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La investigación y 
el aprendizaje competencial

Pinar Molera Sanz y Mª Rosa Rocha del Lago (coords.)

Me resulta un auténtico orgullo y una gran responsabilidad 
poder presentar, en este prólogo, algunos de los Proyectos de 
Investigación de la VII Convocatoria "Carlota Riaño Lara”  del 
IES Guadarrama.

Este centro educativo, un año más, y ya es el tercero, pone su 
foco en  la investigación, y en sus jóvenes alumnos investigado-
res, como método para formar a la comunidad educativa. No es 
baladí el nombre que llevan los proyectos. Esta alumna hubiera 
sido una gran investigadora, como sin duda lo serán sus compa-
ñeros de generación, que están comenzando ya su andadura en 
estas lides.

Se habla permanentemente de la innovación educativa, en 
ocasiones se identifica con los medios tecnológicos, más ahora 
que la IA se ha instalado en todas las áreas de nuestra vida, tam-
bién en la educativa y sin vistas a desaparecer. Si bien es cierto 
que profesorado y alumnado debemos incorporarla como una 
herramienta más y aprender a trabajar con ella; también lo es 
que estos proyectos, que con tanta pasión elaboran nuestros es-
tudiantes año tras año, demuestran que la innovación va mucho 
más allá de la mera tecnología, que es solo un medio carente de 
ese sentimiento que les sobra a nuestros alumnos.	

Resulta interesante ver la variedad temática  elegida por el 
alumnado de esta convocatoria. Así encontramos proyectos que 
nos plantean si el troixième sexe existe, guiados de la mano de 
Álvaro Moreno y su inmensa bibliografía; intuimos que tal vez 
las nuevas tecnologías nos quiten el sueño a cargo del trabajo 
de Sokaina Zahraoui; disfrutamos de la música junto a Mónica 
Galicia, Paula Morata y Ana Berrocal y comprobamos que la 
música amansa a las fieras; Almudena Lanzas nos advierte de la 
mezcla que se establece entre adolescentes y redes sociales; An-
drés Castro y Mario Hidalgo nos llevan al mundo del deporte y 
sus curiosidades; gracias a Sergio Ruíz beber agua ya nunca será 
lo mismo; de la mano de Helena Belloso entendimos muchas 
cosas sobre esos pequeños seres, las hormigas; Daniel Barquero 
nos asustó con su particular polígrafo de las mentiras; Brenda 
Gonzales nos acercó a la salud mental de los adolescentes; por 
su parte Emma García buscó el método más adecuado para cada 
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individuo; Sebastián Mihalic y Marcos Pavón nos ilustraron con 
las ventajas de incorporar la Inteligencia Artificial y las nuevas 
tecnologías a la vida del ser humano.

Con la elaboración de estos proyectos tan heterogéneos, el 
centro educativo se dinamiza gracias al insaciable apetito in-
vestigador de nuestros jóvenes. Esta forma de trabajo hace que 
los estudiantes desarrollen el pensamiento científico: formulan-
do hipótesis, descartando unas y demostrando otras; realizando 
prospecciones y basando sus conclusiones en una delimitación 
de objetivos, en una metodología, en una  fundamentación teóri-
ca y en una demostración científica. Estas conclusiones, en oca-
siones, no concordarán con las metas planteadas inicialmente, 
hallando en el proceso nuevos caminos en un principio insospe-
chados. Otras vías se quedarán inexploradas, abriendo puertas 
a próximos investigadores que podrán valerse también de las 
referencias bibliográficas de sus antecesores.

Me llama la atención ver cómo esos jóvenes, a los que he 
visto crecer y madurar, curso tras curso, se han convertido en 
estos jóvenes brillantes investigadores que han hecho este gran 
trabajo de investigación y, aun así, no están totalmente confor-
mes con el resultado. Eso habla de su nivel de exigencia, de 
perfeccionamiento y del nivel de autocrítica que ellos mismos se 
imponen. Es un hecho muy admirable, en estos tiempos en que 
vivimos, en que buscar información parece que es crear nueva 
información. Nada más lejos de lo que hacen nuestros jóvenes 
investigadores en este centro educativo.

Es todo un reto expresar el profundo lazo que une el Bachi-
llerato y los estudios superiores. Los proyectos de investigación 
son un puente en este sentido, pues inician en un aprendizaje ver-
daderamente autónomo, desafiante, innovador y transformador. 

En este aspecto radica parte del incipiente éxito que estos 
proyectos tienen año tras año: este sistema no se limita a la trans-
misión de conocimientos, sino que los estudiantes son los encar-
gados de transformar los contenidos en algo que antes no existía 
y la investigación, que más tarde será clave en el entorno univer-
sitario, se erige como piedra angular del proceso.  Esta forma de 

trabajo genera un entorno educativo con estudiantes protagonis-
tas de su propio proceso de aprendizaje, docentes que ejercen de 
guías y comunidades decididas a compartir conocimientos y a 
crecer. Estos proyectos no solo persiguen la adquisición de ma-
terias, sino el aprendizaje con ellas, de manera interdisciplinar, 
creativa e imaginativa. Los proyectos de investigación dinami-
zan contenidos (sobre todo en la fundamentación teórica y en el 
análisis de los datos desde revisiones críticas), procedimientos 
(jerarquización de ideas, integración de citas, resúmenes, cote-
jos en el marco teórico; en la metodología, en la confección de 
instrumentos de investigación, en el análisis, en la extracción de 
conclusiones) y actitudes (de manera transversal, en todas las 
fases de la investigación y en todas las preconcepciones) en per-
fecta interacción desde la motivacional de los alumnos, que es-
cogen temas cercanos a sus propios intereses. Importa potenciar 
el aprendizaje competencial mediante los proyectos de investi-
gación para avalar la figura del estudiante como protagonista de 
su propio aprendizaje y materializar el aprender  desenvolvién-
dose en situaciones contextualizadas que generan una enseñanza 
aprendizaje significativa, sin olvidar el proceso constructivista 
de partir de lo conocido para generar conocimiento nuevo. Indu-
dablemente, son proyectos que contribuyen de manera directa al 
fomento del pensamiento crítico en los alumnos, a la creatividad 
personal e individual sin renunciar al enfoque investigador.

Es necesario el agradecimiento al Ayuntamiento de Guada-
rrama por su apoyo y su compromiso, ya que se ocupa de la 
publicación de estos proyectos. Así como a los tutores e inves-
tigadores, por su ingente trabajo a lo largo del periodo que dura 
la investigación, a sus familias que, día tras día, apoyan y acom-
pañan a  estos nuevos estudiosos y a este centro educativo, el 
IES Guadarrama, que ha apostado por la investigación  como un 
pilar fundamental  y representativo latente en él.

La investigación está servida.
Abril 2024
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Microexpresiones: ¿el polígrafo del futuro?
Su expresión en las distintas etnias y su aplicación para la 
detección de mentiras

Daniel Barquero García  
Tutora: Andrea Mosquera Varas
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1. RESÚMENES Y PALABRAS CLAVE
1.1 Resumen

En los últimos años, la visualización del lenguaje no ver-
bal como método para descubrir mentiras ha ido aumentan-
do en la industria audiovisual. A su vez, se han ido aplicando 
dichas técnicas en ámbitos científicos, jurídicos y laborales 
como herramienta de estudio de las personas pese a la aún 
presente disparidad de opinión en cuanto a su validez. Es por 
ello que se ha realizado un estudio de las microexpresiones 
faciales, su universalidad, independientemente del origen 
étnico de cada individuo, su aplicación en la detección de 
mentiras y su relación con los tests poligráficos.

