic Alaiza Arturo, Soto Salgado Laura Karina. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

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



VI

CONTENIDO

07|	AMODELO DE TURISMO RURAL COMUNITARIO SOSTENIBLE “EL CARDÓN"

Morales Morales Keyla Guadalupe, Romero Vallejos Noelia, Miranda Solorzano Adriana Isabel

	 Canasa Callau Marin Victoria Nathaly, Roldan Claros Felix Xander, Coronado Juan Luis 

   Ugarte Martínez Viviana Teresa, Chambi Gareca Adriana Gabriela . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

08 |DETERMINANTES DE LA INTENCIÓN DE USO DE LA BANCA DIGITAL EN JÓVENES DE POTOSÍ, BOLIVIA:  
 UN ANÁLISIS CUANTITATIVO MEDIANTE PLS-SEM

Alberto Camata Rosa Linda, Jancko Choque Claudia

	 Flores Lopez Jhovana, Apaza Coro Oma  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121

09|	ANÁLISIS DE LA APLICACIÓN DE LAS IMPRESORAS 3D EN LA ELABORACIÓN DE MODELOS FÍSICOS DE 
OBRAS HIDRÁULICAS EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA

Gamarra Mendoza Mario Carmelo, Perales Avilés Moisés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137

10|	USO DE BIG DATA EN LA FARMACOLOGÍA: INNOVACIÓN EN LA FARMACOVIGILANCIA Y LA INVESTIGACIÓN 
CLÍNICA

Paniagua Jauregui Giovanna Rene . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167

11|	 ANALISIS DEL PASADO SOCIOECONOMICO DEL CANTON ISCAYACHI EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA  
(UN ESTUDIO HISTÓRICO)

Llanos Pereira Mary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185

12|	 IMPLEMENTACIÓN DE GOOGLE-CLASSROOM PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO ACADÉMICO EN 
MATEMÁTICAS EN ESTUDIANTES DEL PRIMER SEMESTRE DE LA CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL E 
INGENIERÍA INDUSTRIAL DE LA FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

Chambi Gareca Silvia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221

13|	 CARACTERES BIOPRODUCTIVOS EN CUATRO VARIEDADES DE PAPAS, UTILIZANDO LA TÉCNICA DE 
AEROPONIA, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CHOCLOCA - UAJMS

Laime Lindolfo Hoyos Farfán . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71



1Revista Ventana Científica  Vol. 15. N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010VC

CUANTIFICACIÓN DE RESVERATROL Y CAPACIDAD 
ANTIOXIDANTE EN ARÁNDANOS Y UVAS DE MESA 
DE ALTURA: EVALUACIÓN DE LA RADIACIÓN UV-B Y 
FACTORES CLIMÁTICOS SECUNDARIOS

Taquichiri Torrez Marco1

Paco Joel Sarzuri2, Arteaga María del Carmen3

Taquichiri Vargas Gabriel4, Echalar Flores Michael Willy5

1Licenciado en Física, M.Sc.
Departamento de Física

Facultad de Ciencias y Tecnología
Universidad Autónoma Juan Misael Saracho (UAJMS)

ORCID: 0009-0004-8833-7683

Correspondencia de los autores: m.taquichiri@uajms.edu.bo1 

Tarija - Bolivia

1
ARTÍCULO DE 

INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 

Universidad Autónoma "Juan Misael Saracho"
Departamento de Investigación, Ciencia y Tecnología DICYT

QUANTIFICATION OF RESVERATROL AND ANTIOXIDANT CAPACITY IN 
HIGH-ALTITUDE BLUEBERRIES AND TABLE GRAPES: EVALUATION OF UV-B 
RADIATION AND SECONDARY CLIMATIC FACTORS

Fecha de recepción: 02/05/2025  |  Fecha de aceptación: 27/06/2025



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

CUANTIFICACIÓN DE RESVERATROL Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE EN ARÁNDANOS Y UVAS DE 
MESA DE ALTURA: EVALUACIÓN DE LA RADIACIÓN UV-B Y FACTORES CLIMÁTICOS SECUNDARIOS

2 Paco Joel Sarzuri
Ingeniero Civil, M.Sc.
Docente Departamento de Física, 
Facultad de Ciencias y Tecnología
Universidad Autónoma Juan Misael Saracho (UAJMS)

Tarija, Bolivia

3 Arteaga María del Carmen
Licenciada en Ciencias Químicas
Centro de Análisis, Investigación y Desarrollo (CEANID)
Universidad Autónoma Juan Misael Saracho (UAJMS)

ORCID: 0009-0002-0330-2496

Tarija, Bolivia

4 Taquichiri Vargas Gabriel 
Ingeniero Civil
Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (Po-
li-USP), São Paulo, SP, Brasil.

ORCID: 0009-0003-2590-8234

São Paulo, Brasil

5 Echalar Flores Michael Willy
Ingeniero Civil, M.Sc.
Docente Carrera de Ingeniería Civil, 
Facultad de Ciencias y Tecnología
Universidad Autónoma Juan Misael Saracho (UAJMS)

Tarija, Bolivia



3Revista Ventana Científica  Vol. 15. N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010VC

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 Torrez Marco / Paco Joel Sarzuri / Arteaga María del Carmen
Taquichiri Vargas Gabriel / Echalar Flores Michael Willy -
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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.

- CUANTIFICACIÓN DE RESVERATROL Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE EN ARÁNDANOS Y UVAS DE MESA DE ALTURA:  
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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.

- 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



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

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
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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 

Alemán Castillo Roxana / Sánchez Rodríguez Mariela Jimena  
Alvarez Montealegre Daniela Sulay-



49Revista Ventana Científica  Vol. 15. N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010VC

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.



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

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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1. 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)

2. MATERIALES Y MÉTODOS

Diseño metodológico 

La metodología que se utilizó en el presente trabajo 

es:
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Paradigma investigativo 

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

3. 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.
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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.
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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

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

4. 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.

5. 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
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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
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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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- MODELO DE TURISMO RURAL COMUNITARIO SOSTENIBLE “EL CARDÓN”

RESUMEN

Esta investigación propone el desarrollo de un mo-

delo de turismo rural comunitario (TRC) sostenible 

en el Parque Natural y Área de Manejo Integrado “El 

Cardón”, ubicado en el Municipio El Puente Tarija, 

Bolivia. Con la finalidad de promover la participa-

ción activa de las comunidades rurales, fomentar la 

preservación y conservación de sus recursos natu-

rales, como una alternativa de diversificación de la 

economía regional.

La investigación sigue un enfoque cualitativo con 

un diseño no experimental y descriptivo, utilizando 

métodos y técnicas de observación, inventariación, 

encuestas y análisis PESTEL para identificar los 

principales atractivos, oportunidades y amenazas 

del desarrollo turístico en la zona.

El estudio toma como referencia el modelo de ges-

tión de turismo de la Fundación CODESPA (2021), el 

mismo que se adapta a las condiciones y disposicio-

nes de las comunidades de El Puente. La propuesta 

contempla una ruta turística que potencia los re-

cursos naturales únicos de la zona, como el cactus 

gigante, grabados rupestres y ruinas arqueológicas, 

acompañada de la prestación de productos y servi-

cios turísticos como aceite y mate de lavanda, desti-

lado de pasacana, entre otros.

Finalmente se concluyen con propuestas de herra-

mientas y estrategias a seguir para el desarrollo de 

capacidades en la producción y la comercialización, 

en beneficio de las comunidades que actualmente 

se encuentran entre las más vulnerables del depar-

tamento de Tarija.

ABSTRACT

This research proposes developing a sustainable 

community-based rural tourism (CBRT) model in 

the Natural Park and Integrated Management Area 

"El Cardón," located in the Municipality of El Puen-

te Tarija, Bolivia. To promote the active participation 

of rural communities, fostering the preservation 

and conservation of their natural resources, as an 

alternative for diversifying the regional economy. 

The research follows a qualitative approach with 

a non-experimental and descriptive design, using 

methods and techniques such as observation, in-

ventory, surveys, and PESTEL analysis to identify 

the main attractions, opportunities, and threats of 

tourism development in the area.

This research proposes developing a sustainable 

community-based rural tourism (CBRT) model in 

the Natural Park and Integrated Management Area 

"El Cardón," located in the Municipality of El Puen-

te Tarija, Bolivia. To promote the active participation 

of rural communities, fostering the preservation 

and conservation of their natural resources, as an 

alternative for diversifying the regional economy. 

The research follows a qualitative approach with 

a non-experimental and descriptive design, using 

methods and techniques such as observation, in-

ventory, surveys, and PESTEL analysis to identify 

the main attractions, opportunities, and threats of 

tourism development in the area.

Palabras Clave: Modelo, turismo rural comunitario, sostenibilidad, servicios turísticos, ruta turística

Keywords: model, community rural tourism, sustainability, tourist services, tourist route.
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1. INTRODUCCIÓN

El departamento de Tarija posee diversos atracti-

vos turísticos, entre ellos el Parque Natural y Área 

de Manejo Integrado “El Cardón,” la segunda reser-

va más grande de Latinoamérica en densidad y va-

riedad de cactáceas, con 19.372 hectáreas, ubicada 

dentro del municipio El Puente y Yunchará. (Periódi-

co Digital Portafolio, 2024).

En esta última década, el turismo rural comunitario 

se va convirtiendo en una fuente de ingresos signi-

ficativos en muchos países, entre ellos Bolivia, que 

logró obtener varias experiencias exitosas de turis-

mo comunitario, como el Albergue Ecológico Chala-

lán, Turismo Integral Comunitario Familiar (TICOF) y 

Red TUSOCO.

Las comunidades de la Zona Alta de Tarija, que con-

forman “El Cardón,” reconocen un gran potencial tu-

rístico gracias a sus ventajas naturales y atractivos 

arquitectónicos, lo que permitiría convertirse en un 

referente regional. Sin embargo, enfrentan impor-

tantes desafíos como reducidas fuentes de ingre-

sos, migración, escasas oportunidades y falta de 

acceso a servicios básicos.

Según el comunario Velásquez, en una entrevista 

publicada en el periódico digital Verdad con Tinta 

(2019), menciona: "Las características climatoló-

gicas no permiten generar ingresos económicos; 

como la sequía, afectan duramente la agricultura, la 

principal fuente de sustento, dejando solo lo nece-

sario para su consumo mínimo".

Se tiene antecedentes de diseño y creación de una 

ruta turística denominada “La ruta del cardón,” rea-

lizada por la Gobernación de Tarija junto a la Subgo-

bernación de El Puente, que consiste en un recorrido 

de un solo día. Por diferentes factores, esta ruta en 

la actualidad no está vigente y tuvo un impacto eco-

nómico temporal en la comunidad, donde se deno-

tan algunos aspectos que mejorar.

La importancia de realizar investigación, se debe 

a contribuir a las comunidades con herramientas 

que les permita a los habitantes en un corto y largo 

plazo, ser promotores de la conservación y aprove-

chamiento de los atractivos naturales, culturales 

y sociales. Con la perspectiva que parte de las uti-

lidades generadas se destine a la atención de las 

necesidades comunales, teniendo presente los tres 

principios del turismo sostenible: 

	⦿ Conservación ambiental.

	⦿ Integración social y cultural.

	⦿ Rentabilidad ecológica.

La presente investigación demuestra ser especial-

mente relevante, sobre todo en un contexto pos-

terior a la era del gas en Tarija, donde actualmente 

las principales fuentes de ingresos se enfocan en la 

cadena productiva de la uva, vinos y singanis. Ante 

la reducción de ingresos destinados a Tarija por ex-

portación de petróleo y gas natural, el turismo rural 

comunitario emerge como una alternativa promete-

dora, ganando cada vez más importancia en el país 

y en nuestro departamento debido a su gran poten-

cial turístico. La prestación de servicios turísticos en 

beneficio de la comunidad permitirá no solo valorar 

y conservar los atractivos turísticos, sino también 

diversificar los ingresos de los habitantes de estas 

comunidades, que actualmente se encuentran entre 

las más vulnerables del departamento de Tarija.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación tiene un enfoque cualitativo, con 

diseño no experimental y descriptivo, aplicando mé-

todo de investigación empírico, inductivo y analítico. 

Se emplea el método inductivo, en la referencia de 

investigaciones y modelos realizados en otros paí-

ses como Perú, Chile y Argentina, por organizacio-

nes y fundaciones internacionales, para adaptarlos 

al contexto del área de estudio.

Morales Morales Keyla Guadalupe / Otros
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Proponiendo la hipótesis: el desarrollo del turismo 

rural comunitario sostenible en el Parque Natural “El 

Cardón” está asociado con la mejora de la calidad 

de vida de las comunidades locales, a través de la 

generación de ingresos (oferta turística) y la conser-

vación del entorno natural.

Se identifican indicadores que reflejen las carac-

terísticas principales y percepciones de los comu-

narios en las siguientes dimensiones importantes 

para el diseño del modelo de TRC.

	» Dimensión Socioeconómica: participación co-

munitaria, número de emprendimientos turís-

ticos comunitarios y percepción de beneficios 

del turismo.

	» Dimensión Ambiental: cantidad de especies de 

cactáceas y medidas de mitigación ambiental 

implementadas (acciones para minimizar el 

impacto).  

	» Dimensión Cultural y Patrimonial: Grado de in-

tegración de la cultura local en la oferta turís-

tica.

	» Dimensión de Oferta y Demanda Turística: Per-

fil del visitante y servicios turísticos activos. 

	» Dimensión de Gobernanza y Modelo de Ges-

tión: Estructura organizativa comunitaria en 

turismo, y nivel de participación en la toma de 

decisiones de turismo.

Para lograr el propósito se obtienen datos de fuen-

tes secundarias y primarias recolectados a través 

de encuestas, entrevistas a los emprendedores y 

autoridades comunales, relatos de comunarios, in-

ventariación de atractivos, recolección de muestras 

de cactáceas y fichas técnicas de especies de cac-

tus, observación directa y análisis documental de 

trabajos previos sobre la región.

La investigación descriptiva y analítica permite la 

aplicación del modelo PESTEL, que identifica facto-

res políticos, económicos, socioculturales, tecnoló-

gicos, ecológicos y legales que impactan el desarro-

llo turístico en el área de estudio del Parque Natural 

y Área de Manejo Integrado "El Cardón", ubicado en 

el municipio de El Puente, departamento de Tarija - 

Bolivia, el mismo que tiene que ser desarrollado en 

las gestiones 2023 - 2024. 

El proceso metodológico del modelo turístico, ex-

plicado a continuación, permite delimitar el estudio 

en 6 comunidades: Huarmachi, Condorhuasi, Cur-

qui, Rumihuasi, Rupaska. Las comunidades selec-

cionadas participaron activamente en el diseño del 

modelo turístico propuesto, mediante reuniones y 

talleres donde se recogieron sus aportes y expec-

tativas. Para finalmente diseñar la propuesta del 

modelo y producto turístico, es decir, la ruta turís-

tica que visibiliza estos atractivos y recursos, con la 

colaboración de instituciones académicas y guber-

namentales.

A continuación, se explica la estructura del proce-

dimiento que se siguió para cumplir con el principal 

objetivo de desarrollar una propuesta de modelo de 

turismo rural comunitario en el Cardón.

2.1. METODOLOGÍA DE MODELO TURÍSTICO

Para el desarrollo de una propuesta de turismo co-

munitario, se siguió la siguiente metodología es-

tructurada en el Manual de la Metodología para el 

fortalecimiento de iniciativas de turismo rural co-

munitario - CODESPA (2021), en el que se enfatiza la 

participación activa de la comunidad y la sostenibi-

lidad del proyecto:

2.1.1. DIAGNÓSTICO INICIAL

	⦿ Evaluación de Recursos: Identificación de atrac-

tivos turísticos por comunidad, mediante el lle-

nado de fichas de inventariación y la toma de 

muestras para la identificación de variedades 

de cactus sujetos a estudio en el Herbario de 

la Facultad de Ciencias Agrícolas y Forestales - 

UAJMS.
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	⦿ Análisis de Mercado: Mediante técnicas de in-

vestigación se analiza los indicadores de estu-

dio.

	⦿ Identificación de Actores Clave: Se realiza un 

mapeo de actores claves y sus principales in-

tervenciones para la construcción del modelo, 

entre ellos máximas autoridades tanto del Mu-

nicipio de El Puente, Ejecutivos comunales, así 

como los corregidores y secretarios de cada una 

de las comunidades involucradas. Así también 

los lineamientos a seguir, por ser un área prote-

gida por parte de SERNAP.

2.1.2. PLANIFICACIÓN PARTICIPATIVA

	⦿ Talleres Comunitarios: Mediante socializaciones 

del proyecto, asistiendo a reuniones organiza-

das de manera mensual de todo el distrito, tam-

bién particularmente en cada comunidad.

	⦿ Mapeo de Recursos y Atractivos: Tras la respec-

tiva socialización e investigación se pudo rea-

lizar un mapeo de cada atractivo turístico que 

tiene cada comunidad.

	⦿ Condiciones básicas para la identificación de 

comunidades.

	⦿ Definición de Productos y Servicios: Se identifica 

a las personas claves que pueden llegar a ofer-

tar servicio y/o productos turísticos. 

El estudio comprende incluye estrategias bases a 

seguir (Desarrollo de capacidades, diseño del Plan 

de Negocios, implementación y monitoreo), para dar 

continuidad en una siguiente fase de implementa-

ción de la propuesta.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados de la investigación obtenidos me-

diante instrumentos de recolección de datos permi-

tieron analizar e identificar las principales potencia-

lidades y atractivos turísticos de las comunidades 

que forman parte del Parque Natural y Área de Ma-

nejo Integrado “El Cardón”, constituyéndose este 

diagnóstico en la base para el diseño del modelo de 

turismo rural comunitario sostenible, que contem-

pla la propuesta de productos y servicios turísticos, 

con una participación activa de los emprendedores 

locales y comunarios en todo el proceso.

Inicialmente se debe entender al Turismo Rural Co-

munitario (TRC), que es aquella actividad turísti-

ca que ofrece un modelo de autogestión a medida, 

con la particularidad de que es desarrollado por la 

población local, de forma participativa, planificada, 

sostenible, integrándola complementariamente a 

sus actividades económicas cotidianas, para gene-

rar mayores ingresos. (INNOVTUR, 2018)

Por ello se presenta el análisis de los recursos y ca-

racterísticas principales de las comunidades, que se 

obtuvo mediante el instrumento de fichas de inven-

tariación y relatos de los comunarios.

3.1. DIAGNÓSTICO DE RECURSOS Y CARACTERIZA-
CIÓN DE LAS COMUNIDADES

La región de “El Cardón” alberga atractivos naturales, 

como cactus únicos en Bolivia, y vestigios arqueo-

lógicos de la cultura Chicha-Inca. Las comunidades 

sujetas a estudio son: Cieneguillas, Huarmachi, Con-

dorhuasi, Curqui, Rumihuasi y Rupaska presentan 

una rica biodiversidad y actividades artesanales 

como la producción de aceite de lavanda y destilado 

de pasacana.
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3.1.1. PRODUCTOS Y SERVICIOS TURÍSTICOS

Tabla 1: Inventariación de Productos y Servicios Turísticos de la Comunidad de Huarmachi

Producción de Lavanda

Categoría Recurso Natural/Cultural

Tipo Producto Agrícola/Artesanal

Clase Cultivo Orgánico/Procesamiento Artesanal

Descripción

Producción de lavanda orgánica, desde el cultivo hasta la elabora-

ción de productos derivados como el aceite de lavanda que posee 

una diversidad de propiedades, lavanda seca para infusiones, entre 

otros. La familia productora ofrece estos productos como también 

información de las propiedades que posee la lavanda, presenta los 

cultivos y el proceso de elaboración de los productos.

Cactus Verde más Grande

Categoría Recurso Natural

Tipo Flora

Clase Especie Endémica

Descripción

Espectacular cactus gigante de aproximadamente 6 metros de al-

tura, el más grade de la región, ideal para la observación y toma de 

fotografías. Es una representación de biodiversidad local y un atrac-

tivo turístico natural.

Iglesia de Huarmachi

Categoría Recurso Cultural

Tipo Patrimonio Histórico

Clase Arquitectura Colonial

Descripción

Importante construcción religiosa de piedra, representativa de la ar-

quitectura colonial. Cuenta con historia y mitos locales, se encuentra 

adyacente al cementerio general de la comunidad.

Fuente: Elaboración Propia

Tabla 2: Inventariación de Productos y Servicios Turísticos de la Comunidad Condorhuasi

Secado de Charque

Categoría Recurso Natural

Tipo Gastronomía 

Clase Producción Artesanal

Descripción

Se caracteriza por el tradicional proceso de deshidratación de carne de 

llama, cordero y chivo, reconocido por su sabor único. Los comunarios de 

Condorhuasi han perfeccionado la técnica a lo largo de estos años, con-

virtiéndolo así en un producto de buena calidad.

Fuente: Elaboración Propia
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Tabla 3: Inventariación de Productos y Servicios Turísticos de la Comunidad Curqui

Artesanías

Categoría Recurso Cultural

Tipo Artesanía

Clase Artesanía Contemporánea

Descripción

La familia Velásquez Salazar crea piezas únicas de artesanía utilizando cardón 

seco, es decir, después que cumplió su ciclo de vida y de piedras recolectadas 

alrededor de la comunidad.

Su trabajo abarca desde cuadros y llaveros hasta muebles como sillas y mesas, 

lo que refleja la creatividad y habilidad de esta familia.

Además, se podrán observar una colección de piedras de diferentes tamaños 

muy interesantes con características peculiares e incluso puntas de flechas 

antiguas que fueron encontradas por los miembros de esta familia en la co-

munidad.

A demás, una colección de restos arqueológicos como puntas de flechas de 

piedra, cerámica y piedras grabadas con Gráficos de animales, entre otros que 

encuentra en la zona, como un museo a futuro en la comunidad.

Tequila de  

Pasacana

Categoría Recurso Cultural

Tipo Gastronomía

Clase Bebida Alcohólica Artesanal

Descripción

El destilado de pasacana es una bebida alcohólica tradicional elaborada a par-

tir de la fermentación de la pasacana que es una cactácea local.

Este destilado es considerado un tesoro gastronómico y cultural dentro de la 

región.

Fuente: Elaboración Propia
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Tabla 4: Inventariación de Productos y Servicios Turísticos de la Comunidad Rumihuasi

Cactus  

Columnares 

Categoría Recurso Natural

Tipo Flora

Clase Especie Endémica

Descripción

En esta comunidad se podrá encontrar únicos cactus columnares que 

presentan muy imponentes e interesantes, ubicados únicamente en esta 

comunidad, se puede realizar un recorrido nocturno.

Grabados  

Rupestres

Categoría Recursos Natural

Tipo Patrimonio Cultural

Clase Arte Rupestre

Descripción

Arte rupestre caracterizado por sus Gráficos en piedras rocosas en la 

zona alta, alejado de aproximadamente 40 minutos a pie del camino prin-

cipal, se caracteriza por su integración con el paisaje montañoso.

Estas representaciones incluyen formas abstractas, patrones repetitivos 

reflejando aspectos de la cosmovisión y la vida cotidiana de la cultura 

chicha. 

Estos artefactos proporcionan valiosa información sobre la expresión 

cultural y el entorno natural de la región.

Fuente: Elaboración Propia

Tabla 5: Inventariación de Productos y Servicios Turísticos de la Comunidad Rupaska

Sendero de Cactus

Categoría Recurso Natural

Tipo Flora

Clase Especie Endémica

Descripción

El camino de sendero de cactus es un recorrido corto, para la exploración 

y observación de diversas variedades de cactus característicos del Parque 

Natural y Área de Manejo Integrado “El Cardón”. 

Esta comunidad ofrece un paisaje impresionante, donde se puede obser-

var más variedades de cactus. 

Fuente: Elaboración Propia
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A continuación, se presenta un cuadro de análisis 

PESTEL, necesario para identificar los factores ex-

ternos que pueden afectar en algún nivel de gra-

do positivo (oportunidades) y negativo (amenazas) 

en el desarrollo de turismo rural comunitario en la 

zona alta del municipio El Puente y sus comunidades 

sujetas a estudio.
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3.2. ANÁLISIS PESTEL

Se evalúan aspectos políticos, económicos, sociales, 

tecnológicos, ecológicos y legales que influyen en el 

desarrollo turístico de la región, que intervienen de 

manera directa e indirecta en los destinos turísticos. 

Por ejemplo, el apoyo del gobierno local y las po-

líticas de promoción del turismo representan una 

oportunidad, mientras que la falta de acceso a in-

ternet y las amenazas de deterioro ecológico son 

factores limitantes.

Tabla 6: Análisis PESTEL de las Comunidades que componen  “El Cardón”

Factores 

Externos 
Oportunidades  Amenazas 

Políticos 

La gobernación departamental de Tarija según el 

Periódico Digital El País (2024), anunció el interés 

de pretender trabajar en las comunidades del Mu-

nicipio de El Puente, mediante inversiones en sis-

temas de agua potable, construcción de atajados 

para cosecha y almacenamiento de agua.  

El Gobierno Nacional mediante el Viceministerio de 

Turismo, se está diseñando programas y proyectos 

para el fortalecimiento del sector turístico con én-

fasis en el turismo comunitario.  

Cambios en las políticas gubernamentales que 

lleguen a desfavorecer el turismo comunitario. 

Conflictos sociales o políticos que afecten la 

estabilidad del distrito. 

Falta de predisposición de autoridades para la 

ejecución de proyectos. 

Económicos  

El gobierno boliviano reconoce la necesidad de lo-

grar diversificar la economía y reducir la dependen-

cia de los hidrocarburos. Lo que se busca lograr es 

un mayor apoyo a sectores como el turismo y pro-

ducción local mediante inversiones que favorezcan 

a este sector, siendo así una oportunidad para el 

desarrollo del turismo rural comunitario. 

El turismo es considerado clave para el desarrollo 

socioeconómico del país, por lo que el gobierno ha 

implementado políticas y programas para promo-

ver el turismo. 

Las fluctuaciones económicas a nivel nacional 

e internacional pueden afectar de manera sig-

nificativa al turismo. Una disminución del po-

der adquisitivo de los consumidores, naciona-

les como extranjeros puede reducir y limitar la 

demanda de servicios turísticos.  

El aumento de precio de los alimentos, com-

bustible y otros insumos que son necesarios 

pueden provocar una reducción en el mar-

gen de ganancia y encarecer los servicios  

ofrecidos. 
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Sociales 

El lugar apto, con atractivos turísticos y amplio lu-

gar para desplazarse en áreas menos pobladas, 

con gran atractivo cultural, histórico o natural. 

Las tradiciones, costumbres y conocimientos an-

cestrales de la comunidad pueden ser transforma-

dos en diferentes experiencias turísticas auténti-

cas y únicas.

La creciente demanda por las experiencias turísti-

cas que tengan contacto con la naturaleza. 

La falta de capacitación en temas turísticos a 

los comunarios puede limitar la capacidad de 

las comunidades para poder brindar servicios 

de calidad, como también puede no haber una 

gestión efectiva de los recursos turísticos. 

La migración de jóvenes hacia las ciudades en 

busca de nuevas oportunidades laborales. 

Tecnológicos 

Las políticas implementadas para el incremento 

en la cobertura, especialmente en el área rural, se 

aplicaron con mayor intensidad a partir del 2008, 

con la implementación del Programa Electricidad 

para Vivir con Dignidad (PEVD).   

El uso de plataformas digitales como las redes so-

ciales y aplicaciones móviles puede servir de ayuda 

para promocionar los atractivos turísticos a nivel 

nacional e internacional. 

Aún existe evidencia de la falta de acceso a In-

ternet y señal en algunas comunidades del Mu-

nicipio de El Puente. 

Ecológicos  

El Parque Natural y Área de Manejo Integrado “El 

Cardón”, en el camino pueden encontrarse alrede-

dor de 14 variedades de cactus que en ningún otro 

sitio existe, entre ellos están el cardón verde, car-

dón amarillo, el lorocho, poko, el cola y zorro, entre 

otros. “Estos florecen en colores variados, como el 

amarillo, el rojo y el blanco. Su tamaño es variado, 

los hay desde dos metros y pueden llegar hasta los 

cinco metros de alto con grosores que superan a un 

eucalipto”. (Verdad con tinta, 2019) 

Esta comunidad guarda en sus entrañas el principal 

centro arquitectónico de la cultura Chicha-Inca, que 

data de los años 500 al 1800 después de Cristo, en 

esta comunidad se puede encontrar grabados ru-

pestres de los que fue esa cultura.  

La biodiversidad y los paisajes pueden verse 

afectados si no se gestiona de manera adecua-

da, ya que un turismo no regulado genera un 

impacto negativo en el ecosistema. 

Los eventos climáticos extremos pueden llegar 

a afectar los atractivos turísticos y limitar las 

actividades que se puedan realizar en las dife-

rentes comunidades. 

- MODELO DE TURISMO RURAL COMUNITARIO SOSTENIBLE “EL CARDÓN”
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Legales  

Recientemente El Cardón se constituye en un Par-

que Natural y Área de Manejo Integrado por ley na-

cional N° 2465 el 2 de mayo del 2003. 

Se cuenta con un reglamento tiene como objeto 

normar el ejercicio y desarrollo del Turismo Comu-

nitario a través de emprendimientos turísticos de 

las comunidades rurales, en el marco de lo estable-

cido por la Ley General de Turismo “Bolivia te Espe-

ra” N° 292 y el Decreto Supremo N° 2609. 

En la actualidad el Parque Nacional y Área Na-

tural de Manejo Integrado “El Cardón” no cuen-

ta con un Reglamento de Operaciones turísti-

cas, la señalización es muy escasa por lo que 

no cuenta con su propio presupuesto. 

Por lo que el decreto N° 28591 - Reglamento 

General de Operación Turística en Áreas Pro-

tegidas, tiene por objetivo regular la gestión 

del turismo dentro de las Áreas Protegidas que 

conforman el Sistema Nacional de Áreas Pro-

tegidas (SNAP) que contempla el desarrollo de 

actividades, obras de infraestructura,opera-

ciones y prestación de servicios de carácter tu-

rísticos, así como el correspondiente régimen 

de ingresos económicos por actividades de tu-

rismo en Apps. 

Fuente: Elaboración Propia

En base a toda la información recolectada, en el 

comprendido de las limitaciones y potencialidades 

que presenta cada comunidad de la zona Alta de 

Tarija, en base a los lineamientos de referencia del 

modelo de gestión de Turismo de la Fundación CO-

DESPA (2021), entre otras referencias bibliográficas, 

se estructura el diseño del modelo de TRC (Turismo 

Rural Comunitario) explicado a continuación.

3.3. MODELO PROPUESTO DE TURISMO RURAL CO-
MUNITARIO

El modelo es una representación simplificada de los 

procesos o ideas a seguir, basado en el manual de 

buenas prácticas para un turismo sostenible. Bus-

cando ser auto gestionable, con enfoques rural, co-

munitario y ecoturístico, es decir tener la capacidad 

de que los actores claves identificados realicen una 

intervención activa de la comunidad en la planifica-

ción y gestión del proceso turístico.

Constituyendo 2 etapas importantes para su cons-
trucción:

	» Diagnóstico Inicial 

	» Planificación Participativa

3.3.1. DIÁGNÓSTICO INICIAL

En esta etapa se sigue una secuencia de pasos bajo 

un enfoque de turismo rural, iniciando por la deter-

minación del Enfoque del Modelo, evaluación de Re-

cursos naturales, culturales, históricos y humanos 

disponibles en la región que pueden ser utilizados 

para el desarrollo turístico y finalmente la identifi-

cación de actores claves. 

3.3.2. PARTICIPACIÓN ACTIVA

El modelo al tener un enfoque de turismo rural co-

munitario (TRC), es imprescindible la participación 

activa de los comunarios y autoridades, por ello se 
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requiere la socialización de idea del proyecto y sen-

sibilización a los actores claves en aspectos claves 

que se necesita para el desarrollo del modelo, como 

la Autogestión de las comunidades, elaboración de 

productos y servicios turísticos, comercialización y 

diseño de estrategias.

Mediante el diagnóstico realizado en las comuni-

dades y la participación activa en diversas reunio-

nes comunales, se selecciona las comunidades que 

estarán contempladas dentro de la propuesta de 

diseño del modelo de turismo, según condiciones 

básicas.

- MODELO DE TURISMO RURAL COMUNITARIO SOSTENIBLE “EL CARDÓN”

Gráfico 1: Condiciones para la identificación de las  

Comunidades Seleccionadas

Elaboración Propia 

 Fuente: Modelo de Gestión de Turismo Rural Comunitario CODESPA (2011)

Nota: Son 6 comunidades seleccionadas, bajo es-

tas condiciones, donde se identifica y determina los 

productos y servicios turísticos que se ofrecerán 

como parte de propuesta de la ruta turística, desde 

la alimentación hasta las actividades extracurricu-

lares.

3.4. ESTRUCTURA DEL MODELO DE TURISMO RURAL 
COMUNITARIO

La estructura del modelo está conformada por com-

ponentes de la Oferta turística y la demanda turísti-

ca, para que en el futuro la implementación de esta 

propuesta sea factible y sostenible, es necesario se-

guir un plan de estrategias bases.

Las estrategias principales se identifican enfocados 

al desarrollo de capacidades, mediante capacitacio-

nes y fortalecimiento estructural, también estrate-

gia de competitividad turística y desarrollo turístico 

como parte de estrategias de comercialización en el 

mercado.
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Gráfico 2:  Esquema del Modelo de Turismo Rural Comunitario

Fuente: Elaboración Propia

Los componentes principales para el desarrollo del 

Modelo de TRC, son la Oferta y Demanda de los Ser-

vicios, donde se presenta el flujo circular de la Eco-

nomía mediante el mercado de factores y mercado 

de productos explicados a continuación. 
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Gráfico 3: Componentes del Modelo de Turismo Rural 

Comunitario

Elaboración Propia, Fuente: Modelo de Gestión de Turis-

mo Rural Comunitario de CODESPA (2011)

La Demanda de Servicios turísticos conformada por 

los Consumidores (D1), entendido como Visitantes o 

Turistas y las Alianzas Estratégicas (D2) que pueden 

ser mediante instituciones y empresas tanto públi-

cas como privadas, enfocados en la promoción y 

comercialización de productos y servicios autoges-

tionados por las mismas familias de la comunidad. 

La Oferta de servicios turísticos que depende de la 

estructura Organizacional (S1) que tienen o confor-

marán las comunidades rurales, para el Desarrollo 

del Producto (S2). Este Producto está conformado 

de la Ruta Turística que se ofrece a los visitantes 

locales y externos, para brindar servicios turísticos 

como transporte, alimentación, hospedaje y pro-

ductos de emprendimientos locales. 

En este punto de encuentro entre la Oferta y la de-

manda de servicios turísticos, convergen el Merca-

do de Productos (M1) entendido como las familias 

dueños de los emprendimientos y la comunidad 

comercializan sus bienes y servicios turísticos y los 

Visitantes adquieren y compran estos bienes y ser-

vicios turísticos. 

Mercado de Factores (M2), donde las familias due-

ños de estos emprendimientos y la comunidad al 

ofrecer estos servicios turísticos y producir más, 

requieren la adquisición indirectamente de otras 

empresas y sectores como transporte de turistas a 

la comunidad, agencias de turismo y hotelería para 

la promoción y estadía de turistas extranjeros que 

primero llegan a Tarija, para posteriormente cono-

cer el circuito ubicado en el Municipio de El Puente. 

Generando de esta forma un movimiento en el flujo 

circular de la economía Tarijeña y del País. 

3.4.1. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LAS CO-
MUNIDADES 

En este gráfico, muestra un modelo de estructura 

organizacional a seguir y las funciones principales. 

Gráfico 4 : Modelo de Estructura Organizacional de las 

Comunidades

  

Fuente: Elaboración Propia

En base a las funciones que cumplen cada partici-

pante, referente al modelo de estructura organi-

zacional presentado en el Gráfico 4, se involucra a 

los corregidores de cada comunidad como contacto 

directo y responsable en la gestión de las visitas tu-

rísticas. Para demostrar una propuesta de valor que 

destaque su arte, arqueología y oferta de productos 

turísticos.

3.4.2. RELACIÓN DE COMPONENTES DEL MODELO 

Con todo lo mencionado en la identificación de ac-

tores, como elaboración de ruta y propuesta de mo-

delo, se llegó al siguiente esquema de creación de 

valor turístico. Este movimiento económico, se pue-

de entender mediante la Cadena de Valor Turística.

- MODELO DE TURISMO RURAL COMUNITARIO SOSTENIBLE “EL CARDÓN”
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Gráfico 5: Cadena de Valor Turística 

 

Fuente: Elaboración Propia

3.5. DESARROLLO DEL PRODUCTO

La propuesta del producto turístico es el resultado 

de toda la investigación realizada, que se encuentra 

plasmado mediante el diseño de la ruta turística “El 

Churo Cardón”, Cartillas informativas resumen de la 

información de las variedades de cactus de la Re-

serva de El Cardón, y finalmente la elaboración de 

un video informativo publicitario, para la atracción 

de turistas.

Se realiza 2 propuestas de rutas turísticas, la prime-

ra “Full day”, desarrollado en un solo día, la misma 

que cuenta con condiciones para poder ser imple-

mentada en un corto plazo, el circuito pasa por las 

6 comunidades identificadas y esta explícito en el 

siguiente gráfico: 

Gráfico 7: Descripción de la Ruta Turistica “Full day” en el 

Corto plazo

 

 

Morales Morales Keyla Guadalupe / Otros



113Revista Ventana Científica  Vol. 15. N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010VC

Fuente: Elaboración Propia

La segunda propuesta, es un recorrido con duración 

de 2 días, es decir que los turistas al pernoctan en 

las comunidades.

El segundo circuito pasa por las mismas paradas, 

la diferencia en ambas rutas, es que se tiene mayor 

predisposición y tiempo para disfrutar del paisajis-

mo e interactuar con los comunarios. A demás, de 

incrementar una parada para realizar una caminata 

hacia el mirador natural “El fuerte” ubicado en la co-

munidad de Cordorhuasi, donde se encuentran rui-

nas arqueológicas de la cultura Chicha. 

Los turistas que prefieren una experiencia completa, 

y más tranquila, optarían por la segunda propues-

ta de largo plazo. Es una propuesta de largo plazo, 

porque se debe mejorar las condiciones de seguri-

dad con señaléticas, capacitaciones, servicios como 

el agua potable y alojamiento entre otras.

Con respecto al transporte, es un factor que se de-

bería coordinar, e incluso impulsar desde los co-

munarios que tengan vehículos, que ellos sean los 

principales beneficiarios en poder gestionar para 

ofrecer este servicio.

3.6. ESTRATEGÍAS DE IMPLEMENTACIÓN DE LA 
PROPUESTA DE MODELO TRC

Es importante tener lineamientos y un plan de es-

trategias que se debe optar para lograr la imple-

mentación de la propuesta del Modelo de Turismo 

Rural Comunitario (TRC), en la siguiente etapa de la 

propuesta.

Se busca potencializar el nivel socioeconómico y 

cultural en las comunidades de “El Cardón”, al de-

sarrollar diferentes estrategias que generen impac-

to para los visitantes, se debe contar con una es-

tructura organizativa sólida. Para ello se requiere 

la inclusión de estrategias en la aplicación de tec-

nologías, técnicas e innovación, la capacitación en 

producción, mercadotecnia y autogestión.
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Se identifican principalmente dos macro estrate-

gias: 

	» Estrategia de Desarrollo de Capacidades

Desarrollar capacidades en producción y fortale-
cimiento organizacional a todos los involucrados 

en el modelo, mediante estrategias que promuevan 

actividades, apoyado con un plan de capacitación 

y concienciación social sobre el modelo de turismo 

rural comunitario.

Capacitar a los actores involucrados sobre los ejes 

de planeación e implementación de proyectos turís-

ticos. (Valencia Laaz & Pelegrín Entenza, 2024).

Tabla 7: Estrategías de Desarrollo de Capacidades

Objetivo Acciones

Formar el capital hu-

mano en conocimien-

tos en ejes de gestión 

de recursos relaciona-

dos al turismo rural co-

munitario

1.-Efectuar talleres para identificar necesidades y requerimientos de instituciones guberna-

mentales, SERNAP, comisión comunal turística y comunarios dueños de emprendimientos 

locales.

2.- Implementar diferentes talleres que enfoque en la participación y apropiación de la co-

munidad (empoderamiento) sobre la gestión del proyecto.

3.-Fomentar proyectos de investigación y desarrollo colaborativos con las Universidades, 

ONG’s y Fundaciones que contribuyan el desarrollo de los productos turísticos.

Promover herramien-

tas y conocimientos 

a los comunarios que 

ayuden a producir pro-

ductos y brindar servi-

cios turísticos de cali-

dad.

1.- Crear programas de capacitación adaptados a las necesidades específicas de producción.

2.- Creación de un plan de capacitación por módulos; Preparación del guía antes de ejecutar 

el servicio, técnicas del guía durante el servicio turístico, nociones básicas de la memoria 

histórica y del patrimonio natural y cultural, funciones del guía de turismo, Proceso de ope-

ración de los servicios del guía de turismo, atención al cliente, gestión de reservas y ventajas 

de los servicios de calidad.

3.- Asistencia técnica en el proceso de elaboración de productos, por ejemplo (aceite de la-

vanda, secado de charque, destilado de pasacana).

4.- Buscar oportunidades y realizar eventos para que los actores asistan a eventos inter-

cambio de experiencias con otras comunidades que aplican este modelo de TRC nacional e 

internacional.

5.- Determinación de buenas prácticas para el turismo rural comunitario (establecer herra-

mientas de evaluación de los servicios, fichas de monitoreo y manual de buenas prácticas)

6.- Solicitar pasantías en diferentes áreas (administración, economía, arqueología, forestal, 

historia, botánica, turismo y otras) para contribuir con herramientas en la implementación 

del proyecto.

7.- Motivar a las futuras generaciones a continuar con la actividad turística, de artesanía y 

producción, lo puede ser mediante talleres en los establecimientos educativos.

Fuente:  Elaboración propia
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A demás, de estrategias para conformar una comi-

sión comunal turística, enfocados a la realización de 

	» Estrategia de mercado: 

Estrategias de comercialización como ser el de in-

cursionar en nuevos mercados y posicionar el pro-

ducto con el valor cultural y natural, que maximice 

las oportunidades de mercadeo y sostenibilidad de 

la actividad turística. 

- MODELO DE TURISMO RURAL COMUNITARIO SOSTENIBLE “EL CARDÓN”

actividades turísticas en beneficio individual y colec-

tivo.

Tabla 8: Estrategias de Fortalecimiento Organizacional

Estrategia Acciones 

Crear o fortalecer la estructura orga-

nizativa comunitaria que permita la 

gestión de la actividad turística con 

calidad.

1.-Ejecutar un plan para fortalecimiento de la estructura organizativa.

2.-Reunión comunal para la elección de la comisión de turismo.

3.- Definir funciones a cada miembro de la comisión y controlan la calidad de 

sus asociados y emprendimientos

Alianzas estratégicas para Gestionar 

recursos en proyectos turísticos con 

ONG y organizaciones. 

1.- Desarrollar proyectos de inversión.

2.-Acuerdos con empresas privadas, para la atención de los servicios de trans-

porte y logística de los turistas desde los puntos de acceso.

3.-Acuerdos con gobiernos locales, para la creación de partidas presupuesta-

les en beneficio del turismo comunitario para apertura de oficinas comerciales 

y de información turística, mantenimiento de carreteras y señalización.

4.- Acuerdos con entidades del sistema financiero para acceder a micro finan-

ciamientos.

Fuente: Benavides, l. A., & redondo, A. (2021). Estrategias de comercialización  

para el sector artesanal colombiano en mercados internacionales.
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Tabla 9: Estrategias de Comercialización

Objetivo Acciones 

Incursionar en nuevos mercados y po-

sicionar el producto con el valor cultu-

ral, que maximice las oportunidades de 

mercadeo y sostenibilidad de la activi-

dad turística.

1.- Definir el mercado meta y segmentar en grupos pequeños para perso-

nalizar las ofertas.

2.- Realizar un estudio de mercado piloto.

3.- Contactar a las empresas, instituciones o grupos considerados como 

mercado meta para ofrecer los servicios turísticos.

4.- Definir el circuito turístico como producto turístico para la presentación 

de la propuesta de Valor.

Atraer clientes potenciales mediante 

precios atractivos, con un propuesta 

accesible, cómoda y competitiva en el 

mercado

1.- Estudio financiero sobre costos de establecimientos de precios 

2.- Crear paquetes con accesibilidad de diferente tiempo de duración el re-

corrido.

3.- Tarifarios y políticas de venta.

Aumentar visibilidad y atractivos turísti-

cos, mediante marketing digital para lo-

grar una mayor difusión de los produc-

tos y servicios que se ofertan.

1.- Crear materiales de mercadeo y difusión, como catálogo de productos, 

mapas, folletos, página web y videos.

2.- Posicionar los lugares estratégicos en Google Maps, para localización.

3.- Lanzamiento público de productos y la ubicación por redes sociales.

4.- Manual de oferta (Implementación de TIC´s como aplicaciones y páginas 

web, que habilite la participación integrante de la comunidad en su uso).

5.- Proporcionar espacios de ferias, exhibiciones y puntos estratégicos en la 

ciudad para su venta de productos.

6.- Incorporara el mecanismo de cobranza por medios digitales para la ven-

ta de productos y servicios (Trasferencia QR, otros).

Fuente: Viviana de los Ángeles, S.-D., López-Ponce, M. E., & Barroso-Tanoira, 2023.  Estrategias de comercialización 

para artesanos del tramo 2 del tren maya.
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Además de atraer clientes mediante precios atrac-

tivos; aumentando visibilidad y atractivos turísticos, 

mediante marketing digital, para lograr una mayor 

difusión de los productos y servicios que se ofertan.

La implementación de este modelo beneficiará a las 

comunidades con ingresos adicionales y promoverá 

la conservación de su patrimonio cultural y natural. 

El turismo comunitario es una estrategia viable para 

enfrentar problemas como la migración de jóvenes 

y la escasez de oportunidades económicas.

4. CONCLUSIÓN

	⦿ El parque Natural y Área de manejo integrado “El 

Cardón” con una extensión aproximadamente 

de 19,372 hectáreas, considerado como la se-

gunda reserva más grande de Latinoamérica a 

una distancia de 72 km de Tarija, mediante el es-

tudio realizado con el apoyo de la SOCIEFOR y el 

herbario de la UAJMS, se identifica la variedad 

de 14 especies en todo el área, con una notable 

densidad como los cactus rastreros, asiento de 

suegra (echinocactus Grusonii) y otros de me-

nor tamaño en el Cruce de Cieneguillas, los cac-

tus verdes (Trichocereus Taratensis Cardenas), 

cactus champú, abuelo y otros denominados 

de esta forma por los mismos comunarios en 

la comunidad de Condorhuasi y Rupaska. Carti-

lla disponible en el Repositorio de Documentos 

Científicos de DICYT. (DICYT, 2024)

	⦿ El atractivo principal de “El Cardón” es el pai-

sajismo de cactáceas (cactus) se encuentran 

en el camino y su alrededor, además contempla 

restos arqueológicos como las ruinas de la Cul-

tura Chicha denominado “El Fuerte” en la comu-

nidad de Condorhuasi, los grabados rupestres 

en Rumihuasi y el templo de piedra en la comu-

nidad de Huarmachi. 

	⦿ La principal actividad económica de las comuni-

dades son ganadería (ovino, caprino) y agricul-

tura (papa, zanahoria, orégano, etc.), cuentan 

con accesibilidad de camino de tierra y existe 

una asociación de transporte que pasa por to-

das las comunidades, exceptuando a San Jose 

de Curqui. En cuanto a los servicios básicos, tie-

nen acceso, pero de baja calidad. Sin embargo, 

pese a esta adversidad cada comunidad cuenta 

con un potencial turístico natural y cultural, el 

cual para ser aprovechado por la actividad turís-

tica motiva a los comunarios a ofrecer sus ser-

vicios turísticos, que van desde ofrecer servicios 

de gastronomía, de guiaje, traslados e inclusive 

las ventas de productos artesanales de sus di-

ferentes emprendimientos. 

	⦿ La propuesta del recorrido de la Ruta Turística, 

contempla tanto en el corto como en el largo 

plazo, el recorrido por el templo de piedra en 

Huarmachi, visita al Cactus más grande, camina-

tas por el sendero de cactus en Rupaska y gra-

bados rupestres. En el Corto Plazo, se propone 

paradas por emprendimientos familiares para 

dar a conocer sus productos y servicios. Por ello, 

las personas que deseen brindar servicios turís-

ticos deben tomar distintas capacitaciones para 

mejorar la prestación de los servicios e inclusive 

incorporar nuevas ofertas creativas. 

	⦿ La comunidad de Cieneguillas y Rupaska, donde 

existe mayor densidad de cactus, forman parte 

de la propuesta para las paradas de observación 

y exploración de las variedades de Cactáceas. Es 

importante que, al ser una propuesta de turismo 

comunitario, rural y al estar en un área prote-

gida, la atención debe centrarse en grupos pe-

queños de turistas, evitando con ello un impacto 

negativo en el entorno. Para que sea un turismo 

sostenible, es necesario fijar normas y buenas 

prácticas en conservación cultural y ambiental.

	⦿ La propuesta del modelo tiene por componen-

tes; la demanda turística (visitantes) y oferta 

turística, que destaca la importancia de estra-

tegias necesarias para el desarrollo de capaci-

dades; como el fortalecimiento de su estructura 

organizacional para una autogestión comunal 
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y estrategias necesarias de desarrollo turístico 

como un plan de capacitación en todos los esla-

bones de la cadena productiva turística, además 

de estrategias de comercialización que permita 

la competitividad turística. Todo esto debe ser 

considerado en la etapa de implementación de 

la propuesta, como se detalla en el documento 

de sistematización del Proyecto, disponible en 

el Repositorio de Documentos Científicos de DI-

CYT. (DICYT, 2024).

	⦿ Es necesario una participación activa de cada 

comunidad, para lograr resultados importan-

tes, comenzando desde el inicio del diseño del 

producto o los servicios turísticos, en el proceso 

de planificación y posteriormente en la gestión 

de actividades. Para asegurar una integración 

adecuada de las comunidades, es imprescindi-

ble que cada Corregidor y/o secretario socialice 

y motive la participación activa de los comuna-

rios. 

	⦿ Los beneficios económicos, generados por el tu-

rismo, deben ser retribuidos de manera equita-

tiva a todos aquellos que participan de la ruta 

directa e indirectamente. 

	⦿ El recorrido piloto, permitió evaluar una parte de 

la propuesta del modelo y el circuito propuesto 

como “Ruta del Churo Cardón”, con la participa-

ción de actores claves y autoridades académi-

cas de la Universidad Autónoma Juan Misael 

Saracho. La percepción de los participantes fue 

positiva y en base a ello surgieron sugerencias 

y listado de acciones guías para una siguiente 

fase de implementación.
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- DETERMINANTES DE LA INTENCIÓN DE USO DE LA BANCA DIGITAL EN JÓVENES DE POTOSÍ,  
BOLIVIA: UN ANÁLISIS CUANTITATIVO MEDIANTE PLS-SEM

RESUMEN

Este estudio analizó los factores que influyen en 

la intención de uso de la banca digital entre jóve-

nes de la Generación Z en Potosí, Bolivia, mediante 

un enfoque descriptivo-cuantitativo y transversal. 

Se evaluaron cuatro factores: plataforma bancaria, 

conveniencia, fiabilidad y promoción, a través de un 

cuestionario aplicado a 100 participantes con expe-

riencia digital bancaria. El análisis con PLS-Smart 

reveló que solo la fiabilidad y la plataforma bancaria 

influyen significativamente en la intención de uso, 

mientras que conveniencia y promoción no mostra-

ron un impacto estadístico relevante.

Los aspectos más valorados por los usuarios in-

cluyen la seguridad en las transacciones, el profe-

sionalismo en la atención, las recomendaciones del 

entorno social, la atención en tiempo real, interfa-

ces intuitivas y la rapidez operativa. Estos hallazgos 

permiten establecer estrategias centradas en la ex-

periencia del usuario y la confianza digital, ofrecien-

do orientaciones clave para fomentar la adopción y 

fidelización de los servicios financieros digitales en 

contextos emergentes.

ABSTRACT

This study analyzed the factors influencing the in-

tention to use digital banking among Generation Z 

youth in Potosí, Bolivia, using a descriptive-quan-

titative and cross-sectional approach. Four factors 

were evaluated: banking platform, convenience, 

reliability, and promotion, through a questionnaire 

applied to 100 participants with prior digital banking 

experience. The analysis using PLS-Smart revealed 

that only reliability and the banking platform had 

a significant impact on the intention to use, while 

convenience and promotion showed no statistically 

relevant effect.

The most valued aspects by users include transac-

tion security, professionalism in service, social en-

vironment recommendations, real-time customer 

support, intuitive interfaces, and operational speed. 

These findings provide a basis for developing stra-

tegies focused on user experience and digital trust, 

offering key guidance to promote the adoption and 

loyalty of digital financial services in emerging con-

texts.

Palabras Clave: Banca digital, Generación Z, Intención de Uso, PL-SEM, Potosí-Bolivia.

Keywords: Digital banking, Generation Z, Usage intention, PLS-SEM, Potosí-Bolivia
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1. INTRODUCCIÓN

En los últimos años, el avance tecnológico ha impul-

sado una transformación significativa en el sector 

financiero, permitiendo la expansión de los servi-

cios bancarios a través de plataformas digitales que 

han mejorado notablemente su accesibilidad, efi-

ciencia y alcance (Zotea, 2021). Esta transformación 

digital ha redefinido la forma en que los usuarios 

interactúan con las instituciones financieras, siendo 

la Generación Z uno de los grupos más receptivos y 

activos en la adopción de estos servicios.

La rápida incorporación de la banca digital entre los 

jóvenes obedece a la posibilidad de gestionar sus fi-

nanzas de forma inmediata, cómoda y eficiente des-

de cualquier dispositivo con acceso a internet. Como 

indica la Wells Fargo Bank NA (2023), la banca en 

línea permite a los usuarios administrar sus recur-

sos con agilidad, aunque no necesariamente cubre 

todas sus necesidades financieras. Esta dualidad 

plantea interrogantes clave sobre los factores que 

realmente motivan el uso sostenido de estas plata-

formas.

Investigaciones previas, como el estudio de Apaza 

et al., (2025)sobre las cajas de ahorro en Potosí, 

destacan que la fiabilidad y el trato al cliente son 

esenciales para la lealtad de los usuarios en los ser-

vicios bancarios tradicionales. Estos factores tam-

bién pueden ser clave en la adopción de la banca 

digital, sugiriendo que la calidad del servicio, tanto 

físico como digital, influye en la decisión de seguir 

utilizando estos servicios.

La presente investigación analiza la intención de uso 

de la banca digital entre jóvenes de la Generación Z, 

enfocándose en cuatro factores: plataforma banca-

ria digital, conveniencia, fiabilidad y promoción. Se 

busca identificar cuáles de estos factores influyen 

en la adopción y uso continuado de los servicios fi-

nancieros digitales.

Los resultados esperados proporcionarán evidencia 

empírica que permitirá a las entidades bancarias di-

señar estrategias más eficaces, basadas en los fac-

tores que impulsan el uso de la banca digital entre 

los jóvenes, en un entorno financiero en constante 

evolución. Como advierte Sangbu (2025): "El mundo 

digital no espera: evoluciona rápidamente. Aque-

llos que no se adapten corren el riesgo de quedar 

rezagados". Esta afirmación resalta la necesidad 

de comprender los motores de adopción digital, un 

desafío que también enfrenta Bolivia, y al cual esta 

investigación busca contribuir con conocimiento re-

levante y contextualizado.

2. REVISION DE LITERATURA

Banca Digital

La banca digital representa una evolución sustancial 

del sistema financiero tradicional mediante la incor-

poración de tecnologías basadas en internet. Según 

Ticona (2023), este modelo supera la simple digita-

lización de servicios bancarios convencionales, al 

integrar operaciones completamente virtualizadas 

mediante plataformas web y aplicaciones móviles, 

facilitando la interacción remota, segura y eficiente 

con los servicios financieros.

Plataforma Bancaria

Las plataformas bancarias digitales han evolucio-

nado en diseño, funcionalidad y personalización. 

Simran et al. (2021) analizaron cómo la incorpora-

ción de tecnologías emergentes, como la inteligen-

cia artificial y el IoT, ha permitido ofrecer experien-

cias más intuitivas y adaptadas a las necesidades 

del usuario. Su estudio mostró que el uso de disposi-

tivos móviles, pulseras inteligentes y smartwatches 

como canales de interacción facilita la recopilación 

de datos en tiempo real, mejorando la personaliza-

ción de servicios y la experiencia del cliente.
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Conveniencia

Uno de los principales atractivos de la banca digital 

es la conveniencia que ofrece a los usuarios. Esta se 

manifiesta en la disponibilidad permanente de los 

servicios, la eliminación de barreras geográficas y 

horarias, la eficiencia en la atención a necesidades 

financieras y la autonomía en la gestión de opera-

ciones (Simran , Liaqat , M. Kabir, & Md Al-Emran, 

2021). La posibilidad de realizar transacciones sin 

depender de horarios establecidos convierte a la 

conveniencia en un factor decisivo para la adopción 

de estos servicios, especialmente entre usuarios jó-

venes y tecnológicamente familiarizados.

Fiabilidad

La fiabilidad es un factor clave en la adopción y uso 

continuado de plataformas bancarias digitales. Se-

gún Medina et al. (2020), se refiere a la capacidad 

del sistema para ofrecer servicios seguros y con-

sistentes, creando un entorno de confianza crucial 

para el usuario. Rupal y Singh (2023), en un estudio 

longitudinal, demostraron que la percepción de fia-

bilidad influye directamente en la adopción inicial y 

la frecuencia de uso, indicando que un aumento del 

10% en la percepción de fiabilidad puede elevar un 

23% la utilización de servicios digitales, subrayan-

do su importancia estratégica para las instituciones 

bancarias.

Promoción

Las estrategias promocionales son clave para la di-

fusión y adopción de la banca digital, especialmente 

entre los jóvenes. Zotea Fuentes (2021) mostró en 

su proyecto para Banco Azteca que las campañas 

informativas dirigidas a diferentes segmentos au-

mentaron en un 34% la tasa de adopción de servi-

cios digitales en los primeros seis meses, destacan-

do el impacto de una comunicación efectiva en la 

aceptación tecnológica.

En consecuencia, se proponen las siguientes hipó-
tesis:

H1: La plataforma bancaria digital se asocia positi-

vamente con la intención de uso de la banca digital.

H2: La conveniencia de los servicios bancarios digi-

tales influye significativamente en la intención de 

uso de la banca digital.

H3: La percepción de fiabilidad tiene un impacto po-

sitivo en la intención de uso de la banca digital.

H4: Las estrategias promocionales se relacionan 

positivamente con la intención de uso de la banca 

digital.

Figura 1: Constructo de la investigación

Fuente: Elaboración propia en base  

a (Geraldo & Wagner, 2017)

3. METODOLOGÍA

La investigación adoptó un diseño descriptivo-cuan-

titativo con enfoque transversal. El enfoque según 

Medina et al. (2023)descriptivo permitió capturar 

las percepciones de los usuarios sobre la banca di-

gital, mientras que el cuantitativo facilitó el análisis 

de variables sociodemográficas como género, edad 

y generación. El enfoque transversal permitió obte-

ner una instantánea de la situación en un momento 

específico (Cohen & Gomez, 2023)

La población objetivo estuvo compuesta por indivi-

duos de la Generación Z (nacidos entre 1997 y 2009), 

con edades entre 18 y 28 años, excluyendo a los me-
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nores de edad por restricciones legales asociadas 

al uso de servicios bancarios digitales (González & 

Landero, 2021).

El muestreo fue no probabilístico por conveniencia, 

seleccionando 100 participantes adultos con expe-

riencia en banca digital (61% mujeres, 39% hom-

bres). La recolección de datos se realizó entre oc-

tubre de 2024 y marzo de 2025 en Potosí, Bolivia, 

mediante Google Forms. El cuestionario constaba 

de 19 preguntas divididas en seis secciones: la pri-

mera para caracterizar a los encuestados (género, 

edad, ingreso promedio, educación y ocupación), y 

las demás para evaluar plataforma bancaria en lí-

nea (3 preguntas), conveniencia (4), fiabilidad (4) y 

promoción (3).

El procesamiento de los datos iniciales se realizó 

con Excel, y para los análisis estadísticos se em-

pleó PLS Smart versión 4.1.1.2, debido a su eficacia 

comprobada en estudios sobre comportamiento de 

usuarios en plataformas digitales (Ammad, Alaloul 

Salah, Saad, & Qureshi, 2021). Se utilizaron las si-

guientes técnicas analíticas: medidas de proporción 

para los perfiles sociodemográficos (Gonçalves, 

Gonçalves, & Marques, 2021), estadísticas descrip-

tivas para las tendencias centrales (Sucasaire Pilco, 

2021), coeficiente alfa de Cronbach para evaluar la 

fiabilidad de los constructos, fiabilidad compuesta 

(rho_a y rho_c) para la consistencia de las escalas, 

AVE para la validez convergente y matriz HTMT para 

la validez discriminante.

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A continuación, se presentan los resultados del aná-

lisis de datos realizado con PLS Smart, que permitió 

identificar los factores clave en la adopción y uso 

de la banca digital. Primero, se construyó el modelo 

y se evaluó la fiabilidad de los ítems y constructos 

para asegurar la consistencia y validez de las me-

diciones.

Figura 2:  Modelo Estructural

Fuente: Elaboración propia mediante el software PLS Smart
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La figura presentada ilustra la fiabilidad individual 

de los ítems propuestos para cada factor. Según 

Hair Jr. et al. (2021) un ítem con una carga factorial 

entre 0,4 y 0,708 debe ser considerado para su posi-

ble eliminación, ya que esto contribuye a mejorar la 

fiabilidad interna del modelo. El análisis de nuestras 

variables confirmó que los valores se encontraban 

dentro de los rangos recomendados.

En cuanto a la multicolinealidad, se evaluaron los 

Factores de Inflación de Varianza (VIF), cuyos re-

sultados variaron entre 1.381 (PROM 1) y 2.339 (CON 

3), permaneciendo por debajo del valor crítico de 5, 

que según Abu Talib et al. (2022) constituye el um-

bral óptimo para la ausencia de colinealidad. Estos 

valores son aceptables y sugieren que no existe 

redundancia significativa entre los indicadores del 

modelo. Esto garantiza que cada constructo captura 

un aspecto único del fenómeno estudiado, fortale-

ciendo la validez y fiabilidad del instrumento de me-

dición utilizado en el análisis PLS-SEM.

Tabla 1: Resultados del análisis multicolinealidad

VIF

CON 1 2.121

CON 2 1.495

CON 3 2.339

CON 4 1.597

FB 1 1.417

FB 2 1.420

FB 3 1.631

FB 4 1.650

IU 1 1.413

IU 2 1.413

PBL 1 1.503

PBL 2 1.678

PBL 3 1.914

PROM 1 1.381

PROM 2 1.492

PROM 3 1.461

Fuente: Elaboración propia en base a los resultados del PLS-SEM
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Posteriormente, se evaluó la fiabilidad interna me-

diante el cálculo del alfa de Cronbach, la fiabilidad 

compuesta (CR) y la varianza extraída media (AVE), 

cuyos resultados se detallan en la tabla 2:

Tabla 2: Fiabilidad y validez de los constructos

Alfa  

de Cronbach

Fiabilidad  

compuesta (rho_a)

Fiabilidad  

compuesta (rho_c)

Varianza  

xtraída media 

(AVE)

Conveniencia 0.822 0.828 0.883 0.653

Fiabilidad 0.776 0.785 0.856 0.599

Intención de uso 0.702 0.702 0.870 0.770

Plataforma Bancaria 0.784 0.785 0.874 0.699

Promoción 0.730 0.746 0.845 0.646

Fuente: Elaboración propia en base a los resultados del PLS-SEM

De acuerdo con los criterios propuestos por Pé-

rez León Gabriel, los valores del coeficiente alfa de 

Cronbach se interpretan del siguiente modo: α ≥ 

0.90 (excelente), 0.80 ≤ α < 0.90 (bueno), 0.70 ≤ α < 

0.80 (aceptable), 0.60 ≤ α < 0.70 (cuestionable), 0.50 

≤ α < 0.60 (deficiente) y α < 0.50 (inaceptable).

La fiabilidad compuesta se evaluó a través de los 

coeficientes rho_a y rho_c. El primero asume car-

gas factoriales iguales entre ítems, mientras que el 

segundo permite variabilidad entre estas. En ambos 

casos, se consideran adecuados los valores com-

prendidos entre 0.70 y 0.90 (Hair , Howard, & Nitzl, 

2020). La varianza extraída media (AVE) se utilizó 

para establecer la validez convergente, considerán-

dose aceptables valores superiores a 0.50, lo que 

indica que el constructo explica al menos el 50% de 

la varianza de sus ítems (Loaiza Torres, et al., 2023)

Bajo estos parámetros, el constructo Convenien-

cia mostró alta consistencia interna y una validez 

convergente sólida. Fiabilidad presentó valores ele-

vados en todos los indicadores, lo que confirma su 

estabilidad. Intención de uso obtuvo el alfa de Cron-

bach más bajo (α = 0.702), pero dentro del umbral 

aceptable, y compensó con el AVE más alto (0.770), 

lo que indica una notable validez convergente. Pla-

taforma bancaria demostró consistencia robusta en 

todos los índices, mientras que Promoción cumplió 

adecuadamente con los criterios establecidos. 

Para evaluar la validez discriminante, se utilizó la 

matriz de ratios Heterotrait-Monotrait (HTMT), re-

conocida como uno de los criterios más precisos y 

exigentes en este tipo de análisis. Los resultados 

obtenidos fueron inferiores al umbral de 0.85, lo 

que confirma la adecuada diferenciación conceptual 

entre los constructos evaluados (Ringle, Sarstedt, 

Sinkovics, & Sinkovics, 2023) . Los valores detalla-

dos se presentan en la tabla 3.
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Tabla 3: Resultados del análisis de validez discriminante

Conveniencia Fiabilidad Intencion de uso
Plataforma  

Bancaria
Promocion

Conveniencia 0.808

Fiabilidad 0.629 0.774

Intencion de uso 0.588 0.606 0.878

Plataforma  

Bancaria
0.751 0.522 0.575 0.836

Promocion 0.473 0.638 0.457 0.316 0.804

Fuente: Elaboración propia en base a los resultados del PLS-SEM

El análisis de la matriz revela que la mayoría de las 

relaciones entre constructos cumplen con este cri-

terio se observa que la relación entre Conveniencia 

y Plataforma Bancaria (0.751) se aproxima al umbral 

crítico, lo que sugiere cierta superposición concep-

tual entre estos constructos, aunque aún dentro de 

límites aceptables. Esto podría indicar que algunos 

aspectos de la conveniencia son interpretados por 

los usuarios como características inherentes a la 

plataforma bancaria, o viceversa.

Los valores de la diagonal principal, que represen-

tan la raíz cuadrada del AVE para cada constructo 

(Conveniencia: 0.808; Fiabilidad: 0.774; Intención de 

uso: 0.878; Plataforma Bancaria: 0.836; Promoción: 

0.804), superan sus correlaciones con los demás 

constructos, lo que refuerza la validez discriminan-

te del modelo.

En la siguiente tabla se evalúa el modelo estruc-

tural, este proceso inicia con el análisis de la sig-

nificancia estadística de las hipótesis formuladas, 

seguido de la evaluación de la fuerza predictiva del 

modelo. Para ello, se aplicó la técnica no paramé-

trica de Bootstrapping, utilizada para calcular los 

valores p asociados a las hipótesis planteadas. Los 

resultados obtenidos se detallan en la tabla 4.

Tabla 3: Bootstrapping

Muestra  
original (O)

Media de la 
muestra (M)

Desviación 
estándar  
(STDEV)

Estadísticos t 
(|O/STDEV|)

Valores p
Test de  

Hipotesis

CON -> IU 0.132 0.127 0.113 1.163 0.245 No se acepta

FB -> IU 0.304 0.298 0.106 2.857 0.004 Se acepta

PBL -> IU 0.282 0.294 0.106 2.673 0.008 Se acepta

PROM -> IU 0.112 0.117 0.100 1.117 0.264 No se acepta

Fuente: Elaboración propia en base a los resultados del PLS-SEM
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Para la validación de las hipótesis planteadas en el 

modelo estructural, se aplicó la técnica no paramé-

trica de bootstrapping, considerando un nivel de 

significancia de p < 0.05, tal como recomiendan Ca-

bero et al. (2022). Este procedimiento permitió eva-

luar empíricamente la significancia de las relaciones 

entre los constructos independientes y la variable 

dependiente “intención de uso de la banca digital”. 

A continuación, se presenta el análisis detallado de 

cada hipótesis:

H1: La plataforma bancaria digital se asocia po-
sitivamente con la intención de uso de la banca  
digital.

Los resultados obtenidos respaldan esta hipótesis, 

evidenciando una relación estadísticamente signifi-

cativa (β = 0.282; p = 0.008). Estos hallazgos sugie-

ren que una plataforma bancaria clara, rápida y de 

navegación intuitiva mejora sustancialmente la dis-

posición de los usuarios jóvenes a utilizar servicios 

digitales. Esta evidencia es coherente con los resul-

tados de Ilmudeen y Bao (2018), quienes concluyen 

que la usabilidad y el diseño funcional de los porta-

les digitales son factores clave en la aceptación de 

la banca electrónica, incluso por encima del riesgo o 

la seguridad percibida.

H2: La conveniencia de los servicios bancarios di-
gitales influye significativamente en la intención 
de uso.

En contraste con lo planteado, la relación entre 

conveniencia e intención de uso no resultó signifi-

cativa (β = 0.132; p = 0.245), motivo por el cual se 

rechaza la hipótesis H2. Aunque la literatura reco-

noce la conveniencia como una ventaja competiti-

va de los canales digitales, en este caso específico, 

no se identificó como un determinante clave en la 

decisión de uso. Este resultado sugiere que, para la 

Generación Z, la conveniencia representa un atribu-

to básico esperado y no un diferenciador estratégico 

en la adopción de servicios financieros digitales.

H3: La percepción de fiabilidad tiene un impacto 
positivo en la intención de uso de la banca digital.

La hipótesis H3 fue aceptada, con un coeficiente 

significativo (β = 0.304; p = 0.004). Esto indica que 

la percepción de seguridad en las transacciones, el 

profesionalismo del servicio y la confianza inter-

personal como la recomendación de terceros son 

determinantes para fomentar la intención de uso. 

Estos resultados se alinean con los hallazgos de 

Apaua y Lallie (2022), quienes demostraron que la 

seguridad percibida y la confianza institucional son 

predictores significativos del uso de aplicaciones 

móviles bancarias.

H4: Las estrategias promocionales se relacionan 
positivamente con la intención de uso de la banca 
digital.

Esta hipótesis fue rechazada debido a la falta de sig-

nificancia estadística (β = 0.112; p = 0.264). A pesar 

de que las estrategias promocionales pueden gene-

rar interés inicial, no parecen ejercer un efecto di-

recto sobre la decisión de uso en esta muestra. Esto 

refuerza la noción de que, para los jóvenes usua-

rios, factores como la seguridad y la experiencia de 

usuario pesan más que los incentivos comerciales. 

Se recomienda explorar en futuras investigaciones 

si las promociones podrían actuar como moderado-

res o facilitadores indirectos del comportamiento de 

adopción.

Por último, el coeficiente de determinación (R²) del 

modelo estructural es 0.475, lo que significa que el 

modelo explica el 47.5% de la varianza observada en 

la intención de uso de la banca digital.
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Tabla 5: R Square

R cuadrado
R  

cuadrado- 
ajustada

Intención de uso 0.475 0.453

Fuente: Elaboración propia en base a los resultados del 

PLS-SEM

De acuerdo con Hair Jr. et al. (2021), este valor re-

presenta un poder explicativo moderado, el cual es 

aceptable en investigaciones de ciencias sociales 

que trabajan con variables latentes. Esto indica que, 

aunque el modelo no explica la totalidad de la va-

riabilidad, posee una capacidad predictiva suficiente 

para evaluar los factores que influyen en la adopción 

tecnológica en la población objetivo. Cabe señalar 

que, conforme aumenta el número de constructos 

incluidos en el modelo, es común que el valor de R² 

también se eleve; sin embargo, en este estudio, el 

resultado obtenido refleja un equilibrio adecuado 

entre complejidad y capacidad explicativa. Por tan-

to, el modelo propuesto es útil para comprender y 

predecir la intención de uso de la banca digital en la 

Generación Z de Potosí.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Con el propósito de complementar el análisis es-

tructural y profundizar en la interpretación práctica 

de los resultados, se aplicó un Mapa de Importancia 

y Rendimiento (IPMA) mediante el módulo corres-

pondiente del software SmartPLS. Esta herramienta 

permite identificar los constructos y elementos con 

mayor influencia práctica en la intención de uso de 

la banca digital, al considerar tanto la relevancia 

estadística como el rendimiento percibido por los 

usuarios.

Figura 3: Mapa de Importancia-Rendimiento

Fuente: Elaboración propia mediante PLS-SEM

El análisis generó una representación bidimensio-

nal que clasifica los ítems en cuatro cuadrantes, se-

gún su nivel de importancia y desempeño. Como se 

muestra en la Figura 3, el cuadrante superior dere-

cho que agrupa los indicadores con alta importancia 

y alto rendimiento incluye los ítems FB1, FB2, FB3, 

FB4, PBL1, PBL2 y PBL3, los cuales se consolidan 

como los más influyentes en la adopción de la ban-

ca digital por parte de la Generación Z.
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El ítem FB1 refleja la percepción de seguridad y fia-

bilidad en las operaciones, como transferencias y 

pagos, destacando que los usuarios valoran plata-

formas que garanticen transacciones correctas e 

íntegras. FB2 evidencia el impacto de la confianza 

interpersonal, al mostrar que las recomendaciones 

de personas cercanas refuerzan la intención de uso, 

lo cual resalta la importancia del capital social en 

la adopción tecnológica. FB3 está vinculado con la 

percepción de profesionalismo en la plataforma, al 

generar una imagen de eficiencia y seriedad en la 

gestión de los servicios digitales. Por su parte, FB4 

señala la relevancia de los canales de atención en 

tiempo real, cuya disponibilidad mejora significati-

vamente la experiencia y satisfacción del usuario.

En relación con la interfaz de la plataforma, PBL1 in-

dica una actitud proactiva de los usuarios al evaluar 

previamente su usabilidad y claridad. PBL2 resalta 

la necesidad de operaciones ágiles, siendo la rapi-

dez un atributo decisivo en la experiencia digital. 

Finalmente, PBL3 subraya la importancia de una es-

tructura informativa clara y accesible, que facilite la 

toma de decisiones y refuerce la percepción de efi-

ciencia del servicio.

Estos hallazgos ofrecen directrices concretas para 

que las instituciones financieras optimicen el diseño 

y gestión de sus plataformas digitales, enfocándose 

en aquellos atributos que combinan alta importan-

cia percibida con un excelente desempeño. Fortale-

cer estos aspectos resulta esencial para aumentar 

la adopción y uso sostenido de los servicios finan-

cieros digitales en la Generación Z, en contextos 

donde la confianza y la experiencia del usuario son 

factores decisivos.

6. CONCLUSIONES

La presente investigación permitió identificar y ana-

lizar los factores determinantes en la intención de 

uso de la banca digital por parte de la Generación Z 

en la ciudad de Potosí, Bolivia, mediante un mode-

lo estructural basado en PLS-SEM. Los resultados 

empíricos confirmaron que la plataforma digital y la 

percepción de fiabilidad ejercen un efecto significa-

tivo y positivo sobre la intención de uso, mientras 

que las dimensiones de conveniencia y promoción 

no demostraron influencia estadísticamente signi-

ficativa.

Específicamente, se constató que la seguridad en 

las transacciones, el profesionalismo en la aten-

ción, la disponibilidad de soporte en tiempo real, 

así como la usabilidad, rapidez operativa e interfaz 

intuitiva de las plataformas bancarias, constituyen 

elementos clave para consolidar la adopción digi-

tal. Estos hallazgos se alinean con investigaciones 

previas que resaltan la confianza y la experiencia de 

usuario como pilares fundamentales en la acepta-

ción tecnológica.

Por otro lado, la ausencia de efecto significativo 

de la conveniencia y promoción sugiere que la Ge-

neración Z percibe estos factores como requisitos 

mínimos o expectativas básicas, por lo que no ac-

túan como motivadores decisivos en la adopción de 

servicios digitales bancarios. Esta realidad abre una 

oportunidad para que las instituciones financieras 

reconsideren y transformen sus estrategias tradi-

cionales de marketing, orientándolas hacia enfo-

ques más innovadores que integren aspectos emo-

cionales, validación social y el rol de influencers o 

referentes digitales.

En este sentido, se propone la implementación de 

estrategias innovadoras adaptadas a las caracterís-

ticas y preferencias de la Generación Z, tales como:

	⦿ Programas de educación financiera digital inte-

ractiva, desarrollados a través de redes socia-

les populares entre este segmento (como Ins-

tagram, TikTok y YouTube), que utilicen formatos 

dinámicos videos cortos, infografías, retos vira-

les para incrementar el conocimiento financiero 

y la confianza en el uso de la banca digital.
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	⦿ Diseño de incentivos segmentados y personali-

zados, basados en análisis de comportamiento 

y preferencias del usuario, que ofrezcan recom-

pensas relevantes, como descuentos exclusi-

vos, cashback, o acceso anticipado a productos, 

fomentando así la motivación intrínseca y la 

lealtad hacia los servicios digitales.