La pregunta de esta investigación fue abordada median-
te 3 experimentos en los que se sometieron a estudio las mi-
croexpresiones aceptadas actualmente dentro del lenguaje 
no verbal y la efectividad de las pruebas poligráficas. Se 
ha estudiado tanto la universalidad de dichas expresiones 
mediante la exposición de los sujetos a distintas imágenes 
asociadas a una emoción, como la conexión entre las mi-
croexpresiones y el polígrafo en la detección de engaños, 
realizándose, para ello, entrevistas de preguntas cortas a 
los voluntarios de los experimentos

Posteriormente, se sometieron a observación los datos 
mediante el análisis minucioso de las grabaciones obteni-
das en los experimentos y la evaluación estadística de va-
riables mediante el chi cuadrado.

Las conclusiones del presente trabajo afirman: la uni-
versalidad de las microexpresiones en cinco de las seis 
emociones primarias, el posible uso de dichos gestos en el 
estudio del engaño por su amplio porcentaje de acierto y 
la posible aplicación de las mismas junto al polígrafo por 
la relación existente entre ambas variables. Sin embargo, 
también se encontró, en un pequeño porcentaje de las mu-
jeres participantes, una expresión de sorpresa que no se ha-
bía recogido hasta entonces. Este dato no contradice la uni-
versalidad de las microexpresiones ya mencionadas pero sí 
propicia la existencia de otras no universales.
Palabras clave: microexpresión facial, test poligráficos, 
universalidad, lenguaje no verbal, origen étnico, emocio-
nes primarias.

1.2 Abstract
In the last decades, the analysis of non-verbal language 

as a method for revealing lies has been increasing in the 
film industry. At the same time, these techniques have been 
applied in scientific, legal and working fields as a tool for 
studying people, even though there continues to be a dis-
parity of opinions on this issue. Within this framework, a 
study in microexpressions, there’s universality regardless 
of ethnicity, and there’s use in lie detection in relation with 
polygraph test was carried out.

The research question in this study was addressed in 3 
experiments conducted in order to analise the microexpres-
sions that are nowadays accepted inside non-verbal commu-
nication as well as the effectiveness of the polygraph tests. 

The universality of those expressions was studied by 
exposing people to images related to each of the primary 
emotions. Moreover, the relationship between facial ex-
pressions and polygraph tests in lie detection was tested by 
means of different short-answer questions participants had 
to answer during the experiment’s interviews.

The data obtained from the thorough analysis of the 
videos recorded during the experiments were statistically 
assessed by means of the Chi Square tests.

The conclusions stated the universality of microexpres-
sions in five of  the six main emotions. It was also proven 
that it is possible to employ them to find out lies, and that 
microexpressions and polygraph tests can be used together 
as there is a relationship between them. 

However, a small percentage of women showed a new 
surprise expression that had not been taken into account as a 
gesture of this emotion. This does not deny that there exists 
universality of gestures in primary emotions, but leaves the 
door open to new facial expressions that are not universal.
Key words: microexpressions, polygraphy, non-verbal 
language, ethnicity, universality, primary emotions.

1.3 Résumé
Dans les dernières années, la vision du langage non-ver-

bal comme une manière de découvrir les mensonges a aug-
menté donc l’industrie audiovisuel. De plus, ces techniques 
ont été mises en œuvre sur le domaine scientifique, le monde 
du travail ou le domaine judiciaire comme un instrument 
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d'étude des personnes malgré qu’il y a certaines disparités 
d’opinions. C’est pour ça qu’une recherche a été réalisée sur 
les microexpressions faciales, leur universalité indépendam-
ment de l'origine ethnique de chacun, leur application sur le 
détection de mensonges et sa relation avec la polygraphie.

La question  de cette recherche a été répondue en étu-
diant les microexpressions actuellement acceptées au titre 
de la communication non-verbale et l'effectivité des essais 
polygraphiques avec trois expériences.

Dans ces expériences, il a été étudié l’universalité de ces 
expressions par l’exposition des sujets à différentes images 
associées à une émotion précise tout comme la corrélation 
entre les microexpressions et le polygraphe sur la détec-
tion des mensonges par la réalisation de questionnaires des 
questions courtes aux volontaires des expériences.

Après, les données ont été observées par l’analyse des 
vidéos obtenues durant les expériences et l'évaluation sta-
tistique des variables par le Khi-carré.

Finalement, les conclusions de ce projet confirment 
l'universalité des microexpressions en cinq des six émo-
tions primaires, l’usage possible de ces expressions, gestes, 
donc l’étude de mensonges, par son important pourcenta-
ge de bonne réponse, et la possibilité d'unir ces gestuelles 
faciales avec le polygraphe pour sa relation entre les deux 
variables qui existent. Pourtant, une expression de surprise 
a été trouvée dans un petit pourcentage des femmes qui ont 
participé aux tests. Cette donnée ne contredit pas l'univer-
salité des microexpressions des cinq émotions principales 
qu’on peut affirmer qui sont universelles, mais si elle fa-
vorise l' existence des microexpressions non universelles.
Mots clés: microexpressions, polygraphie, langage non-ver-
bal, origine ethnique, universalité, émotions principales.

2. INTRODUCCIÓN
2.1 Justificación

Desde la década de los 90, la aparición del lenguaje no 
verbal como herramienta para entender al oponente, dete-
nido o sospechoso y la verdad de sus palabras, es un detalle 
reseñable en géneros artísticos como las novelas policiacas 
o el mundo cinematográfico de acción. A su vez, se aprecia 
la utilización del polígrafo en estos mismos géneros.

Pero, personalmente, fue hace 8 años, a partir de la serie 

Miénteme en la que se restringía el valor del lenguaje no ver-
bal al aportado solamente por los registros faciales, cuando 
escuché por primera vez este concepto: microexpresión.

En esta serie, mediante el estudio de dichas microex-
presiones, se conseguía resolver casos policiales, y fue por 
ello que me planteé averiguar la veracidad de la existencia 
de las mismas en la realidad.

Tras leer varios libros como Cómo detectar mentiras: una 
guía para utilizar en el trabajo,la política y la pareja, del au-
tor Paul Ekman, se certificó la existencia real de estos gestos.

A la hora de elegir el tema de mi proyecto, se me ocu-
rrió esta opción y decidí indagar más al respecto. Para mi 
sorpresa, muchas de las investigaciones en este ámbito ha-
blaban sobre la indistinción entre etnias, pero realmente 
existían contradicciones entre autores sobre ello.

A su vez, decidí continuar ampliando lo conocido acer-
ca de la utilidad de las microexpresiones para la detección 
de mentiras desde el marco comparativo étnico anterior, 
y su comparación con la eficacia del polígrafo. Todo ello 
sobre la base de investigaciones que respaldaban el estudio 
de la expresión corporal como herramienta para llegar a la 
verdad (queriendo comprobar el grado de eficacia real de 
este método y la posible sustitución o anexión al sistema 
del polígrafo hasta el momento usado).

Por todo ello, llegué a formularme la siguiente cuestión: 
¿existen microexpresiones comunes a todas las etnias? ¿Y 
sirven estas expresiones para detectar mentiras?
2.2 Hipótesis

La hipótesis del presente proyecto que se pretende ve-
rificar es la siguiente: existen microexpresiones comunes 
a todas las etnias, sirven para detectar de mentiras y están 
relacionadas con el polígrafo en el análisis de engaños.
2.3 Objetivos

El ámbito de las microexpresiones se estudia en profun-
didad desde hace 200 años, llegándose a plantear la uni-
versalidad de las mismas. Es por ello que su uso a la hora 
de hacer entrevistas de trabajo, analizar a un paciente por 
parte de un psicólogo,etc. es cada vez mayor.