	⦿ Alianzas estratégicas con influencers locales, 

microinfluencers y universidades, quienes pue-

den actuar como referentes confiables y au-

ténticos para el público objetivo, generando un 

efecto de validación social y reforzando la per-

cepción positiva sobre el uso responsable y se-

guro de la banca digital.

Estas acciones conforman un marco práctico y con-

textualizado que puede guiar a las entidades fi-

nancieras en el diseño de intervenciones efectivas, 

centradas en la experiencia del usuario y la cons-

trucción de confianza, aspectos esenciales para au-

mentar tanto la adopción como la fidelización de los 

servicios digitales en la Generación Z.

Finalmente, se recomienda que futuras investiga-

ciones amplíen la muestra a otras regiones y grupos 

etarios, empleando métodos longitudinales o mix-

tos que permitan analizar la evolución del compor-

tamiento digital en función de variables contextua-

les, tales como el nivel de alfabetización financiera, 

la exposición a fraudes cibernéticos y el grado de 

madurez tecnológica del entorno bancario. Esta lí-

nea de investigación contribuirá a la elaboración de 

modelos estratégicos integrales que impulsen la in-

novación, competitividad y transformación sosteni-

ble del sector financiero en contextos similares.
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ANEXO 

Tabla 6 Indicadores de la investigación

Indicadores Código Pregunta Fuente

INTENCIÓN DE USO

IU1
Intención de usar servicios 

en línea
(Yang, Wu, & Huang, 2023)

IU2
Realizar operaciones ban-

carias en línea

PLATAFORMA BANCARIA EN 

LÍNEA

PBL1
Plataforma clara y fácil de 

usar

(Morales García & Zambra-

no Martínez, 2023)
PBL2

Plataformas rápidas y 

navegables

PBL3
Productos y servicios orga-

nizados

CONVENIENCIA

CON1
Transacciones rápidas y 

prácticas

(Celik & Ozkose, 2023)

CON2
Variedad de productos y 

servicios

CON3
Ahorro de tiempo y esfuer-

zo

CON4
Seguimiento claro de tran-

sacciones
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FIABILIDAD

FB1
Seguridad en pagos y 

transferencias

(Barreto Vera & Cedeño 

Zambrano, 2023)

FB2
Recomendación por perso-

nas de confianza

FB3
Profesionalismo en tran-

sacciones

FB4
Comunicación directa para 

resolver dudas

PROMOCIÓN

PROM1
Promociones y descuentos 

en productos

(Aslan, Sonmez Cakir, & 

Adiguzel, 2022)
PROM2

Anuncios de productos de 

interés

PROM3
Uso independiente de 

anuncios o promociones

Fuente: Elaboración propia mediante Excel basado al modelo de (Geraldo & Wagner, 2017)
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- ANÁLISIS DE LA APLICACIÓN DE LAS IMPRESORAS 3D EN LA ELABORACIÓN DE MODELOS FÍSICOS  
DE OBRAS HIDRÁULICAS EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA

RESUMEN

Este estudio analiza la aplicación de impresoras 3D 

en la creación de modelos físicos de obras hidráuli-

cas en Tarija, Bolivia. La impresión 3D permite la fa-

bricación rápida y económica de prototipos persona-

lizados, optimizando el diseño y reduciendo costos. 

Se colaboró con el software WinFLume para diseñar 

aforadores precisos y personalizados, mejorando la 

gestión de recursos hídricos. Se utilizaron materia-

les como PLA y PETG en la impresión 3D para crear 

componentes detallados y duraderos. La evaluación 

de estos modelos se realizó con el software Kino-

vea, que analiza el comportamiento de los fluidos 

en los modelos hidráulicos, proporcionando datos 

precisos para ajustar y optimizar los diseños. Los 

resultados destacan la capacidad de los modelos fí-

sicos hidráulicos para simular y estudiar fenómenos 

como la erosión y sedimentación. Además, se resal-

ta la colaboración con instituciones educativas y de 

investigación para avanzar en la gestión de riesgos 

hídricos y sostenibilidad ecológica. En conclusión, 

la integración de la impresión 3D y herramientas de 

análisis como Kinovea está transformando la inge-

niería hidráulica, ofreciendo nuevas oportunidades 

para la investigación, desarrollo y educación en este 

campo.  

ABSTRACT

This study analyzes the application of 3D printers in 

the creation of physical models of hydraulic works 

in Tarija, Bolivia. 3D printing allows the rapid and 

economical fabrication of customized prototypes, 

optimizing design and reducing costs. We collabo-

rated with WinFLume software to design accurate 

and customized gauges, improving water resource 

management. Materials such as PLA and PETG were 

used in 3D printing to create detailed and durable 

components. The evaluation of these models was 

performed with Kinovea software, which analyzes 

the behavior of fluids in hydraulic models, providing 

accurate data to adjust and optimize designs. The 

results highlight the capacity of the physical hydrau-

lic models to simulate and study phenomena such 

as erosion and sedimentation. In addition, collabo-

ration with educational and research institutions is 

highlighted to advance water risk management and 

ecological sustainability. In conclusion, the integra-

tion of 3D printing and analysis tools such as Kino-

vea is transforming hydraulic engineering, offering 

new opportunities for research, development and 

education in this field.

Palabras Clave: Impresión 3D, Modelos físicos, Hidráulica, Kinovea.

Keywords: 3D Printing, Physical Models, Hydraulics, Kinovea.
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1. INTRODUCCIÓN

Los modelos físicos hidráulicos son herramientas 

esenciales en el diseño y verificación del funciona-

miento de estructuras hidráulicas. Su importancia 

se explica en detalle a continuación:

Simulación Realista: Los modelos físicos permiten 

simular de manera realista el comportamiento del 

agua en diferentes escenarios, lo que ayuda a los in-

genieros a entender cómo interactuará una estruc-

tura con su entorno. (Rocha Felices, 2003)

Los modelos hidráulicos deben definir sus escalas 

estableciendo las fuerzas preponderantes del mo-

delo. Así, en los flujos en régimen libre  (aliviaderos 

y descargas por desagües de fondo de presas, ríos 

y canales, etc.) suele ser imprescindible tomar en 

cuenta la acción de la gravedad, es decir además de 

la invariancia del número de Euler se ha de asegurar 

la del número de Froude.  (Mateos, 2000)

Optimización del Diseño: Al probar diferentes di-

seños en un modelo físico, se pueden identificar y 

corregir problemas antes de la construcción, opti-

mizando así el diseño final para mejorar su eficien-

cia y funcionalidad. (Barrios Córdova, Vaquera Huer-

ta, Romero Padilla, Crossa, & Burguete Hernández, 

2020)

Pruebas de Capacidad Hidráulica: Los modelos fí-

sicos se utilizan para determinar la capacidad hi-

dráulica de estructuras como canales, tuberías y 

vertederos, asegurando que puedan manejar los 

caudales previstos sin fallos3. (López Fernández, 

Ruiz Díaz Cardoso, de Dios, & Liscia, 2018)

Interacción con Modelos Computacionales: Com-

plementan los modelos computacionales, propor-

cionando datos empíricos que mejoran la precisión 

y confiabilidad de las simulaciones numéricas. (Flo-

res, Servín, & Mendoza, 2019)

Diseño de Vertederos y Presas: Determinación de 

coeficientes de descarga y optimización del diseño 

para asegurar un funcionamiento seguro y eficiente. 

(Bautista Hernández, Palacios Vélez, Jiménez Maga-

ña, & Arteaga Tovar, 2021)

Los modelos físicos hidráulicos son una herramien-

ta invaluable en la ingeniería hidráulica, proporcio-

nando datos precisos y confiables que mejoran el 

diseño, la seguridad y la eficiencia de las estructu-

ras hidráulicas.

Una referencia importante del abordaje de los mode-

los físicos hidráulicos a escala reducida representa 

JBA Trust, que ha revolucionado el entendimiento de 

fenómenos hidráulicos mediante el uso de modelos 

hidráulicos reducidos, facilitando una comprensión 

más profunda y precisa de los procesos fluviales y 

costeros. Aquí se detalla cómo lo han logrado:

Modelos Físicos Reducidos.- JBA Trust utiliza mo-

delos físicos a escala reducida para simular y estu-

diar el comportamiento del agua en diferentes esce-

narios. Estos modelos permiten observar y analizar 

fenómenos como la erosión, sedimentación, y el im-

pacto de estructuras hidráulicas en un entorno con-

trolado. (JBA Trust, 2022)

Investigación y Educación.- La organización cola-

bora con universidades, industrias y gobiernos para 

llevar a cabo investigaciones avanzadas en gestión 

de riesgos hídricos y sostenibilidad ecológica (JBA 

Trust, 2022). Los modelos físicos reducidos son una 

herramienta clave en estos estudios, proporcionan-

do datos empíricos que complementan los modelos 

computacionales.

Recursos Educativos.- JBA Trust también desarrolla 

recursos educativos y materiales didácticos basa-

dos en sus investigaciones con modelos físicos. Es-

tos recursos ayudan a estudiantes y profesionales 

a entender mejor los principios de la hidráulica y la 

gestión del agua. (JBA Trust, 2022)

La incorporación de la impresión 3D ha revoluciona-

do los modelos físicos hidráulicos en varios aspec-

tos clave. Se explican los factores más importantes:
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La impresión 3D permite la creación de componen-

tes con un nivel de precisión y detalle que sería di-

fícil de lograr con métodos tradicionales. El empleo 

de modelos físicos hidráulicos que utilizan elemen-

tos fabricados con impresoras 3D es de gran im-

portancia en la ingeniería hidráulica y la gestión de 

recursos hídricos. Aquí se destacan algunas de las 

principales razones:

Prototipado Rápido y Económico

Agilidad en el Desarrollo: La impresión 3D permite la 

creación rápida de prototipos, lo que facilita la ite-

ración y mejora del diseño en menos tiempo y con 

menor costo comparado con métodos tradiciona-

les1. (Cruz, 2022)

Reducción de Costos: La fabricación aditiva reduce 

significativamente los costos de producción y trans-

porte, especialmente para modelos a pequeña es-

cala o en ubicaciones remotas1. (Cruz, 2022)

Personalización y Flexibilidad

Diseños Personalizados: La impresión 3D permite 

fabricar modelos con geometrías complejas y per-

sonalizadas que se adaptan a las condiciones espe-

cíficas del sitio de estudio2. (Stefano, Prieto Fernán-

dez, & León Méndez, 2021)

Materiales Diversos: Se pueden utilizar diferentes 

materiales para imprimir los modelos, adaptándose 

a las necesidades específicas de resistencia y dura-

bilidad2.  (Stefano, Prieto Fernández, & León Mén-

dez, 2021)

Investigación y Desarrollo

Innovación Tecnológica: La combinación de im-

presión 3D y modelación hidráulica fomenta la in-

novación en el diseño de estructuras hidráulicas, 

permitiendo experimentar con nuevas formas y 

configuraciones.

Estudios Avanzados: Facilita la realización de inves-

tigaciones avanzadas y la validación de teorías hi-

dráulicas mediante modelos físicos precisos.

Educación y Capacitación

Herramienta Didáctica: Los modelos impresos en 

3D son excelentes herramientas educativas, per-

mitiendo a estudiantes y profesionales visualizar y 

comprender mejor los conceptos hidráulicos y las 

dinámicas de flujo.

Capacitación Práctica: Proporcionan una plataforma 

práctica para la capacitación en técnicas de mode-

lación y análisis hidráulico.

Sostenibilidad y Eficiencia

Minimización de Desperdicios: La fabricación aditiva 

minimiza el desperdicio de material en comparación 

con los métodos tradicionales de manufactura.

Sostenibilidad: La capacidad de producir modelos 

localmente reduce la huella de carbono asociada 

con el transporte y la logística.

El uso de modelos físicos hidráulicos fabricados con 

impresoras 3D ofrece numerosas ventajas, desde la 

reducción de costos y tiempos de desarrollo hasta 

la mejora en la precisión y personalización de los di-

seños. Esta tecnología no solo optimiza el proceso 

de diseño y construcción de estructuras hidráulicas, 

sino que también impulsa la innovación y la sosteni-

bilidad en la ingeniería hidráulica.

Gracias a la impresión 3D, el diseño y empleo de afo-

radores utilizando el software WinFLume (Brigido 

Morales, Carrillo García, Prado Hernández, & Flores 

Velázquez, 2024) (USDA United States Department 

of Agriculture, 2024), representa un avance en la in-

geniería hidráulica y la gestión de recursos hídricos. 

Su importancia y las ventajas de combinar ambas 

tecnologías se detalla a continuación:
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Importancia del Diseño y Empleo de Aforadores

1. Precisión en la Medición de Caudales

	⦿ Exactitud: Los aforadores diseñados con Win-

FLume permiten medir con precisión el caudal 

de agua en canales y ríos, lo cual es esencial 

para la gestión eficiente del agua.

	⦿ Calibración: WinFLume facilita la calibración de 

los aforadores, asegurando que las mediciones 

sean consistentes y fiables.

2. Optimización del Diseño

	⦿ Personalización: El software permite diseñar 

aforadores personalizados que se ajusten a las 

condiciones específicas del sitio, mejorando la 

eficiencia y la funcionalidad.

	⦿ Simulación: WinFLume permite simular dife-

rentes escenarios y condiciones de flujo, ayu-

dando a optimizar el diseño antes de la cons-

trucción.

3. Gestión de Recursos Hídricos

	⦿ Monitoreo y Control: Los aforadores son esen-

ciales para el monitoreo continuo de los re-

cursos hídricos, permitiendo una gestión más 

efectiva y sostenible. 

	⦿ Planificación: Datos precisos de caudal son 

fundamentales para la planificación y distribu-

ción del agua, especialmente en regiones con 

recursos hídricos limitados.

4. Investigación y Desarrollo

	⦿ Estudios Hidráulicos: Los aforadores diseña-

dos con WinFLume son utilizados en estudios 

hidráulicos para entender mejor el comporta-

miento del agua en diferentes condiciones.

	⦿ Innovación: El software facilita la innovación en 

el diseño de aforadores, permitiendo la imple-

mentación de nuevas tecnologías y métodos.

5. Cumplimiento Normativo

	⦿ Regulaciones: El uso de aforadores diseñados 

con WinFLume ayuda a cumplir con las regula-

ciones y estándares establecidos por las auto-

ridades en la gestión de recursos hídricos.

	⦿ Auditorías: Facilita la realización de auditorías 

y la verificación de datos, asegurando la trans-

parencia y la responsabilidad en la gestión del 

agua.

Posibilidades de la Impresión 3D en la Diversidad 
de Modelos

1. Prototipado Rápido

	⦿ Agilidad: La impresión 3D permite crear proto-

tipos de aforadores de manera rápida y eco-

nómica, facilitando la iteración y mejora del  

diseño.

	⦿ Pruebas y Ajustes: Los modelos impresos en 

3D pueden ser probados y ajustados fácilmen-

te, lo que acelera el proceso de desarrollo.

2. Personalización y Flexibilidad

	⦿ Diseños Personalizados: La impresión 3D per-

mite fabricar aforadores con geometrías com-

plejas y personalizadas que se adapten a con-

diciones específicas del sitio.

	⦿ Materiales Diversos: Se pueden utilizar dife-

rentes materiales para imprimir los aforado-

res, adaptándose a las necesidades específicas 

de resistencia y durabilidad.

3. Reducción de Costos

	⦿ Eficiencia Económica: La impresión 3D reduce 

los costos de fabricación y transporte, especial-

mente para modelos a pequeña escala o en ubi-

caciones remotas.

	⦿ Menor Desperdicio: La fabricación aditiva mini-

miza el desperdicio de material en comparación 

con los métodos tradicionales de manufactura.
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4. Innovación y Experimentación

	⦿ Nuevas Tecnologías: La combinación de Win-

FLume y la impresión 3D fomenta la innovación 

en el diseño de aforadores, permitiendo expe-

rimentar con nuevas formas y configuraciones.

	⦿ Investigación Avanzada: Facilita la realización 

de investigaciones avanzadas y la validación 

de teorías hidráulicas mediante modelos físi-

cos precisos.

El uso combinado de WinFLume y la impresión 3D 

ofrece una metodología robusta y eficiente para el 

diseño y empleo de aforadores, mejorando la pre-

cisión, personalización y eficiencia en la gestión de 

recursos hídricos. Esta sinergia permite avanzar en 

la investigación y desarrollo de soluciones hidráuli-

cas innovadoras y sostenibles.

La aplicación de modelos hidráulicos físicos ha 

avanzado significativamente con la incorporación 

de la tecnología de impresión 3D, utilizando mate-

riales como PLA, PETG y resina. Estos materiales 

permiten la creación de componentes detallados y 

precisos, optimizando tanto el tiempo como los cos-

tos de producción.

El PLA (ácido poliláctico) es conocido por su facilidad 

de impresión y su origen en recursos renovables, lo 

que lo hace biodegradable en condiciones adecua-

das. Es ideal para prototipos y modelos que no re-

quieren alta resistencia mecánica. Por otro lado, el 

PETG (tereftalato de polietileno con glicol) ofrece 

una mayor durabilidad y resistencia a la humedad 

y productos químicos, siendo adecuado para pie-

zas funcionales que necesitan soportar condiciones 

más exigentes. La resina, utilizada en impresoras 3D 

de estereolitografía (SLA), proporciona una alta re-

solución y detalles finos, siendo perfecta para mo-

delos que requieren una precisión extrema.

La evaluación de estos modelos se realiza median-

te el uso del software Kinovea, una herramienta de 

análisis de video que permite medir y analizar el 

comportamiento de los fluidos en los modelos hi-

dráulicos. Kinovea facilita la captura de datos preci-

sos sobre el flujo y la dinámica del agua, permitien-

do a los ingenieros ajustar y optimizar los diseños 

de manera eficiente.

La integración de la impresión 3D con materiales 

como PLA y PETG, junto con la evaluación mediante 

Kinovea, está transformando la manera en que se 

diseñan y prueban los modelos hidráulicos físicos, 

ofreciendo nuevas oportunidades para la investi-

gación y el desarrollo en el campo de la ingeniería 

hidráulica.

El software Kinovea (Chartman & Contributors, 

2024), conocido principalmente por su uso en el 

análisis de movimientos deportivos, también tiene 

aplicaciones significativas en la evaluación de fenó-

menos hidráulicos. Aquí te explico algunas de sus 

aplicaciones y su importancia:

Precisión y Confiabilidad

Kinovea proporciona mediciones precisas y confia-

bles, esenciales para la validación de modelos y la 

toma de decisiones informadas en proyectos hi-

dráulicos2.

Accesibilidad y Costo

Es un software gratuito y de código abierto, lo que 

lo hace accesible para investigadores, estudiantes y 

profesionales sin incurrir en altos costos1.

Facilidad de Uso

Su interfaz intuitiva y herramientas de análisis fáci-

les de usar permiten a los usuarios realizar estudios 

complejos sin necesidad de equipos costosos o es-

pecializados2.

Versatilidad

Kinovea es versátil y se puede aplicar en una am-

plia gama de estudios hidráulicos, desde la investi-

gación académica hasta la implementación práctica 

en proyectos de ingeniería3.
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Integración con Otros Sistemas

Los datos obtenidos con Kinovea se pueden expor-

tar a hojas de cálculo y otros programas de análi-

sis, facilitando la integración con otros sistemas de 

gestión y análisis de datos.

El software Kinovea es una herramienta poderosa y 

accesible que ha revolucionado la evaluación de fe-

nómenos hidráulicos, proporcionando datos preci-

sos y confiables que son esenciales para la investi-

gación y la gestión eficiente de los recursos hídricos.

Entre los artículos referidos al tema y revisados en 

el contexto internacional se ha encontrado diversos 

que tratan la temática de las obras hidráulicas fa-

bricadas con impresoras 3D, que contribuyen con el 

desarrollo de un modelo físico hidráulico, sin em-

bargo, no se ha encontrado alguna que emplee a la 

vez el software Kinovea. Se destacan del artículos 

3D Printing Technique for Experimental Modeling of 

Hydraulic Structures: Exemplary Scaled Weir Mo-

dels (Oertel & Shen, 2022), que ha sido aplicado a 

un tipo de vertedero escalado, impresora 3D Creali-

ty Ender 3, material PLA (ácido poliláctico), software 

de diseño 3D AutoCAD. 

En nuestro país y específicamente en el Departa-

mento de Tarija, en la actualidad los estudios de fu-

turas obras hidráulicas a través de modelos físicos 

son demasiado caros, debido a la tecnología y es-

cala que se aplica. Por ello la modelación de obras 

de infraestructura hidráulica y/o los componentes 

a escala reducida e incorporando nuevo software e 

impresión 3D, servirá para elaborar modelos físicos 

a escala reducida, diseñados en el Centro de Inves-

tigación del Agua (CIAGUA) de la UAJMS, los cuales 

serán de vital importancia no solo por la reducción 

de los costos que ello implica, sino también por el 

aporte al desarrollo académico y el estudiar la pro-

babilidad de cuál será el comportamiento de este 

tipo de obras a pequeña escala y costos reducidos. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS

El modelo físico hidráulico adoptado es de la inva-

riancia del número de Froude, por la preponderan-

cia de las fuerzas de gravedad en el modelo, al ser 

de flujo libre. El tipo de investigación que se desa-

rrolla al crear una metodología para la modelación 

hidráulica de un vertedero tipo Creager fabricado 

con impresora 3D y la estimación de velocidades y 

trayectorias de flujo utilizando el software Kinovea 

se clasifica como investigación experimental con un 

componente de análisis computacional. Se detalla 

el por qué a continuación:

Investigación Experimental

Definición: Implica la manipulación de variables in-

dependientes para observar y medir sus efectos so-

bre variables dependientes en un entorno controla-

do.

Características:

Control de Variables: Se controlan y manipulan va-

riables como el caudal de agua y las dimensiones del 

vertedero.

Repetibilidad: Los experimentos pueden repetirse 

para verificar la consistencia de los resultados.

Entorno Controlado: Se realiza en un entorno con-

trolado, como un canal de flujo de vidrio reforzado.

Aplicación en el Proyecto de Investigación:

Manipulación de Variables: Caudal de agua, diseño 

del vertedero.

Medición de Resultados: Comportamiento del flujo 

sobre el vertedero, variación de velocidades a lo lar-

go del sistema de canal y vertedero.

Análisis Computacional

Definición: Utiliza herramientas y software para 

analizar datos y simular fenómenos físicos.
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Características:

Procesamiento de Datos: Emplea software para 

analizar y visualizar datos experimentales.

Simulación y Modelado: Permite simular condicio-

nes que pueden ser difíciles de replicar físicamente.

Aplicación en el Proyecto:

Software Kinovea: Utilizado para estimar veloci-

dades y trayectorias de flujo a partir de videos del 

experimento.

Análisis de Datos: Kinovea permite analizar el movi-

miento del agua sobre el vertedero, proporcionando 

datos precisos sobre velocidades y trayectorias.

Vertedero Tipo Creager fabricado con Impresora 
3D

Variable Independiente: Caudal de agua, diseño del 

vertedero.

Variable Dependiente: Velocidades y trayectorias 

del flujo.

Entorno Controlado: Canal de flujo de vidrio refor-

zado fabricado e instalado en el CIAGUA con instru-

mentos de medición.

Herramienta Computacional: Kinovea para análisis 

de video.

Este tipo de investigación combina la experimenta-

ción física con el análisis computacional, proporcio-

nando una metodología robusta para estudiar y en-

tender el comportamiento hidráulico de vertederos 

tipo Creager. La integración de herramientas como 

Kinovea permite obtener datos detallados y preci-

sos, mejorando la calidad y la profundidad del aná-

lisis.

La metodología en detalle elaborada y aplicada 
consiste de los siguientes pasos:

Metodología para Medir Velocidad y Trayectorias 
del Flujo en Modelos Hidráulicos con Impresora 3D 

Todo el sistema que se ha implementado para reali-

zar las mediciones y estimaciones de los parámetros 

hidráulicos ha sido planteado para poder garantizar 

mediciones adecuadas a través de todos los compo-

nentes. El siguiente gráfico ilustra el esquema gene-

ral de la metodología seguida para poder garantizar 

mediciones con cada uno de los componentes del 

proyecto de investigación: 

Figura 1: Esquema de la investigación de modelos hidráulicos con elementos fabricados con impresora 3D
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Los pasos seguidos se detallan a continuación: 

1. Diseño de un Canal de Vidrio con SolidWorks

Modelado del Canal: 

	⦿ Se ha empleado SolidWorks para diseñar un 

canal de vidrio con dimensiones específicas.

	⦿ Se han revisado y elaborado detalles para la 

conexión del canal con la mesa de sujeción y 

los elementos de impresora 3D.

Simulación: 

	⦿ Realiza simulaciones de flujo en SolidWorks 

para verificar el diseño y optimizar la geome-

tría del canal.

Figura 2: Placa de características técnicas de la Bomba CityPumps IC 100 MH empleada  

para el sistema de recirculación

Para realizar el diseño hidráulico del canal se han 

analizado las velocidades de ingreso para elegir el 

diámetro de la boquilla de acceso al sistema del ca-

nal, es así que el diámetro de 2 pulgadas es el que 

muestra un valor de la velocidad razonable y equi-

valente a 0.08 m/s y 0.74 m/s, para los caudales mí-

nimo de 10 l/min y máximo de 90 l/min, respectiva-

mente, que alimenta el sistema de bombeo. 
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Tabla 1: Tabla de elección de boquilla de acceso del agua bombeada

Boquilla Salida Q (l/min) Velocidad (m/s)

Diámetro (") = 1 10 0.32892087

Diámetro (mm) = 25.4 90 2.96028786

Boquilla Salida Q (l/min) Velocidad (m/s)

Diámetro (") = 1.5 10 0.14618705

Diámetro (mm) = 38.1 90 1.31568349

Boquilla Salida Q (l/min) Velocidad (m/s)

Diámetro (") = 2 10 0.08223022

Diámetro (mm) = 50.8 90 0.74007197

El sistema de recirculación recorrerá un sector de 

sección rectangular que también deberá preservar 

velocidades de flujo adecuadas, esto se puede lo-

grar con 2 secciones, una de 0.3 m x 0.1 m y otra con 

0.1 m x 0.1 m, como se puede observar en la siguien-

te tabla, en donde figuran velocidades que fluctúan 

entre valores comprendidos entre 0.0056 m/s hasta 

0.15 m/s.

Tabla 2: Tabla de elección de dimensiones del canal de vidrio que coincide con el sistema de recirculación

Ancho 
(m)

Alto 
(m)

Área 
(m2)

Velocidad 
(m/s)

Volumen 
(m3)

Tiempo 
(s)

Ancho 
(m)

Alto 
(m)

Área 
(m2)

Velocidad 
(m/s)

Volumen 
(m3)

Tiempo 
(s)

0.45

0.30 0.1350 0.0012 0.270 1620.0

0.45

0.30 0.1350 0.0111 0.270 180.0

0.25 0.1125 0.0015 0.225 1350.0 0.25 0.1125 0.0133 0.225 150.0

0.20 0.0900 0.0019 0.180 1080.0 0.20 0.0900 0.0167 0.180 120.0

0.15 0.0675 0.0025 0.135 810.0 0.15 0.0675 0.0222 0.135 90.0

0.10 0.0450 0.0037 0.090 540.0 0.10 0.0450 0.0333 0.090 60.0

0.05 0.0225 0.0074 0.045 270.0 0.05 0.0225 0.0667 0.045 30.0

Ancho 
(m)

Alto 
(m)

Área 
(m2)

Velocidad 
(m/s)

Volumen 
(m3)

Tiempo 
(s)

Ancho 
(m)

Alto 
(m)

Área 
(m2)

Velocidad 
(m/s)

Volumen 
(m3)

Tiempo 
(s)

0.3

0.30 0.0900 0.0019 0.180 1080.0

0.3

0.30 0.0900 0.0167 0.180 120.0

0.25 0.0750 0.0022 0.150 900.0 0.25 0.0750 0.0200 0.150 100.0

0.20 0.0600 0.0028 0.120 720.0 0.20 0.0600 0.0250 0.120 80.0

0.15 0.0450 0.0037 0.090 540.0 0.15 0.0450 0.0333 0.090 60.0

0.10 0.0300 0.0056 0.060 360.0 0.10 0.0300 0.0500 0.060 40.0

0.05 0.0150 0.0111 0.030 180.0 0.05 0.0150 0.1000 0.030 20.0
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Ancho 
(m)

Alto 
(m)

Área 
(m2)

Velocidad 
(m/s)

Volumen 
(m3)

Tiempo 
(s)

Ancho 
(m)

Alto 
(m)

Área 
(m2)

Velocidad 
(m/s)

Volumen 
(m3)

Tiempo 
(s)

0.2

0.30 0.0600 0.0028 0.120 720.0

0.2

0.30 0.0600 0.0250 0.120 80.0

0.25 0.0500 0.0033 0.100 600.0 0.25 0.0500 0.0300 0.100 66.7

0.20 0.0400 0.0042 0.080 480.0 0.20 0.0400 0.0375 0.080 53.3

0.15 0.0300 0.0056 0.060 360.0 0.15 0.0300 0.0500 0.060 40.0

0.10 0.0200 0.0083 0.040 240.0 0.10 0.0200 0.0750 0.040 26.7

0.05 0.0100 0.0167 0.020 120.0 0.05 0.0100 0.1500 0.020 13.3

Ancho 
(m)

Alto 
(m)

Área 
(m2)

Velocidad 
(m/s)

Volumen 
(m3)

Tiempo 
(s)

Ancho 
(m)

Alto 
(m)

Área 
(m2)

Velocidad 
(m/s)

Volumen 
(m3)

Tiempo 
(s)

0.1

0.30 0.0300 0.0056 0.060 360.0

0.1

0.30 0.0300 0.0500 0.060 40.0

0.25 0.0250 0.0067 0.050 300.0 0.25 0.0250 0.0600 0.050 33.3

0.20 0.0200 0.0083 0.040 240.0 0.20 0.0200 0.0750 0.040 26.7

0.15 0.0150 0.0111 0.030 180.0 0.15 0.0150 0.1000 0.030 20.0

0.10 0.0100 0.0167 0.020 120.0 0.10 0.0100 0.1500 0.020 13.3

0.05 0.0050 0.0333 0.010 60.0 0.05 0.0050 0.3000 0.010 6.7

Una vez adoptadas las dimensiones que hidráuli-

camente permiten manejar un sistema que permita 

realizar modelaciones hidráulicas, seguidamente 

se han verificado mediante el complemento Flow-

Simulation de SolidWorks el valor las principales 

variables hidráulicas de presión y velocidad para 

garantizar un correcto diseño hidráulico, como se 

puede observar en las siguientes imágenes.

Figura 3: Simulación del flujo en el sistema hidráulico a través de FlowSimulation de SolidWorks  

Simulación del flujo en el canal de vidrio para un caudal mínimo de 10 litros/minuto
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Simulación del flujo en el canal de vidrio para un caudal máximo de 90 litros/minuto

2. Diseño de un Vertedero Hidráulico Tipo Creager 
con Impresora 3D

Modelado del Vertedero: 

	⦿ Diseño del vertedero tipo Creager en SolidWor-

ks, asegurándo de que las dimensiones sean 

precisas.

El vertedero se ha adoptado el del Proyecto de la 

Presa Carachimayo, considerando que se modela-

rá un segmento únicamente del mismo, por lo que 

es necesario determinar los tirantes del segmento 

que se modelará. En las siguientes tablas se pueden 

observar los caudales de referencia para el verte-

dero de excedencias de la presa Carachimayo, para 

periodos de retorno de 1,000 años y 10,000 años, y 

los determinados para la escala de 1:30 aplicada al 

modelo.

Tabla 3: Caudales reales y a la escala 1:30 del modelo físico  para T = 1,000 años

Longitud  

Vertedero [m]

T = 1000 Años

Q laminado [m3/seg] Tirante [m]

HEC-HMS Modelo Físico HEC-HMS Modelo Físico

10 59.3 0.0120 2.06 0.0687

12.5 66.8 0.0136 1.93 0.0643

15 72.7 0.0147 1.8 0.0600

17.5 77.9 0.0158 1.7 0.0567

20 82.1 0.0167 1.62 0.0540

22.5 85.8 0.0174 1.54 0.0513

25 89.2 0.0181 1.47 0.0490

27.5 92 0.0187 1.41 0.0470

30 94.4 0.0192 1.35 0.0450
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Tabla 4: Caudales reales y a la escala 1:30 del modelo físico para T = 10,000 años

Longitud  

Vertedero [m]

T = 10000 Años

Q laminado [m3/seg] Tirante [m]

HEC-HMS Modelo Físico HEC-HMS Modelo Físico

10 172.2 1.42E-05 4.2 0.1400

12.5 126.2 1.04E-05 2.94 0.0980

15 136.2 1.12E-05 2.74 0.0913

17.5 144.9 1.19E-05 2.58 0.0860

20 151.8 1.25E-05 2.43 0.0810

22.5 158.1 1.30E-05 2.31 0.0770

25 163.6 1.35E-05 2.2 0.0733

27.5 168.1 1.38E-05 2.11 0.0703

30 172.2 1.42E-05 2.02 0.0673

De esta manera con los valores revisados del mo-

delo, se han determinado los tirantes sobre el ver-

tedero considerando una sección de vertimiento y el 

mismo caudal máximo dado por el sistema de bom-

beo.

Tabla 5: Tirantes estimados sobre el vertedero para la sección parcial del vertedero calculada

Longitud Vertedero [m] Q  [m3/s] Tirante [m]

Real Escala Real Escala Real Escala

20 0.667 7.394 0.0015 0.325 0.011

3 0.100 7.394 0.0015 1.149 0.038

9 0.3 7.394 0.0015 0.553 0.018

on tales valores se ha validado el uso de las dimen-

siones del vertedero de la presa Carachimayo y se 

han ajustado los valores del borde superior del ca-

nal.

Impresión 3D: 

	⦿ Exportación del diseño a un formato compati-

ble con la impresora 3D Artillery SideWinder.

	⦿ Imprime el vertedero y verifica su calidad y pre-

cisión.
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Figura 4: Sección original del vertederos tipo Creager a escala real de la presa Carachimayo

 	  

Figura 5: Vertederos tipo Creager fabricados con impresora 3D a escala 1:30

Vertedero tipo Creager de 10 cm de longitud	 Vertedero tipo Creager de 30 cm de longitud

Hasta este punto se han definido todos los materia-

les a ser empleados para realizar las mediciones en 

el modelo físico. Con tales valores se han realizado 

los pasos que corresponden a la metodología y que 

se indican a continuación:  

3. Mediciones del Caudal con el Ultrasonic Flow-
meter PCE-TDS 100 HS

Instalación del Equipo: 

	⦿ Colocado de los sensores del caudalímetro ul-

trasónico en la tubería que alimenta el sistema 

de bombeo de recirculación del sistema.

Medición: 

	⦿ Realizado de mediciones del caudal a diferen-

tes velocidades de flujo y registro de los datos.

4. Mediciones de Caudal con Micromolinete 
FlowWatch JDC Instruments

Preparación del Micromolinete: 

	⦿ Colocado del micromolinete en diferentes pun-

tos del canal para medir la velocidad del flujo.

Registro de Datos: 

	⦿ Registro las velocidades medidas en cada pun-

to del vertedero y del canal de medición y cál-

culo del caudal total.

5. Verificación de Detección de Movimiento con 
Free-Fall Apparatus 3B ELWE y Kinovea

Configuración del Ensayo de Caída Libre: 
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	⦿ Realizar ensayos de caída libre para calibrar la 

cámara del celular.

Calibración con Kinovea: 

	⦿ Utiliza Kinovea para calibrar la cámara, esta-

bleciendo una escala de referencia.

6. Verificación de Movimiento con Short Range 
Projectile Launcher PASCO ME-6800 y Kinovea

Configuración del Ensayo de Movimiento Parabó-
lico: 

	⦿ Realizar ensayos de lanzamiento parabólico 

para calibrar la cámara del celular.

Calibración con Kinovea: 

	⦿ Utilizar Kinovea para calibrar la cámara, asegu-

rando precisión en la detección de movimiento.

7. Determinación de Velocidad y Trayectoria de Flu-
jo en Canales Hidráulicos con Kinovea

Preparación del Canal: 

	⦿ Coloca pelotas de plastoformo de diferentes 

diámetros en el canal.

Análisis con Kinovea: 

	⦿ Utiliza Kinovea para seguir el movimiento de 

las pelotas y determinar la velocidad y trayec-

toria del flujo.

8. Evaluación de la Eficiencia en la Detección de 
Velocidad y Trayectoria con Kinovea

Configuración de Marcadores: 

	⦿ Colocado de múltiples marcadores en el canal 

para mejorar la precisión de la medición.

Análisis de Continuidad: 

	⦿ Evaluación de la continuidad de la medición y la 

precisión de la velocidad medida con Kinovea.

9. Establecimiento de Rangos de Detección de Ve-
locidades con Kinovea

Pruebas de Velocidad: 

	⦿ Realización de pruebas a diferentes velocida-

des de flujo y registra los datos.

Análisis de Rangos: 

	⦿ Se determina los rangos de detección de ve-

locidades que Kinovea puede medir con preci-

sión.

Esta metodología permite realizar mediciones pre-

cisas y detalladas de la velocidad y trayectoria del 

flujo hidráulico, utilizando una combinación de he-

rramientas de diseño, fabricación y análisis. 

Las siguientes metodologías son complementarias 

y ampliadas de lo requerido para realizar una esti-

mación de caudales medidos en el sistema.

Metodología de Medición con el caudalímetro de 
flujo acústico PCE-TDS 100 HS

Para garantizar mediciones adecuadas es necesario 

adecuar una Metodología de Medición con el cauda-

límetro de flujo acústico PCE-TDS 100 HS, para re-

gistrar caudales que son conducidos en el canal de 

vidrio construido, como se describe a continuación: 

1. Preparación del Equipo

	⦿ Medidor de flujo acústico PCE-TDS 100HS: Ase-

gúrate de tener el dispositivo completamente 

cargado y en buen estado.

	⦿ Transductores: Verifica que los transductores 

estén limpios y sin daños.

	⦿ Cinta de montaje: Para fijar los transductores 

a la tubería.

	⦿ Gel de acoplamiento: Para asegurar una buena 

transmisión de la señal ultrasónica.
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2. Configuración del Medidor

	⦿ Encendido: Se enciende el PCE-TDS 100HS y se-

lecciona el modo de medición adecuado.

	⦿ Configuración de parámetros: 

	⦿ Diámetro de la tubería: se introduce el diáme-

tro interno de la tubería (1 pulgada o 25.4 mm).

	⦿ Material de la tubería: Se selecciona PVC en el 

menú de materiales.

	⦿ Tipo de líquido: Se selecciona el tipo de líquido 

que fluye por la tubería (por ejemplo, agua).

3. Instalación de los Transductores

	⦿ Limpieza: se limpia la superficie de la tubería 

donde se colocarán los transductores.

	⦿ Aplicación del gel: Se aplica una cantidad gene-

rosa de gel de acoplamiento en los transduc-

tores.

	⦿ Montaje: Se fija los transductores a la tubería 

utilizando la cinta de montaje. Asegúrate de 

que estén alineados correctamente según las 

instrucciones del manual del PCE-TDS 100HS.

4. Calibración y Ajustes

	⦿ Calibración inicial: Se realiza una calibra-

ción inicial siguiendo las instrucciones del  

dispositivo.

	⦿ Ajustes finos: Se ajusta la posición de los 

transductores si es necesario para obtener una 

señal óptima.

5. Medición del Caudal

	⦿ Iniciar medición: Se inicia la medición desde el 

dispositivo. El PCE-TDS 100HS comenzará a re-

gistrar el caudal.

	⦿ Lectura de datos: Se observa y registra los da-

tos de caudal que se muestran en la pantalla 

del dispositivo.

6. Verificación y Registro

	⦿ Verificación: Se verifica que las lecturas sean 

consistentes y precisas.

	⦿ Registro de datos: Se guarda los datos de cau-

dal para análisis y documentación futura.

Verificación de Detección de Movimiento con 
Free-Fall Apparatus 3B ELWE y Kinovea

Materiales Necesarios:

	» Instrumento de caída libre

	» Cronómetro

	» Regla o cinta métrica

	» Celular con cámara

	» Software Kinovea (descargado e instalado en 

computadora)

Figura 6: Equipo de medición de caída libre
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Procedimiento:

Preparación del Instrumento de Caída Libre:

	⦿ Se coloca el instrumento de caída libre en una 

superficie estable.

	⦿ Se asegura de que el objeto a soltar esté co-

rrectamente alineado y listo para caer sin obs-

trucciones.

Medición de la Altura:

	⦿ Se utiliza la regla o cinta métrica para medir la 

altura desde la que se soltará el objeto.

	⦿ Se anota esta medida, ya que será necesaria 

para los cálculos posteriores.

Grabación del Video:

	⦿ Se coloca el celular en un trípode o en una su-

perficie estable para evitar movimientos du-

rante la grabación.

	⦿ Se asegura de que la cámara del celular esté 

enfocada en el área donde el objeto caerá.

	⦿ Se inicia la grabación de video antes de soltar 

el objeto.

Realización del Experimento:

	⦿ Se suelta el objeto y utiliza el cronómetro para 

medir el tiempo que tarda en llegar al suelo.

	⦿ Se repite el experimento varias veces para ob-

tener un promedio más preciso.

	⦿ Se verifica con el Software Kinovea

Importación del Video:

	⦿ Se transfiere el video grabado desde el celular 

a tu computadora.

	⦿ Se abre el software Kinovea y carga el video.

Calibración del Video:

	⦿ Calibración por Línea: Si el movimiento está en 

un plano paralelo al plano de la imagen, se uti-

liza un objeto de longitud conocida visible en el 

video. Se agrega una línea en Kinovea sobre el 

objeto, luego se selecciona “Calibrar”. Se intro-

duce la longitud real del objeto.

	⦿ Calibración por Plano: Si el movimiento está en 

un plano 2D arbitrario, se utiliza un rectángulo 

de dimensiones conocidas visible en el video. 

Se agrega una cuadrícula de perspectiva en Ki-

novea y ajusta sus esquinas para que coincidan 

con el rectángulo. Haciendo clic derecho en una 

esquina se selecciona “Calibrar”. Se introduce el 

ancho y la altura reales del rectángulo.

Análisis del Video:

	⦿ Se utiliza las herramientas de Kinovea para 

marcar el punto de inicio (cuando el objeto es 

soltado) y el punto de finalización (cuando el 

objeto toca el suelo).

	⦿ Kinovea permite medir el tiempo exacto de caí-

da cuadro por cuadro, lo que puede ser más 

preciso que el cronómetro manual.

Cálculo de la Velocidad y Aceleración:

	⦿ Con la altura medida y el tiempo de caída ob-

tenido, se puede calcular la velocidad y la ace-

leración del objeto utilizando las fórmulas de 

movimiento rectilíneo uniformemente acelera-

do: 

	⦿ Velocidad final: 

	⦿ Aceleración: 
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Luego se comparan estos resultados con los obte-

nidos manualmente para verificar la precisión de las 

mediciones.

Verificación de Movimiento con Short Range Pro-
jectile Launcher PASCO ME-6800 y Kinovea

Materiales Necesarios:

	» Instrumento de movimiento parabólico (lanza-

dor de proyectiles)

	» Cronómetro

	» Regla o cinta métrica

	» Celular con cámara

	» Software Kinovea (descargado e instalado en 

tu computadora)

Figura 7: Equipo de medición de movimiento parabólico

Procedimiento:

Preparación del Instrumento de Movimiento Para-
bólico:

	⦿ Se coloca el lanzador de proyectiles en una 

superficie estable y ajusta el ángulo de lanza-

miento según lo requerido para el experimento.

	⦿ Se asegura el área de lanzamiento esté despe-

jada y que el proyectil pueda moverse sin obs-

trucciones.

Medición de la Altura y Distancia:

	⦿ Se utiliza la regla o cinta métrica para medir la 

altura desde la que se lanzará el proyectil y la 

distancia horizontal que recorrerá.

	⦿ Se anota estas medidas, ya que serán necesa-

rias para los cálculos posteriores.

Grabación del Video:

	⦿ Se coloca el celular en un trípode o en una su-

perficie estable para evitar movimientos du-

rante la grabación.

	⦿ Se asegura de que la cámara del celular esté 

enfocada en el área donde el proyectil se mo-

verá.

	⦿ Iniciar la grabación de video antes de lanzar el 

proyectil.

Realización del Experimento:

	⦿ Se lanza el proyectil y utilizar el cronómetro 

para medir el tiempo de vuelo.

	⦿ Se repite el experimento varias veces para ob-

tener un promedio más preciso.

	⦿ Se verifica con Software Kinovea

Importación del Video:

	⦿ Se transfiere el video grabado desde el celular 

a la computadora.

	⦿ Se abre el software Kinovea y carga el video.

Calibración del Video:
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	⦿ Calibración por Línea: Si el movimiento está en 

un plano paralelo al plano de la imagen, se uti-

liza un objeto de longitud conocida visible en el 

video. Se agrega una línea en Kinovea sobre el 

objeto, haz clic derecho y selecciona “Calibrar”. 

Se introduce la longitud real del objeto.

	⦿ Calibración por Plano: Si el movimiento está en 

un plano 2D arbitrario, se utiliza un rectángulo 

de dimensiones conocidas visible en el video. 

Se agrega una cuadrícula de perspectiva en Ki-

novea y se ajusta sus esquinas para que coinci-

dan con el rectángulo. Se selecciona “Calibrar”. 

Por último se Introduce el ancho y la altura rea-

les del rectángulo.

Análisis del Video:

	⦿ Se utiliza las herramientas de Kinovea para 

marcar el punto de lanzamiento y el punto de 

impacto del proyectil.

	⦿ Kinovea permite medir el tiempo exacto de 

vuelo y la trayectoria del proyectil cuadro por 

cuadro.

Cálculo de la Velocidad y Aceleración:

	⦿ Con la altura y distancia medidas, y el tiempo 

de vuelo obtenido, se puede calcular la velo-

cidad inicial y la aceleración del proyectil utili-

zando las fórmulas de movimiento parabólico: 

	⦿ Velocidad inicial horizontal: 

	

	⦿ Velocidad inicial vertical: 

	

	⦿ Aceleración: 

Se comparan estos resultados con los obtenidos 

manualmente para verificar la precisión de las me-

diciones.

3. RESULTADOS

Aplicando la metodología planteada se han reali-

zado primeramente para calibrar las mediciones de 

caída libre, movimiento, se han obtenido las mejores 

correlaciones que se presentan en las siguientes ta-

blas: 

Tabla 6: Estimación de la aceleración gravitacional g con 

el equipo de caída libre para h = 0.40 m

Numero de 

Prueba
Altura (m)

Tiempo de 

Caída (ms)
g (m/s2)

1 0.4 285 9.849

2 0.4 285 9.849

3 0.4 285 9.849

4 0.4 285 9.849

5 0.4 285 9.849

g (promedio) = 9.849
g (desviación estándar) = 0

Tabla 7: Estimación de la aceleración gravitacional g con 

el equipo de caída libre para h = 0.60 m

Numero de 

Prueba
Altura (m)

Tiempo de 

Caida (ms)
g (m/s2)

1 0.6 349 9.852

2 0.6 349 9.852

3 0.6 349 9.852

4 0.6 349 9.852

5 0.6 349 9.852

g (promedio) = 9.852
g (desviación estándar) = 0
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Se observa que la aceleración gravitacional tiene un 

valor elevado, que no concuerda con el valor espe-

rado considerando una altura sobre el nivel del mar 

igual a 1866 msnm en el lugar de la medición, que 

debería estar en un valor de 9.804 m/s2. Por tal mo-

tivo no se ha considerado esta prueba para la cali-

bración de la cámara, además que con una resolu-

ción mínima de la cámara de video recomendada de 

60 fps (sesenta fotogramas por segundo). 

Tabla 8: Distancia horizontal hasta el punto de impacto medidos y estimados con el software Kinovea para el ensayo 

de movimiento parabólico   

Número de 
Prueba

Altura (m)
Distancia 

(cm)
Distancia 

Kinovea (cm)
Diferencia Distancia Real / 

Distancia Kinovea (cm)

Variación Porcentual 
Diferencia Distancia Real / 

Distancia Kinovea (%)

1 0.6 188.9 188.699 0.201 0.11%

2 0.6 188.1 191.649 -3.549 -1.89%

3 0.6 189.2 183.164 6.036 3.19%

4 0.6 190 187.177 2.823 1.49%

5 0.6 188.8 188.546 0.254 0.13%

6 0.6 189.1 183.173 5.927 3.13%

7 0.6 188.9 179.484 9.416 4.98%

Se observa que los valores medidos de la distancia 

real y la distancia estimada con el software Kinovea 

sostienen una variación comprendida entre -1.89 % 

a 4.98 %, una respecto de la otra, lo que sugiere un 

razonable ajuste a los valores medidos. 

Figura 8: Distancia horizontal real y distancia horizontal kinovea del movimiento parabólico
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Asimismo, cuando se revisan los valores de la ve-

locidad horizontal, velocidad vertical, aceleración 

horizontal, aceleración vertical, desplazamiento 

horizontal y desplazamiento vertical, estimados por 

el software Kinovea se observa que son coherentes 

con el movimiento parabólico. Por tanto se valida el 

uso del software Kinovea con la cámara calibrada 

para tal efecto.  

Figura 9: Procesamiento de imágenes de video con el software Kinovea del ensayo del movimiento parabólico  

Velocidad Horizontal Movimiento Parabólico Experimento 1

 

Velocidad Vertical Movimiento Parabólico Experimento 1
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Aceleración Horizontal Movimiento Parabólico Experimento 1

 

Aceleración Vertical Movimiento Parabólico Experimento 1

 

Desplazamiento Horizontal Movimiento Parabólico Experimento 1
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Desplazamiento Vertical Movimiento Parabólico Experimento 1

 

Captura de pantalla del software Kinovea Movimiento Parabólico experimento 1

Una vez verificado el funcionamiento del software 

Kinovea para predecir distancias, velocidades y ace-

leraciones, se ha aplicado para evaluar el flujo su-

perficial, considerando flotadores sobre el flujo del 

perfil hidráulico del vertedero.   
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Figura 10: Procesamiento de imágenes de video con el software Kinovea del flujo hidráulico  

con el vertedero tipo Creager  

Velocidad Horizontal Perfil Hidráulico Experimento 1 Válvula Totalmente Abierta

 

Velocidad Vertical Perfil Hidráulico Experimento 1 Válvula Totalmente Abierta
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Aceleración Horizontal Perfil Hidráulico Experimento 1 Válvula Totalmente Abierta

 

Aceleración Vertical Perfil Hidráulico Experimento 1 Válvula Totalmente Abierta

 

Desplazamiento Horizontal Perfil Hidráulico Experimento 1 Válvula Totalmente Abierta
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Desplazamiento Vertical Perfil Hidráulico Experimento 1 Válvula Totalmente Abierta

 

Captura de pantalla del software Kinovea Movimiento Parabólico  

Experimento 1 Válvula Totalmente Abierta

Los valores obtenidos mediante el procesamiento 

con el software Kinovea coinciden con los valroes 

simulados con el software SolidWorks y su comple-

mento FlowSimulation.

4. DISCUSIÓN

Con la aplicación de la metodología propuesta y de-

sarrollada amerita exponer lo siguiente: 

	⦿ El futuro de la humanidad reside claramente 

en la manufacturación aditiva, un proceso de 

fabricación de casi cualquier cosa mucho más 

preciso, rápido, económico y sostenible que los 

métodos tradicionales. El mundo de la investi-

gación no es ajeno a ello, siendo casi innume-

rables las aplicaciones de esta técnica de utili-

dad para la ciencia. Por ejemplo, las impresoras 

3D permiten ya que los laboratorios de países 
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pobres dispongan de herramientas para reali-

zar sus investigaciones a coste muy inferiores 

a los habituales en el mercado. La posibilidad 

de compartir fácilmente los modelos 3D en 

forma de ficheros STL favorece la transferen-

cia de conocimiento entre los distintos grupos 

de investigación, y ayuda también a visualizar 

y entender mejor los datos obtenidos en ex-

perimentos o exploraciones. En definitiva, las 

aplicaciones de la manufacturación aditiva en 

ciencia e ingeniería son innumerables, apare-

ciendo nuevos ejemplos día a día. 

	⦿ En cuanto a los softwares de modelado 3D uti-

lizados en el sector de la construcción todos 

sirven para imprimir en 3D y últimamente se 

ha implementado con fuerza el uso de softwa-

re BIM el cual posee información del edificio y 

modelos digitales 3D, del cual están a un solo 

paso de transformar el modelo digital a un mo-

delo de prototipado 3D.

	⦿ La impresión 3D se puede utilizar para una am-

plia gama de tareas, como el diseño y prueba 

de prototipos y productos terminados, en un 

tiempo más corto. En ingeniería los diseños de 

prototipos se generan continuamente en ac-

tividades de clase académica y proyectos de 

cursos finales por parte de estudiantes y do-

centes. Sin embargo, los estudiantes muestran 

limitaciones en la comprensión de los concep-

tos abstractos representados por dichos dise-

ños.

	⦿ Es necesario investigar con otras alternativas 

para la detección del flujo, y evaluar el rendi-

miento del kinovea, como asimismo otras re-

soluciones de la cámara en fotogramas por 

segundo. Entre los materiales a ser detecta-

dos o la metodología alternativa a emplear 

se pueden citar tintes solubles en agua para 

marcar las líneas de flujo para una visualiza-

ción clara de la trayectoria del fluido, pequeñas 

partículas fluorescentes o reflectantes añadi-

das al fluido, por ejemplo aquellas partículas 

que puedan ser iluminadas con luz láser para 

seguir su movimiento y analizar la velocidad 

del flujo, también a través de interferometría 

como una técnica óptica que permite visualizar 

variaciones en la densidad del fluido, utilizada 

para estudiar patrones de flujo en líquidos, y 

por último marcadores visuales en puntos es-

tratégicos del modelo físico para facilitar la ca-

libración y el seguimiento del flujo con Kinovea.

	⦿ Uno de los principales retos en el uso de las 

tecnologías como apoyo a la educación es su-

perar la resistencia al cambio por parte de los 

profesores de educación convencional, pero 

no se trata de refutar con las nuevas tecno-

logías antiguos programas educativos, sino 

de diseñar y aplicar modelos pedagógicos de 

innovación que orienten a los alumnos hacia 

las competencias que necesitarán para adap-

tarse en un mundo que ya es digital; con esta 

tecnología, el docente podrá crear nuevas he-

rramientas didácticas de aprendizaje y el estu-

diante podrá comprender fácilmente muchos 

temas que quizas son abstractos o difíciles de 

comprender.

	⦿ La modelación hidráulica está permanente-

mente relacionada con problemas hidráulicos 

frecuentes en el saneamiento básico y en la 

ingeniería civil. Debe ser reconocida como una 

ciencia para el desarrollo de la infraestruc-

tura, fundamentalmente frente a problemas 

complejos para los cuales no puede existir una 

solución simple, a base de la aplicación de los 

conceptos básicos de la hidráulica unidireccio-

nal. Se requiere entonces de una solución óp-

tima, debidamente aproximada, desarrollada 

con la ayuda del análisis dimensional y de los 

principios de similitud ampliamente conocidos, 

apoyada con pruebas de modelos físicos en el 

laboratorio.
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- USO DE BIG DATA EN LA FARMACOLOGÍA: INNOVACIÓN EN LA  
FARMACOVIGILANCIA Y LA INVESTIGACIÓN CLÍNICA

RESUMEN

Este artículo analiza el impacto del Big Data en el 

campo de la farmacología, con especial énfasis en 

su aplicación en el fármaco-vigilancia y la investi-

gación clínica. A través de una revisión de literatura, 

se examina cómo el análisis de grandes volúmenes 

de datos provenientes de diversas fuentes ha mejo-

rado la detección temprana de reacciones adversas, 

ejemplificado por el monitoreo de las vacunas con-

tra la COVID-19, donde el uso de datos en tiempo real 

permitió identificar eventos como la trombosis. En 

el ámbito de la investigación clínica, el Big Data ha 

optimizado el diseño de ensayos clínicos, la selec-

ción de pacientes y la identificación de bio-marca-

dores, especialmente en oncología, contribuyendo 

a tratamientos más personalizados y eficaces, así 

como a la reducción de tiempos y costos. No obs-

tante, la implementación de estas tecnologías en-

frenta desafíos importantes, como la protección de 

la privacidad, la interoperabilidad de los sistemas, 

la heterogeneidad de los datos y consideraciones 

éticas relacionadas con el consentimiento informa-

do. El artículo concluye que, si bien el Big Data está 

transformando profundamente la farmacología, es 

crucial superar estas barreras mediante el fortale-

cimiento de la infraestructura tecnológica y la capa-

citación de profesionales en ciencia de datos para 

aprovechar plenamente su potencial.

ABSTRACT

This article analyzes the impact of Big Data in the 

field of pharmacology, with a special emphasis on 

its application in pharmacovigilance and clinical 

research. Through a literature review, it examines 

how the analysis of large volumes of data from di-

verse sources has improved the early detection of 

adverse reactions, exemplified by the monitoring of 

COVID-19 vaccines, where the use of real-time data 

allowed the identification of events such as throm-

bosis. In the field of clinical research, Big Data has 

optimized clinical trial design, patient selection, 

and biomarker identification, especially in oncolo-

gy, contributing to more personalized and effecti-

ve treatments, as well as reducing time and costs. 

However, the implementation of these technologies 

faces significant challenges, such as privacy pro-

tection, systems interoperability, data heterogenei-

ty, and ethical considerations related to informed 

consent. The article concludes that while Big Data is 

profoundly transforming pharmacology, it is crucial 

to overcome these barriers by strengthening tech-

nological infrastructure and training data science 

professionals to fully harness its potential.

Palabras Clave: Big Data, farmacología, farmacovigilancia, investigación clínica.

Keywords: Big Data, pharmacology, pharmacovigilance, clinical research.
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1. INTRODUCCIÓN

En la era digital, las organizaciones farmacéuticas 

están acumulando grandes cantidades de datos 

que pueden revolucionar la atención al paciente, la 

investigación y la toma de decisiones. El análisis de 

Big Data ofrece oportunidades incomparables para 

mejorar los resultados de la atención médica, me-

jorar la eficiencia e impulsar la innovación. La far-

macología, la ciencia encargada del estudio de los 

medicamentos, ha evolucionado significativamente 

con la incorporación de nuevas tecnologías. La far-

macovigilancia y la investigación clínica juegan un 

rol crucial en garantizar la seguridad y eficacia de 

los tratamientos, aunque los métodos tradicionales 

de monitoreo y análisis enfrentan limitaciones debi-

do a la creciente cantidad de datos disponibles. En 

este contexto, el uso de Big Data emerge como una 

solución innovadora para manejar grandes volúme-

nes de información en tiempo real, permitiendo una 

vigilancia y optimización de procesos más efectiva.

El objetivo de este artículo es analizar el uso de Big 

Data en la farmacología, con un enfoque en su apli-

cación en la farmacovigilancia y la investigación clí-

nica, identificando sus beneficios, desafíos y contri-

buciones a la mejora de los procesos de seguridad y 

desarrollo de medicamentos.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

El artículo de revisión y análisis sobre ´´USO DE BIG 

DATA EN LA FARMACOLOGÍA: INNOVACIÓN EN LA 

FARMACOVIGILANCIA Y LA INVESTIGACIÓN CLÍNICA´´ 

emplea un enfoque cualitativo, cuantitativo y ana-

lítico. A continuación, se detallan los métodos uti-

lizados.

a.	 Revisión de Literatura.-En el estudio, se llevó 

a cabo una revisión exhaustiva de la literatura 

existente sobre Big Data en farmacología. Se in-

cluyeron artículos científicos, revisiones siste-

máticas, informes de organismos reguladores y 

Paniagua Jauregui Giovanna Rene  - 

documentos técnicos relevantes. Las bases de 

datos consultadas incluirán página Scielo, pági-

nas de internet y búsqueda en internet.

b.	 Criterios.-El estudio seleccionado se abordaron 

aspectos relacionados con la farmacovigilancia 

y la investigación clínica, así como aplicaciones 

prácticas del Big Data. Se priorizaron estudios 

recientes (últimos cinco años) y aquellos que 

presenten casos de éxito.

c.	 Análisis.-Se empleó un análisis cualitativo del 

contenido para identificar tendencias, aplica-

ciones y desafíos en el uso de Big Data en far-

macología. Se utilizo un enfoque inductivo para 

extraer conclusiones basadas en la literatura 

revisada.

d.	 Estudio de Casos.-Se aplicó el Big Data en di-

versos estudios, dentro de la farmacovigilancia 

y la investigación clínica, se incluyeron varios 

estudios de casos globales que demostraron 

cómo el uso de Big Data ha permitido la vigilan-

cia post-mercado de medicamentos y vacunas, 

con ejemplos específicos como la monitoriza-

ción de efectos adversos de las vacunas contra 

COVID-19.

3. TECNOLOGÍAS BIG DATA

El Big Data es un término que comprende un grupo 

de herramientas tecnológicas capaces de procesar 

conjuntos de datos heterogéneos extremadamente 

grandes, los cuales se recolectan de manera conti-

nua, están disponibles para ser usados y constitu-

yen una fuente de evidencia científica.

Las tecnologías de Big Data se clasifican en aque-

llas que dan soporte a la captura, transformación, 

procesamiento y análisis de los datos, ya sean es-

tructurados, semi-estructurados o no estructura-

dos. Estas tecnologías son software de libre uso y 

que permite la generación de soluciones de Big Data 

de acuerdo con las necesidades particulares de un 
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dominio de datos u organización. Cabe aclarar que 

existen un mayor número de tecnologías que sopor-

tan Big Data, las tecnologías que dieron las bases 

iniciales al ecosistema Big Data, que son:

a.	 Hadoop.-Es una librería de Apache definida 

como un framework que permite hacer proce-

samiento de datos distribuido sobre volúmenes 

de datos de considerable tamaño sobre clúster. 

Está diseñado pensando en brindar poder de 

escalamiento desde un par de servidores hasta 

cientos de máquinas o nodos, las cuales mane-

jan almacenamiento y procesamiento local.

b.	 MapReduce.-Es un modelo de programación 

que se ha asociado también a la implementa-

ción de estrategias de procesamiento de gran-

des conjuntos de datos que puede ser aplicado 

a una gran variedad de tareas del mundo real. 

c.	 HBase.-Es una base de datos Hadoop, distri-

buida y escalable. HBase ha sido desarrollada 

por Apache y se recomienda su uso cuando se 

necesita acceso a lectura y escritura de datos 

en tiempo real sobre Big Data. El objetivo de 

HBase es el almacenamiento de tablas de gran 

tamaño, con billones de filas por millones de  

columnas.

d.	 Cassandra.-La base de datos Cassandra, pro-

piedad de Apache, brinda escalabilidad y alta 

disponibilidad sin comprometer el rendimiento. 

Se considera una plataforma ideal para tratar 

problemas de datos críticos, puesto que cuen-

ta con escalabilidad lineal y la tolerancia a fa-

llos en el hardware o en la infraestructura en 

la nube.

e.	 Mahout.-Es un proyecto de Apache que tiene 

como objetivo ofrecer un ambiente para la crea-

ción rápida de aplicaciones de aprendizaje má-

quina escalables y eficientes. Ofrece una suite 

de algoritmos para clustering, categorización, 

filtrado colaborativo, clasificación y programa-

ción evolutiva.

4. EL USO DE BIG DATA HA  
REVOLUCIONADO

a.	 Farmacovigilancia.- Permite la integración y 

análisis de grandes volúmenes de datos prove-

nientes de diversas fuentes, como los registros 

médicos electrónicos y plataformas de redes 

sociales, lo que proporciona un sistema de vigi-

lancia más efectivo y ágil. También al monitoreo 

continuo de la seguridad de los medicamen-

tos una vez comercializados, con el objetivo de 

identificar, evaluar y prevenir efectos adversos. 

Tradicionalmente, los sistemas de notificación 

espontánea han sido la principal herramienta 

de vigilancia, pero estos enfrentan desafíos en 

términos de sub-notificación y falta de datos en 

tiempo real.

b.	 Investigación Clínica.-Es un papel fundamental 

de los ensayos clínicos en el desarrollo de nue-

vos medicamentos. Big Data puede ser introdu-

cido como una herramienta crucial para mane-

jar los grandes volúmenes de datos necesarios 

para la selección de pacientes, el monitoreo 

en tiempo real y la mejora de los resultados 

clínicos. Estos estudios requieren un manejo 

eficiente de grandes volúmenes de datos pro-

venientes de diversas fuentes, como registros 

médicos electrónicos, bases de datos genéticas 

y estudios de cohortes.

5. BIG DATA EN LA  
FARMACOVIGILANCIA

Un enfoque de Big Data para la farmacovigilancia 

implica la identificación de asociaciones (RAM) de 

fármacos mediante la extracción de datos de di-

versas fuentes electrónicas, incluidos: informes de 

eventos adversos, la literatura médica, los registros 

electrónicos de salud (HCE) y las redes sociales.

Las herramientas de Big Data hacen posible el al-

macenamiento y procesamiento de enormes can-

tidades de datos. Esta nueva tecnología permite 

- USO DE BIG DATA EN LA FARMACOLOGÍA: INNOVACIÓN EN LA  
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automatizar las tareas rutinarias y reducir la carga 

de trabajo, pero sus virtudes van mucho más allá. 

También tienen un gran potencial para mejorar los 

sistemas de detección de casos sospechosos de re-

acción adversa a medicamentos. Podemos identifi-

car algunas aplicaciones del Big Data, estos son:

a.	 Detección más temprana de efectos adver-

sos.-El uso de grandes bases de datos que re-

copilan información de diversas fuentes (histo-

rias clínicas electrónicas, redes sociales, bases 

de datos de pacientes) ha permitido la identifi-

cación de efectos adversos mucho antes de lo 

que se lograba con los métodos tradicionales 

de notificación espontánea. Un ejemplo es el 

uso de algoritmos de procesamiento de len-

guaje natural (NLP) para analizar redes sociales 

y foros de pacientes, permitiendo la detección 

en tiempo real de posibles riesgos asociados a 

medicamentos que no siempre son reportados 

en canales formales.

b.	 Mejora en la predicción de riesgos.-Se han de-

sarrollado modelos predictivos basados en 

aprendizaje automático (machine learning) que 

identifican patrones de riesgo a partir de datos 

históricos. Estos modelos pueden predecir con 

mayor precisión la aparición de efectos adver-

sos raros, reduciendo la dependencia de los sis-

temas tradicionales, que dependen de la notifi-

cación por parte de profesionales de la salud o 

pacientes.

c.	 Aceleración de la respuesta regulatoria.-El 

análisis de datos masivos ha permitido a las 

agencias reguladoras, como la FDA o la EMA, 

reaccionar con mayor rapidez ante riesgos 

emergentes relacionados con medicamentos, 

implementando medidas preventivas como 

alertas o la retirada de medicamentos del mer-

cado de manera más oportuna.

6. BIG DATA EN LA INVESTIGACIÓN 
CLÍNICA

La utilización de la tecnología Big data en la práctica 

clínica puede suponer grandes avances para el sis-

tema sanitario, tanto para la asistencia como para 

la investigación clínica. Para conseguir este objeti-

vo es imprescindible la integración de las diferentes 

fuentes de información actualmente disponibles. 

De forma simultánea a estas ventajas potenciales, 

la aplicación de estas tecnologías puede suponer 

una fuerte amenaza para la intimidad, por lo que es 

imprescindible disponer de medidas adecuadas de 

control de la información, así como implantar pro-

cedimientos adecuados, transparentes y seguros, 

que garanticen el máximo nivel de confidencialidad 

asegurando el respeto a los derechos y libertades 

de las personas.

El impacto del Big Data en la investigación clínica 

también ha sido transformador, con resultados que 

destacan la capacidad de esta tecnología para opti-

mizar los ensayos clínicos y personalizar los trata-

mientos. Podemos identificar algunas aplicaciones 

del Big Data, estos son:

a.	 Optimización del diseño de ensayos clínicos.-El 

uso de grandes volúmenes de datos ha permi-

tido mejorar la selección de participantes para 

los ensayos clínicos, identificando subgrupos 

específicos de pacientes con características 

genéticas o bio-marcadores que puedan influir 

en la respuesta al tratamiento. Esto ha reducido 

los tiempos y costos de los ensayos clínicos, al 

enfocarse en las poblaciones más relevantes.

b.	 Mejora en la eficiencia de los ensayos.-Big Data 

ha facilitado el monitoreo en tiempo real de los 

participantes en los ensayos, lo que permite 

ajustar los protocolos clínicos sobre la marcha. 

El análisis de datos en tiempo real ha permitido 

detectar ineficacias o efectos secundarios con 

mayor rapidez, agilizando la toma de decisiones 

durante el ensayo.
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c.	 Predicción de resultados clínicos.-Los modelos 

predictivos basados en Big Data han permitido 

prever los resultados de los ensayos clínicos 

con mayor precisión. Estos modelos analizan 

datos históricos de ensayos previos, informa-

ción genética y datos de salud pública para 

predecir cómo podrían reaccionar los pacientes 

a un nuevo tratamiento, mejorando la tasa de 

éxito de los ensayos.

7. INTEGRACIÓN DE MÚLTIPLES  
FUENTES DE DATOS

El estudio también destaca cómo Big Data permite 

la integración de múltiples fuentes de datos hetero-

géneos, tales como:

a.	 Registros médicos electrónicos.-Proporcionan 

información detallada sobre la evolución clíni-

ca de los pacientes, permitiendo correlacionar 

el uso de medicamentos con los resultados de 

salud en tiempo real.

b.	 Datos genómicos.-La incorporación de datos 

genéticos ha permitido personalizar los trata-

mientos en función de las características indi-

viduales de los pacientes, un paso clave hacia 

la medicina de precisión.

c.	 Datos de redes sociales y sensores médicos.-Es-

tas fuentes de información han aportado nue-

vas perspectivas sobre el comportamiento y la 

adherencia de los pacientes al tratamiento, y en 

algunos casos, han alertado sobre efectos ad-

versos no reportados por los pacientes a través 

de los sistemas de salud formales.

8. CASOS DE ESTUDIO

Se identificaron varios casos exitosos en la litera-

tura que demuestran el impacto positivo del uso de 

Big Data en farmacovigilancia y ensayos clínicos. 

Por ejemplo:

8.1. Vigilancia de vacunas COVID-19

Uno de los ejemplos más significativos del uso de 

Big Data en la farmacovigilancia fue el monitoreo en 

tiempo real de los efectos adversos de las vacunas 

contra el COVID-19. Durante la pandemia, la nece-

sidad de respuestas rápidas y precisas sobre la se-

guridad de las nuevas vacunas fue crucial para ga-

rantizar la confianza pública y ajustar las campañas 

de vacunación. Se utilizó Big Data para monitorear 

los efectos adversos de las vacunas contra el CO-

VID-19 en tiempo real, lo que permitió a las agencias 

de salud identificar rápidamente patrones de efec-

tos secundarios como la trombosis, implementando 

alertas tempranas.

Cómo se logró:

a.	 Recolección masiva de datos en tiempo real.-Se 

utilizaron múltiples fuentes de datos, como re-

gistros médicos electrónicos, sistemas de no-

tificación de eventos adversos (VAERS en EE. 

UU.), bases de datos de hospitales, redes socia-

les y datos de usuarios de aplicaciones móviles 

de salud. Esta recopilación permitió una visión 

instantánea de cómo las personas estaban re-

accionando a las vacunas.

b.	 Análisis mediante algoritmos de inteligencia 

artificial.-Para gestionar el gran volumen de 

datos, se aplicaron algoritmos de aprendizaje 

automático y procesamiento de lenguaje natu-

ral (NLP). Estos algoritmos fueron capaces de 

identificar menciones de efectos adversos en 

redes sociales y foros, y correlacionar estos re-

portes con los datos clínicos oficiales. Este en-

foque permitió detectar rápidamente patrones 

de eventos adversos que no habrían sido visi-

bles con los sistemas tradicionales de farma-

covigilancia.
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c.	 Detección de efectos secundarios.-Un caso em-

blemático fue la rápida identificación de casos 

de trombosis relacionados con ciertas vacunas 

de vector viral. Gracias al análisis de datos ma-

sivos, se pudieron observar rápidamente ten-

dencias de trombosis inusuales en pacientes, lo 

que llevó a que las agencias reguladoras, como 

la EMA y la FDA, emitieran alertas tempranas e 

iniciaran cambios en las recomendaciones de 

vacunación.

d.	 Respuesta ágil de las agencias de salud.-Big 

Data permitió una comunicación más rápida en-

tre las agencias reguladoras, los investigadores 

y los fabricantes de vacunas. Al identificar efec-

tos adversos en tiempo real, las agencias de 

salud implementaron alertas y ajustes en las 

pautas de vacunación, protegiendo a los grupos 

de riesgo y asegurando que la campaña de va-

cunación avanzara de manera segura.

8.2. Estudios genómicos en oncología

En el ámbito de la investigación clínica oncológica, 

el uso de Big Data ha revolucionado la forma en que 

se desarrollan y personalizan los tratamientos, par-

ticularmente en el campo de la inmunoterapia. Big 

Data ha permitido identificar bio-marcadores clave 

que predicen la respuesta de los pacientes a ciertos 

tratamientos, mejorando significativamente los re-

sultados en pacientes con cáncer metastásico.

Cómo se logró:

a.	 Integración de datos genómicos y clínicos.-La 

investigación oncológica moderna requiere el 

análisis de enormes conjuntos de datos genó-

micos, clínicos y moleculares. Big Data ha faci-

litado la integración de datos de secuenciación 

genómica (como exomas y genomas completos) 

con datos clínicos detallados de los pacientes, 

lo que ha permitido a los investigadores iden-

tificar patrones genéticos específicos que pue-

den predecir la respuesta a la inmunoterapia.

b.	 Identificación de bio-marcadores.-A través del 

análisis de datos masivos, se lograron identi-

ficar bio-marcadores genéticos que indicaban 

cuáles pacientes eran más propensos a res-

ponder favorablemente a ciertos tratamientos, 

como los inhibidores de puntos de control in-

munitario (checkpoint inhibitors). Este enfoque 

personalizado permite diseñar tratamientos 

específicos para los pacientes basados en su 

perfil genético, lo que ha aumentado significa-

tivamente la tasa de éxito en terapias dirigidas.

c.	 Modelos predictivos de tratamiento.-Mediante 

el uso de algoritmos de aprendizaje automáti-

co, los investigadores pudieron crear modelos 

predictivos que no solo identifican los bio-mar-

cadores adecuados, sino que también predi-

cen qué combinaciones de terapias serán más 

efectivas para ciertos subgrupos de pacientes. 

Esto ha mejorado la capacidad de personalizar 

tratamientos para pacientes con cáncer metas-

tásico, reduciendo los efectos adversos y mejo-

rando las tasas de supervivencia.

d.	 Reducción de costos y tiempo.-El uso de Big 

Data ha permitido reducir considerablemente 

el tiempo necesario para identificar candidatos 

a inmunoterapia, lo que ha acelerado la imple-

mentación de tratamientos más efectivos. Ade-

más, la capacidad de predecir respuestas clíni-

cas basadas en datos genómicos ha reducido 

los costos asociados a los tratamientos inefi-

caces, optimizando los recursos en los ensayos 

clínicos.

9. BENEFICIOS DEL BIG DATA

El Big Data está transformando la farmacovigilancia 

y la investigación clínica en varias formas, aportan-

do beneficios clave como:

a.	 Mejora de la toma de decisiones clínicas.-El 

análisis de Big Data permite a los proveedores 

de atención médica extraer información valiosa 

de grandes conjuntos de datos, lo que lleva a 
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una toma de decisiones clínicas más informa-

da y basada en evidencia. Al analizar grandes 

cantidades de datos de pacientes, incluidos 

registros médicos, resultados de laboratorio e 

información genómica, los profesionales de la 

salud pueden identificar patrones, predecir re-

sultados y personalizar planes de tratamiento.

b.	 Detección y Prevención Temprana de Enferme-

dades.-Aprovechar el análisis de Big Data pue-

de mejorar la vigilancia y la detección tempra-

na de enfermedades. Al monitorear datos en 

tiempo real de diversas fuentes, como registros 

médicos electrónicos, dispositivos portátiles y 

redes sociales, los sistemas de salud pueden 

identificar brotes de enfermedades, rastrear 

tendencias de salud e implementar medidas 

preventivas proactivas.

c.	 Medicina de precisión y atención personaliza-

da.-El análisis de Big Data facilita el avance de 

la medicina de precisión al integrar datos ge-

nómicos, características de los pacientes y re-

sultados del tratamiento. Este enfoque permite 

adaptar las intervenciones médicas a pacientes 

individuales, optimizando la eficacia del trata-

miento y reduciendo los eventos adversos.

d.	 Optimización de Recursos Sanitarios.-La asig-

nación eficiente de los recursos sanitarios es 

crucial. El análisis de Big Data puede propor-

cionar información sobre la utilización de re-

cursos, el flujo de pacientes y el rendimiento 

del sistema sanitario. Al analizar datos sobre 

la demografía de los pacientes, la prevalencia 

de enfermedades y la utilización de la atención 

médica, las organizaciones pueden optimizar la 

asignación de recursos, agilizar las operaciones 

y mejorar el acceso y la satisfacción de los pa-

cientes.