Por nuestra parte, partiendo de la hipótesis anteriormen-
te mencionada, hemos planteado los siguientes objetivos 
(tanto generales como otros más específicos dentro de es-
tos) a conseguir para la profundización en este campo:
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1.	 Comprobar la réplica de las microexpresiones en per-
sonas de diferentes etnias al inducir la emoción ligada 
a esas microexpresiones.
a.	 Seleccionar las emociones primarias en las que ba-

sar el estudio.
2.	 Comprobar la aplicación de expresiones faciales como 

método para detectar mentiras y su grado de eficacia.
a.	 Utilizar una inteligencia artificial entrenada para 

mejorar el grado de detección de engaños a la vez 
que la detección humana.

b.	 Obtener datos de individuos entrenados en la ex-
presión corporal (políticos) para su estudio compro-
bando la persistencia de las microexpresiones.

c.	 Forzar situaciones de embuste para buscar el uso de 
la mentira de los sujetos.

3.	 Hacer una comparación de efectividad entre las mi-
croexpresiones y los resultados del polígrafo.
a.	 Legitimar el uso de los caracteres faciales como 

método más efectivo frente al instrumento de detec-
ción de mentiras.

b.	 Abrir la posibilidad de unir ambos métodos llegan-
do a poder fusionarlo con IA.

3. METODOLOGÍA 
Para el desarrollo de este proyecto seguimos una serie 

de pasos y directrices descritos a continuación:
Para el marco teórico recurrimos a distintas fuentes y 

autores para recabar el conjunto de información y defini-
ciones necesarias para fundamentar la parte práctica del 
trabajo. Sin embargo, debido a que la base a partir de la 
cual se reafirman otros autores son los conocimientos y 
descubrimientos de Paul Ekman, basamos los gestos aso-
ciados a cada emoción de los puntos del 4 al 9 del marco 
teórico en su obra: Unmasking the face: a guide to recog-
nizing emotions from facial expressions.

Dentro del estudio práctico realizamos tres experimen-
tos para comprobar la veracidad o no de la hipótesis:

	y Primer experimento: se estudian los rasgos facia-
les que se despiertan en los participantes al mostrar-
les una serie de imágenes y vídeos focalizados en 
obtener una emoción concreta.

	y Segundo experimento: partiendo de una serie de 
preguntas de desarrollo personal, descripción de si-

tuaciones y cuestiones de afirmación o negación, me-
dimos los movimientos faciales, la concentración de 
oxígeno y las pulsaciones (estas dos últimas variables 
a través de un pulsioxímetro u oxímetro de dedo).

	y Tercer experimento: seleccionamos y visualizamos 
ruedas de prensa de políticos para medir sus reaccio-
nes emocionales a preguntas de los periodistas y la 
relación de dichas respuestas con las contestaciones 
verbales de los mismos.

Para los dos primeros experimentos, se graba la reac-
ción de los sujetos de estudio para un posterior análisis más 
exhaustivo.

Finalmente, se emplea LearningML (una inteligencia 
artificial capaz de clasificar imágenes mediante el estudio 
de otras ya facilitadas a la IA) para reducir así el margen de 
error del estudio realizado, se analizan estadísticamente los 
datos de los experimentos y se comprueba la veracidad de 
la hipótesis con la resolución obtenida.

4. MARCO TEÓRICO
4.1 Microexpresiones
4.1.1 ¿Qué son?

Para poder entender el origen del estudio, primeramente 
debemos conocer qué son las microexpresiones. Tras va-
rios estudios realizados por expertos como Flora Davis, 
Charles Darwin y Wallace V. Friesen, se llegó a estas defi-
niciones del concepto:

“Una microexpresión es una momentánea e involuntaria 
expresión facial presentada en el rostro durante un breve 
espacio de tiempo y, a diferencia del resto de expresiones 
faciales comunes, son muy difíciles de esconder” (Huijbre-
gts, 2019: 86).

“Las microexpresiones son expresiones faciales invo-
luntarias que se producen en una fracción de segundo” 
(Weber, 2019: 1).

Basándonos en estas definiciones, podemos concluir 
que estos gestos faciales son autónomos y no se puede con-
trolar la emoción que expresan. Además, su duración es 
menor a un segundo, por lo que su estudio es bastante com-
plejo. Sin embargo, gracias a que estos gestos son innatos 
en cada individuo y no aprendidos con el tiempo, pueden 
desvelar mucha información sobre la persona.
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Las microexpresiones por sí solas en muchos casos no 
tienen significación alguna ya que pueden corresponderse 
con varias emociones. Pese a ello, un conjunto de dichos 
gestos da lugar al fenotipo de una emoción en concreto pu-
diendo variar en intensidad según el grado de la emoción. 
Por ejemplo, la alegría puede variar entre estar contento y 
eufórico, acarreando consigo una variación en la intensi-
dad de su visualización en la cara (Ekman, 2003).

Las emociones que plasman los rasgos faciales son las 
seis emociones básicas o primarias: alegría, tristeza, mie-
do, ira, sorpresa y asco; incluyendo las variaciones de estas 
(Weber, 2019).
4.1.2 Origen del descubrimiento de las 
         microexpresiones

La aparición del concepto de microexpresión en el mun-
do de la psicología comienza en 1866 con la investigación 
de vídeos de psicología por parte de Haggard e Isaac,  don-
de se descubría que hay ciertos rasgos faciales que apare-
cen involuntariamente.

Ello, junto a los estudios de Charles Bell, llevó a Darwin 
a plantearse un denominador común biológico que refleja-
ra las emociones humanas. Por ello, descartó en su hipóte-
sis la influencia cultural en la expresión de las emociones 
(Darwin, 1998).

Pero fue gracias al psicólogo Paul Ekman en 1974, que 
investigó acerca de las microexpresiones y su relación con 
las emociones primarias, que se planteó la universalidad de 
las microexpresiones. Sin embargo, hoy día sigue habiendo 
discrepancia entre autores acerca de si la cultura afecta en 
cómo se expresan estas microexpresiones o en qué grado, 
planteando el propio Ekman la variación en intensidad en 
ciertas culturas asiáticas por la tendencia social a no mos-
trar las emociones (Chaves, 2016).
4.1.3 Otras expresiones corporales

Antes de entrar en profundidad en las diferentes mi-
croexpresiones, debemos comprender por qué no se pue-
den estudiar otro tipo de gestos para reconocer emociones 
en otras personas. Para ello, debemos distinguir entre "em-
blemas" e "ilustraciones", y su diferencia con las microex-
presiones.

a)	 Emblemas
Para entender qué son los emblemas pongamos un 

ejemplo: en la cultura española se considera de mal gusto o 
incluso despectivo señalar a alguien con el dedo o sacar la 
lengua en gesto de burla.

Basándonos en ello, un emblema se puede definir como 
un gesto que tiene un cierto significado en una cultura con-
creta y puede o no puede compartirse con otras culturas 
(Ekman, 2010).

¿Y por qué no sirven como expresiones a tener en cuen-
ta? Si bien tienen un significado concreto según la cultura, 
a menudo son provocadas deliberadamente y controladas 
por aquel que las muestra, luego son expresiones volunta-
rias. Pese a ello, dentro de los emblemas existen aquellos 
que son involuntarios: los deslices. 

Estos nos pueden ayudar a focalizar la emoción que 
las microexpresiones nos muestran, ya que su aparición 
está asociada a la gradación de la emoción, teniendo lugar 
cuando ésta es muy intensa. Por ejemplo, cuando el sujeto 
está muy nervioso ya que su persona depende de la creduli-
dad del investigador frente a su mentira: si está pasando un 
interrogatorio policial, que el interrogador crea su palabra. 
Relacionado con el nerviosismo encontramos emblemas 
como jugar con el pelo, tocarse la frente y desviar la mirada 
agachando incluso la cabeza.