10. RETOS Y BARRERAS EN LA  
INTEGRACIÓN DEL BIG DATA

A pesar de los grandes beneficios que aporta el Big 

Data a la farmacovigilancia y la investigación clínica, 

su integración completa en el campo de la farmaco-

logía enfrenta una serie de desafíos y barreras que 

deben ser superadas para maximizar su potencial.

a.	 Privacidad y protección de datos.-Uno de los re-

tos más críticos es garantizar la protección de 

la privacidad de los pacientes. El uso de gran-

des volúmenes de datos médicos y personales 

plantea importantes problemas de seguridad y 

confidencialidad. Las leyes de protección de da-

tos, como el Reglamento General de Protección 

de Datos (GDPR) en Europa, exigen el cumpli-

miento de estrictos estándares de privacidad, 

lo que puede limitar el acceso a los datos nece-

sarios para análisis a gran escala.

b.	 Interoperabilidad de sistemas.-La falta de inte-

roperabilidad entre los diferentes sistemas de 

salud y bases de datos es un obstáculo signi-

ficativo. Los datos de los pacientes a menudo 

se encuentran fragmentados en múltiples pla-

taformas que no se comunican entre sí, lo que 

dificulta la integración y el análisis eficiente de 

los datos. Para que el Big Data sea efectivo, es 

fundamental desarrollar sistemas que sean 

compatibles y capaces de compartir datos de 

manera segura y eficiente entre instituciones y 

regiones.

c.	 Calidad y heterogeneidad de los datos.-Los da-

tos que se recopilan de diversas fuentes pue-

den variar en calidad, formato y nivel de detalle, 

lo que representa un desafío para el análisis. 

Los datos de redes sociales, por ejemplo, pue-

den ser incompletos o imprecisos, mientras que 

los datos clínicos pueden estar desactualizados 
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o mal documentados. La falta de estandariza-

ción en la recolección de datos clínicos también 

puede dificultar la comparación de los resulta-

dos entre diferentes estudios y sistemas.

d.	 Infraestructura tecnológica.-La gestión de 

grandes volúmenes de datos requiere una in-

fraestructura tecnológica avanzada que pueda 

manejar el almacenamiento, procesamiento 

y análisis de estos datos de manera eficiente. 

Muchas organizaciones carecen de la infraes-

tructura adecuada, como centros de datos de 

alta capacidad y plataformas de análisis de da-

tos, lo que limita su capacidad para aprovechar 

al máximo las tecnologías de Big Data.

e.	 Capacitación y habilidades.-Integrar Big Data 

en la farmacología también requiere personal 

capacitado que pueda manejar y analizar estos 

datos. Existe una necesidad creciente de cien-

tíficos de datos, bioinformáticos y expertos en 

inteligencia artificial que puedan trabajar en 

conjunto con profesionales de la salud para 

interpretar y aplicar los resultados de manera 

efectiva.

f.	 Problemas éticos.-El uso de Big Data en salud 

plantea importantes cuestiones éticas, parti-

cularmente en relación con el consentimiento 

informado de los pacientes y el uso de sus da-

tos para fines de investigación. Los pacientes 

deben ser plenamente conscientes de cómo se 

utilizarán sus datos y deben tener la opción de 

optar por no participar si así lo desean.

11. ¿CÓMO LA PANDEMIA DE COVID-19 
ACELERÓ LA IMPLEMENTACIÓN DE 
HERRAMIENTAS DE BIG DATA EN  
FARMACOLOGÍA?

La pandemia de COVID-19 representó uno de los 

mayores desafíos sanitarios de la era moderna, exi-

giendo una respuesta rápida y efectiva por parte de 

la comunidad científica, los sistemas de salud y la 

industria farmacéutica. En este contexto, las herra-

mientas de Big Data jugaron un papel crucial, per-

mitiendo gestionar y analizar grandes volúmenes de 

información en tiempo real para abordar la crisis de 

manera eficiente.

a.	 Necesidad de Datos en Tiempo Real

La rápida propagación del virus generó la necesidad 

urgente de:

	» Monitorear la transmisión del SARS-CoV-2 a 

nivel global.

	» Predecir patrones de contagio mediante mo-

delos predictivos.

El Big Data permitió integrar datos provenientes de 

sistemas de salud, laboratorios, redes sociales y 

dispositivos móviles, facilitando análisis epidemio-

lógicos en tiempo real.

b.	 Desarrollo y Distribución Acelerada de Vacunas

Las herramientas de Big Data ayudaron a agilizar 

los ensayos clínicos, permitiendo analizar datos de 

millones de participantes en todo el mundo:

	» Se identificaron patrones genéticos del virus, 

acelerando el diseño de vacunas adaptadas a 

variantes emergentes.

	» Se optimizó la distribución global de vacunas, 

identificando regiones prioritarias con base en 

tasas de contagio y vulnerabilidad.

Ej. La plataforma Vaccine Adverse Event Reporting 

System (VAERS) en EE. UU. y sistemas similares en 

Europa recopilaron datos masivos sobre efectos 

adversos, facilitando la vigilancia de la seguridad de 

las vacunas.

c.	 Monitoreo y Farmacovigilancia Activa

La implementación de algoritmos de Big Data per-

mitió detectar efectos adversos raros asociados con 

medicamentos y vacunas de manera temprana.
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	» Se realizaron análisis en tiempo real sobre la 

efectividad de los tratamientos, como el uso 

de Remdesivir o anticuerpos monoclonales.

	» Las bases de datos globales, como EudraVigi-

lance (Europa) y VigiBase (OMS), recopilaron y 

analizaron millones de reportes de farmaco-

vigilancia.

d.	 Colaboración Internacional y Compartición de 

Datos

Se establecieron plataformas globales de datos 

compartidos, como la iniciativa COVID-19 Data Pla-

tform de la OMS. Los datos abiertos permitieron 

que científicos de diferentes países colaboraran en 

tiempo real, reduciendo el tiempo de desarrollo de 

investigaciones clave. Las herramientas de Big Data 

facilitaron la comparación de respuestas a trata-

mientos y políticas sanitarias en distintas regiones 

del mundo.

e.	 Desafíos Éticos y de Seguridad

La rápida implementación de estas herramientas 

generó preocupaciones sobre la privacidad y el ma-

nejo adecuado de los datos personales. Surgieron 

retos en interoperabilidad entre sistemas de salud y 

estandarización de datos a nivel global.

f.	 Impacto del Big Data en la Pandemia

Los datos clínicos y genómicos fueron analizados 

globalmente durante el desarrollo de vacunas:

	» Se lograron reducciones significativas en los 

tiempos tradicionales de desarrollo de fárma-

cos, pasando de 10 años a menos de 1 año en 

algunos casos.

	» Herramientas predictivas basadas en Big Data 

permitieron proyectar picos de contagio y hos-

pitalización con 90% de precisión.

Cuadro 1: Momitoreo de seguridad de las vacunas

Plataforma Ubicación Cantidad de Reportes Uso Principal

VAERS EE. UU.
Más de 1 millón de reportes 

(2022)

Detección de  

efectos adversos

EudraVigilance Europa
Más de 200,000 reportes 

(2021)

Seguridad y seguimiento 

post-vacuna

VigiBase (OMS) Global Datos de más de 150 países
Análisis global de far-

macovigilancia

Fuente: Elaboración propia

Cuadro 2: Desafíos del Uso de Big Data en la Pandemia

Desafío Descripción

Privacidad de Datos Protección de datos personales y manejo ético de información

Interoperabilidad Integración de sistemas de datos heterogéneos

Calidad de Datos Garantizar precisión y fiabilidad de los datos recopilados

Estándares Globales Falta de unificación en protocolos de recopilación de datos

Fuente: Elaboración propia
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Cuadro 3: Protocolo del uso de Big Data en la Farmacología: Innovación  

en la Farmacovigilancia y la Investigación Clínica

Aspecto Descripción

1. Racional del Protocolo
Se justifica la necesidad de métodos rigurosos ante la compleji-
dad y volumen de datos que el Big Data implica en farmacología, 
para asegurar validez y aplicabilidad.

2. Fuentes de Información

Primarias: Entrevistas, encuestas, EHR, ensayos clínicos.

Secundarias: Literatura científica, documentos normativos, ba-
ses de datos de farmacovigilancia.

3. Técnicas de Recopilación
Text mining, web scraping, encuestas digitales, entrevistas se-
miestructuradas, software de gestión de referencias, NVivo/
Atlas.ti.

4. Técnicas de Análisis

Cuantitativo: Estadística con R/SPSS, machine learning, minería 
de datos.

Cualitativo: Análisis temático, método Delphi.

5. Sistematización de Información
Matrices de síntesis, dashboards interactivos (Power BI, Ta-
bleau), narrativa crítica por ejes analíticos.

Fuente: Elaboración propia

El uso de Big Data, se reconoce el riesgo de disper-

sión informativa debido al gran volumen y variedad 

de datos disponibles. Por ello, se aplicarán filtros 

críticos y criterios de inclusión/exclusión rigurosos 

que aseguren que sólo la información significativa 

sea recopilada, analizada y sistematizada. 

12. CONSIDERACIONES SOBRE EL  
USO DE REDES SOCIALES COMO  
FUENTE DE INFORMACIÓN EN  
FARMACOVIGILANCIA

Un punto crucial al utilizar Big Data en farmacovi-

gilancia es el manejo de fuentes no estructuradas 

como las redes sociales. Aunque estas plataformas 

pueden ofrecer señales tempranas de eventos ad-

versos reportados por usuarios de forma espontá-

nea, su uso presenta riesgos metodológicos rele-

vantes que deben ser considerados en el protocolo:

a.	 Sobredimensionamiento de información.-La vi-

ralización de las publicaciones puede generar 

una percepción exagerada del riesgo, sin evi-

dencia epidemiológica que lo sustente.

b.	 Duplicidad de datos.-En un mismo evento pue-

de reportarse simultáneamente en redes so-

ciales y en sistemas formales de salud, lo que 

puede distorsionar la frecuencia real del evento 

adverso.

c.	 Descripciones inadecuadas.-Estos eventos ad-

versos suelen narrarse sin precisión técnica, lo 

cual dificulta su codificación, clasificación y va-

lidación clínica.

d.	 Generación de alarma pública.-La difusión de 

información sin confirmación científica puede 

derivar en rechazo a medicamentos, abandono 

de terapias y pérdida de confianza en el sistema 

sanitario.

e.	 Falta de establecimiento del vínculo causal.-En 

la mayoría de los casos, no existe evidencia di-

recta que permita relacionar el evento descrito 

con el fármaco sospechoso, lo que podría indu-

cir a errores de interpretación en la salud.
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La desinformación puede generar consultas innece-

sarias, retrasos en la atención y desorganización en 

los servicios sanitarios, su uso en farmacovigilancia 

debe ir acompañado de criterios estrictos de vali-

dación, filtros de calidad, verificación cruzada con 

fuentes clínicas y un enfoque ético y responsable.

13. IMPORTANCIA DEL BIG DATA EN LA 
FASE IV DE LA INVESTIGACIÓN CLÍNICA 
Y LA FARMACOVIGILANCIA

Tras la autorización y comercialización de un medi-

camento (fase IV), la farmacovigilancia se convierte 

en una herramienta esencial para el monitoreo con-

tinuo de su seguridad y efectividad en condiciones 

reales de uso. En este contexto, el uso de Big Data 

permite recolectar información masiva, diversa y en 

tiempo real desde múltiples fuentes, lo cual amplifi-

ca significativamente la capacidad para detectar re-

acciones adversas, efectos no esperados y patrones 

poblacionales relevantes.

Si bien cada país cuenta con su propio sistema de 

farmacovigilancia, se plantea de forma clara y pre-

cisa la necesidad de armonizar bases de datos, es-

tablecer estándares interoperables y fomentar la 

cooperación internacional para compartir informa-

ción. Esta armonización no solo mejora la calidad 

del análisis y la capacidad predictiva, sino que posi-

bilita una vigilancia más eficaz a nivel global, alinea-

da con las políticas de salud pública y la seguridad 

del paciente. En consecuencia, la investigación se 

alinea con esta visión contemporánea, proponiendo 

un enfoque que prioriza la integración de datos y el 

análisis transnacional como pilares metodológicos 

para la innovación en farmacología.

14. UTILIDAD CONDICIONADA AL VALOR 
CIENTÍFICO Y EPIDEMIOLÓGICO DE LOS 
DATOS

La utilidad del Big Data en farmacología y farmaco-

vigilancia no se define por la cantidad de informa-

ción disponible, sino por su capacidad para respon-

der a necesidades de salud pública debidamente 

identificada y fundamentada en evidencia científica. 

Es decir, la herramienta adquiere valor en la medida 

en que permite establecer relaciones causa–efecto 

verificables entre medicamentos y eventos adver-

sos, contribuyendo así a la toma de decisiones clíni-

cas, regulatorias y terapéuticas.

En este sentido, el diseño del protocolo prioriza el 

uso de datos que no solo sean abundantes o ac-

cesibles, sino que cumplan con criterios de validez 

científica, relevancia epidemiológica y aplicabilidad 

clínica. Se busca evitar la sobreinformación, el ruido 

digital y las inferencias erróneas, enfocando el aná-

lisis en información que aporte evidencia significa-

tiva para la mejora de la seguridad farmacológica y 

la salud de la población.

15. PROPUESTAS Y PERSPECTIVAS

a.	 El uso de Big Data en farmacología representa 

un avance significativo en la forma en que se 

monitorean y desarrollan medicamentos, espe-

cialmente en los campos de la farmacovigilan-

cia y la investigación clínica: 

	» En la farmacovigilancia, la integración de 

grandes volúmenes de datos provenientes 

de registros médicos, redes sociales y otros 

sistemas ha permitido la identificación más 

temprana de efectos adversos y ha mejorado 

la predicción de riesgos a través de algoritmos 

de aprendizaje automático. Estos avances han 

permitido una respuesta más ágil por parte de 

las agencias regulatorias, lo que se demos-

tró de manera evidente durante la vigilancia 

de las vacunas contra el COVID-19. La rápida 

identificación de efectos secundarios como la 

trombosis es un claro ejemplo de cómo el uso 

de Big Data puede salvar vidas al acelerar las 

alertas y ajustes en las pautas médicas.

	» En la investigación clínica, Big Data ha trans-

formado la selección de pacientes, la opti-

mización de los ensayos y la personalización 

de tratamientos, particularmente en áreas 
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como la oncología, donde el análisis genómi-

co ha permitido diseñar terapias dirigidas más 

efectivas. Esto ha resultado en la reducción 

de costos, la aceleración de la investigación y 

mejores resultados clínicos, lo cual es esencial 

para avanzar hacia la medicina personalizada.

b.	 A pesar de estos beneficios, la integración del 

Big Data en la farmacología enfrenta una serie 

de desafíos. La privacidad y protección de da-

tos es uno de los obstáculos más importantes, 

ya que el manejo de datos médicos requiere de 

estrictas medidas de seguridad para proteger 

la confidencialidad de los pacientes. Además, la 

interoperabilidad entre sistemas sigue siendo 

limitada, lo que fragmenta los datos y dificul-

ta su uso eficiente. La calidad y heterogeneidad 

de los datos también representa un problema, 

ya que las diferentes fuentes pueden variar en 

precisión y formato, complicando el análisis. Fi-

nalmente, la falta de infraestructura tecnológi-

ca adecuada, junto con la necesidad de mayor 

capacitación en ciencia de datos, limita la adop-

ción efectiva de estas tecnologías en muchas 

instituciones.

16. DISCUSIÓN COMPARATIVA

a.	 Diversos estudios coinciden en que el Big Data 

está transformando radicalmente la farmaco-

vigilancia y la investigación clínica. Esta ten-

dencia se hizo especialmente visible durante la 

pandemia de COVID-19, cuando se logró moni-

torear eventos adversos de vacunas en tiempo 

real. Sin embargo, a diferencia de enfoques tra-

dicionales que dependen de reportes clínicos 

retrospectivos, el uso de Big Data permite una 

vigilancia proactiva y dinámica, lo que repre-

senta un salto cualitativo en la seguridad far-

macológica.

b.	 No obstante, mientras algunos investigadores 

priorizan la necesidad de mejorar la interope-

rabilidad de los sistemas de salud. Estos enfo-

ques no son excluyentes, pero reflejan distintos 

énfasis dentro del debate. Además, la compara-

ción entre países con infraestructura tecnológi-

ca avanzada y aquellos con recursos limitados 

muestra una clara brecha digital que afecta la 

implementación efectiva del Big Data. En este 

contexto, se evidencia que el avance tecnológi-

co debe ir acompañado de políticas públicas in-

clusivas y de una formación continua del perso-

nal de salud, para garantizar que los beneficios 

del análisis masivo de datos lleguen de manera 

equitativa a toda la población.

17. CONCLUSIONES

a.	 El Big Data está revolucionando la farmacovi-

gilancia y la investigación clínica al mejorar la 

capacidad para monitorear medicamentos en 

tiempo real, detectar riesgos tempranamente y 

personalizar tratamientos. Los beneficios de su 

uso son evidentes en casos como el monitoreo 

de vacunas durante la pandemia de COVID-19 y 

en la investigación clínica oncológica.

b.	 Es crucial superar barreras como la privacidad 

de los datos, la interoperabilidad de los siste-

mas y la infraestructura tecnológica. Asimismo, 

se requiere de una formación continua de pro-

fesionales capacitados en el manejo y análisis 

de grandes volúmenes de datos. El futuro de la 

farmacología estará cada vez más ligado a la 

capacidad de gestionar y analizar datos masi-

vos, por lo que es imperativo abordar estos de-

safíos de manera integral.
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- ANÁLISIS DEL PASADO SOCIOECONÓMICO DEL CANTÓN ISCAYACHI
 DEL DEPARTAMENTO DE TARIJA – BOLIVIA: ESTUDIO HISTÓRICO

RESUMEN

Esta investigación analiza el pasado socioeconómi-

co del cantón Iscayachi, en la zona alta del departa-

mento de Tarija, Bolivia, con el objetivo de conocer y 

comprender las estructuras de tenencia y explota-

ción de la tierra previas a la Reforma Agraria del año 

1953 realizada en Bolivia. A través de una metodo-

logía mixta basada en entrevistas a comunarios, re-

visión documental de Expedientes de la Afectación 

Agraria y análisis de imágenes geográficas (con SIG), 

se identificaron 23 haciendas, la mayoría latifundios 

que operaban bajo sistemas de renta fundiaria. Los 

resultados evidencian que, si bien una fragmen-

tación de la tierra se originó con la redistribución 

agraria, en la zona fue parcialmente atenuada por 

el acceso a tierras comunales. El estudio nos lleva a 

concluir que las condiciones socioeconómicas pre-

carias actuales de los comunarios tienen raíces más 

profundas que la sola fragmentación, derivada del 

sistema de explotación prereforma y la reducida in-

troducción de tecnología productiva posterior.

La importancia de esta investigación radica en su 

valor explicativo para los actuales desafíos estruc-

turales en el área rural boliviana, especialmente en 

regiones como Iscayachi, donde persisten niveles 

significativos de pobreza, baja productividad y frag-

mentación de la tierra. Comprender el origen histó-

rico de estas problemáticas es clave para orientar 

políticas públicas más eficaces en cuanto a redistri-

bución de tierras, desarrollo rural y acceso a tecno-

logías. Además, el análisis detallado de los sistemas 

de explotación del pasado permite entender por qué 

muchas comunidades rurales siguen arrastrando 

condiciones de dependencia económica y acceso 

desigual a los recursos productivos.

ABSTRACT

This research analyzes the socioeconomic past of 

the Iscayachi canton, located in the highlands of the 

Tarija department in Bolivia, with the aim of unders-

tanding the structures of land tenure and exploi-

tation that existed prior to the Agrarian Reform of 

1953. Through a mixed-methods approach—compri-

sing interviews with local community members, do-

cumentary review of agrarian reform case files, and 

analysis of geographic imagery using GIS tools—23 

estates were identified, most of them large land-

holdings operating under rent-based systems. The 

results reveal that while land fragmentation began 

with agrarian redistribution, in this region it was 

partially mitigated by access to communal lands. 

The study concludes that the current precarious 

socioeconomic conditions of the communities have 

deeper roots than fragmentation alone, stemming 

from the pre-reform system of exploitation and the 

limited introduction of productive technologies the-

reafter.

The relevance of this research lies in its explana-

tory power regarding the structural challenges fa-

ced by rural Bolivia today, particularly in regions like 

Iscayachi where poverty, low productivity, and land 

fragmentation continue to persist. Understanding 

the historical roots of these issues is essential for 

designing more effective public policies concerning 

land redistribution, rural development, and techno-

logical access. Moreover, a detailed analysis of past 

exploitation systems helps explain why many rural 

communities still face economic dependency and 

unequal access to productive resources.

Palabras Clave: Reforma Agraria, latifundio, arrendamiento, explotación feudal en Tarija.

Keywords: Agrarian Reform, latifundium (large estates), tenancy, feudal exploitation in Tarija.
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1. INTRODUCCIÓN

Esta investigación tenía como objetivo, comprobar 

un problema que afrontan las comunidades cam-

pesinas en el departamento de Tarija, la creciente 

fragmentación de las tierras laborables que tendría 

su origen en la ejecución del Decreto Ley de la Re-

forma Agraria efectuada en Bolivia el 3 de agosto 

de 1953, mediante un estudio de caso en el cantón 

Iscayachi de la provincia Eustaquio Méndez, pero 

al realizar visitas a la zona, fijada como motivo del 

estudio aprovechando la existencia de una Estación 

experimental perteneciente al “SERVICIO DEPARTA-

MENTAL AGROPECUARIO - TARIJA (SEDAG1 - TARIJA), 

por conversaciones con dos comunarios mayores2  

en los años noventa, durante la recopilación de la 

información, surgió la inquietud, de conocer el pasa-

do socioeconómico histórico de esta zona, ¿como se 

explotaba la tierra anteriormente a la R.A.? ¿Quié-

nes eran los dueños de las haciendas?, ¿existían ha-

ciendas de gran tamaño?, ¿Cuántas?, ¿La tierra era 

explotada por unos pocos hacendados?, ¿Cuál era el 

sistema de explotación agrícola? ¿Cómo era la rela-

ción entre los campesinos y los hacendados?, ¿Cuál 

era el tamaño verdadero de las haciendas?, ¿Utiliza-

ban alguna tecnología?, ¿Que era lo que se producía? 

¿Cuál era el sistema de trabajo?, ¿Existía servilismo 

como en el resto del país?, estas y otras preguntas 

orientaron este trabajo que culminó recién a finales 

del año 2023, luego de años de abandono y búsque-

da de información, que esperamos sirva para tener 

conocimiento de los hechos socioeconómicos del 

pasado y de las razones que se esgrimieron para 

efectuar una medida de política económica de cam-

bio estructural de la explotación de tierra, como la R. 

A. en un país con una estructura  de explotación feu-

dal de las haciendas, reforma firmada y ejecutada, 

por un estadista visionario y oriundo de Tarija como 

lo fue el Sr. Presidente Dr. Víctor Paz Estenssoro, y 

de quien se dijo en su tiempo, que al firmar la Ley de 

R.A. estaba firmando tal vez su sentencia de muerte.

Para comprender mejor las características geográ-

ficas, sociales, económicas y productivas de la “épo-

ca” en la zona, que actualmente es una de las más 

pobres y deprimidas del departamento de Tarija, se 

realizó la búsqueda de la información y un análisis 

exhaustivo del pasado socioeconómico de la zona 

alta del departamento antes de la R.A., a través del 

estudio de las características históricas de la explo-

tación de tierras en el cantón Iscayachi, con el fin de 

comprender las estructuras de propiedad, sistemas 

de explotación agrícola de las haciendas y las con-

diciones socioeconómicas prevalecientes antes de 

la implementación de la R.A. en Bolivia. Este estudio 

también buscó utilizar herramientas de información 

geográfica para ubicar, contextualizar y visualizar la 

estructura productiva y económica de la región.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

La metodología empleada combinó enfoques cua-

litativos y cuantitativos. Para la recolección de da-

tos históricos se utilizaron fuentes primarias, como 

testimonios orales de dos (2) comunarios mayores 

del cantón Iscayachi, y fuentes secundarias docu-

mentales, principalmente nueve (9) Expedientes 

originales de Afectación Agraria, que constituyen 

la muestra obligada de esta investigación y com-

prenden el 39% de las propiedades del cantón, ex-

pedientes que eran custodiados por la Dirección de 

Reforma Agraria de Tarija3, además de censos histó-

ricos y documentos catastrales resguardados en el 

Instituto Geográfico Militar (IGM).

1  Años atrás IBTA = INSTITUTO BOLIVIANO DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

2  De más de 90 años

3  EL CNRA fue instaurado mediante el Decreto Ley Nº 3464, el 2 de agosto de 1953, como parte de la Reforma Agraria Oficina que hace 

más de 35 años ya no existía, había sido cambiada por La Dirección de Reforma Agraria, a través del Instituto Nacional de Reforma 

Agraria (INRA), es la institución encargada de administrar la tenencia y el acceso a la tierra.
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En cuanto al procesamiento de datos, se aplicaron 

técnicas de la Estadística Descriptiva para identifi-

car promedios de superficie explotada, composición 

del sistema productivo y estructuras de tenencia.

Paralelamente, se hizo uso de herramientas de Sis-

temas de Información Geográfica (SIG), especial-

mente el programa ARCVIEW GIS 3.5, para georrefe-

renciar las antiguas haciendas y superponerlas con 

la configuración territorial actual. Esta aplicación 

permitió generar imágenes satelitales, analizar co-

bertura vegetal, y observar patrones de los asenta-

mientos de cada comunidad. También se realizó la 

digitalización de coordenadas UTM provistas por el 

IGM, lo que posibilitaría contrastar la distribución 

histórica de la tierra con la actual en términos de 

productividad, fragmentación y acceso a servicios, 

si se realizan investigaciones al respecto.

3. RESULTADOS 

Para conocer los antecedentes históricos pre - Re-

forma Agraria del cantón Iscayachi y del número de 

fundos rústicos, además de las características so-

cioeconómicas y de explotación económica en toda 

la zona, primeramente, analizaremos el Padrón de 

Fundos Rústicos emitido en los años 1952 a 1953 

por la Oficina del Tesoro departamental de Tarija del 

cantón Iscayachi: que está ubicado en la zona Alta 

del departamento y pertenece a la provincia Eusta-

quio Méndez.

Tabla N° 1: Padrón de Fundos Rústicos Años 1952 a 1953 Oficina del Tesoro  

departamental de Tarija Cantón Iscayachi – Provincia Eustaquio Méndez

Nro. Fundo Extensión (Has) Propietarios

1 Pueblo Viejo 3.080 Virginio Lema

2 Chorcoya 3.010 Eustaquio Armella

3 Nueva Pompeya 2.070 Ramón Chacón

4 El Molino y otras 2.065 Carmen B. Vda. de Ávila

5 El Alfar del Obispo 1.875 Justino Gutiérrez (F. Ávila)

6 El Puesto 1.530 Fernando Vargas

7 Jatancucho 1.525 Rosario F. de Aldana

8 Sama 1.525 Manuel de Aguirre

9 La Carolina 1.340 Lilia Vda. De Lema

10 Santa Ana de agua Rica 1.315 María M. Vda. De Ávila

11 La Capilla 1.015 Francisco Lema

12 Alta Gracia 1.020 Humberto Lema Trigo

13 Chorcoya 1.006 Toribio Ugarte

14 Chorcoya 1.005 Eustaquio Armella

15 El Puesto 802 Manuel Baldiviezo (F. Lema)

16 San Antonio 515 Eusebio Gutiérrez

17 San Antonio 514 Herminio Rueda

18 San Antonio 507 Carmen Molina

- ANÁLISIS DEL PASADO SOCIOECONÓMICO DEL CANTÓN ISCAYACHI
 DEL DEPARTAMENTO DE TARIJA – BOLIVIA: ESTUDIO HISTÓRICO
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19 San Roque 503 Ángel Velásquez y compartes

20 Guayabos 502 Valentina M. Velásquez

21 Quebrada de los Sánchez 204 Modesto Molina

22 Huanacuna 105 Florentino Cruz

23 San Antonio 105 María Aramayo

24 El Campanario Chico 90 Angélica L. De Werner

25 El Campanario 75 Rosaura Lema de Werner

26 El Campanario 70 Herminia Lema

27 El Campanario 60 Paulina Lema

28 El Campanario 60 Carolina Lema

29 El Carmen 52 Teófilo Molina

30 San Antonio 24 Tomás Díaz

31 San Antonio 6 Miguel Ramos

32 San Antonio 3.5 Ángel Rueda

33 San Antonio 3 Juan Sanguino

34 San Antonio 3 Esteban Rueda

35 San Antonio 3 Carmen Díaz

36 San Antonio 2 Seferino Díaz

37 San Antonio 2 Tomás Armella

38 San Antonio 1 Damiana Zenteno

39 Carapampa 0.5 Florinda Alemán

40 Quebrada Grande Sin dato Hugo Lema Peláez

41 Teresita (Campanario) Sin dato Mario Werner Lema

42 Campo de San Antonio Sin dato Francisco Ávila

43 Chamata Sin dato Francisco Ávila

44 Guaillayo de San Joaquín Sin dato Luisa Ávila

45 Chamata Sin dato Luisa Ávila

46 Chacabuco de Santa Ana Sin dato Julia Ávila de Molina

47 Chamata Sin dato Julia Ávila de Molina

48 Buendía de San José Sin dato Justo Ávila

49 Chamata Sin dato Alejandro Ávila

Fuente: Instituto Geográfico Militar (IGM) – División de Catastro Rural – Tarija año 1953

Llanos Pereira Mary  - 
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El padrón muestra la existencia de 49 fundos, con el 

registro del tamaño y el nombre de sus propietarios, 

Con respecto a esta información haremos las si-

guientes observaciones; que nos permitimos reali-

zar luego de revisar los nueve Expedientes de Ex-

propiación de fundos realizados en el cantón:

	⦿ Se evidencia que algunos hacendados intenta-

ron burlar la afectación de sus propiedades por 

la Reforma Agraria, tal el caso de la propiedad 

de “San Antonio” que fue fragmentada meses 

antes de dictarse el decreto, en 15 propiedades 

medianas y pequeñas entre familiares y arren-

deros que compraron terrenos de sus patrones, 

pero también evidenciamos que esta transfe-

rencia a terceros fue declarada luego sin efec-

to por el Consejo Nacional de Reforma Agraria, 

habiéndose expropiado parte de la propiedad y 

dado la misma en calidad de dotación individual 

y colectiva a 43 ex arrenderos y en calidad de 

consolidación para tres herederos de la propie-

dad con derecho al usufructo de tierra de pasto-

reo colectiva.

	⦿ La propiedad “El Molino” y otras de la Sra. Car-

men B. Viuda. de Ávila, no debe ser tomada en 

cuenta, ya que la misma fue registrada nueva-

mente, pero en calidad de herencia (dividida) 

para cuatro herederos, además la propiedad 

Chamata no debe ser tomada como una nueva 

propiedad si no como parte de cada hacienda de 

cada heredero.

	⦿ La propiedad Chorcoya de Eustaquio Armella 

registrada con diferentes superficies deben ser 

tomadas como una sola propiedad, ya que el 

fundo fue expropiado como una sola unidad.

	⦿ La propiedad de San Roque y la propiedad de 

Guayabos deben ser tomadas también como 

una sola propiedad, fue también registrada sub-

dividida para evitar ser tomada como latifundio.

	⦿ La propiedad El Puesto también debe ser toma-

da como una sola propiedad, pues para efectos 

de expropiación igualmente fue tomada como 

una sola propiedad.

	⦿ Las propiedades Campanario, que figuran como 

seis, sólo deben ser tomadas como cuatro, ya 

que la propiedad Teresita es parte de la propie-

dad de Rosaura Lema de Werner, y las propie-

dades de Herminia y Carolina Lema forman una 

sola propiedad.

	⦿ La propiedad El Alfar del Obispo ex propiedad de 

la familia Ávila pertenece a otro cantón.

	⦿ Esta investigación no pudo determinar si los 

fundos rústicos: Huanacuna y Carapampa (105 

y 0.5 Has.) eran propiedades realmente indivi-

duales de ex arrenderos o que formaban parte 

de fundos que intentaron fragmentarse para 

defenderse de la Reforma Agraria, nos incli-

namos por ésta última posibilidad, ya que una 

propiedad de 0.5 Has. en una zona de familias 

tradicionales que residían en la ciudad de Tari-

ja, sería realmente inusual, además que la pro-

piedad de Huanacuna (105 Has.) no figura en los 

Cedulones de Notificación para expropiaciones 

del Cantón, aunque el apellido Cruz si figura en 

la propiedad Jatuncuchu.

3.1. Características geográficas de los fundos4 del 
cantón Iscayachi

A continuación, se presenta la imagen satelital en 

3D de la provincia, generada en este trabajo para te-

ner una visión de la ubicación de 23 fundos del can-

tón Iscayachi: Utilizando el Programa ARC VIEW 3.5 

en imágenes satelitales, con ayuda de coordenadas 

4  Hoy comunidades

- ANÁLISIS DEL PASADO SOCIOECONÓMICO DEL CANTÓN ISCAYACHI
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geográficas X e Y, determinadas por el IGM, visuali-

zamos la ubicación de los ex fundos.

Las imágenes 1 y 2 muestran que la zona donde se 

ubican las comunidades se encuentra casi total-

mente desprovista de vegetación.

Figura Nro.1: Imagen en 3d del cantón Iscayachi, Provincia Eustaquio Méndez, departamento de Tarija

 

Fuente: Generación propia, aplicando el programa ARCVIEW GIS 3.5

Figura Nro. 2:  Imagen de Ubicación satelital comunidades (ex haciendas) cantón Iscayachi

 

Fuente: Generación propia, aplicando el programa ARCVIEW GIS 3.5 y datos del IGM

Llanos Pereira Mary  - 
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Figura Nro. 3: Cartografía con elevación en m.s.n.m.  de las ex haciendas del cantón Iscayachi

 

Fuente: Generación propia, aplicando el programa ARCVIEW GIS 3.5 y datos del IGM

En la Figura Nro.3 se muestra a la ex hacienda ubi-

cada a la altura más extrema del cantón: “Quebrada 

Grande” entre 3.970 y 4.185 m.s.n.m, igualmente con 

ayuda del programa ARCVIEW GIS se determinó que 

las comunidades Tres cruces y Villanueva son las 

que se ubican a menor altura sobre el nivel de mar, 

entre 2.948 y 3.145 metros, en otras palabras, son 

las menos frías, 11 ex haciendas se encuentran ubi-

cadas entre 3.324 y 3.539 m.s.n.m. y 6 comunidades 

a una altura de 3.539 y 3.754 m.s.n.m.

4.2. Nro. de fundos rústicos con Notificaciones  
oficiales de demandas de afectación

Tomando en cuenta las anteriores depuraciones el 

número real de fundos rústicos existentes al dictar-

se el Decreto Ley de Reforma Agraria sería de 23 y 

no de 49, tal como figuraba en la lista de la Oficina 

del Tesoro Departamental de Fundos Rústicos, dato 

este que está corroborado con la lista de Notifica-

ciones oficiales de demandas de afectación y expe-

dientes de afectación del Juzgado Agrario Móvil del 

departamento, emitidas entre el 15 de febrero y 20 

de marzo de 1957 para el Cantón Iscayachi, segunda 

sección de la Provincia Eustaquio Méndez, los que 

nos muestran la relación de fundos rústicos y a su 

dueños legales verdaderos; información que se pre-

senta en la tabla Nro.2.

Esta información nos permite verificar que en la 

zona la tierra estaba aglutinada en manos de po-

cas familias poseedoras de las haciendas cuya re-

sidencia principal estaba en la ciudad de Tarija, que 

controlaban estas tierras en la mayoría de los casos 

por compras efectuadas a los descendientes de los 

propietarios originales (españoles y descendientes 

criollos de los mismos), beneficiarios estos de los 

repartimientos de tierra de la Corona Española, por 

ejemplo en el caso de la familia Lema poseedora de 

casi la mitad (48%) de las haciendas del cantón en la 

parte norte, al controlar 11 de los 23 fundos, poseía 

estas tierras en parte desde el año 1892 por compra 

a los hermanos Castillo, residentes del paraje de la 

Victoria5 y herederos de Don Facundo Castillo y por 

otras compras similares casi de la misma época6.

5  Comunidad ubicada en la provincia Cercado del departamento de, ubicada en el Valle Central de Tarija.

6 Fuente: Expediente original de afectación concluido Nro. 4582 “Pueblo Viejo” – Dirección de Reforma Agraria del Departamento de 

Tarija

- ANÁLISIS DEL PASADO SOCIOECONÓMICO DEL CANTÓN ISCAYACHI
 DEL DEPARTAMENTO DE TARIJA – BOLIVIA: ESTUDIO HISTÓRICO



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

Tabla N° 2: Número Fundos rústicos del cantón Iscayachi  

Oficina departamental de fundos rústicos del departamento de Tarija 

Provincia Eustaquio Méndez - Año 1957

Nro. Hacienda Nombre del propietario (s) Otras Haciendas

1 Campanario (Teresita) Mario Werner No tiene

2 Campanario Rolando Werner No tiene

3 Campanario Chico Angélica de Lema No tiene

4 Campanario Herminia y Carolina Lema No tiene

5 El Molino y Corral Grande Francisco Ávila No tiene

6 Buen día de San José Berta Ávila no tiene

7 Guayllajo Luisa Ávila No tiene

8 Chacabuco Julia Ávila No tiene

9 San Roque Deterlino Velásquez Seis

10 Alta Gracia Humberto Lema Sin dato

11 Corral Grande Eusebio Gutiérrez (ex Familia. Ávila) No tiene

12 San Antonio Lindaura Molina y A. Molina No tiene

13 Jatuncucho Ninfa Bejarano de Cruz y M.L. Cruz Sin dato

14 Agua Rica Eloy Martínez (María V. de Ávila) No tiene

15 La Capilla Herederos de Francisco Lema No tiene

16 La Carolina Luz Lema No tiene

17 Chorcoya José María Fernández No tiene

18 Chorcoya Cecilio Armella y compartes No tiene

19 Chorcoya (Nueva Pompeya) Ramón Chacón No tiene

20 Pueblo Viejo Virgilio Lema No tiene

21 Quebrada Grande Hugo Lema No tiene

22 Sama Nivardo Aguirre No tiene

23 El Puesto Helena Vargas de Barragán Dos

Fuente: Oficina Reforma Agraria Tarija – Juzgado Agrario Móvil - 1957 

Este dato en similitud a otros nos permite deducir 

que hasta casi fines del siglo 18 la tierra agrícola 

estaba dividida en enormes latifundios familiares 

de descendientes de españoles, que fácilmente pa-

saban los límites provinciales, época a partir de la 

que ya empezaron a subdividirse por derechos de 

herencia y a cambiar de dueño por ventas a terceros.