Estos  descuidos o deslices se pueden determinar bajo 
los siguientes dos mecanismos:
•	 La aparición de un emblema parcial: cuando un emble-

ma aparece de forma involuntaria, este no se ve repre-
sentado en su totalidad sino que, por ejemplo, en el caso 
del alzamiento de hombros para mostrar duda, solo se 
alzaría uno de ellos y de manera casi imperceptible.

•	 Según Paul Ekman, la segunda pista es la realización de 
este gesto (emblema) fuera del plano de presentación 
del individuo que lo realiza frente a otro (2017: 106). 
Por ejemplo, si una persona está sentada frente a otra, en 
vez de darse esta acción entre las dos personas de ma-
nera que el otro reciba la información, esta se da en un 
plano secundario. Si normalmente se levantara el dedo 
gordo con el resto del puño cerrado para mostrar apro-
bación, este gesto tiene lugar con la mano apoyada en 
la rodilla o fuera del campo de visión principal del otro 
individuo, si se trata de un desliz.
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Pese a estas evidencias, los estudios sobre el engaño 
realizados hasta el momento demuestran que no siempre se 
cumple en igual porcentaje ni en todas las personas, ya que 
algunas son más propensas que otras a tener estos deslices. 
Por tanto, no nos sirve como sistema universal.

b)	 Ilustraciones 
A diferencia de los emblemas, las ilustraciones no tie-

nen un significado específico, sino que revelan la ausen-
cia de verdad cuando estas no están. Una ilustración es un 
ademán (con cualquier parte del cuerpo) que utilizamos 
regularmente para enfatizar nuestro mensaje, ya sea el mo-
vimiento de las manos, de las cejas, etc. 

Varios estudios han podido ver que estos gestos desapa-
recen a la hora de mentir y por ello la ausencia de ilustra-
ciones indica que algo no es veraz. Sin embargo, primero 
se ha de saber si la persona usa habitualmente estos enfa-
tizadores. Incluso el estado nervioso de la persona puede 
influir en la aparición o no de ilustraciones. Debido a ello, 
sólo se podría usar para detectar mentiras y no siempre se-
ría una fuente de información fiable (Ekman, 2010).

4.2 Emociones primarias
4.2.1¿Qué son?
Antes de distinguir entre emociones, debemos conocer 

qué es una emoción. Podemos encontrar varias definicio-
nes, como la dada por la RAE:

“Alteración del ánimo intensa y pasajera, agradable o 
penosa, que va acompañada de cierta conmoción somáti-
ca” (Real Academia Española,s.f., definición 1).

Estos sentimientos suelen estar acompañados de cam-
bios físicos, como cambios en el sistema endocrino, y sue-
len estar condicionados por factores 
externos.

Dentro de las emociones debemos 
destacar entre todas las que existen 
las primarias. Estas se expresan más 
intensamente que otras y dan lugar a 
todas las demás emociones por varia-
ción en intensidad o por mezcla de dos 
o más emociones primarias. El miedo, 
la tristeza, la ira, el asco, la alegría y 
la sorpresa son las emociones básicas 
de las que parte el resto.

4.2.2 Beneficios de su uso como medidor 
         de expresiones faciales

Debido a la intensidad con la que se presentan estas 
sensaciones, las personas que las muestran tienen menos 
control sobre ellas y por ello se producen los deslices o 
microexpresiones.

Igualmente, al originarse otro tipo de sentimientos a 
partir de los primarios, el medir las seis emociones princi-
pales nos permite a su vez clasificar todos los sentimientos 
asociados a estas.
4.3 Las emociones y sus microexpresiones

Para el estudio de cada emoción deberemos dividir la 
cara en tres partes: la cara baja (desde el cuello hasta la par-
te alta de los pómulos y la nariz), los ojos y los músculos 
colindantes, y por último la cara alta (las cejas y la frente).

A fin de entender más en profundidad el origen de 
las microexpresiones, a continuación, mencionaremos 
los músculos involucrados en su aparición gracias a las 

siguientes imágenes.

Figura 1. Adaptado de La expresión de las emociones en los animales 
y el hombre [libro], por Charles Darwin, 2011.
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Siguiendo la división comentada anteriormente, cada 
emoción presenta distintos rasgos asociados a cada franja 
que son los siguientes:
4.3.1 Sorpresa 

La  emoción de sorpresa, si es veraz, permanece en el 
rostro humano por un periodo muy breve de tiempo (tres 
cuartos de segundo máximo) siendo la emoción más corta, 
ya que dura hasta que el sujeto asimila la situación. Si esta 
se prolonga en el tiempo indica que aquel que la muestra 
pretende que así se vea.

Antes de entrar en las microexpresiones ligadas a esta 
emoción debemos distinguir entre los tres tipos de sorpresa:
•	 Sorpresa inesperada: se da cuando el sujeto no espera 

que ocurra nada en el momento, siendo más intensa que 
el resto y de mayor duración.

•	 Sorpresa de falsa expectativa (misexpected) : ésta su-
cede cuando el individuo está esperando que ocurra un 
evento y sin embargo ocurre otro distinto o contrario al 
que se esperaba. Por ejemplo, una estudiante confiaba 
en que un ejercicio concreto entrase en el examen y se 
encuentra con otro ejercicio distinto.

•	 Sobresalto: es la mayor expresión de la sorpresa que, 
aparte de las microexpresiones, presenta otras reaccio-
nes como pestañear, inclinar la cabeza hacia atrás o “pe-
gar un bote”. Dichos movimientos no se dan en grada-
ciones menores de la sorpresa.
La sorpresa en sí misma es neutra, ya que no indica des-

agrado o agrado, sin embargo suele ir continuada de otra 
emoción que indica la reacción positiva o negativa a cierto 
suceso.

Para dicha emoción se manifiestan las siguientes mi-
croexpresiones:
•	 Cejas: estas se curvan y se levantan produciendo: la 

tensión de la piel del surco palpebral mostrando dicha 
zona más voluminosa (A) y largas franjas o arrugas ho-
rizontales a lo largo de toda la frente (B). En las imá-
genes 1 y 2 se puede apreciar la comparación entre la 
microexpresión de las cejas (1) y la cara neutra (2).

B

Imagen 2. 
Elaboración propia

A   
    

            
Imagen 3. 

Elaboración propia

•	 Ojos: se presentan muy abiertos (C) provocando la ten-
sión de los párpados superiores (D) frente a los inferio-
res que se encuentran relajados (E). Además, se aprecia 
la parte superior de la esclerótica (F), frente a la inferior 
que no se aprecia; salvo excepciones por una gradación 
en la sorpresa presente en el sujeto, normalmente se en-
cuentra muy sorprendido cuando esto sucede. Esto lo 
podemos apreciar en la imagen 4 correspondiente a la 
sorpresa frente a la 5 siendo la cara neutra.

 Figura 4. Elaboración propia.

Figura 5. Elaboración propia.

•	 Boca: se encuentra entreabierta o ligeramente caída, sin 
tensión en la mandíbula (G) lo que presenta unos labios 
relajados (H). Este movimiento es leve y no se presenta 
la boca totalmente abierta sino ligeramente, al contrario 
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de su emblema, mostrado deliberadamente en aquel que 
quiere dar a entender que está sorprendido. 

Figura 6 y 7. Elaboración propia.

Para poder determinar que el sujeto presenta uno de los 
tipos de sorpresa que a continuación comentaremos, deben 
presentarse al menos dos de los tres indicadores anterior-
mente mencionados; es por ello que la clasificación de la 
emoción es la siguiente:
•	 Sorpresa cuestionadora: la boca se presenta relajada o 

neutra y solo se muestra la microexpresión de ojos y ce-
jas. Suele ir acompañada de frases como: “¿en serio?”. 
La imagen 8 muestra este tipo de sorpresa.