Se constató que casi todos los arrenderos7 de las 

haciendas habían nacido en las mismas, y seguían 

viviendo pese a que ya habían cambiado de propie-

tarios, esto en razón a las leyes de la época, ya que 

documentos legales del siglo pasado8 mencionan 

“Que las haciendas cambiaban de heredad definiti-

va con todos sus usos y costumbres y servidumbres 

7  En otras zonas del país se mencionan a colonos, pero en los expedientes de afectación consultados en Tarija, sólo se habla de  

arrenderos.

8  Ibidem 5

Llanos Pereira Mary  - 
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activas y pasivas, dentro de sus respectivos límites 

y extensiones superficiales”, por ejemplo en la ha-

cienda Pueblo Viejo, el arrendero más antiguo vivía 

desde el año 1855, cumpliendo exactamente un siglo 

a la fecha del censo levantado por la Reforma Agra-

ria de vivir en la misma hacienda, y 80 años de tener 

calidad de arrendero, declarando que sus padres ya 

vivían en la misma desde que nacieron, debiendo 

de anotar que la fecha de fundación de la provincia 

Eustaquio Méndez fue bajo Decreto Supremo del 6 

de septiembre de 1845.

Existían arrenderos en la zona al momento de efec-

tuarse las afectaciones en las haciendas con 80, 60, 

50, 40 y 30 años de antigüedad, estos recién toma-

ban esta calidad a partir de los 20 años aproxima-

damente, los más jóvenes eran hijos y nietos de los 

habitantes más antiguos de cada hacienda9.

Se hace importante recalcar que con excepción 

de dos propietarios, todos poseían un solo fundo, 

constituyendo los propietarios de “San Roque” los 

mayores latifundistas del cantón al controlar seis 

haciendas de gran tamaño.

4.3. Población en las haciendas del cantón  
Iscayachi

El número total de personas que vivía y trabajaba en 

cada hacienda la observamos en el siguiente deta-

lle:

Tabla N° 3: Población por hacienda, cantón Iscayachi 

años 1953 a 1957

Hacienda Nro. Total personas
Promedio miembros 

por familia
Personas que leen y 

escriben  (%)

Pueblo Viejo 594 5 3.3.

El Molino-Corral Grande 182 6 9.3

Sama 294 6 3.7

El puesto 184 4 10.9

Quebrada Grande 191 6 10.3

San Roque 114 5 15.8

Teresita 89 7 12.4

Campanario (2) 46 8 15

Campanario (1) 25 6 12

Total Promedio 191 6 10.3

Fuente: Elaboración propia, en base a demandas de afectación concluidas,  

Oficina Departamental    de Reforma Agraria –Tarija, año 1989

El número total promedio de personas por hacienda 

en el cantón era de 191 personas, por lo que la po-

blación total era de aproximadamente 4.393, de las 

cuales 19.4% eran productores, con un promedio de 

miembros por familia de 6, siendo el nivel de analfa-

betismo muy elevado, los que sabían leer y escribir 

tenían un promedio aproximado de sólo 10% en cada 

hacienda, aunque este porcentaje podía ser menor, 

9  Fuente: Nueve Expedientes de Afectación Agraria consultados y que constituyen la muestra obligada de esta investigación
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porque muchas personas que declaraban saber leer 

y escribir en esos tiempos, escasamente podían fir-

mar y leer su propio nombre.

Debemos resaltar que pese a que existía el Decreto 

Supremo Nro. 320 emitido el 15 de mayo de 1945 en 

que se establecía la obligación que tenían los pro-

pietarios de los fundos rústicos de todo el país para 

cumplir en el término de 60 días la orden de cons-

truir y fundar escuelas fijadas por el D. S. del 19 de 

agosto de 1936 bajo sanciones pecuniarias; en todo 

el cantón cuando  se emitió el decreto de R.A. fun-

cionaba un solo Núcleo Escolar que estaba situado 

en el fundo “Campanario Chico”, donde el sueldo de 

los profesores era cancelado por los propietarios tal 

como lo ordenaba el decreto.

Pero posteriormente al efectuarse las expropiacio-

nes se verificó que más de la mitad de las haciendas 

ya tenían medidos los terrenos para las escuelas e 

incluso algunas ya se encontraban en construcción, 

pero esto en razón a que ya se había efectuado en 

el país una Revolución que buscaba cambios en la 

estructuras sociales, económicas y productivas del 

país.

4.4. Tamaño de las haciendas

Para reflejar el tamaño de las propiedades y la su-

perficie realmente manejada por los hacendados 

nos remitiremos a la muestra, en base al Nº. de ex-

pedientes de afectación concluidos; existentes en la 

Dirección de Reforma Agraria del departamento de 

Tarija.

Tabla N° 4: Tamaño de las haciendas, Cantón Iscayachi, años 1952 -1953

Nro. Expediente de afectación Hacienda Nro. de Has.(afectadas)

1 Nº 4802 Pueblo Viejo 10.549,0000

2 Nº 1768 El Molino-Corral Grande 4.402,1300

3 Nº 3048 Sama 3.135,0000

4 Nº 4390 El Puesto 2.599,7395

5 Nº 1876 Quebrada Grande 1.199,0500

6 Nº 1867 San Roque 978,4900

7 Nº 1873 Teresita (Campanario) 519,9200

8 Nº 2058 Campanario (parte 2) 253,5900

9 Nº 2330 Campanario (parte 1) 68,5000

Fuente: Dirección departamental de Reforma Agraria hoy INRA– año 1989

La muestra que comprende 39% de las propiedades 

del cantón, nos indica que el tamaño de las hacien-

das era muy superior en casi la mayoría de los ca-

sos, al que figura en la oficina del Patrón de Fundos 

Rústicos de Tarija, porque al parecer en años prece-

dentes se anotaban las cifras a ojo o las que mejor 

interesaban al dueño, esta investigación pudo cons-

tatar que la mayoría de los hacendados no sabían el 

tamaño verdadero de sus fundos, ya que estos en 

sus documentos de propiedad no indicaban el ta-

maño porque no estaban medidas, sólo figuraban 

los límites con otras fincas los que estaban fijados 

en base a mojones y a accidentes geográficos, tales 

como cimas de cordilleras, aguas, vertientes, abras, 

serranías, ríos y riachuelos.

Se pudo conocer el tamaño verdadero de las fincas 

al realizar el Instituto Geográfico Militar las medi-
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ciones para realizar las afectaciones de Reforma 

Agraria, pero en la lista del Cuadro Nº 2, exceptuan-

do el que figura como fundo San Antonio (subdivi-

sión rechazada por el CNRA10) se admiten superfi-

cies mayores de 1.000 has. o cercanas a esta, con 

excepción de sólo cuatro propiedades que figuran 

como Campanario (propiedad dividida), con super-

ficies que oscilan entre 60 y 100 has., que eran las 

más pequeñas; por lo que se puede  afirmar que en 

todo el cantón existían 23 haciendas que por su su-

perficie se las podía categorizar como de grandes 

y medianas, el tamaño promedio era de 2.633 has., 

no existiendo hasta antes del año 1952 propiedades 

pequeñas ni parcelas de propiedad de campesinos 

libres, los cuales vivían en la zona desde el siglo 

pasado sólo en calidad de arrenderos de los hacen-

dados, debiéndose hacer notar que por ésta razón 

todas las haciendas del cantón sin excepción fueron 

afectadas.

Los datos anteriores muestran una característica 

particular importantísima de la zona en el departa-

mento, ya que según datos censales del  IGM - Divi-

sión de Catastro de los años 1952 -1953, la situación 

era muy diferente para la zona de valles, donde se 

registraban ya gran cantidad de propietarios, cam-

pesinos libres, con superficies de tierra que oscila-

ban entre 0.5 y 3 has., al lado de latifundios de gran-

des familias con hasta 60.000 has., que abarcaban 

tierras en zonas de valles, altiplano y trópico, aun-

que esta situación también puede deberse a ventas 

apresuradas a los arrenderos meses antes de dic-

tarse el Decreto Ley de Reforma Agraria.

4.5. Superficie económicamente cultivable

La superficie de pastoreo y la superficie económica-

mente cultivable de las haciendas, las vemos refle-

jadas en la tabla Nro. 5.

Donde se observa en porcentajes que de la superfi-

cie total de las haciendas 94.33% era utilizada como 

de pastoreo, sólo 5.6% era considerada económica-

mente cultivable, y 0.02% era utilizada como super-

ficie para escuelas y campos deportivos. 

Tabla N° 5: Superficie total de pastoreo y cultivable 

Haciendas, cantón Iscayachi, años 1952 -1953

Hacienda
Superficie.  
Total (has)

Superficie. de  
pastoreo (has)

Superficie económicamente 
cultivable (has)

Otros usos (*) 
(en has)

Pueblo Viejo 10.549,0000 10.045,4500 501,8500 1,7000

El Molino - Corral Grande 4.402,1300 4.296,6400 105,4900 -

Sama 3.135,0000 2.914,8200 218,8200 1,3600

El Puesto 2.599,7395 2.402,0910 197,6485 -

Quebrada Grande 1.199,0500 1.107,9500 90,1000 1,0000

San Roque 978,4900 880,7200 97,7700 -

Teresita (Campanario) 519,9200 446,2800 73,1000 0,5400

Campanario (parte 2) 253,5900 22,2700 26,3200 -

Campanario (parte 1) 68,5000 40,9000 26,6000 1,0000

Total, Has. 23.705,4195 22.362,1210 1.337,6985 5,6000

Porcentajes (%) 100 94,3330 5,6430 0,0240

Fuente:  Elaboración propia, en base a demandas de afectación concluidas, Oficina Departamental de   Reforma  

Agraria –Tarija, año 1989, pero respetando su formato, Nota (*) = Escuelas y campos deportivos
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Del total de la superficie económicamente cultivable 

(5.6%) determinada en la tabla Nro. 5, la superficie 

explotada por los hacendados y arrenderos era la 

siguiente:

Tabla N° 6: Tamaño de explotación real por hacienda 

Cantón Iscayachi, años 1952 -1953

Hacienda
Superficie económicamente 

cultivable
Superficie explotada 

por propietarios
Superficie explotada 

por arrenderos

Pueblo Viejo 501,8500 98,4700 403,3800

El Molino - Corral Grande 105,4900 5,0900 100,4000

Sama 218,8200 21,2200 197,6000

El Puesto 197,6485 20,3147 177.3338

Quebrada Grande 90,1000 10,0000 80,1000

San Roque 97,7700 - 97,7700

Teresita (Campanario) 73,1000 23,7300 49,3700

Campanario (parte 2) 26,3200 8,7100 17,6100

Campanario (parte1) 26,6000 6,7200 19,8800

Total, Has. 1.337,6985 194,2547 1.143,4438

Porcentajes (%) 100 14,5000 85,5000

Superficie promedio 148,6300 21,5800 127,0500

Fuente: Elaboración propia, en base a demandas de afectación concluidas, Oficina Departamental de  

Reforma Agraria –Tarija, pero respetando formato

La superficie económicamente cultivable promedio 

para las haciendas era de aproximadamente 148.63 

has. de las cuales la superficie realmente explota-

da por los hacendados era de sólo el 14.50% o sea 

de aproximadamente 21.6 Has promedio.; en cambio 

los arrenderos11 explotaban 85.5% de la superficie, 

además de las viviendas - habitación que ocupaban.

La superficie promedio ocupada por los arrenderos 

en cada hacienda era de aproximadamente 127.04 

hectáreas siendo el promedio para el cantón de 3.7 

Has., con un promedio de has. por familia de 3.5 has, 

siendo el número de parcelas explotadas de casi 4 

parcelas por familia, se hace relevante hacer notar 

que la mayoría de las parcelas no tenían continui-

dad territorial.

4.6. Sistema de explotación agropecuaria y del tra-
bajo en el cantón

Para constatar este aspecto se hizo una revisión 

minuciosa de las Resoluciones Supremas de afecta-

ción de tierras, que se encontraban en cada una de 

las carpetas de demandas de afectación, en las que 

se califica a cada una de las haciendas por su tipo de 

explotación de la tierra y del trabajo de los campe-

sinos, para confirmar su afectación total y/o parcial.

11  Arrendatario:   Campesino que alquila unas tierras a cambio de una renta en dinero.

Bol. ...la diversidad de la situación de los sistemas de tenencia de la tierra entre los pegujaleros,  arrimantes, aparceros, arrenderos, 

jornaleros, colonos… Barragán, La revolución de 1952
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Tabla N° 7: Tipos de explotación por hacienda 

Cantón Iscayachi, años 1952-1953

Hacienda
Tipo de explotación de las tierras y 

del trabajo de colonos

Intervención del dueño y sus  

familiares en labores agrícolas

Pueblo Viejo
Por arriendo con sistemas de trabajo 

del colonato
Directa y personal

El Molino – Corral Grande

Por arriendo y contratos de apare-

cería, con sistemas de trabajo del 

colonato

No interviene

Sama
Por arriendo con sistemas de 

No interviene
trabajo del colonato

El Puesto
Por arriendo con sistemas de 

No interviene
de trabajo asalariado

Quebrada Grande
Por arriendo con sistemas de 

Directa y personal
de trabajo asalariado

San Roque
Por contratos de aparcería con

No interviene
sistemas de trabajo del colonato

Teresita
Por arriendo con sistemas de 

Personal y directa
de trabajo asalariado

Campanario 2
Por arriendo con sistemas de de tra-

bajo asalariado
Por intermedio de familiares

 Campanario 1
Por arriendo con sistemas de trabajo 

del colonato
Personal y directa

Fuente: Elaboración propia, en base a demandas de afectación concluidas, Oficina Departamental   

de Reforma Agraria, actual INRA, Tarija 

En la Tabla resumen Nro. 7, se puede determinar 

que en el momento de realizarse la R.A en Iscayachi 

coexistían tres sistemas de explotación feudal de la 

tierra: 

	⦿ La explotación por arriendo en la que los hacen-

dados fijaban un precio en dinero por el uso de 

determinada cantidad de tierra cultivable a sus 

colonos.

	⦿ La explotación por contratos de aparcería, siste-

ma en que los propietarios no cobraban arrien-

do, pero si exigían participación (la mitad), sobre 

toda la producción agropecuaria de sus colonos, 

sin proporcionar ningún implemento de labran-

za, abonos ni semillas.

	⦿ La explotación mixta, por contratos de arren-

damiento y aparcería dentro de una misma  

hacienda.

Se determinó que 78% de los propietarios del can-

tón daban sus tierras en calidad de arriendo, a los 

campesinos que vivían en sus haciendas; los que re-

cibían el nombre de arrenderos, siendo por tanto el 

sistema predominante de explotación agropecuaria 

en la zona. 

El 11% de las haciendas se explotaban bajo contra-

tos de aparcería y finalmente otro 11% eran explo-

tadas por contratos a medias, por arrendamiento y 

por contratos de aparcería, es decir un mismo colo-

no de la hacienda podía ser arrendero y aparcero al 

mismo tiempo.
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El sistema de trabajo predominante de los colonos 

de las haciendas en la zona era el del colonato (sis-

tema empleado por casi el 60% de las haciendas), 

es decir con obligaciones personales y en especie 

gratuitas de los arrenderos y/o aparceros hacia sus 

patrones.

Aunque en la tabla anterior se observa que existen 

haciendas con régimen de trabajo asalariado (siste-

ma empleado en 40% de las haciendas), se verificó 

en declaraciones firmadas, que éstas sólo estaban 

referidas a algunas obligaciones personales, que 

eran pagadas según testimonios “al precio que le 

daba la gana al patrón” mencionándose las cifras de 

30, 40 y 50 centavos de un boliviano, y  de  5 y 10 bo-

livianos el jornal, pero al parecer esta situación sólo 

se puso en vigencia en la zona al llegar noticias de 

los levantamientos campesinos en el país y en otros 

al dictarse el Decreto Ley de la Reforma Agraria, en 

algunas fincas los arrenderos según contratos mix-

tos de esa época, ganaban 25 bolivianos por jornal, 

pero por versiones orales de los lugareños gene-

ralmente el salario fijado, sólo era nominal, ya que 

todo iba a cuenta de arriendos.

Las declaraciones de los arrenderos dejaron cons-

tancia en los juicios de afectación, que debían ade-

más de pagar arriendo y herbajes12, prestar obliga-

ciones personales y en especie gratuitas referentes 

a que:

	⦿ Tenían la obligación de trabajar para las siem-

bras y las cosechas en los terrenos del patrón, 

utilizando sus propias herramientas como ser 

palas, picotas y costales, e incluso en la mayoría 

de las haciendas, usando su propia semilla, sus 

yuntas armadas y asnos de carga.

	⦿ En algunas haciendas era práctica obligada el 

que todos los arrendatarios llevasen sus reba-

ños (haciendas lanares) a los terrenos del pa-

trón para abonar los mismos.

	⦿ Los arrenderos o los hijos de estos debían ir a 

servir obligadamente en la casa de la ciudad del 

patrón generalmente por 15 días, sin recibir nin-

gún pago con excepción de la comida y un lugar 

para dormir.

	⦿ Debían entregar al patrón entre 10 y 16 costales 

de estiércol, obligatoriamente en forma anual.

	⦿ Tenían la obligación de hacer otros trabajos, ta-

les como de habilitación de nuevas tierras (des-

empedrado y aplanado), levantar cercos de pie-

dra, etc.

	⦿ Obligadamente debían proporcionar al patrón 10 

asnos o más para transportar carga a Tarija.

	⦿ Los patrones realizaban diezmos anuales del 

ganado vacuno de cada uno de sus arrenderos 

o aparceros (es decir de cada 10 uno era para el 

patrón), igualmente los llamados rodeos del ga-

nado lanar, donde el patrón elegía el mejor par 

(macho y hembra) para incorporar a su rebaño 

personal.

	⦿ Tenían la obligación anual de llevar una deter-

minada cantidad de leña a la casa en la ciudad 

del patrón, que en la mayoría de los casos com-

praban para cumplir su obligación.

Según el DECRETO LEY DE ARRIENDOS, emitido el 

15 de diciembre de 1944, todos los hacendados que 

trabajasen bajo el sistema de arriendo debían fir-

mar contratos con sus locatarios, pero al momento 

de dictarse el Decreto Ley de R. A., una sola propie-

dad presentó en los juicios de afectación contratos 

firmados de arrendamiento pero fechados recién en 

el año 1952, lo que nos da una idea de la situación 

legal vigente en la zona meses antes de dictarse el 

decreto.	

En uno de los contratos en la cláusula novena, en 

que se fija el precio de arrendamiento, se indica 

12  Pago por el pastoreo de los rebaños 
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que 2.76 Has. de tierra costaban al arrendero 1.882 

bolivianos de entonces por año, (el equivalente en 

bolivianos por carga de sembradío de 6 arrobas) 

comprometiéndose el locatario mediante la cláu-

sula décima, a prestar las siguientes obligaciones 

además del pago en dinero que según se señala son 

costumbres de la propiedad: Trabajar 30 jornales 

al año pagados a 25 bolivianos/ jornal, los que se 

ocuparán en las labores agropecuarias propias de 

la hacienda.

En la cláusula novena se hace mención además a 

que los locatarios quedaban en libertad de confor-

midad a Ley a vender sus productos y ganado en el 

mercado libre y sin obligación de ninguna clase con 

el locador, igualmente se hace mención a que el lo-

catario no hará ni se comprometerá a hacer obliga-

ciones para el locador fuera de la propiedad donde 

se tiene su arriendo de conformidad al Art. 14 de la 

Ley de Arriendos.

En la cláusula 13 se indica que el locatario pagará 

por herbajes de su ganado los siguientes precios, 

por ganado mayor 10 bolivianos, por ganado menor 

1 boliviano y por cerdos ….(ilegible).bolivianos, por 

cabeza y por año.

En la cláusula cuarta se indica que el locatario desti-

nará su predio a la explotación y cultivos de patatas, 

haba, cebada, trigo, etc.

La existencia de los anteriores contratos legales en 

la zona demuestra que algunos hacendados esta-

ban pasando al sistema de trabajo asalariado o sea 

al sistema de trabajo capitalista.

En algunas haciendas se siguió haciendo trabajar a 

los campesinos sin pagar salarios en efectivo, in-

cluso hasta el año 1954, al parecer debido al temor 

de los mismos de ser echados de los arriendos que 

ocupaban, si el gobierno que les dio las tierras era 

derrocado, versión que los hacendados se encar-

gaban de hacer correr, ya que en el cantón recién 

empezaron las audiencias de afectación a fines del 

año 1955 y continuaron los años 1956 y 1957, es de-

cir se tardó en realizar las expropiaciones legales, 

lo cual dio lugar a que algunos de los propietarios 

se trasladasen a vivir a sus haciendas, situación que 

verificamos en el anterior cuadro, en que se obser-

va que el 44% de los hacendados de la región vi-

vían e intervenían directamente en la producción en 

el momento de realizarse las audiencias; situación 

que según versiones de los campesinos mayores, no 

era cierta, ya que los patrones ”antes” sólo iban por 

épocas a sus fundos: a la siembra y levantamiento 

de cosechas, a efectuar los rodeos de animales y a 

supervisar por ejemplo la elaboración de quesos. 

4.7. Tecnología utilizada

La muestra de propiedades analizadas nos indica 

que en la zona el 100% eran agrícolas ganaderas. 

Sólo dos (8.7%) poseían tractores, cavadoras de 

papa e incluso trilladoras, 33% poseían fumigado-

ras, 56% sólo poseían herramientas comunes y ru-

dimentarias, 44% utilizaban arado de hierro, 100% 

utilizaban semilla criolla, pero además 56% de estas 

utilizaban semilla seleccionada además de la crio-

lla, 100% de las propiedades usaban abono natural, 

pero además  44% de estos usaban abono químico 

además del abono natural, el sistema de riego de to-

das las haciendas era por acequias y por turno para 

los arrenderos.

En cuanto a la tecnología utilizada, esta era com-

pletamente rudimentaria ya que utilizaban su pro-

pia semilla, sus herramientas eran rudimentarias: 

arados de palo, azadones, picos, palas, hachas, ho-

ces y machetes, utilizaban yuntas armadas y para 

el transporte de sus productos burros de carga, el 

abono utilizado era la tradicional hierba (abono ani-

mal), el sistema de riego utilizado era por acequias.

El uso de terrenos a temporal sólo se verifica en al-

gunas haciendas, según los documentos de afecta-

ción, la mayoría de los terrenos ocupados y explo-

tados eran a riego, el ganado y los demás animales 

criados eran criollos.
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4.8. Producción y productividad

Tabla N° 8: Producción agrícola anual 

Haciendas del cantón Iscayachi (en quintales) Años 1952 a 1953

Año HACIENDA Papa Cebada Haba Trigo Maíz Oca

1955 Pueblo Viejo        (+) 400 200 100 - - -

1955 El Molino- Corral Grande 40 20 10 - - -

1956 San Roque (*) - - - - - -

1957 Sama (#) 200 70 - 70 - -

1957 Quebrada Grande (++) - - - - - -

1957 Teresita 1.000 800 400 300 - -

1957 Campanario 2 95 30 10 - - -

1957 Campanario 1 (***) - - - - - -

1958 El Puesto (#) 160 116 129 - - -

Fuente: Elaboración propia, en base a demandas de afectación concluidas,  

Oficina Departamental de Reforma Agraria –Tarija, año 1989 

(+)    Producción considerada como mínimo 
(*)     Los propietarios no sembraron ningún producto 

(++)  Se indica que la producción total es de 150 qq/anual, de papa, cebada, trigo, maíz  
(***)  Sólo se indica que existe una producción moderada de papa, haba, cebada, maíz,  (#)   Cargas

El 11.1% de los propietarios no sembraban ningún 

producto, pero en el resto de las haciendas, culti-

vaban papa y cebada en un 100%, haba sólo en el 

37.5% y trigo y maíz el 25%, la producción era real-

mente muy baja si consideramos el tamaño de las 

propiedades.

Si se comparan los datos de la superficie cultivable 

en manos de los hacendados, con la producción ob-

tenida, se concluye, que las producciones agrícolas 

eran bajísimas, con excepción de los datos de la ha-

cienda Teresita, que muestran una producción más 

elevada pese a ser una de las más pequeñas del 

cantón.

Tabla N° 9: Rendimiento de siembras, Cantón Iscayachi, antes de 1953

Semilla Cosecha levantada

50 cargas de papa 150 cargas

10 cargas cebada 30 cargas

5 cargas haba 15 cargas

Fuente: Expediente de afectación, hacienda “El Molino” 
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Esta situación de baja producción, puede deberse a 

los bajos rendimientos por ha. que se obtenían de-

bido a la baja tecnología utilizada y a las condiciones 

climáticas adversas de la zona; el primer aspecto se 

comprueba revisando datos sobre rendimiento de 

una de las haciendas que no empleaba ningún ade-

lanto tecnológico en la zona, tal el caso de la hacien-

da “El Molino”, analizando el cuadro Nro. 9. vemos 

que los rendimientos en la zona eran realmente ba-

jos 1 a 3, lo cual comprueba el bajo nivel tecnológi-

co que se empleaba en gran parte de las haciendas, 

pese a tratarse der terrenos no explotados intensi-

vamente, debido a que por las condiciones climáti-

cas adversas se levanta una sola cosecha al año. Se 

menciona en los expedientes que la producción era 

comercializada en grandes cantidades, pero sólo se 

indica a la ciudad de Tarija como el destino.

Tabla N° 10: Producción agrícola promedio anual de arrenderos 

Cantón Iscayachi -años 1955 – 1958

Año Hacienda Papa Cebada Haba Trigo Maíz Oca

1955 El Molino - Corral Grande   8,0 cargas   0.30 qq.  0.12 qq. - 1.5 cargas 3.5 cargas

1955 Pueblo Viejo     (*) - - - - - -

1956 San Roque 11.4 cargas 11.60 qq  3.20 qq.   1.40  qq. - -

1957 Sama 15.3 cargas   3.80 qq. -   3.80 qq. - -

1957 Quebrada Grande (**) - - - - - -

1957 Teresita 101.5  qq. 41.50 qq. 17.50 qq. 12.00 qq. - -

1957 Campanario (2)   31.3  qq. 16.60 qq.   3.70 qq.   3.70 qq. - -

1957 Campanario (1) (**) - - - - - -

1958 El Puesto  15.7 cargas 10.00 qq. 3.40 qq - - 0.6 cargas

Fuente:  Elaboración propia, en base a demandas de afectación concluidas,  

Oficina Departamental de Reforma Agraria – Tarija 

(*)    130 arrenderos producían alrededor de 1.000 qq. de diferentes productos 
(**) Sólo se indica que producían papa, cebada, trigo y maíz

En relación a la producción de los arrenderos en-

contramos que: En todas las propiedades el 100%, 

producían papa y cebada, en el 75% trigo, haba y 

oca, en el 63% y maíz sólo en el 37%.

Los datos reflejados en la Tabla Nro. 10, muestran 

que la producción de los arrenderos o medieros, se-

gún el caso (con algunas excepciones) era de sub-

sistencia, arrojando escasos excedentes para la 

venta, debido al parecer a los bajos rendimientos 

por ha. y en algunos años a las inclemencias del 

tiempo (heladas),

La baja producción tal vez explique por qué los cam-

pesinos manifiestan en los Juicios de Afectación 

…….estar siempre cada vez más endeudados con 

el patrón……, ya que no podían cumplir los montos 

anuales de sus arriendos, razón que en muchos ca-

sos obligaba a los miembros jóvenes de las familias 

a emigrar a la Argentina para poder subsistir.

En cuanto al manejo de la explotación animal en las 

haciendas, los datos estadísticos nos muestran la 

existencia de animales en la Tabla Nro. 11.
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Al haberse establecido que en promedio 2.845 has. 

eran utilizadas sólo como pastoreo en las hacien-

das, inferimos claramente (con excepción del fundo 

“Pueblo Viejo”) que los propietarios no realizaban 

una explotación ganadera de importancia económi-

ca, ya que contaban con escasa existencia de ani-

males incluso su ganado lanar era escaso, pese a 

ser el tradicional de la zona, ya que la muestra in-

dica que 33% de los mismos no contaban con hatos 

ovinos, la comercialización de origen animal era por 

tanto muy reducida.

Tabla N° 11: Explotación animal en haciendas 

Cantón Iscayachi, del departamento de Tarija Año 1955 - 1958

Año Hacienda Vacunos Ovinos Porcinos Caballos Asnos Aves

1955 Pueblo Viejo    82 1200 12 15 21 100

1955 El Molino - Corral Grande 25 300

1956 San Roque (s/d)

1957 Sama 50

1957 Quebrada Grande 8 170 2 10 20

1957 Teresita (Campanario) 7 (*) 53 

1957 Campanario (2)

1957 Campanario (1) (**) 4 100 (*) 25 4

1958 El Puesto  134

Fuente: Elaboración propia, en base a demandas de afectación concluidas,  

Oficina Departamental de Reforma Agraria –Tarija 

(*) Con animales de raza

En cuanto al promedio de animales de los arrendatarios, este era el siguiente:

Tabla N° 12: Explotación animal promedio de arrenderos 

Cantón Iscayachi – años 1955-1958

Año Hacienda Vacunos Caballos Asnos Ovinos Porcinos Aves Cabras

1955 Pueblo Viejo 4 4,0 (*) 62 1 0.4 1

1955 El Molino–Corral Grande 6 0.2 (*) 3 78 3 19

1956 San Roque 2 0.5 3 33 3

1957 Sama 5 3,0 (*) 38 2 2 5

1957 Quebrada Grande 5 6,0 (*) 20 3 8 34

1957 Teresita 4 0.1 3 46 1

1957 Campanario (2) 6 0.8 4 53 2

1957 Campanario (1) 5 3,0 (*) 25 6 11 5

Promedio del cantón 4 - - 44 2 2 7

Fuente: Elaboración propia, en base a demandas de afectación concluidas,  

Oficina Departamental de Reforma Agraria – Tarija. pero respetando formato 

(*) En este dato no se discrimina entre caballos y asnos por lo que no se calcularon promedios
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La muestra nos indica que el 100% de los arrenderos 

tenían vacunos, caballos, asnos, ovinos y porcinos 

en un promedio de 4 vacunos, 44 ovinos y 2 porci-

nos, en tanto que tan sólo el 44% tenían un prome-

dio de 2 aves por familia y sólo el 55.5% tenían 7 ca-

bras por familia.

4.9. Acción de la Reforma Agraria en las haciendas 
del cantón Iscayachi

Los trámites de afectación legal de los fundos rús-

ticos, pese a que se señala a los campesinos de la 

zona como los más aguerridos del departamento, 

porque se agruparon, alzaron y formaron columnas 

armadas en contra de sus patrones; recién empe-

zaron las Audiencias Legales de Afectación el año 

1955 y paradójicamente según las fechas en una de 

las haciendas más pequeñas del cantón, la propie-

dad “Teresita” (Campanario), según declaraciones 

de los campesinos por ser el patrón más explotador 

del cantón, siguiendo luego los fundos más grandes 

como Pueblo Viejo, El Molino, Corral Grande y Sama, 

en las demás propiedades recién se verificaron las 

audiencias los años 1956 y 1957, siendo las Resolu-

ciones Supremas de Afectación emitidas en el 89% 

de los casos, en el año 1959 y el 11% el año 1962 (6 y 9 

años después), habiéndose administrado posesión 

definitiva de las tierras a los ex arrenderos en los 

años 1961 y 1962 pese a esto existen algunos cam-

pesinos de algunas ex haciendas que hasta fechas 

recientes no recibieron aún su título de propiedad 

legal.

Las Resoluciones Supremas calificaron a las hacien-

das de la zona del siguiente modo:

Tabla N° 13: Tipificación de haciendas, cantón Iscayachi 

Años 1953 - 1957

Hacienda Tipificación Acción

Pueblo Viejo Propiedad mediana progresista Afectable por vía de excepción

El Molino – Corral Grande Propiedad Mediana Afectable por vía de excepción

Sama Propiedad Mediana Afectable por vía de excepción

El Puesto Propiedad Mediana Afectable por vía de excepción

Quebrada Grande Propiedad Mediana Afectable por vía de excepción

San Roque Propiedad Latifundista Afectable en su integridad

Teresita Propiedad mediana progresista Afectable por vía de excepción

Campanario (2) Propiedad Mediana Afectable por vía de excepción

Campanario (1) Propiedad Mediana Afectable por vía de excepción

Haciendas con juicios de afectación de propiedad concluidos (9)

Fuente: Elaboración propia, en base a demandas de afectación concluidas,  

Oficina Departamental de Reforma Agraria, –Tarija

La mayoría de estas calificaciones fueron dadas en 

virtud de acuerdos conciliatorios entre ex arren-

daros y ex patrones que fueron propiciadas por el 

gobierno, según los enunciados, para mantener las 

buenas relaciones e impedir acciones que pudieran 

perjudicar la producción en el campo.

El anterior detalle permite concluir que 90% de las 

propiedades rústicas del cantón pese a que en algu-

nas se comprobó su carácter de latifundio, fueron 

certificadas como de mediana propiedad; que según 

el Art. 33 del D.L. de Reforma Agraria era inafectable, 

pero fueron afectadas por vías de excepción, en la 
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extensión de las parcelas que poseían los campe-

sinos asentados en sus tierras, las que pasaron a 

propiedad legal de los mismos.

Es necesario resaltar que la tipificación de las pro-

piedades se realizó tomando en cuenta la superficie 

máxima de la propiedad privada, que según el Art. 13 

del D.L. de Reforma Agraria,  se determinaba tenien-

do en cuenta sólo las extensiones económicamen-

te cultivables, en el caso de las propiedades rústi-

cas del cantón estas estaban referidas en un 80% 

a terrenos sólo de riego y en un 20% a terrenos a 

temporal, es decir las tierras que hasta la emisión 

del Decreto estaban habilitadas para el cultivo, esto 

explica el porqué propiedades de más de 500 has. 

fueron calificadas de medianas siendo que la exten-

sión máxima de la propiedad mediana fue determi-

nada en 350 has. para la zona; estando por tanto la 

mayoría de las propiedades comprendidas entre la 

superficie de 35 y 350 has. con excepción de la pro-

piedad de Pueblo Viejo (la más grande del cantón) 

que tenía una superficie económicamente cultivable 

de 501 has.

Al ser afectables las haciendas por vías de excep-

ción, se consolidó legalmente a todos los propieta-

rios las superficies realmente ocupadas y explota-

das agrícolamente bajo su supervisión personal y se 

dotó a los arrenderos o aparceros en las superficies 

que eran arrendadas y explotadas por ellos, dotán-

dose los terrenos de pastoreo para el uso común o 

en igualdad de usufructo con los ex propietarios; es 

así que se entregó a cada nuevo propietario dos tí-

tulos, uno de color rosado, por la superficie indivi-

dual dotada a cada arrendero (el color del partido 

“MNR13” artífice de la Reforma Agraria ) y el otro ver-

de, por la superficie colectiva, el tamaño promedio 

de dotación en el cantón fue de 3,5 Has por familia.. 

En todo el cantón se consolidó en porcentajes el 

14.50% de la superficie económicamente cultivable 

a los ex patrones y se dotó el 85.5% a los arren-

deros, convirtiéndose estos desde las posesiones 

definitivas de sus tierras por la Reforma Agraria en 

campesinos productores libres

En la zona alta del departamento sólo el 10% de las 

propiedades del cantón fueron afectadas en su to-

talidad y dotadas a los arrenderos o aparceros al ser 

calificadas de latifundios.

4.10. Situación actual de los ex –fundos

La afectación de todos los fundos rústicos del can-

tón dio lugar a la formación de comarcas agrarias 

que surgieron de la unión de los ex – arrenderos, al 

agruparse estos en Sindicatos Agrarios Individuales. 

4.10.1. Comarcas actuales 

El cuadro siguiente nos muestra como 23  ex – ha-

ciendas dieron lugar a 19 comarcas (a las que suele 

llamárseles comunidades), que se formaron en al-

gunos casos de la agrupación de haciendas dividi-

das (Ejemplo: Campanario, Chorcoya  y el Molino) y 

en otros casos de la división de una sola hacienda 

(Ejemplo: Pueblo Nuevo, Papachacra y Chiclayo) 

pero en un gran número de casos cada ex – hacien-

da dio lugar a una sola comarca, adoptando estas 

con 2 o 3 excepciones los mismos nombres que usa-

ban desde el siglo anterior.

13  Movimiento Nacionalista Revolucionario
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Tabla N° 14: Haciendas expropiadas y comunidades 

Actuales del cantón Iscayachi

Año 1953 Año 1953 Después de la R.A

Nro. Nombre Hacienda Nro. arrenderos Nro. Comunidades

1 Pueblo viejo 130

1 Pueblo Nuevo

2 Papachacra

3 Chiclayo

2 El Molino – Corral Grande.    33 4 El Molino

3 Corral Grande Sin dato 5 Corral Grande **

4 Buen Día de San José 6 6 Villanueva

5 Guayllayo 6 7 Huayllayo

6 Chacabuco Sin dato 8 San Lorencito

7 Sama14  (Iscayachi) 52 9 Sama (Iscayachi)

8 San Antonio de la Torre 43 10 San Antonio de la Torre

9 Quebrada Grande 25 11 Quebrada Grande

10 El Puesto 43 12 El Puesto

11 San Roque 25 13 San Roque

12 Teresita (Campanario) 13

14 Campanario
13 Campanario (2) 6

14 Campanario (1) 6

15 Campanario (3) Sin dato

16 La Capilla Sin dato  

17 Carolina Sin dato 15 Carolina

18 Alta Gracia Sin dato 16 Alta Gracia

19 Jatuncuchu Sin dato 17 Tres Cruces

20 Santa Ana de Agua Rica Sin dato 18 Santa Ana de Agua Rica 

21 Chorcoya (1) Sin dato

19 Chorcoya Méndez22 Chorcoya (2) Sin dato

23 Chorcoya (3) Sin dato

23 Comunidades 19 Comunidades

Fuente: Elaboración propia, en base a expedientes de afectación e información del MACA, Ministerio de Asuntos Cam-

pesinos y Agropecuarios.   

**Pertenece al Cantón Tomayapo

14  Más conocida como Iscayachi 
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5. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

Los anteriores acápites que nos muestran un pano-

rama detallado del tamaño y manejo productivo en 

las haciendas de la parte alta del departamento, nos 

permite remontarnos en el tiempo y verificar en la 

zona las razones que avalaron las acciones de Re-

forma en todo el país ya que los 23 fundos rústicos 

eran evidentemente fundos latifundistas algunos 

por su tamaño y la mayoría por su tipo de explota-

ción basado principalmente en la renta fundiaria de 

sus propietarios constatándose que la explotación 

agrícola de los hacendados no era intensiva, provi-

niendo sus principales ingresos de la explotación a 

que sometían a los campesinos que vivían dentro 

de sus terrenos utilizando tres sistemas de explo-

tación, quienes en su mayoría vivían en los mismos 

desde su nacimiento.