•	 Sorpresa de asombro: Las cejas y frente se presentan 
neutrales. Suele representar o ir acompañado de la expre-
sión: “¿qué?”.  La imagen 9 muestra este tipo de sorpresa.

•	 Sorpresa amortiguada: esta se da cuando la persona 
muestra poco interés, se encuentra en un estado de ago-
tamiento o está bajo los efectos de sustancias químicas. 
En ella los ojos permanecen neutros. La imagen 10 
muestra este tipo de sorpresa.

•	 Sorpresa completa: se exhiben el conjunto de los tres iden-
tificadores.  La imagen 11 muestra este tipo de sorpresa.

Figura 8. Elaboración propia.     Figura 9. Elaboración propia.
                

Figura 10. Elaboración propia.      Figura 11. Elaboración propia.

Como ya hemos comentado, si solo se muestra un iden-
tificador o presentan determinados rasgos, como una du-
ración más larga de lo debido, no nos encontramos frente 
a un sentimiento de sorpresa veraz. Sin embargo, sí que 
tienen un significado.

Cuando aparece el movimiento de cejas aislado:
•	 Si el movimiento de las cejas se prolonga en el tiempo es 

un gesto voluntario e intencionado que plasma el emblema 
de incredulidad o duda de aquel que lo muestra. Cuando 
el movimiento se ve acompañado de un movimiento de 
cabeza hacia atrás o lateral, denota exclamación.

•	 Si el movimiento de cejas es breve, responde a una 
función de énfasis de aquello que se está diciendo. Por 
el contrario, si el gesto se ve acompañado de un movi-
miento ascendente-descendente de la cabeza, da lugar a 
un emblema usado para saludar.
Cuando se presenta el movimiento de los ojos aislado:

•	 Denota interés por parte de quien lo muestra o acompa-
ña a la expresión “wow”.

•	 Al igual que el movimiento de cejas también denota én-
fasis sobre aquello dicho.
El movimiento aislado de la boca se da cuando “nos 

quedamos de piedra” (estupefactos) o pretendemos que así 
se vea.

La emoción de sorpresa permite gradación, y ésta, pese 
a que también puede implicar cambios menores en ojos y 
cejas, se percibe mayormente por el grado de apertura de la 
boca (Ekman, 2003).
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4.3.2 Miedo
El miedo se origina como reacción a la posibilidad de 

recibir daño, tanto física como mentalmente. El daño pue-
de variar desde un insulto o un pinchazo de aguja hasta 
ataques contra la integridad mental o heridas mortales. Sin 
embargo, es el propio miedo al daño el que es más intenso 
a veces que el daño en sí mismo. 

Este sentimiento dura hasta que el peligro cesa o bien la 
persona que lo experimenta acepta y comprende aquello que 
le da miedo, por lo que es una de las emociones más intensas 
capaz, no solo de producir una reacción facial y psicológica, 
sino también una respuesta automática del sistema nervioso 
simpático, aquel que prepara al organismo y le permite huir. 

Debido a la activación de dicho sistema, hay otros rasgos 
físicos como sudoración intensa o elevado ritmo cardíaco, 
además de que el cuerpo no aguanta una emoción tan intensa 
durante mucho tiempo ya que conlleva un gasto de energía y 
un desgaste muy importante (Delgado, Hendry, et alt, 2017).

Por otro lado, el miedo puede surgir después de sufrir 
el daño debido a que el sujeto no haya  evaluado verda-
deramente el impacto de dicho daño. Incluso, si el daño 
se da a la vez que el miedo, la expresión que se da suele 
estar mezclada con sorpresa (las mezclas de emociones las 
comentaremos unos epígrafes más adelante).

Las microexpresiones del miedo son las siguientes:
•	 Cejas: las cejas se levantan y se tensan (A), además se 

curvan los extremos interiores (B) de las mismas acercán-
dose entre ellas. Esto hace que se produzcan unas arrugas 
horizontales en la frente (C) pero sólo en el centro de la 
misma. Esto lo podemos apreciar en la imagen 12 corres-
pondiente a la sorpresa frente a la 13 siendo la cara neutra

       Figuras 12 y 13. Elaboración propia

•	 Ojos: se muestran muy abiertos y tensos. El párpado su-
perior se levanta (D) y el inferior se tensa tapando parte 
del iris (E); este hecho es lo que diferencia mayormente 
los ojos de miedo de los de sorpresa. Esto lo podemos 

apreciar en la imagen 14 correspondiente a la sorpresa 
frente a la 15 siendo la cara neutra.

Figuras 14 y 15. Elaboración propia.

•	 Boca: se observa la boca entreabierta pero los labios 
tensados (F) de manera que se atisban las comisuras re-
traídas (G). Esto lo podemos apreciar en la imagen 16 
correspondiente a la sorpresa frente a la 17 siendo la 
cara neutra.
        

Figura 16 y 17. Elaboración propia.

El miedo tiene una clasificación un poco distinta a la 
de la sorpresa. Los ojos de miedo siempre están presentes, 
tanto en la expresión completa, como en la parcial, junto a 
las cejas para indicar la anticipación a un peligro, o junto a 
la boca mostrando horror y pánico (Ekman, 2003).

Como en la emoción de sorpresa, cada rasgo puede apa-
recer por separado:
•	 Solo las cejas denota aprehensión o preocupación.
•	 Los ojos aislados, siendo una expresión breve, denota 

miedo controlado.
•	 La boca aislada, si es larga, presenta el mismo significa-

do que las cejas, y si es breve, denota el mismo signifi-
cado que los ojos.
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4.3.3  Asco
Esta emoción plasma la aprensión que presenta un indi-

viduo hacia algo. Debido a que es la emoción más primiti-
va y pura, es una de las más fáciles de identificar junto con 
la alegría.

Pese a ello, aquello que nos produce asco no es univer-
sal y puede variar según aquel que lo experimenta mos-
trando a su vez gradación del sentimiento dependiendo de 
la persona.

Debemos procurar no confundirla con su variación: el 
desdén, ya que este se dirige hacia las personas. A su vez, de-
bemos introducir el desprecio, aquella sensación de desdén 
que a su vez busca dañar o ridiculizar a la persona a quien se 
dirige el desprecio. Se diferencia del desdén por una serie de 
características que comentaremos más adelante.

A diferencia de las emociones que ya hemos menciona-
do, el asco se manifiesta mayormente en la parte inferior de 
la cara. Por ello, sus rasgos son los siguientes:
•	 El labio superior se levanta (A) causando arrugas en el 

puente de la nariz (B) que varían según la intensidad de 
la emoción.

•	 El labio inferior se presenta ligeramente caído (C) si la 
boca se muestra abierta, y se observa levantado y echa-
do hacia delante (D) si la boca está cerrada.

•	 Se exhiben líneas de tensión en la zona inferior del ojo 
donde se forman las ojeras (E) además de pliegues en 
la piel a la altura del músculo orbicular (F).

•	 Las cejas se observan tensionadas y ligeramente hun-
didas (G).

Figura 18, 19 y 20. Elaboración propia.

Por otro lado, la emoción de asco también puede ser fin-
gida (tanto falsa, como un emblema). Esto ocurre cuando 
no se observan todos los rasgos de la emoción anterior-
mente mencionados, ya que aunque varíen en intensidad 
deben estar presentes, y cuando la duración es breve (en 
torno a un segundo). 

Esto se da cuando se rememora un recuerdo que nos 
produce esta sensación.

Figura 21. Elaboración propia.

Por último, dentro de las varia-
ciones del asco debemos destacar el 
desprecio. Esta parte de la expresión 
de asco con la boca cerrada, pero 
únicamente se eleva una de las comi-
suras de la boca (puede darse en am-
bas) y tanto los ojos como la frente 
permanecen neutros (Ekman, 2003).