Siendo por tanto el sistema principal de explotación 

la renta fundiaria, los ingresos que reportaban los 

arriendos de las tierras, el pago de herbajes por el 

apacentamiento del ganado mayor y menor, el pago 

en especies que por obligación todos los arrenderos 

debían entregar al patrón anualmente, en los famo-

sos rodeos, además de las obligaciones pagadas en 

servicios personales.

Se puede afirmar que en el cantón prevalecían an-

tes de dictarse, el Decreto Ley de R.A. las relacio-

nes precapitalistas de producción en la mayoría de 

las haciendas, pero los arrenderos al tener libertad 

para comercializar sus excedentes de producción 

(en la ciudad) estaban ya inmersos en las relaciones 

de mercado propias del capitalismo, al vender pro-

ductos a cambio de dinero.

El 100% de la tierra estaba controlada por hacen-

dados que no vivían en forma permanente en sus 

fundos y que explotaban en promedio 22 has., los 

que tenían un promedio de 37 arrenderos que explo-

taban agrícolamente un promedio total de 127 has. 

La superficie cultivable promedio ocupada por cada 

arrendero era de 3.46 has. con un promedio de 3.78 

parcelas (en su mayoría sin solución de continuidad) 

con un tamaño promedio para el cantón por parce-

la de 0.91 has., es decir los campesinos arrendaban 

casi 4 fracciones de terreno cultivable, con una su-

perficie de 0.91 has. (Menos de 1 ha.) por cada frac-

ción de terreno.

La R. A. en sujeción estricta a la ley intervino a todas 

las haciendas del cantón y consolidó y expropió la 

tierra a los 23 hacendados, dando un título indivi-

dual y otro colectivo a aproximadamente 851 ex co-

lonos y 21 ex patrones.

Es de hacer notar que, en cada título de propiedad 

colectiva o comunitaria emitida para todos los be-

neficiarios, figura el total de has. de pastoreo de 

cada hacienda, por ejemplo, cada ex arrendero así 

como el ex patrón de la hacienda “Pueblo Viejo”, tie-

ne un título de propiedad comunitaria por 10.045.45 

has., título que implica el que los campesinos pro-

pietarios puedan dar a esas tierras el uso que a ellos 

mejor les convenga, previo un consenso general en-

tre todos los beneficiarios.

Los hallazgos de esta investigación se insertan en 

la discusión más amplia sobre las consecuencias 

estructurales de las reformas agrarias en América 

Latina, las cuales, como señala Barraclough (1973), 

tendieron a aliviar, pero no resolver la desigualdad 

agraria. En el caso de Iscayachi, si bien la Reforma 

Agraria permitió convertir a arrenderos en peque-

ños propietarios, la persistencia de sistemas de ex-

plotación precapitalistas, el limitado acceso a tec-

nología y la ausencia de acompañamiento técnico o 

crediticio tras la redistribución, limitaron su impacto 

transformador.

En términos socioeconómicos actuales, la fragmen-

tación productiva, el uso extensivo del pastoreo y la 

baja tecnificación explican en parte por qué la zona 

sigue considerada como una de las más deprimidas 

de Tarija. Este fenómeno se asemeja a lo documen-

tado por Kay (2001) en el altiplano peruano y boli-

viano, donde los campesinos, aunque formalmente 
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propietarios, siguen enfrentando barreras estructu-

rales para desarrollar una economía rural sosteni-

ble.

A diferencia de otras zonas rurales donde se ob-

servó una rápida parcelación y pérdida de identidad 

comunitaria tras la Reforma, en Iscayachi la exis-

tencia de tierras comunales permitió cierto grado 

de cohesión y continuidad organizativa. Compara-

do con estudios similares en Potosí (Rivera, 2005) 

y Cochabamba (Barragán, 2007), donde la dotación 

individual exacerbó la migración y el abandono de 

tierras, el modelo mixto de dotación individual y co-

lectiva aplicado en Iscayachi parece haber amorti-

guado parcialmente estos efectos, aunque no evitó 

el deterioro económico estructural.

6. CONCLUSIÓN

El análisis histórico del cantón Iscayachi confirma 

que antes de la Reforma Agraria de 1953 existía una 

concentración significativa de la tierra en manos 

de pocas familias urbanas, bajo un sistema de ex-

plotación predominantemente feudal basado en el 

arrendamiento y colonato. El tamaño promedio de 

tierra agrícola cultivada por familia arrendataria era 

de 3.46 has.

La Reforma Agraria permitió formalizar la tenencia y 

redistribuir tierras, consolidando 85.5% de la super-

ficie cultivable en manos de los campesinos donde 

las haciendas pasaron a convertirse en comunida-

des. Sin embargo, este proceso no estuvo acompa-

ñado de políticas de fomento productivo ni acceso 

adecuado a tecnología o mercados, lo que explica en 

parte el bajo desarrollo socioeconómico actual.

Las preguntas iniciales sobre quiénes eran los pro-

pietarios de las haciendas, cómo se explotaba la 

tierra y qué tipo de relaciones laborales predomina-

ban fueron respondidas con evidencia documental: 

predominaban 23 haciendas con sistemas de explo-

tación basados en renta fundiaria, con trabajo no re-

munerado, y altos niveles de analfabetismo.

Aunque la Reforma fue un avance estructural, en Is-

cayachi no resolvió todos los problemas agrarios. En 

la actualidad, más que la fragmentación de la tierra, 

los desafíos están ligados a la pobreza estructural, 

al aislamiento geográfico, a enfrentar condiciones 

climáticas totalmente adversas y a la baja capaci-

dad de innovación productiva.
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RESUMEN

Evaluar el impacto de la implementación del recurso 

TIC Google Classroom en el rendimiento académico 

de estudiantes de Matemáticas de las carreras de 

Ingeniería Civil e Ingeniería Industrial de la Facultad 

de Ciencias y Tecnología de la UAJMS.

Se aplicó un enfoque cuantitativo con diseño experi-

mental. La muestra fue no probabilística por conve-

niencia e incluyó estudiantes de las gestiones 2018 

y 2019. Se compararon los resultados académicos 

de cuatro grupos: uno con metodología tradicional 

y dos con incorporación del recurso Google Class-

room. Los datos se obtuvieron de libretas académi-

cas institucionales y encuestas aplicadas a los es-

tudiantes.

La implementación de Google Classroom mejoró 

significativamente el rendimiento académico de los 

estudiantes. Los grupos con uso de TIC mostraron 

una reducción en los índices de repitencia y un in-

cremento en los niveles de motivación y compro-

miso. Los estudiantes valoraron positivamente la 

administración del aula virtual, la disponibilidad del 

material didáctico presentado en formato digital, la 

forma de compartir material de estudio y la admi-

nistración de las tareas, mejorando la comunicación 

entre docente y estudiante.

La utilización de Google Classroom como herra-

mienta de apoyo en la enseñanza de matemáticas 

demuestra ser efectiva para mejorar el rendimiento 

académico. Su implementación progresiva en cur-

sos básicos puede contribuir a reducir los altos índi-

ces de repitencia y abandono universitario.

ABSTRACT

To evaluate the impact of implementing the Google 

Classroom ICT resource on the academic perfor-

mance of Mathematics students in the Civil Engi-

neering and Industrial Engineering programs at the 

Faculty of Science and Technology of the UAJMS.

A quantitative approach with an experimental de-

sign was applied. The sample was non-probabi-

listic for convenience and included students from 

the 2018 and 2019 academic years. The academic 

results of four groups were compared: one with a 

traditional methodology and two with the Google 

Classroom resource. Data were obtained from ins-

titutional academic report cards and surveys admi-

nistered to students.

The implementation of Google Classroom signifi-

cantly improved students' academic performance. 

The groups that used ICT showed a reduction in 

grade repetition rates and an increase in motivation 

and engagement levels. Students positively valued 

the virtual classroom management, the availability 

of teaching materials presented in digital format, 

the way they shared study materials, and the mana-

gement of assignments, improving communication 

between teachers and students.

Using Google Classroom as a teaching aid for ma-

thematics has proven effective in improving aca-

demic performance. Its gradual implementation in 

core courses can help reduce the high rates of uni-

versity repetition and dropout.

Palabras Clave: TIC, Google Classroom, Matemáticas, Rendimiento académico, Ingeniería, Educación superior.

Keywords: ICT, Google Classroom, Mathematics, Academic Performance, Engineering, Higher Education.
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1. INTRODUCCIÓN

La repitencia y el bajo rendimiento académico son 

problemas persistentes en la educación superior, 

especialmente en asignaturas del área de mate-

máticas. En la Universidad Autónoma Juan Misael 

Saracho (UAJMS), estos indicadores alcanzan nive-

les críticos, con porcentajes de repitencia promedio 

del 57% y abandono del 26% en asignaturas como 

Matemáticas I. La autora ha podido observar que en 

asignaturas del área de matemáticas el fenómeno 

de la repitencia se ha acentuado cada vez más en 

los estudiantes de la facultad de Ciencias y Tecnolo-

gía de la UAJMS, situación causada por un bajo ren-

dimiento académico y abandono de las asignaturas 

del área de matemáticas, tal como lo evidencia la 

libreta de calificaciones de los estudiantes.

Diversos estudios Latinoamericanos y como señala 

González (2006) entre los factores causales de la 

Repitencia y deserción universitaria se encuentran 

las deficiencias académicas previas, escasa motiva-

ción estudiantil, y métodos de enseñanza tradicio-

nales poco eficaces. En este contexto, la integración 

de Tecnologías de la Información y la Comunicación 

(TIC) en el aula se plantea como una estrategia po-

tencial para revertir esta situación que podría con-

tribuir a reducir este índice de la repitencia.

La repitencia tiene fuertes secuelas como las perso-

nales, emocionales, sociales, institucionales y eco-

nómicas y entre alguna de las alternativas de solu-

ción según (CINDA 2006) se tiene el de trabajar la 

motivación e incorporar los recursos TIC y propiciar 

el Uso de nuevas Tecnologías que faciliten el apren-

dizaje por lo que el presente estudio se centra en 

analizar los efectos de la implementación de Google 

Classroom como recurso educativo en el rendimien-

to académico de estudiantes de primer semestre de 

las carreras de Ingeniería Civil e Ingeniería Indus-

trial.

Los objetivos planteados para la investigación se 

detallan a continuación. Objetivo general: Imple-

mentar el recurso TIC Google Classroom para me-

jorar el rendimiento académico en la asignatura de 

Matemáticas I. Objetivos específicos: Identificar el 

curso y grupo experimental para la intervención. Di-

señar una propuesta pedagógica apoyada en Goo-

gle Classroom. Aplicar y evaluar el impacto de dicha 

propuesta en el rendimiento académico.

Investigaciones previas (Amelii, 2011) han demos-

trado que el uso de TIC en el área de matemáticas 

puede disminuir los índices de repitencia si se im-

plementa de forma adecuada. No obstante, se des-

taca que la interacción directa entre docente y es-

tudiante sigue siendo esencial, especialmente en 

contenidos de alta complejidad conceptual.

En la UAJMS, si bien el uso de TIC en matemáticas 

aún se encuentra en una fase inicial. Con este traba-

jo se busca aportar evidencia empírica que respalde 

su efectividad, como herramienta complementaria, 

y poner en evidencia que en la Facultad de Ciencias y 

Tecnología a vísperas de pandemia antes de adoptar 

a Moodle como plataforma virtual educativa se pre-

paró e introdujo tempranamente a los estudiantes 

en el   manejo de tecnologías, que les permitieron 

hacer frente a la pandemia.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

Se adoptó una metodología cuantitativa con diseño 

experimental. La muestra estuvo conformada por 

cuatro grupos: el grupo 1 de 34 estudiantes, el grupo 

2 de 34 estudiantes el grupo 3 de 64 estudiantes y el 

grupo 4 de 68 estudiantes.

Grupo (control): estudiantes de Análisis Matemático 

I de la carrera de Ingeniería Industrial y Matemáticas 

I de la carrera de Ingeniería Civil (gestión 2018 y ges-

tión 2019), modalidad tradicional.

Grupo (experimental): estudiantes de Análisis Ma-

temático I de la carrera de Ingeniería Industrial y 

Matemáticas I de la carrera de Ingeniería Civil (gru-

po CIV-111, gestión 2018 y gestión 2019), con Google 

Classroom.
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Los instrumentos utilizados fueron una encuesta 

a estudiantes mediante el uso de sus dispositivos 

móviles a través de los formularios de Google para 

determinar los resultados alcanzados, luego de ha-

ber implementado la propuesta TIC para lo que se 

usó el programa de hoja electrónica Excel para la 

tabulación y centralización de la información, un 

procesador de textos para la sistematización y pre-

sentación de la información lograda. 

Figura 1: Matemática en Aula Tradicional

Fuente: Elaboración propia

También se usó las libretas de calificaciones que se 

encuentran en la DETIC y el reporte de notas del sis-

tema Tariquia (Sistema Académico), recogiendo las 

notas finales obtenidas por los estudiantes que cur-

saron las asignaturas Análisis Matemático I verano 

2018, que conformaría el grupo de estudiantes eva-

luados por la forma tradicional.

La investigación plantea la implementación de un 

conjunto de clases clase de matemáticas con un 

recurso TIC denominado Google classroom, que es 

una herramienta de Google. Los participantes se de-

terminaron mediante una muestra no probabilística 

seleccionada por conveniencia que son los estu-

diantes de las gestiones 2018 y 2019 de las carreras 

de Ing. Civil e Ing. Industrial de la facultad de Cien-

cias y Tecnología de la UAJMS. Se emplearon cuatro 

grupos, el grupo1 MAT-012 que curso la asignatu-

ra Análisis Matemático I en la gestión 2018 por la 

forma tradicional, el grupo 2 MAT-012 que curso la 

asignatura Análisis Matemático I en la gestión 2019 

implementando el recurso TIC, el tercer grupo que 

curso la asignatura Matemáticas I CIV-111 en la ges-

tión 2018 por la forma tradicional y el cuarto grupo 

que curso la asignatura Matemáticas I CIV-111 con la 

implementación del classroom.

Figura 2: Matemática con Recurso TIC

Fuente: Elaboración propia

Los instrumentos empleados fueron, una encuesta 

realizada mediante el uso de sus dispositivos móvi-

les, a través de los formularios de Google para de-

terminar los resultados alcanzados luego de haber 

implementado la propuesta TIC. Se empleo una hoja 

electrónica Excel para la tabulación y centralización 

de la información, un procesador de textos para la 

sistematización y presentación de la información 

lograda.

También se usaron las libretas de calificaciones que 

se encuentran en la DETIC y el reporte de notas del 

sistema Tariquia (Sistema Académico), recogiendo 

las notas finales obtenidas por los estudiantes que 

cursaron las asignaturas Análisis Matemático I ve-

rano 2018, que conformaría el grupo de estudiantes 

evaluados por la forma tradicional.
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Figura 3

Fuente: Elaboración propia

La investigación plantea la implementación en una 

clase de matemáticas de un recurso TIC denomina-

do Google classroom, que es una herramienta de 

Google; que permite la administración de una cla-

se virtual, en la que se puede generar un foro de un 

tema en particular donde los docentes pueden ad-

ministrar archivos y las tareas dirigidas a sus estu-

diantes.

El procedimiento seguido fue el siguiente: se creó la 

asignatura en Google classroom, luego se readacto 

la bienvenida al curso, y se colgaron: un video mo-

tivacional, los prácticos, ejercicios resueltos, y exá-

menes Tipo.

Se pidió las cuentas de correo en gmail a todos los 

estudiantes, se los añadió al curso. Se creó un grupo 

de WhatsApp por el que se envió el código del cur-

so para aquellos estudiantes que hubieran faltado 

a clases y no estuvieran registrados. Se pidió a los 

estudiantes que instalen classroom en sus disposi-

tivos móviles

Figura 4

 

Fuente: Elaboración propia

Figura 5

Fuente: Elaboración propia 

Figura 6

 

Fuente: Elaboración propia

Figura 7

Fuente: Elaboración propia

Cabe mencionar que no hubo necesidad de brindar 

una clase adicional sobre utilización de las TIC para 

ninguna de las muestras, a la muestra de Civil se le 

envió un mensaje por WhatsApp con el código del 

curso e inmediatamente mandaron la captura de la 
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foto ya en el curso, seguidamente comenzaron a in-

gresar y en cinco minutos todos los estudiantes ya 

se encontraban en el curso virtual, sin necesidad de 

haber realizado una capacitación, fue una experien-

cia muy satisfactoria.

Figura 8: Resoluciones de Exámenes  

Tipo subidos a classroom

Fuente: Elaboración propia

Mencionar que con la muestra de la carrera de Inge-

niería Industrial con recurso TIC, el docente ingreso 

al aula y anoto en la pizarra el código del curso, los 

estudiantes instalaron el classroom, luego ingresa-

ron al curso virtual y comenzaron a interactuar con 

las diferentes opciones.

Figura 9: Prácticos subidos a classroom

Fuente: Elaboración propia

El análisis fue realizado a partir del rendimiento 

promedio de los 4 grupos, conseguido a partir de las 

notas de todos los estudiantes, mediante su tabula-

ción y análisis en una hoja Excel.

Figura 10

Fuente: Elaboración propia 

Figura 11: Matemática con recurso TIC

Fuente: Elaboración propia
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3. RESULTADOS

Estadística de la muestra

Tabla 1: Estadísticos de las asignaturas Matemáticas I y Análisis Matemático I

Fuente: Elaboración propia

Los siguiente graficos para cada muestra contienen 

el diagrama de caja, el histograma y la función den-

sidad de cada muestra de cada grupo selecionado 

para la experiencia.

El histograma nos muestra que los estudiantes re-

probados son la mayor cantidad y en menor canti-

dad los aprobados, la grafica de cajas lo confirma 

con la caja que se encuentra posicionada en la zona 

de cero a veinticinco y la media se encuentra en ca-

torce, la gráfica de cajas permite visualizar donde 

esta mas aglomerada la muestra.

Figura 12: Caja, histograma y densidad  

de Matemáticas I - 2018 Ingeniería Civil

Fuente: Elaboración propia

En la figura 12 se puede observar que la mayor con-

centración está en nota reprobada.

Figura 13: Caja, histograma y densidad  

de Matemáticas I - 2018 Ingeniería Civil

Fuente: Elaboración propia

En la figura 13 se puede observar que la concentra-

ción de aprobados va aumentando.
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Figura 14: Caja, histograma y densidad de Análisis  

Matemático I en el 2019 con recurso TIC

Fuente: Elaboración propia

Figura 15: Caja, histograma y densidad de Análisis  

Matemático I en el 2019 con recurso TIC

Fuente: Elaboración propia

A continuación, se presentan resultados obtenidos 

a partir del rendimiento y respuestas al cuestiona-

rio de los grupos de estudiantes descritos anterior 

mente.

La tabla siguiente es el resultado del rendimiento 

académico del grupo1 de la gestión 2018 de la asig-

natura Análisis Matemático I MAT-012, evaluada de 

la forma tradicional sin la incorporación de recursos 

TIC, los resultados presentados muestran el com-

portamiento de la asignatura reflejando un elevado 

índice de repitencia un bajo índice de rendimien-

to académico y debido a la característica del curso 

el abandono es mínimo, ya que por tratarse de un 

curso de verano la asistencia es obligatoria, se evi-

dencia que el porcentaje de rendimiento es menor al 

20% y la retención cerca del 80%.

Tabla 2: Rendimiento Académico de estudiantes  

en Análisis Matemático I en aula tradicional

Fuente: Elaboración propia

Figura 16: Rendimiento académico de estudiantes de 

Análisis Matemático I en aula tradicional

Fuente: Elaboración propia

La tabla siguiente es el resultado del rendimien-

to académico del grupo 2 del Curso de Nivelación 

2019 de la asignatura Análisis Matemático I MAT-

012 mediante la implementación del classroom, los 

resultados de la tabla evidencian la mejora en el 

comportamiento del rendimiento académico, y otro 

elemento importante es el abandono en este grupo 

el abandono es cero.  A este grupo incorporando re-

cursos TIC el comportamiento mejora.
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Tabla 3: Rendimiento Académico de estudiantes  

de Análisis Matemático I con recurso TIC

Fuente: Elaboración propia

Figura 17: Rendimiento Académico de estudiantes  

de Análisis Matemático I con Recurso TIC  

Fuente: Elaboración propia

Los gráficos presentados a continuación describen 

el comportamiento de las diferentes variables que 

se consideraron durante la aplicación de la inves-

tigación.

Recursos TIC

Figura 18: Otros recursos TIC empleados por  

los estudiantes para el aprendizaje

Fuente: Elaboración propia

El grafico de barras evidencia que los estudiantes 

utilizan mayormente su dispositivo móvil con acce-

so a internet y utilizando su cuenta de Facebook, lo 

que les permitiría manejar classroom sin dificulta-

des más que un PC o un equipo portable. 

Recursos TIC para el aprendizaje de Matemáticas

Figura 19: Uso de recursos usados por los estudiantes 

para aprendizaje de matemáticas

Fuente: Elaboración propia
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En el gráfico de barras los estudiantes utilizan You-

Tube y el Buscador Google preferentemente como 

recurso TIC de apoyo para el aprendizaje de la ma-

temática. 

Classroom

Figura 20: Porcentaje de conocimiento  

de Google classroom

Fuente: Elaboración propia

La mayoría de los estudiantes del grupo tiene cono-

cimientos del classroom

Uso de herramienta TIC 

Figura 21: Uso de recurso TIC para matemáticas por  

docentes en la Facultad de Ciencias y Tecnología

Fuente: Elaboración propia

La mayoría de los estudiantes manifestaron que a la 

fecha durante su permanencia en la Universidad no 

usaron con ningún docente del área de Matemáticas 

alguna herramienta TIC dentro del proceso de ense-

ñanza aprendizaje.

Nivel de aprendizaje de Matemática

Figura 22: Determinación de mejora del aprendizaje de la 

matemática a partir de la implementación del recurso TIC

Fuente: Elaboración propia

La mayoría de los estudiantes manifestaron con 

esta nueva forma de llevar la clase se sienten moti-

vados y que su aprendizaje mejoraría haciendo uso 

del Google classroom.

Material didáctico

Figura 23

Fuente: Elaboración propia

El gráfico evidencia que toda la muestra está total-

mente de acuerdo y considera una buena práctica 

del profesor subir el material didáctico al classroom 

como prácticos, ejercicios tipo, resoluciones de exá-

menes, etc.
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Motivación

Figura 24

Fuente: Elaboración propia

Todos los estudiantes que respondieron la encuesta 

manifestaron importante y divertido llevar una cla-

se de matemática incorporando elementos TIC ya 

que piensan que es una manera diferente a lo tra-

dicional.

Grupo control (2018): tasa de aprobación < 20%; re-

pitencia > 75%.

Grupo experimental (2019): incremento en la tasa de 

aprobación (> 50%); abandono académico = 0%.

Las encuestas revelaron que: el 100% de los estu-

diantes disponía de acceso a dispositivos móviles 

con Internet.

Más del 90% consideró útil la plataforma Google 

classroom para organizar el material didáctico.

La mayoría de los estudiantes indicó sentirse más 

motivado y autónomo en su proceso de aprendizaje.

Los recursos más utilizados fueron videos de YouTu-

be, documentos PDF y actividades resueltas, mate-

rial colgado en el classroom.

4. DISCUSIÓN

Los resultados confirman que la implementación 

de herramientas digitales como Google Classroom 

puede impactar positivamente en el proceso ense-

ñanza-aprendizaje, especialmente en asignaturas 

tradicionalmente complejas como matemáticas. El 

acceso rápido a materiales, la interacción asincróni-

ca, y la organización estructurada del curso fueron 

factores valorados por los estudiantes.

Sin embargo, se destaca que el uso de TIC no reem-

plaza al docente, sino que potencia su función me-

diadora. La interacción en tiempo real, las explica-

ciones personalizadas y la retroalimentación siguen 

siendo componentes fundamentales.

La implementación de Google Classroom en cursos 

de matemáticas en la UAJMS permitió mejorar el 

rendimiento académico de los estudiantes y reducir 

significativamente la repitencia. La mayoría de los 

participantes manifestó una actitud positiva hacia 

el uso de TIC como apoyo al aprendizaje.

Se recomienda continuar con la integración progre-

siva de herramientas digitales en el área de cien-

cias básicas, capacitando a los docentes en su uso 

pedagógico y evaluando de manera sistemática su 

impacto.
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- CARACTERES BIOPRODUCTIVOS EN CUATRO VARIEDADES DE PAPAS, UTILIZANDO LA TECNICA  
DE AEROPONIA, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CHOCLOCA – UAJMS

RESUMEN

El presente estudio denominado CARACTERES 

BIOPRODUCTIVOS EN CUATRO VARIEDADES DE PA-

PAS, UTILIZANDO LA TECNICA DE AEROPONIA, EN 

EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CHOCLOCA – UAJMS, 

evaluó el área foliar (AF), el índice de área foliar (IAF), 

la tasa de crecimiento relativo (TCR) y la tasa de cre-

cimiento del cultivo (TCC) en cuatro variedades de 

papa (Desireé, Jatum Puka, Marcela y Pinker) culti-

vadas en sistemas de aeroponía y sustrato estéril. 

La variedad Jatum Puka mostró el mayor desarrollo 

foliar en ambos sistemas, con un AF de 131,6 cm² en 

el sistema de aeroponía y 166,9 cm² en sustrato es-

téril. En cuanto al IAF, Marcela y Pinker destacaron 

en aeroponía, mientras que Jatum Puka presentó 

el mayor valor en sustrato estéril. Desireé mostró 

la mayor TCR, especialmente en sustrato estéril 

(0,0433 día-1), lo que indica una mayor eficiencia de 

crecimiento. En aeroponía, Jatum Puka sobresalió 

en TCC (434 g/m²/día), mientras que en sustrato, 

Pinker y Desireé lideraron este parámetro. Los re-

sultados sugieren que la variedad Desireé es la más 

adecuada para aeroponía, alcanzando 760 tubercu-

lillos/m2; ésta misma variedad junto a Pinker mues-

tran mejor rendimiento en sustrato estéril. Las di-

ferencias observadas resaltan la importancia de la 

selección del sistema de cultivo según la variedad 

para optimizar el rendimiento en la producción de 

papa.

ABSTRACT

The present study called BIOPRODUCTIVE CHARAC-

TERS IN FOUR VARIETIES OF POTATO, USING THE AE-

ROPONICS TECHNIQUE, AT THE CHOCLOCA EXPERI-

MENTAL CENTER – UAJMS, evaluated the leaf area 

(AF), the leaf area index (IAF), the relative growth 

rate (TCR) and the crop growth rate (TCC) in four 

potato varieties (Desireé, Jatum Puka , Marcela and 

Pinker ) grown in aeroponic systems and sterile 

substrate. The Jatum variety Puka showed the grea-

test leaf development in both systems, with an AF 

of 131.6 cm² in the aeroponic system and 166.9 cm² 

in sterile substrate. Regarding the IAF, Marcela and 

Pinker stood out in aeroponics, while Jatum Puka 

presented the highest value in sterile substrate. 

Desireé showed the highest TCR, especially in steri-

le substrate (0.0433 day-1), indicating higher growth 

efficiency. In aeroponics, Jatum Puka excelled in TCC 

(434 g/m²/day), while in substrate, Pinker and Desi-

reé led this parameter. The results suggest that the 

Desireé variety is the most suitable for aeroponics, 

reaching 760 tubers/m 2 ; this same variety toge-

ther with Pinker show better performance in sterile 

substrate . The differences observed highlight the 

importance of selecting the cultivation system ac-

cording to the variety to optimize the yield in potato 

production.

Palabras Clave: Papa, Aeroponía, Sustrato estéril, Producción de tubérculos, Índices bioproductivos.

Keywords: Potato, Aeroponics, Sterile substrate, Tuber production, Bioproductive indices.
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1. INTRODUCCIÓN

Bolivia es uno de los principales centros de origen 

y diversificación en recursos filogenéticos de papa 

(Solanum tuberosum L.), siendo que es un cultivo 

tradicional y uno de los más importantes para el 

agricultor asentado en la zona andina. Las papas 

nativas se caracterizan por su calidad culinaria, 

alto contenido de materia seca, contenido elevado 

de antocianinas y gran diversidad en el color de la 

pulpa de los tubérculos como blanco, amarillo, rojo, 

morado con combinaciones vistosas y únicas (Quis-

pe, 2018).

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) es 

fundamental en la seguridad alimentaria mundial, 

constituye una fuente vital de carbohidratos, vita-

minas y minerales. La calidad y rendimiento de las 

cosechas de papa dependen en gran medida de la 

calidad de la semilla utilizada. La producción de 

semilla prebásica de alta calidad es determinante 

para asegurar una propagación saludable y toleran-

cia a enfermedades.

La técnica de cultivo aeropónico se ha convertido en 

una alternativa innovadora y eficiente para la pro-

ducción de semilla prebásica de papa. Esta técnica, 

que se diferencia del cultivo tradicional en suelo, in-

volucra el crecimiento de las plantas en un entor-

no de aire con sus raíces suspendidas y expuestas 

a una solución nutritiva entregada al sistema radi-

cular a través de nebulización. El cultivo aeropónico 

ofrece múltiples ventajas, como un control preciso 

del ambiente radicular, mayor eficiencia en el uso de 

agua y nutrientes, y una reducción significativa del 

riesgo de enfermedades transmitidas por el suelo.

En la producción de semilla prebásica, el cultivo ae-

ropónico permite obtener tubérculos de semilla de 

alta calidad y uniformidad, lo cual es esencial para 

garantizar un buen desempeño en las etapas pos-

teriores de producción. Además, la técnica aeropó-

Laime Nieves José Lindolfo /  Hoyos Farfán Germán - 

nica facilita la multiplicación rápida y eficiente de 

material genético libre de patógenos, mejorando la 

disponibilidad y acceso a semillas sanas y vigorosas 

para los agricultores.

En nuestro medio, el primer trabajo sobre aeroponía 

se desarrolló en el Centro Experimental de Choclo-

ca, donde se ensayaron cuatro variedades de papas: 

Desireé, Jatum Puka, Marcela y Pinker, para ello se 

utilizó material proveniente del laboratorio de cul-

tivo in vitro de la Facultad de Ciencias Agrícolas y 

Forestales.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

La ejecución del presente trabajo de investigación 

comprende varias etapas, la primera abarca una 

fase de preparación y revisión de información, para 

la búsqueda de material vegetal de las variedades 

objeto de estudio. La segunda comprende trabajo de 

laboratorio, para la obtención de brotes laterales y 

la tercera que comprende el trabajo en caseta an-

tiáfidos.

En la investigación utilizamos la técnica de aeropo-

nía, una técnica relativamente nueva, que permite 

incrementar los volúmenes de producción en tuber-

culillos prebásicos de papa. Para alcanzar éste pro-

pósito fue necesario capacitar a los investigadores 

en la técnica de aeroponía, aprovechando los avan-

ces que ya se tienen en universidades del sistema, 

como es el caso de UPEA – La Paz

El sistema aeropónico para producir semilla pre bá-

sica de papa fue desarrollado inicialmente en Euro-

pa (Italia), Asia y en los últimos años en Sudamérica.

2.1. Diseño Experimental

Para llevar adelante la investigación, utilizamos 

un diseño completamente al azar, para lo cual se 

construyeron cuatro cajas para aeroponía, teniendo 

como variables en estudio:
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	⦿ Altura de planta

	⦿ Días a la madurez fisiológica

	⦿ Índices de Crecimiento

	⦿ Rendimiento total (sustrato estéril y aeroponía)

	⦿ Rendimiento por planta

	⦿ Número de tubérculos por parcela neta (m²)

	⦿ Peso de los tubérculos por escalas en la parcela 

neta.

Figura 1. Croquis de distribución de unidades experimentales

 

2.2. Determinación de índices de crecimiento.

Las evaluaciones de los índices biopoductivos se 

realizaron en distintos momentos durante el ciclo 

del cultivo a partir de los 30 días de iniciada la acli-

matación en invernadero y se determina cada 30 

días, en 10 plantas tomadas al azar del área expe-

rimental, el número de tallos por planta, el núme-

ro de hojas por tallo, la superficie foliar por planta 

para cada variedad; la masa seca de los diferentes 

órganos de la planta y el rendimiento por planta, en 

todos los casos se expresa el resultado como el pro-

medio de una planta. 

Para determinar área foliar, parámetro indispensa-

ble para el cálculo de los índices bioproductivos se 
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empleó el software libre imageJ, que nos permite 

determinar el área foliar, y con él, poder calcular el 

índice de área foliar del cultivo, dato con el cual se 

pueden determinar otros índices de crecimiento.

Las determinaciones descritas se aplicaron en am-

bos sistemas de producción, vale decir, en el siste-

ma que usa sustrato estéril, y en el sistema aeropó-

nico para arribar a los resultados presentados en la 

presente investigación.

Cuadro 1: Índices de Crecimiento a determinados en el proyecto

Índice de crecimiento Símbolo
Valor promedio en un intervalo de tiempo 

(T2 – T1)
Unidades

Área foliar AF Software Image J cm²

Índice de Área Foliar IAF
Dimensional, según las 

unidades

Tasa de Crecimiento Rela-

tivo
TCR g ⁄ ( g  día )

Tasa de Crecimiento del 

Cultivo
TCC g ⁄ (cm2  día )

AF= Área Foliar; As= Área del suelo; w= Masa seca; T = Tiempo

Tomado de Plant Growth Analysis (Hunt, 1978).

Es importante señalar que para el caso de sustrato 

estéril se utilizó la misma cantidad de plantas, a ob-

jeto de realizar las observaciones.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Como una primera interpretación de la información 

obtenida en la determinación de los valores medios 

del área foliar, se puede observar que la tendencia 

central lineal en el área foliar para plantas desarro-

lladas en sustrato estéril es mayor al área foliar de 

plantas desarrolladas en el sistema de aeroponía.

3.1. Área foliar del cultivo de papa.

Los índices de crecimiento estimados para el siste-

ma de aeroponía, muestran que los valores de área 

foliar (AF) varían entre las cuatro variedades some-

tidas al ensayo, donde la variedad Jatum Puka (131,6 

cm²) mostró el área foliar más alta y Marcela (74,9 

cm²) la más baja. Esto indica que, en el sistema de 

aeroponía, Jatum Puka tiene un mayor desarrollo 

foliar, lo que podría traducirse en una mayor capaci-

dad fotosintética.

En el sistema de sustrato sólido utilizado, la varie-

dad Jatum Puka sigue teniendo el área foliar más 

alta (166,9 cm²), pero Desireé también mejora signi-

ficativamente (102,6 cm²), superando a Pinker (92,5 

cm²) y Marcela (98,8 cm²). En general, se observa un 

aumento en el AF en todas las variedades cuando se 

utiliza sustrato estéril en lugar de aeroponía, lo que 

podría indicar un mejor desarrollo foliar bajo condi-

ciones de sustrato sólido.

En un estudio de Ritter et al. (2001), que comparó 

aeroponía e hidroponía en papa, encontraron que 

los cultivos en aeroponía tienden a desarrollar una 

mayor área foliar, similar a los valores obtuviste en 

Jatum Puka. Los resultados indicaron áreas foliares 

de entre 130 y 160 cm², lo cual está alineado con los 

resultados para esta variedad.

En sistemas de sustrato sólido, el AF puede ser más 

alto debido a la mejor retención de agua y estabi-

Laime Nieves José Lindolfo /  Hoyos Farfán Germán - 
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lidad del entorno radicular, como se refleja en tus 

resultados, donde el AF en sustrato estéril fue más 

alto para todas las variedades. Este comportamien-

to es coherente con estudios de Tovar et al. (2008), 

quienes encontraron que las papas cultivadas en 

sustrato mostraron una mayor expansión foliar de-

bido a una absorción más constante de nutrientes 

y agua.

Gráfico 1: Área foliar por planta de papa en sistema  

aeróponico

 

Fuente: Datos del proyecto.

Gráfico 2: Área foliar por planta de papa  

en sustrato estéril (cm²)

 

Fuente: Datos del proyecto.
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Gráfico 3: Área foliar de papa en aeroponia  

y sustrato estéril (cm²)

 

Fuente: Datos del proyecto.

Entre las medidas de dispersión aplicadas a los da-

tos de área foliar determinada para el sistema de 

aeroponía, en cada una de las variedades objeto 

de estudio, se analizó la desviación típica o están-

dar, reflejando que en la variedad Pinker, los datos 

se aleja de la media ±22,42 cm² de área foliar, con 

relación al área promedio de la variedad, lo que se 

traduce en un coeficiente de variación de 0,24 mos-

trando que los datos están agrupados entre sí.

Cuadro 2: Medidas de dispersión del área foliar (cm²) de 

cada variedad en sistema aeropónico

Medida de  
dispersión

Desireé
Jatum 
puka

Marcela Pinker

Media 84,2 131,6 74,9 92,5

Desv. Est. 20,03 9,99 14,08 22,42

C.V. 0,24 0,08 0,19 0,24

Fuente: Datos del proyecto.

Para el análisis de las medidas de dispersión calcu-

ladas para el sistema de sustrato estéril, los datos 

de área foliar determinada por plata en éste siste-

ma, nos muestra que en cada variedades objeto de 

estudio, la desviación típica o estándar, reflejando 

que en la variedad Jatum puka, los datos se alejan 

de la media ±39,13 cm² de área foliar, respecto al 

área promedio de la variedad, lo que se traduce en 

un coeficiente de variación de 0,23 mostrando agru-

pación de datos en la variedad.

Cuadro 3: Medidas de dispersión del área foliar de cada 

variedad en sustrato estéril

Medida de 
dispersión

Desireé
Jatum 
puka

Marcela Pinker

Media 102,6 166,9 98,8 99,6

Desv. Est. 18,51 39,13 26,48 27,59

C.V. 0,18 0,23 0,27 0,28

Fuente: Datos del proyecto.

3.1.1. Índice de área foliar del cultivo de papa

El índice de área foliar (IAF) es una expresión nu-

mérica adimensional, es un importante indicador de 

la capacidad fotosintética de las plantas y permite 

entender la relación entre acumulación de bioma-

sa y rendimiento bajo condiciones ambientales im-

perantes del manejo que se aplique al cultivo bajo 

estudio.
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El índice de área foliar en el sistema de aeroponía 

(Cuadro 4), muestra que las variedades Marcela 

(786,6) y Pinker (685,1) tienen valores altos de IAF, lo 

que sugiere que estas variedades tienen una mayor 

capacidad de cobertura del área disponible, optimi-

zando la captación de luz. La variedad Jatum Puka 

(437,2) y Desireé (409,3), también en el sistema de 

aeroponía, tienen índices más bajos, lo que implica 

que, aunque tienen un área foliar grande, no están 

cubriendo el espacio de manera tan eficiente como 

Marcela y Pinker.