Figura 22. Elaboración propia.



21

4.3.4 Ira
La ira es la emoción más peligrosa, ya que nos hace 

perder el control y nos hace más receptivos a causar daño, 
tanto físico como mental. Debido a ello, desde pequeños 
nos enseñan a controlar y ocultar la ira, lo que la hace la 
emoción más difícil de detectar verazmente.

Dentro de aquello que nos puede producir ira encontra-
mos distintos motivos entre los que vislumbramos la frus-
tración, la amenaza contra nuestra persona, contra nuestros 
valores morales o el ataque emocional.

Como sucede con la sudoración en el sentimiento de 
miedo, en el enfado se visualizan otros rasgos físicos como 
la alteración del ritmo cardíaco, el enrojecimiento del ros-
tro o la tensión y rigidez muscular.

A diferencia del resto de emociones ya comentadas que 
son inmediatas y las cuales, si solo se presentan en dos 
de las tres áreas faciales, ya pueden indicarnos fehaciente-
mente la emoción frente a la que estamos, en el caso de la 
ira puede darse tanto inmediata como progresivamente y si 
no aparece en las tres zonas (frente, ojos y boca) no puede 
asegurarse que sea dicha emoción la presente. Asimismo, 
su máxima expresión es la rabia, la cual es inmediata e 
incontrolable.

Para poder determinar que la emoción está presente ne-
cesitamos los siguientes rasgos:
•	 Cejas: las cejas se presentan caídas (A), tensionadas y 

juntas de manera que se curvan los extremos interiores 
(B) de las mismas, pero a diferencia del miedo esto cau-
sa ondulaciones verticales en el entrecejo (C).

•	 Ojos: la tensión de los párpados hace que los ojos se 
encuentren entrecerrados (D).

•	 Boca: en esta emoción encontramos dos tipos de mi-
croexpresión de la boca dependiendo del contexto en el 
que se dé. Si se está hablando a la vez que se está enfa-
dado, se observará una boca cuadrada y tensionada (E). 
Si por el contrario se intenta reprimir la emoción o la 
expresión verbal de la misma, se podrá atisbar los labios 
apretados y tensionados (F).

  

Figuras 23 y 24. Elaboración propia.

Pese a que, como en el resto de emociones cada mi-
croexpresión puede aparecer aislada, en la ira no se puede 
decir a ciencia cierta que no sea ira o que sí lo sea:
•	 Si las cejas aparecen aisladas puede significar tanto en-

fado contenido, como comienzo de la emoción, concen-
tración del sujeto o seriedad del mismo.

•	 Cuando aparece solo la expresión de la boca, si esta se 
presenta con los labios apretados, puede indicar que hay 
ira o la realización de un gran esfuerzo físico. Sin em-
bargo, cuando se muestra con forma cuadrada acompaña 
ciertas modulaciones de la voz, mayormente en discursos.
Para poder determinar que dichas microexpresiones ais-

ladas tienen o no un significado de  enojo, debemos contar 
con el contexto completo: el tono de voz, la posición del 
sujeto y los emblemas que lo acompañan (Ekman, 2003).
4.3.5 Alegría

Siendo la única emoción positiva de las seis primarias, 
la alegría es la emoción más deseada por todas las personas, 
sin embargo muchas veces se confunde con sus causantes, 
entre los que se encuentra tanto el placer como el disfrute. 

Es por ello que encontramos cuatro vías que nos produ-
cen alegría:
•	 El placer: este se define como las sensaciones físicas 

positivas que dan lugar a la alegría. El placer puede 
ser causado entre otros por la comida que degustamos 
(como el chocolate en muchos casos), por olores que 
nos generan esa felicidad (como puede ser el olor de 
la lluvia) o por sensaciones que percibimos mediante 
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el contacto (como puede ser el probar un colchón muy 
cómodo).

•	 Por entusiasmo, excitación o disfrute: esta se da ante 
situaciones inminentes como puede ser el entusiasmo 
ante sucesos que se dan en el momento o ante recuerdos 
ya vividos al volver a nuestra mente.

•	 Por alivio: normalmente ante una situación o recuer-
do negativo, o tras experimentar una emoción negativa 
como el miedo, la ira o la tristeza, tendemos a la alegría 
ya que ese sentimiento que nos afecta desaparece.

•	 Al reafirmar nuestro autoconcepto: esto se da cuando 
obtenemos el reconocimiento de otro individuo por una 
acción nuestra de manera que sentimos orgullo y con 
ello alegría. También puede suceder si desde nuestra 
persona somos conscientes del logro obtenido.
Para entender mejor la diferencia entre las cuatro fuentes 

de alegría, las explicaremos mediante una situación depor-
tiva: imaginemos que vamos a jugar una final de baloncesto 
que nos puede dar la victoria de la liga. Las horas antes 
del partido no solo sentiremos nervios, sino también una 
sensación de entusiasmo y excitación por el enfrentamien-
to. Durante el partido sentiremos placer al ser conscientes 
del control que tengamos sobre el balón y la pista, que se 
verá aumentado al encestar una canasta. Si el buen rendi-
miento trae consigo la felicitación por ello del entrenador 
reafirmamos el concepto que tenemos de nosotros mismos 
y a su vez traerá alivio consigo ya que disipará las dudas 
que inicialmente antes del partido teníamos acerca de cómo 
íbamos a jugar (nuestra persona y no el equipo). Además, 
si finalmente se gana el partido, pasaremos a un estado de 
euforia, la máxima expresión de la alegría (Ekman, 2003).

A diferencia de otras emociones como el miedo, la ale-
gría no se da en las tres franjas ya comentadas, sino que la 
mayoría de las veces observaremos una neutralidad en la 
frente y cejas. Es por ello que los rasgos a tener en cuenta 
son los siguientes:
•	 Boca: las comisuras de los labios se retraen ligeramente 

y se alzan (A) creando la sonrisa. Los labios a su vez 
pueden estar cerrados (B), pueden estar abiertos, pero 
con los dientes y la mandíbula cerrada (C) o la boca 
totalmente abierta y los dientes separados en una gran 
sonrisa (D).

 

•	 Desde los bordes de la nariz hasta las comisuras de los 
labios aparecen los pliegues naso-labiales (E). A su vez, 
las mejillas se tensan y alzan (F) de manera que se inten-
sifican dichos pliegues.

•	 Por último, al sonreír aparecen las patas de gallo en las 
comisuras de los ojos (G). No en todos se ven las patas 
de gallo, aunque aumenta la probabilidad de aparecer 
según se aumenta en edad.

 
Figuras 25, 26 y 27. 
Elaboración propia

4.3.6 Tristeza
A diferencia de lo que muchos piensan, la tristeza no es 

una emoción que sea activa y se muestre con el llanto, sino 
una emoción pasiva que se sufre en silencio. 

Las lágrimas se dan cuando se siente distrés. Debemos 
diferenciarla de la tristeza ya que el distrés es la emoción 
negativa más genérica de la que parte la tristeza y en la cual 
sí está presente el lloro. Ésta, se puede dar por una pérdida, 
por dolor físico o una ruptura, generalmente como reacción 
a una situación negativa que nos sobrepasa.
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A diferencia de otras emociones, siempre intentamos 
hacer frente al distrés aunque este a veces puede darse de 
forma voluntaria para liberar tensiones tras uno de los su-
cesos que hemos comentado anteriormente. En el distrés 
hay una protesta y lucha contra la emoción, frente a la 
aceptación de ella cuando se trata de la tristeza.

La tristeza es la emoción de mayor duración pudiendo 
prolongarse durante varios días, siendo su duración no me-
nor a un par de minutos. Ello depende de la intensidad de la 
emoción, desde la melancolía hasta la más extrema durante 
el luto (Ekman, 2003).

Para poder diferenciar la tristeza, debemos poder iden-
tificar sus rasgos:
•	 Cejas: se muestran juntas con las esquinas interiores de 

las cejas levantadas(A). A diferencia de las cejas de mie-
do, no se presentan pliegues horizontales en la frente.

•	 Ojos: el párpado superior se eleva en su esquina interior 
(B) debido al movimiento de las cejas. El párpado infe-
rior se alza a su vez de manera que el espacio visible del 
ojo se reduce (C). A su vez, la mirada puede estar caída.

•	 Boca: pueden darse de dos maneras: la primera se da 
cuando las comisuras de la boca se encuentran caídas 
(D) y la segunda cuando los labios se ven retraídos ha-
cia el interior de la boca como cuando temblamos (E). 
Sin embargo, no podemos interpretar la expresión de la 
boca aislada ya que es completamente ambigua.

Figuras 28 y 29. Elaboración propia.

4.3.7 Mezcla de emociones
Una vez comentados los rasgos faciales de cada emo-

ción por separado, debemos enfatizar que no solo aparecen 
aisladas (siendo más escasa esta situación) ya que los fac-
tores y estímulos causantes de dichas emociones muchas 
veces provocan la aparición de más de una a la vez, lo que 
conlleva que cada división facial que comentamos al prin-
cipio de este punto expresa una emoción distinta.

A su vez, una emoción puede servir para enmascarar 
otra parcialmente, con lo que debemos diferenciar entre 
aquella veraz, en su mayoría de menor duración, de aquella 
que la encubre (Ekman, 2003).

Es por ello que las combinaciones de emociones junto 
con una posible situación son las siguientes:
•	 Miedo + mirada alegre para enmascarar parcialmente 

el miedo, pero sin poder ocultarlo completamente.
•	 Miedo + asco, ira o tristeza: suele darse el miedo en la 

mitad superior de la cara y cualquiera de las otras tres 
emociones en la parte inferior.

•	 Miedo + sorpresa: al aparecer ambas en su conjunto, 
siendo común la microexpresión de las cejas de sorpresa 
junto al resto de la cara expresando miedo, la dominan-
te es el miedo pudiendo darse dicha mezcla en un gran 
número de casos.

•	 Sorpresa + asco: al mostrarse las dos juntas, con la mi-
tad superior de la cara mostrando sorpresa y la parte in-
ferior asco, denota asco por un suceso inesperado.

•	 Asco + desprecio: el asco se muestra en la parte supe-
rior de la cara y el desprecio en la inferior para mostrar 
incredulidad o escepticismo.

•	 Asco + miedo: presentada con la misma distribución 
que la mezcla de sorpresa y asco, esta es una reacción 
ante una fobia.

•	 Ira: su significado es fácilmente confundible al apare-
cer junto a otras emociones ya que la ira pasa a un se-
gundo plano.
	◦ + asco: es común que aparezcan ambas juntas y son 

fácilmente identificables ambas.
	◦ + sorpresa: la ira pasa a un segundo plano al ma-

nifestarse en la parte superior de la cara, siendo así 
un rasgo de concentración presente antes y durante la 
expresión de sorpresa.

	◦ + miedo: su significado es desconcierto sumando al 
miedo.
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•	 Alegría + sorpresa: se debe dar la sorpresa junto a una 
mueca de alegría y no junto a la sonrisa completa ya que 
en ese caso sería una emoción fingida buscando con ello 
mostrar exclamación.

•	 Alegría + desprecio: reproduce una reacción de desdén 
o superioridad uniendo en ella la boca de desprecio jun-
to a la elevación de mejillas, la tensión de los ojos y, no 
en todos los casos, las patas de gallo.

•	 Alegría + ira: se busca con dicha hibridación  de emo-
ciones enmascarar la ira con la alegría o, en caso de 
aparecer la ira en la parte superior de la cara junto a 
la inferior de alegría simultáneamente, indica el triunfo 
sobre el adversario.

•	 Alegría + miedo: se busca enmascarar el miedo en la 
mayoría de los casos, pero puede ser genuino en situa-
ciones como montar en una montaña rusa.

•	 Tristeza + miedo: en esta hibridación se da el miedo 
en la mitad inferior del rostro y la tristeza en la mitad 
superior.

•	 Tristeza + asco: misma distribución de microexpresio-
nes que con el miedo.

•	 Tristeza + ira: tiende a darse la ira en la mitad superior 
del rostro y la tristeza en la mitad inferior.

•	 Tristeza + alegría: este conjunto de emociones poco 
corriente se da para enmascarar la tristeza o cuando se 
siente nostalgia.

4.4 Etnias
4.4.1 ¿Qué se considera una etnia?

Si queremos probar la universalidad de las microex-
presiones en todas las etnias primero es necesario abordar 
conceptos tales como etnia e interculturalidad.

Para comprender el significado de etnia, debemos atener-
nos a la definición de Oxford: “grupo de personas que tienen 
un sentido compartido de identidad porque tienen sus pro-
pios antecedentes culturales, tradiciones, historia, idioma, 
etc.” (“group of people who have a shared sense of identity 
because they have their own cultural background, traditions, 
history, language, etc.”) (Oxford Learner 's dictionary, s.f.) 1 

Basándonos en dicha definición, podemos defender que 
en un grupo étnico es capaz de aunar a la población que 

 1 Según la RAE, el concepto de etnia aúna la raza en su interior, y como posteriormente planteamos, la inexistencia de la raza hace que no poda-
mos dar por válida esta definición ya que está desactualizada.

comparte una misma cultura, pero al afirmar lo siguiente 
debemos a su vez entender el concepto de interculturalidad: 

La interculturalidad es un tipo de relación que se establece 
intencionalmente entre culturas y que propugna el diálogo 
y el encuentro entre ellas a partir del reconocimiento mutuo 
de sus respectivos valores y formas de vida. No se propone 
fundir las identidades de las culturas involucradas en una 
identidad única sino que pretende reforzarlas y enriquecer-
las creativa y solidariamente. El concepto incluye también 
las relaciones que se establecen entre personas pertenecien-
tes a diferentes grupos étnicos, sociales, profesionales, de 
género, etc. dentro de las fronteras de una misma comuni-
dad (Centro Virtual Cervantes, 1997, apud. Iriarte, 2015).

Tomando como referencia esta definición, entendemos 
que las culturas, y por ende las etnias, no son como defien-
de el relativismo cultural cerradas a nuevos rasgos y facto-
res externos, sino que tienen un cierto carácter permeable 
introduciendo en la misma costumbres o rasgos de otras 
culturas. Es por ello que no podemos decir que cada indivi-
duo tenga una única cultura (Iriarte, 2015).

De lo dicho anteriormente, surge la siguiente pregunta: 
si no existe una única cultura para cada individuo, ¿cómo 
podemos decir que haya un individuo que pertenezca a una 
determinada etnia? Pues bien, pese a la mezcla de cultu-
ras, siempre hay una predominante sobre el resto en cada 
individuo. Es por ello que nos solemos identificar con ella 
haciéndonos pertenecer a una etnia determinada.
4.4.2. Diferencia entre raza y etnia

Como ya hemos mencionado anteriormente, no debe-
mos incluir el término raza en el interior de etnia ya que no 
existe la raza ni su relación genética (Pérez, 2019). 

Como defiende Stuart Hall: no existe una relación bioló-
gica entre fenotipo y costumbres culturales, sino que la raza 
resulta de una convención discursiva como forma de discri-
minación hacia aquellos que parecen distintos (Hall, 2019). 