En plantas de papa desarrolladas en sustrato es-

téril, el índice de área foliar para la variedad Jatum 

Puka sobresale en este sistema con un valor de IAF 

muy alto (1019,2), lo que refleja una excelente ca-

pacidad de cobertura foliar. Pinker (840,8) también 

muestra un buen IAF en este sistema, mientras que 

Desireé (372,5) y Marcela (569,8) tienen una menor 

eficiencia en la cobertura del área de cultivo.

Los estudios de Hack et al. (2017) y Tovar et al. 

(2008)  destacan que el IAF es fundamental para 

maximizar la intercepción de luz en sistemas hi-

dropónicos, y observaron valores de hasta 9000 en 

cultivos de papa en sustrato. Esto es similar con el 

alto IAF de Jatum Puka alcanzado en el proyecto de 

investigación (1019,2 en sustrato estéril). Lo que re-

fiere que esta variedad es especialmente eficiente 

en sustrato, reflejando su capacidad de optimizar la 

captación de luz en este entorno.

3.1.2. Tasa de crecimiento relativo del cultivo

La Tasa de Crecimiento Relativo (TCR) mide la efi-

ciencia con la que las plantas convierten los recur-

sos disponibles en crecimiento. Un valor más alto 

de TCR indica un crecimiento más rápido en relación 

con la biomasa inicial.

La tasa de crecimiento relativo del cultivo (Cuadro 

4), determinada en el sistema de Aeroponía para la 

variedad Desireé (0.0177 día-1) destaca como la va-

riedad con mayor TCR, lo que sugiere que, aunque 

su área foliar no es la más alta, está creciendo de 

manera eficiente. Esto puede indicar una buena 

adaptación a las condiciones de aeroponía. Jatum 

Puka (0.0063 día-1), Marcela (0.0016 día-1), y Pinker 

(0.0029 día-1) tienen TCR menores, lo que indica un 

crecimiento más lento bajo aeroponía.

Los valores de la tasa de crecimiento relativo del 

cultivo de papa desarrollado en Sustrato estéril, 

muestra que la variedad Desireé nuevamente tie-

ne la mayor TCR (0.0433 día-1), destacando como la 

variedad con mayor eficiencia de crecimiento. Sin 

embargo, las demás variedades muestran tasas de 

crecimiento relativo muy bajas, especialmente Ja-

tum Puka (0.0027 día-1), Pinker (0.0020 día-1) y Mar-

cela (0.0014 día-1), lo que podría indicar que estas 

variedades no se adaptan tan bien al sustrato estéril 

preparado, en términos de eficiencia de crecimiento.

Estudios realizados por Ritchie et al. (2006), encon-

traron que la TCR de variedades de papa bajo con-

diciones de estrés hídrico en sistemas aeropónicos 

fue significativamente baja, entre 0.002 y 0.008, lo 

que coincide con los resultados encontrados para 

Jatum Puka y Marcela en aeroponía. Sin embargo, 

Desireé en éste estudio destacó con un TCR mucho 

mayor (0.0177 día-1), lo que podría indicar que esta 

variedad tiene una mejor adaptación al sistema ae-

ropónico en comparación con otras variedades.

Por otro lado, investigadores como Tovar et al. 

(2008) encontraron que la TCR en cultivos de papa 

puede alcanzar valores de hasta 0.05 día-1 en siste-

mas de sustrato estéril, las variedades que logran 

una mayor retención de agua y absorción de nu-

trientes tienden a tener un TCR más alta, lo que ex-

plica por qué Desireé también muestra una buena 

eficiencia en sustrato, sugiriendo que esta variedad 

es particularmente eficiente en este sistema. 

3.1.3. Tasa de crecimiento del cultivo de papa

La Tasa de Crecimiento del Cultivo (TCC) mide la 

acumulación de biomasa total por unidad de área y 

tiempo. Es un indicador clave del rendimiento pro-

ductivo del cultivo.
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En el proyecto de investigación, la tasa de creci-

miento del cultivo determinada para el sistema de 

Aeroponía (Cuadro 4), reporta que la variedad Ja-

tum Puka (434 g/m²/día) muestra la TCC más alta, 

lo que indica que acumuló biomasa de manera más 

eficiente que las otras variedades.

Desireé y Marcela presentaron TCC mucho más ba-

jas, lo que refleja su menor capacidad para acumu-

lar biomasa en sistema de manejo aeropónico del 

cultivo de papa.

La tasa de crecimiento del cultivo calculado para las 

papas desarrolladas en sustrato estéril, muestra 

que las variedades Pinker (0.032 g/m²/día) y Desi-

reé (0.029 g/m²/día) tienen las tasas de crecimiento 

del cultivo más altas, mientras que Marcela (0.005 

g/m²/día) y Jatum Puka (0.009 g/m²/día) son consi-

derablemente más bajas. Esto sugiere que Pinker y 

Desireé tienen un mejor rendimiento bajo condicio-

nes de sustrato estéril.

Comparando los resultados de nuestro estudio con 

los obtenidos por Hack et al. (2017), quienes encon-

traron que la TCC en cultivos de papa en aeroponía 

varía entre 50 y 450 g/m²/día, con las mayores ta-

sas observadas en variedades de crecimiento rápi-

do como ‘Kennebec’. Esto es similar a los resultados 

obtenidos en nuestro estudio, donde Jatum Puka al-

canzó una TCC de 434 en aeroponía, lo que sugiere 

que esta variedad tiene una tasa de acumulación de 

biomasa alta en este sistema. En sustrato estéril, la 

TCC fue mucho más baja, lo que también se ha re-

portado en estudios previos donde las condiciones 

de oxigenación en aeroponía favorecen una mayor 

acumulación de biomasa (Ritter et al., 2001).

Cuadro 4: Índices bioproductivos determinados en sistema aeropónico y sustrato estéril.

Cultivar
AEROPONIA SUSTRATO

IAF TCR TCC IAF TCR TCC

Desireé 409,3 0,0177 0,8 372,5 0,0433 2,9

Jatum Puka 437,2 0,063 4,34 1019,2 0,0027 0,09

Marcela 786,6 0,016 0,71 569,8 0,0014 0,05

Pinker 685,1 0,029 1,28 840,8 0,0020 0,32

Fuente: Datos del proyecto.

3.2. Cobertura y longitud de tallos del cultivo de 
papa en sistema aeropónico 

Analizando el comportamiento de las plantas de 

papa desarrolladas en el sistema aeropónico (Grá-

fico 4), la variedad Jatum puka se destaca en ambos 

parámetros, alcanzando una cobertura de 0,30 m² 

y una longitud de tallo de 1,11 m. Este rendimiento 

sugiere que Jatum puka se adapta muy bien al sis-

tema aeropónico, maximizando tanto su desarrollo 

vertical como su capacidad para cubrir el suelo. Esta 

variedad puede beneficiarse de la alta disponibili-

dad de nutrientes y agua que el sistema aeropónico 

proporciona.

Sin embargo, la variedad Desireé presenta una co-

bertura de 0,21 m² y una longitud de tallo de 0,41 m. 

Aunque la cobertura es bastante buena, la longitud 

de tallo es la más baja entre las variedades. Esto po-

dría indicar que Desireé se está enfocando más en 

el desarrollo de la masa foliar que en el crecimiento 

vertical, lo que podría ser ventajoso en términos de 

producción de tuberculillos.

La variedad Pinker, con 0,14 m² de cobertura y 0,62 

m de longitud de tallo, presenta un desarrollo más 

equilibrado en comparación con Desireé. Aunque la 

cobertura no es la más alta, la longitud de tallo es 

adecuada, lo que sugiere un crecimiento saludable.
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Finalmente, Marcela es la variedad con la menor 

cobertura, alcanzando solo 0,10 m², aunque su lon-

gitud de tallo de 0,66 m es más competitiva. Esto 

indica que Marcela podría estar experimentando di-

ficultades en la ocupación del suelo, lo que podría 

limitar su eficiencia en el uso de recursos.

Los estudios sobre cultivos de papa en sistemas 

aeropónicos indican que las variedades que logran 

mayor cobertura y crecimiento vertical tienden a te-

ner un rendimiento superior en la producción de tu-

bérculos. Según Zúñiga et al. (2021), las variedades 

que alcanzan al menos 0,25 m² de cobertura dentro 

de las primeras semanas de crecimiento en siste-

mas aeropónicos muestran un aumento significati-

vo en el rendimiento de tubérculos.

Comparando los datos de las variedades analiza-

das con la bibliografía, se observa que la variedad 

Desireé se encuentra dentro del rango óptimo para 

cobertura, lo que sugiere que es una variedad ade-

cuada para el cultivo. Las variedades Jatum puka y 

Marcela están al borde de la eficiencia, mientras que 

Pinker podría requerir ajustes en manejo agronómi-

co para mejorar su cobertura.

Gráfico 4: Cobertura y longitud de tallos de papa en aeroponía

 

Fuente: Datos del proyecto.

3.3. Cobertura y longitud de tallos del cultivo de 
papa en sistema de sustrato estéril 

La cobertura y la longitud de tallos (Gráfico N° 5), 

son variables importantes que se utilizan para la 

determinación de otros parámetros como el Índice 

de área foliar (IAF), en éste entendido, de acuerdo a 

la gráfica presentada, se puede inferir que las varie-

dades Pinker, Jatum Puka y Desireé, tiene tallos con 

longitudes muy cercanas, yendo de 0,74m a 0.6m. 

En cuanto a cobertura, las variedades Pinker, Jatum 

Puka y Marcela alcanzan coberturas con un rango 

de diferencia de 0,05m², siendo el mayor valor re-

gistrado en la variedad Desireé cobertura de 0,28 

m².

Comparando nuestros resultados con estos hallaz-

gos, Desireé se posiciona favorablemente, mientras 

que la cobertura de Pinker puede requerir más aten-

ción.

Martínez y Torres (2020) examinaron el impacto del 

cultivo in vitro en el crecimiento de plantas de papa y 

observaron que las plantas aclimatadas en sustra-

to estéril presentaron un crecimiento más robusto y 

una mayor cobertura del suelo. El estudio encontró 

que las plantas que alcanzaron al menos 0,20 m² de 

cobertura dentro de las primeras semanas mostra-

ron un desarrollo superior de tuberculillos.
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Las coberturas en el rango de 0,2 m² a 0,3 m² son 

óptimas para la producción de tuberculillos (Gonzá-

lez et al., 2019).

Por otro lado, López et al. (2021) investigaron el 

efecto de diferentes sustratos y ambientes contro-

lados en la producción de tuberculillos de papa, de-

terminando que las condiciones controladas, como 

el uso de casetas antiáfidos, mejoraban significati-

vamente la salud de las plantas y su capacidad para 

establecer una cobertura adecuada.

Relación con nuestro estudio, Jatum puka (0,74 m) 

y Pinker (0,69 m) cumplen con esta relación, mos-

trando que estas variedades podrían ser más resis-

tentes a condiciones adversas, aunque con menor 

cobertura. La variedad Desireé, aunque tiene una 

longitud de tallo menor, compensa la variable lon-

gitud de brotes con su alta cobertura.

Gráfico 5: Cobertura y longitud de tallos de papa en sustrato estéril

 

Fuente: Datos del proyecto.

3.4. Número de brotes por planta en sistema aero-
pónico y sustrato estéril.

Las variedades de papa con las que se trabajó en el 

proyecto de investigación, sometidas a manejo en 

aeroponía y en sustrato estéril, mostraron diferen-

cias de amplio rango en cuanto al número de brotes 

por planta. 

El número de brotes generados en cada variedad en 

el sistema aeropónico, se registró un promedio de 

8,1 brotes por planta en la variedad Pinker (Gráfico 

N° 6), y el menor número de brotes por planta, se 

obtuvo en la variedad Desireé, con tan solo 3,6 bro-

tes. Sin embargo, en el sistema tradicional que se 

utiliza en el programa papa, con el sustrato estéril, 

la variedad Desireé, contrariamente a lo registrado 

en el sistema aeropónico, registra una media de 7,2 

brotes/planta, y la menor cantidad de brotes/plan-

ta se registra en la variedad Pinker con 4,8 brotes, 

muy similar a la variedad Jatum Puka que registra 

4,9 brotes/planta.

Finalmente, la variedad Marcela registra un prome-

dio de 6,6 brotes en el sistema de sustrato estéril, 

cercano a la variedad Desireé, situación que puede 

estar relacionada con el rendimiento de cada varie-

dad estudiada en el proyecto de investigación.

Según un estudio por González et al. (2019), el uso 

de sistemas aeropónicos puede mejorar el desarro-

llo de brotes en variedades que se adaptan bien a 
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este tipo de cultivo. Esto coincide con los datos ob-

tenidos en el proyecto, donde Pinker demuestra un 

notable incremento en la producción de brotes en 

aeroponía.

En un trabajo de investigación realizado por Mar-

tínez y Torres (2020), se observa que algunas va-

riedades, como Desireé, pueden mostrar un mejor 

rendimiento en sustratos que proporcionan un ade-

cuado balance de humedad y nutrientes. Esto expli-

ca el alto número de brotes observados en Desireé 

en el sistema de sustrato estéril.

Un análisis realizado por Zúñiga et al. (2021), sugie-

re que la variabilidad en el número de brotes entre 

diferentes variedades está influenciada tanto por el 

sistema de cultivo como por las características ge-

néticas de las variedades. Esto se refleja en nues-

tros resultados, donde se observa un desempeño 

variado en aeroponía y sustrato estéril.

Gráfico 6: Promedio de brotes por planta

Fuente: Datos del proyecto.

3.5. Rendimiento en N° de tubérculos/m²

En los diferentes estudios realizados, se sugiere que 

el índice de área foliar tiene estrecha relación con 

el rendimiento del cultivo, ya sea éste expresado en 

peso de tuberculillos producidos por planta, o bien 

por el número de tuberculillos que se obtienen por 

planta.

En el Gráfico N° 7, presentamos un resumen sobre 

la cantidad de tuberculillos semilla obtenidas por 

m², en el cual se puede observar que las variedades 

de papa sometidas al proceso de prueba, no tienen 

igual respuesta cada una de ellas. De éste trabajo re-

saltamos que la variedad Desireé registró la mayor 

cantidad de tuberculillos por m² con 760 unidades, 

siendo la variedad que logra una mejor adaptación 

al manejo en caseta antiáfidos aplicando la técnica 

de producción aeropónica, siendo bastante amplio 

el rango de diferencia de tuberculillos, tomando en 

cuenta los límites extremos de 760 tuberculillos/m² 

a 28 tuberculillos/m² registrados en la variedad Ja-

tum Puka. El resto de las variedades como Marcela y 

Pinker, no mostraron producción expectante de tu-

berculillos como en el caso de la variedad Desireé.

La bibliografía existente sugiere que, aunque los 

sistemas aeropónicos pueden ser superiores en 

ciertos casos, algunas variedades, como Pinker, pre-

fieren las condiciones más tradicionales de un sus-

trato sólido, lo que proporciona un ambiente más 

natural para el desarrollo de los tubérculos (Gonzá-

lez et al., 2019).

Investigadores como Zúñiga et al. (2021), confir-

maron que el sistema aeropónico puede aumen-
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tar el número de tubérculos producidos por metro 

cuadrado, especialmente en variedades adaptadas, 

como se observa con Desireé. La alta aireación y la 

entrega constante de nutrientes en aeroponía per-

miten una mayor eficiencia en la formación de tu-

bérculos, lo que explica el rendimiento significativa-

mente mayor de esta variedad en este sistema.

Por otro lado, la investigación de Martínez y Torres 

(2020), destaca que las variedades que no se adap-

tan bien a sistemas sin suelo, como la aeroponía, 

pueden tener un rendimiento reducido debido a la 

incapacidad de desarrollar un sistema radicular efi-

ciente en el aire. Esto explica por qué variedades 

como Jatum Puka y Marcela tienen un rendimiento 

mucho menor en aeroponía en comparación con el 

rendimiento en N° de tubérculos obtenidos en sus-

trato estéril.

Para el caso de la cantidad de tuberculillos produ-

cidos en sistema de sustrato estéril, se puede ver 

(Grafico N° 7) que los rangos van desde 302 tuber-

culillos registrados en la variedad Pinker, hasta 196 

tuberculillos/m² obtenidos en la variedad Marcela, 

siendo éste rango más estrecho que en los tubercu-

lillos producidos en sistema aeropónico.

Gráfico 7: Tuberculillos por m²

Fuente: Datos del proyecto.

3.6. Rendimiento del cultivo de papa en sistema 
aeropónico y sustrato estéril.

En cuanto a la variable rendimiento, en el Gráfico N° 

8, presentamos los pesos de los tuberculillos obte-

nidos por m² dentro del proyecto.

Si comparamos éste resultado con el Gráfico an-

terior (Gráfico N° 7) podemos ver que la variedad 

Desireé registra un peso de 2,1 Kg/m² en el que se 

contendrían a 760 tuberculillos. Aquí vale aclarar y 

explicar que los tuberculillos producidos en aeropo-

nía tienen la ventaja de poder definirse el momento 

de su cosecha, en relación con el diámetro definido 

para su extracción. Es así que al estar éstos tuber-

culillos visible permite poder manejar la variable 

calibre de tuberculillo, de manera que todos tienen 

un tamaño similar haciendo más eficiente la pro-

ducción, alcanzando tres veces más tuberculillos 

que en el sistema de sustrato estéril, además que la 

cantidad de plantas es de 20 plantas/m².

La variedad Desireé produjo un alto número de tu-

bérculos en aeroponía (760 tubérculos/m²) en com-

paración con el sustrato estéril (246 tubérculos/
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m²), lo que representa un incremento del 209% en 

cantidad. Sin embargo, su peso en aeroponía fue in-

ferior al del sustrato (2,1 kg/m² frente a 3,2 kg/m²).

Aunque el sistema aeropónico favorece la produc-

ción de un mayor número de mini tubérculos, su ta-

maño individual es significativamente menor. Esto 

concuerda con estudios como los de Otazu (2010), 

donde se observó que la aeroponía favorece el nú-

mero de tubérculos pero a menudo reduce el tama-

ño debido a la distribución controlada de nutrientes.

Tanto Jatum Puka como Marcela mostraron un ren-

dimiento muy pobre en aeroponía, con una produc-

ción de solo 28 y 36 tubérculos/m², respectivamen-

te, y pesos aún más bajos (0,2 kg/m² y 0,1 kg/m²).

En el sistema de sustrato estéril, las mismas varie-

dades produjeron alrededor de 240 y 196 tubércu-

los/m², con un peso de 2,9 kg/m² para ambas. Esto 

sugiere una baja adaptabilidad de estas variedades 

al sistema aeropónico. Estudios como los de Mah-

moud et al. (2017) refuerzan estos resultados, indi-

cando que algunas variedades requieren un entorno 

físico más sólido para un desarrollo adecuado de 

tubérculos.

Gráfico 8: Rendimiento en kg/m²

Fuente: Datos del proyecto.
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1. MISIÓN Y POLÍTICA EDITORIAL 

La  Revista  VENTANA  CIENTÍFICA,  es  una  publicación 

semestral que realiza la Universidad Autónoma 

Juan Misael Saracho que tiene como misión, difundir 

la producción de conocimientos de la comunidad  

universitaria,  académica  y científica  del  ámbito  

local, nacional e internacional, provenientes de 

investigaciones que se realiza en las distintas áreas del 

conocimiento, para contribuir a lograr  una  apropiación  

social  del  conocimiento por parte de la sociedad.

VENTANA  CIENTÍFICA  es  una  publicación  arbitrada  

que  utiliza  el  sistema  de  revisión  por  almenos de dos 

pares  expertos  (académicos  internos  y  externos)  de  

reconocido    prestigio,    pudiendo  ser  nacionales  y/o  

internacionales,  que  en  función  de  las  normas  de  

publicación  establecidas procederán  a  la  aprobación  

de  los  trabajos  presentados. Asimismo, la  revista  

se  rige  por  principios  de  ética  y  pluralidad,  para  

garantizar  la  mayor difusión de los trabajos publicados.

La revista VENTANA  CIENTÍFICA publica artículos en 

castellano, buscando fomentar la apropiación  social  

del  conocimiento  por  parte  de  la  población en general. 

Tanto los  autores,  revisores,  editores,  personal  de  la  

revista  y  académicos de  la  Universidad  Autónoma  

Juan Misael  Saracho,  tienen  la  obligación  de  declarar  

cualquier  tipo de conflicto de intereses que pudieran 

sesgar el trabajo.

2. TIPOS DE ARTÍCULOS Y PUBLICACIÓN

La Revista Ventana  Científica,  realiza  la  publicación  

de  distintos  artículos  de  acuerdo  a  las  siguientes 

características: 

2.1. Artículos de investigación científica y tecnológica:

Documento  que  presenta,    de    manera    detallada,    

los resultados originales de investigaciones concluidas. 

La estructura generalmente utilizada  contiene cuatro 

apartados importantes: introducción, metodología, 

resultados y conclusiones.

2.2. Artículo de reflexión

Documento que presenta resultados de investigación  

terminada desde una perspectiva analítica, 

interpretativa o crítica del autor, sobre un tema 

específico, recurriendo a fuentes originales.

2.3. Artículo de revisión

Documento resultado de una  investigación  terminada 

donde  se  analizan,  sistematiza  e  integran  los  

resultados  de  investigaciones  publicadas  o  no  

publicadas, con el fin  de  dar  cuenta  de los  avances 

y las tendencias de desarrollo sobre un campo en 

ciencia o tecnología. Se caracteriza  por  presentar  una  

cuidadosa  revisión  bibliográfica.

2.4. Revisión de temas académicos 

Documentos que muestren los resultados de la revisión 

crítica de la literatura sobre un tema  en particular, 

o también versan  sobre  la  parte  académica de la 

actividad docente. Son comunicaciones  concretas  

sobre  el  asunto  a  tratar  por  lo  cual  su  extensión  

mínima  es  de  5  páginas. 

2.5. Cartas al editor

Son  posiciones  críticas,  analíticas  o  interpretativas  

sobre  los documentos publicados en la revista, que 

Normas de publicación de la revista 
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a juicio del Comité  editorial  constituyen  un  aporte  

importante  a  la  discusión  del  tema  por  parte  de  la  

comunidad  científica  de referencia.

3. NORMAS DE ENVÍO Y PRESENTACIÓN 

a.	La    Revista    VENTANA    CIENTÍFICA, recibe    trabajos        

originales en idioma  español. Los mismos deberán  

ser remitidos  en  formato electrónico en un  

archivo  de  tipo  Word  compatible  con  el    sistema  

Windows y también en forma  impresa.

b.	Los textos deben ser elaborados  en  formato  

de  hoja  tamaño carta  (ancho  21,59  cm.;  alto  

27,94  cm.). El  tipo de letra  debe ser Arial,  10  dpi  

interlineado  simple.  Los  márgenes  de  la  página  

deben  ser,  para  el  superior,  inferior  y  el  derecho 

de 2,5 cm.    y    para el izquierdo, 3 cm.

c.	Los artículos deben redactarse con un alto nivel    

de    corrección sintáctica,  evidenciando precisión 

y claridad en las ideas

d.	En cuanto a  la  extensión:  Los  artículos de    

investigación, ciencia, tecnología tendrán una  

extensión  máxima  de  15  páginas,  incluyendo la 

bibliografía.  Los artículos  de reflexión  y  revisión  

una extensión de 10 páginas.

e.	Los trabajos deben incluir un resumen en idioma  

español  y  en  inglés,    con un  máximo de 200    

palabras.

f.	 En  cuanto a los  autores, deben figurar en  el  trabajo 

las  personas  que  han contribuido  sustancialmente 

en la investigación. Reconociéndose al  primero  

como  autor  principal.  Los  nombres    y  apellidos    

de todos los autores se deben identificar  

apropiadamente,  así como las instituciones  de  

adscripción (nombre completo, organismo, ciudad 

y país), dirección y correo electrónico.

g.	La  Revista  VENTANA  CIENTÍFICA, solo recibe    

trabajos originales e inéditos, ello implica que  

no  hayan  sido  publicados en ningún formato  y  

que  no  estén  siendo  simultáneamente    conside  

rados  en  otras  publicaciones  nacionales  e  

internacionales.  Por  lo  tanto, los  artículos 

deberán estar acompañados  de  una  Carta  de  

Orignalidad,  firmada por todos los autores, donde 

certifiquen lo anteriormente mencionado.

h.	Cada artículo se someterá  en  su  proceso  de  

evaluación a una revisión exhaustiva para evitar  

plagios, que en caso de ser detectada en  un  

investigador, este  será  sujeto  a  un  proceso  

interno  administrativo,  y  no podrá volver a 

presentar  ningún  artículo  para  su  publicación 

en esta revista. 

4. DIRECCIÓN DE ENVÍO DE ARTÍCULOS 

Los artículos para su publicación deberán ser  

presentados en las oficinas del Departamento de  

Investigación Ciencia y Tecnología, ubicado en el 

Campus Universitario  El  Tejar,  Edificio  DICYT,  Bloque    

N°    15,    Telf.:    +591-4-6650787.    Alternativamente,  los 

artículos podrán ser enviados a la siguiente dirección 

electrónica: dicyt.uajms.edu@gmail.com.

5. FORMATO DE PRESENTACIÓN 

Para la presentación  de  los  trabajos  se  debe  tomar  

en  cuenta  el  siguiente  formato  para  los  artículos  

científicos:

5.1. Título del Artículo

El título del proyecto debe ser claro, preciso y  sintético,  

con un texto de 20 palabras como máximo.

5.2. Autores

Un aspecto muy importante en la preparación  de un 

artículo científico, es decidir,  acerca  de  los  nombres  

que deben ser incluidos como autores, y  en  qué  

orden.  Generalmente, está  claro  que quién  aparece  

en  primer lugar es el autor principal,  además es quien 

asume la responsabilidad intelectual del trabajo. Por 

este motivo, los  artículos para  ser  publicados  en  
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la  Revista Ventana Científica, adoptarán  el siguiente 

formato para mencionar las autorías de los trabajos.

Se debe colocar  en primer lugar el nombre del autor 

principal, investigadores, e investigadores junior,  

posteriormente los asesores y colaboradores si los 

hubiera. La forma  de indicar los nombres es la siguiente: 

en primer lugar debe ir los apellidos y posteriormente 

los nombres, finalmente se  escribirá  la  dirección 

del  Centro o Instituto, Carrera a la que pertenece el 

autor  principal. En el caso de que sean más de seis 

autores, incluir solamente el autor principal, seguido 

de la palabra latina “et al”, que significa “y otros” y 

finalmente debe indicarse la dirección electrónica 

(correo electrónico).

5.3. Resumen y Palabras Clave

El  resumen  debe  dar  una  idea  clara  y  precisa  de la 

totalidad del trabajo, podrá incluir una  breve  justificación, 

objetivo,  metodología seguida,  los  resultados más 

destacados y las principales  conclusiones, asimismo, 

debe ser lo más  informativo posible,  de  manera  que  

permita  al  lector  identificar  el contenido básico del 

artículo y la relevancia,  pertinencia  y  calidad  del  

trabajo  realizado.

Se recomienda elaborar  el  resumen  con  un  máximo  

de 200 palabras, el mismo que debe expresar  de 

manera clara los objetivos y el alcance del  estudio,  

justificación, metodología y los principales resultados 

obtenidos.

Las palabras clave son términos o frases cortas  

(lexemas) que permiten clasificar y direccionar 

las entradas en los sistemas de indexación y de  

recuperación de la información en las bases de  datos  

de  un  manuscrito  o  área  temática  en  particular.  

Las palabras  clave  se convierten entonces en una 

herramienta esencial de doble  vía,  es  decir,  de  

quienes escriben y  de  quienes    buscan la información 

de manuscritos o áreas temáticas relacionadas.

5.4. Introducción

La introducción del artículo está destinada a expresar 

con toda  claridad  el  propósito  de  la  comunicación,  

además resume el fundamento lógico  del  estudio.  Se  

debe  mencionar    las    referencias    estrictamente    

pertinentes,  sin hacer una  revisión  extensa  del  tema  

investigado.  No  hay  que  incluir  datos  ni conclusiones 

del  trabajo  que se está dando a conocer. 

5.5. Materiales y Métodos

Debe mostrar, en forma   organizada  y  precisa,  

cómo fueron  alcanzados  cada  uno  de  los objetivos 

propuestos. La metodología debe reflejar la  estructura  

lógica  y  el  rigor  científico  que  ha  seguido  el  

proceso  de  investigación  desde  la  elección  de  un 

enfoque metodológico  específico  (preguntas con 

hipótesis fundamentadas correspondientes,  diseños  

muestrales  o  experimentales,  etc.),  hasta  la  forma  

como  se  analizaron,  interpretaron  y  se  presentan  

los  resultados.  

Deben detallarse, los procedimientos, técnicas,    

actividades y demás estrategias metodológicas  

utilizadas  para la  investigación.  Deberá  indicarse  el 

proceso que se siguió en la recolección de la información, 

así como en la organización,  sistematización y análisis 

de los datos. Una metodología vaga o imprecisa  no  

brinda  elementos  necesarios para corroborar la 

pertinencia y el impacto de los resultados obtenidos.

5.6. Resultados y Discusión

5.6.1. Resultados

Los resultados son la expresión precisa  y concreta 

de lo que  se  ha  obtenido  efectivamente  al  finalizar 

el proyecto, y son  coherentes  con  la  metodología  

empleada. Debe mostrarse claramente los  resultados  

alcanzados, pudiendo emplear  para  ello  cuadros, 

figuras, etc. Los resultados relatan,   no interpretan,  las 

observaciones efectuadas con el  material  y  métodos 
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empleados. No deben repetirse en el texto datos 

expuestos en tablas o gráficos, resumir o recalcar sólo 

las observaciones más importantes.

5.6.2. Discusión

El  autor  intentará  ofrecer  sus  propias opiniones  

sobre  el  tema, se insistirá en los aspectos novedosos 

e importantes del estudio y en las conclusiones 

que pueden extraerse del mismo. No se repetirán 

aspectos incluidos en las secciones de Introducción 

o de Resultados. En esta sección se abordarán las 

repercusiones de los resultados y sus limitaciones, 

además de las consecuencias  para  la  investigación  

en  el   futuro. Se  compararán las observaciones  con  

otros  estudios  pertinentes.  

Se relacionarán las conclusiones  con los objetivos del 

estudio, evitando  afirmaciones poco fundamentadas y 

conclusiones avaladas insuficientemente por los datos.

Es importante resaltar y se recomienda, que para 

una redacción que interactué mejor con el lector, 

en la medida  que se  van  exponiendo  los  datos  o  

resultados,  inmediatamente  se  vaya  realizando  la  

discusión  de  los  mismos.

5.7. Bibliografía Utilizada

La bibliografía utilizada, es aquella  a la que se hace 

re-ferencia en el texto, debe ordenarse  en orden 

alfabético y de acuerdo a las normas establecidas para 

las normas de publicación (Punto 5).

5.8. Tablas y FigurasTodas 

las tablas o figuras deben ser referidas en el texto y 

numeradas consecutivamente con números arábigos, 

por ejemplo: Figura 1, Figura 2, Tabla 1 y Tabla 2. No 

se debe utilizar la abreviatura (Tab. o Fig.) para las 

palabras tabla o figura y no las cite  entre  paréntesis.  

De ser posible, ubiquelas en el orden mencionado en el 

texto, lo más cercano posible  a  la  referencia  en  el  

mismo  y  asegúrese  que  no  repitan los datos que se 

proporcionen en algún otro lugar del artículo.

El texto y los símbolos deben ser claros, legibles y de 

dimensiones  razonables  de  acuerdo  al  tamaño  de  

la  tabla  o figura. En caso de emplearse en el artículo 

fotografías y figuras de escala gris, estas deben ser 

preparadas con una resolución  de  250  dpi.  Las  figuras  

a  color  deben  ser  diseñadas  con  una  resolución  

de  450  dpi.  Cuando  se  utilicen símbolos, flechas, 

números o letras para identificar partes de la figura, se 

debe identificar y explicar claramente el significado de 

todos ellos en la leyenda.

5.9. Referencias Bibliográficas

Las referencias bibliográficas que se utilicen en la 

redacción del trabajo; aparecerán al final  del documento  

y  se  incluirán  por  orden  alfabético.  Debiendo  adoptar  

las  modalidades que se indican a continuación:

5.10. Referencia de Libro

Apellidos,  luego  las  iníciales  del  autor  en  letras  

mayúsculas.    Año    de    publicación    (entre    paréntesis).  

Título  del  libro  en  cursiva  que  para  el    efecto,  las  

palabras    más    relevantes    las letras iníciales deben 

ir en mayúscula. Editorial y lugar de edición. Tamayo y 

Tamayo, M.  (1999).  El  Proceso  de  la  Investigación    

Científica,    incluye    Glosario    y    Manual    de    Evaluación    

de  Proyecto.  Editorial Limusa. México.Rodríguez, G., 

Gil, J. y García, E. (1999). Metodología de la Investigación 

Cualitativa. Ediciones  Aljibe.  España.Referencia  de  

Capítulos,  Partes  y  Secciones de Libro Apellidos, luego 

las iníciales del autor en letras mayúsculas. Año  de  

publicación  (entre    paréntesis).    Título del capítulo  de  

libro  en  cursiva que para el  efecto,  las  palabras  más  

relevantes  las  letras  iníciales deben  ir  en  mayúscula. 

Colocar la palabra, en, luego el nombre del  editor  (es),  

título  del  libro,  páginas.  Editorial  y  lugar de edición. 

Reyes, C. (2009). Aspectos Epidemiológicos del Delirium. 

En M. Felipe. y O. José (eds.). Delirium: Un gigante de la 

geriatría (pp. 37-42). Manizales: Universidad de Caldas. 

5.11. Referencia de Revista

Autor  (es),  año  de  publicación  (entre    paréntesis),  

título  del artículo, en: Nombre de la revista, número, 
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volumen, páginas,  fecha  y  editorial.López,    J.H.    (2002).    

Autoformación   de  Docentes  a  Tiempo  Completo  en  

Ejercicio.  en Ventana Científica, Nº 2. Volumen 1. pp 26 

– 35. Abril de 2002, Editorial Universitaria.

5.12. Referencia de Tesis

Autor  (es).  Año  de  publicación  (entre  paréntesis).    

Título    de  la    tesis    en    cursiva    y  en  mayúsculas    

las  palabras más relevantes. Mención de la tesis 

(indicar el grado al que opta entre paréntesis). Nombre 

de la Universidad, Facultad  o  Instituto.  Lugar.Salinas,    

C.  (2003).    Revalorización  Técnica  Parcial  de Activos  

Fijos  de la Universidad  Autónoma Juan  Misael  

Saracho.  Tesis  (Licenciado en  Auditoria).  Universidad    

Autónoma    Juan Misael  Saracho,  Facultad  de  Ciencias  

Económicas  y  Financieras.  Tarija – Bolivia.

5.13. Página Web (World Wide Web)

Autor (es) de la página. (Fecha de publicación  o revisión 

de la página, si está disponible).  Título de la página o lu-

gar (en cursiva). Fecha de consulta (Fecha de  acceso),  

de  (URL  –  dirección).Puente,  W.  (2001,  marzo 3). 

Técnicas de  Investigación.    Fecha  de  consulta,  15  

de  febrero  de  2005,  de  http://www.rrppnet.com.

ar/tecnicasdeinvestigacion.htmlDurán,    D.    (2004).    

Educación  Ambiental  como Contenido  Transversal.  

Fecha  de  consulta,  18 de febrero  de  2005,  de  http://

www.ecoportal.net/content/view/full/37878

5.14. Libros Electrónicos

Autor  (es)  del  artículo  ya  sea  institución  o  persona.  

Fecha de publicación. Título (palabras más relevantes 

en cursiva). Tipo de medio [entre corchetes].  Edición. 

Nombre  la  institución    patrocinante    (si  lo  

hubiera)  Fecha de consulta. Disponibilidad y acceso.

Ortiz,  V.  (2001).  La  Evaluación    de  la  Investigación    

como Función Sustantiva. [Libro en línea]. Serie 

Investigaciones (ANUIES). Fecha de consulta: 23 

febrero 2005. Disponible en: http://www.anuies.mx/

index800.htmlAsociación  Nacional de Universidades  e 

Instituciones    de  Educación    Superior.  (1998).  Manual 

Práctico  sobre    la    Vinculación        Universidad        –  

Empresa.    [Libro en línea]. ANUIES  1998. Agencia  

Española    de  Cooperación    (AECI).    Fecha    de    

consulta:    23    febrero    2005.    Disponible    en:  http://

www.anuies.mx/index800.html

5.15. Revistas Electrónicas

Autor    (es)    del    artículo    ya    sea    institución    o    

persona.    Título  del  artículo  en  cursiva.  Nombre  

la  revista.  Tipo  de  medio [entre corchetes]. Volumen. 

Número. Edición. Fecha de  consulta.  Disponibilidad  y  

acceso.Montobbio,    M.    La    cultura    y    los    Nuevos    

Espacios Multilaterales. Pensar Iberoamericano.    [En  

línea].  Nº7.  Septiembre  –  diciembre  2004. Fecha de 

consulta:  12  enero    2005.    Disponible    en:        http://

www.campus-oei.org/pensariberoamerica/index.

htmlReferencias de Citas Bibliográficas en el TextoPara  

todas  las citas  bibliográficas  que  se utilicen  y que  

aparezcan    en  el  texto    se  podrán  asumir    las  

siguientes  formas:

a.	De acuerdo a Martínez, C. (2004), la capacitación de 

docentes en investigación es fundamental para.....

b.	En los  cursos de capacitación realizados    se    pudo    

constatar    que  existe  una actitud positiva de los 

docentes  hacia la  investigación.........    (Martí-nez,  

C.  2004).C.  En  el  año  2004,  Martínez.

c.	Realizó    el    curso    de    capacitación    en      

investigación   para   docentes   universitarios........

6. DERECHOS DE AUTOR

Los conceptos y opiniones de los artículos publicados  

son de exclusiva responsabilidad  de los autores. Dicha 

responsabilidad   se  asume  con  la  sola  publicación  

del  artículo  enviado  por  los  autores.  La  concesión  de 

Derechos  de  autor  significa  la  autorización    para  que  

la  Universidad Autónoma Juan Misael Saracho a través 

de la Revista VENTANA    CIENTIFICA,    pueda  hacer  uso  

del  artículo,  o  parte de él, con fines de divulgación 

y difusión de la actividad  científica  y  tecnológica. En      

ningún      caso,  dichos  derechos afectan la propiedad 

intelectual que es propia de los(as) autores(as).
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