Sin embargo, no podemos basarnos solo en dicho au-
tor, ya que a su vez defiende la evidencia de la existencia 
de dichos rasgos fenotípicos a raíz de los cuales se crea 
el mencionado discurso social. Pues bien, la genética nos 
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demuestra que la expresión fenotípica de un gen depende 
de la combinación de alelos, la cual es aleatoria. Esto se ex-
plica por la recombinación genética que se da en la meiosis 
(por los sobrecruzamientos y la independencia de posición 
entre los bivalentes durante la Metafase I) y las relaciones 
de dominancia entre alelos explicadas mediante las leyes 
de Mendel (Delgado, Hendry, et alt, 2017).

Por último, otro factor a tener en cuenta es que ciertos 
rasgos fenotípicos como el color de piel no dependen solo 
de un gen en concreto sino de una superposición de ellos 
que aporta una tonalidad u otra a la piel haciendo todavía 
más aleatorio el proceso (Delgado, Hendry, et alt, 2017).
4.5 El polígrafo
4.5.1 ¿Qué es y cómo funciona la prueba del polígrafo?

Para poder entender bien el funcionamiento de este ins-
trumento, primero debemos comprender qué es un polígra-
fo y qué son las pruebas poligráficas.

Bajo la definición de la RAE, el polígrafo es un: “Aparato 
que registra gráficamente la medición simultánea de varias 
constantes psicosomáticas, como el pulso, el ritmo cardíaco, 
etc., y que se utiliza para contrastar la veracidad de un testi-
monio” (Real Academia Española,s.f., definición 3).

Para profundizar en dicha definición, debemos recurrir 
a la entrevista realizada a expertos en tests poligráficos de 
la empresa polígrafo.com 2.

El polígrafo es un instrumento capaz de medir variables 
tales como el ritmo cardíaco, la respiración, la sudoración 
o la presencia de drogas o sustancias capaces de alterar los 
resultados. Dichos componentes se miden mediante 5 sen-
sores (Stoelting, s.f.):
•	 Neumógrafo torácico y abdominal: mide tanto el ritmo 

respiratorio como la concentración de oxígeno.
•	 Sensor EDA: registra el ritmo cardiaco.
•	 Conductancia piel de pletinas: mide los cambios tanto 

de temperatura y sudoración como de conductividad en 
la piel. 

•	 Sensor de contramedidas: detecta la presencia de sus-
tancias psicotrópicas que afectan a la eficacia de la prue-
ba del polígrafo.

•	 Sensor de actividad de asiento: mide los movimientos 
del sujeto durante el proceso de interrogatorio.

 2 La transcripción de dicha entrevista se encuentra en el Anexo 1.

Para poder determinar la veracidad de una respuesta, 
las preguntas realizadas al interrogado deben ser claras y 
preferiblemente cortas, ya que a mayor complejidad de 
las preguntas más confuso es entenderla y, por tanto, la 
respuesta puede no ser medida correctamente por el ins-
trumento. Además, estas preguntas deben ser de carácter 
pasado y bajo ningún caso pueden ser preguntas que se re-
fieran al futuro o a situaciones hipotéticas. 

Finalmente, dichas preguntas se intercalan y comparan 
con ciertas cuestiones de control que guardan semejanza 
con la pregunta realizada. Por ejemplo, si la pregunta es: 
¿allanó usted la tienda durante el cierre de la misma?, se 
realizarán preguntas control tales como: ¿alguna vez entró 
ilegalmente en una propiedad privada?, obteniendo así da-
tos numéricos y gráficos que poder comparar.

Figura 30. Elaboración propia con colaboración de polígrafo.com
              

Figura 31 y 32. Elaboración propia con colaboración de polígrafo.com
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En las imágenes 30, 31 y 32 se puede observar: los datos 
numéricos, tanto de variación de respiración como de ritmo 
cardiaco y sudoración, y las gráficas de dicha variación.

En cuanto al efecto de ciertas sustancias sobre las medi-
ciones, debemos mencionar que no son aquellas como las 
bebidas energéticas las que pueden influir en las lecturas, 
sino que únicamente los betabloqueadores pueden realizar 
esta función. Es por ello que a todo sujeto que vaya a some-
terse al polígrafo, se le realiza un test de orina para detectar 
cualquier sustancia química que haya ingerido.

Por otro lado, respecto a la influencia de los trastornos 
psicológicos en la prueba, cabe señalar que el estrés situa-
cional, como el que se siente al realizar una entrevista de 
trabajo, no influye en las lecturas al verse sumado al estrés 
por remordimiento o culpabilidad. Sin embargo, otras en-
fermedades psicológicas, ya sea en casos extremos como la 
sociopatía o en casos leves como el estrés crónico, sí inter-
fieren en el examen y por ello se desaconseja la realización 
de los mismos en estos casos.

Por último, en cuanto al marco jurídico, hoy día la prue-
ba del polígrafo no tiene ninguna validez, y por ello no 
se considera legítimo a la hora de despedir a un empleado 
basándose en los datos de dicho examen o como prueba 
incriminatoria. Esto se debe al derecho de defenderse a uno 
mismo mediante, incluso, la mentira si así se considera ne-
cesario, haciendo que no pueda ser sometido un acusado a 
la examinación poligráfica sin su consentimiento. 

La propia Constitución establece el derecho a no incul-
parse a uno mismo (luego no se puede usar el polígrafo con-
tra la voluntad del acusado) y a no declarar su culpabilidad, 
luego puede incluso mentir durante un juicio, a diferencia 
de los testigos que no tienen dicho derecho. Esto se recoge 
dentro de los derechos fundamentales de toda persona que 
se encuentre en territorio español de la siguiente manera: 

“2. Asimismo, todos tienen derecho [...] a utilizar los 
medios de prueba pertinentes para su defensa, a no declarar 
contra sí mismos, a no confesarse culpables y a la presun-
ción de inocencia” (art. 24 CE).

A su vez, como nos explican los técnicos de la empresa, 
la prueba del polígrafo no es vinculante jurídicamente, no 
se puede tomar como prueba real ni de la defensa ni de la 
acusación. Pero en el caso de que el fallo del juez o jurado 

no se vea inclinado hacia ninguno de los dos lados (o bien a 
favor del acusador o bien a favor del acusado), el someter-
se al polígrafo puede cerciorar la veracidad de las palabras 
del acusado, consiguiendo así ser juzgado como inocente 
(si es que lo es) y evitar así la cárcel.

“La pericial psicológica de evaluación de la credibilidad 
no es vinculante, como no lo es cualquier otra pericial, sin 
embargo, dependiendo de la fuerza de la acusación, el po-
lígrafo puede ser decisivo para que se incline la balanza de 
un lado u otro” (Polígrafo.com, comunicación personal, 23 
de octubre de 2023).
4.5.2 Estudios de efectividad anteriores

Entre los estudios ya realizados de la efectividad de este 
instrumento, encontramos disparidad de opiniones. En un 
comienzo, los estudios de efectividad defendían que el ín-
dice de acierto del polígrafo no superaba el 50%, siendo el 
mismo que obtendríamos al “tirar una moneda al aire”. Un 
artículo publicado en la revista Science revela que al estudiar 
la veracidad de las palabras de 1000 sujetos de los cuales 50 
mentían, el polígrafo identificó la mentira en 38 de los 50 
mentirosos. Sin embargo, a su vez detectó a 351 personas de 
las 950 restantes como mentirosas, siendo estos falsos positi-
vos. Es por ello que se pudo establecer que de cada 10 perso-
nas que se detectaban como mentirosos, 9 de ellas realmen-
te eran inocentes y decían la verdad, teniendo un rango de 
error muy amplio (Brett A. S., Phillips M., Beary J. F., 1999).

Sin embargo, los estudios realizados en el siglo XXI, 
revelan el avance actual de los polígrafos.

Estudios realizados por la NSA demuestran que los po-
lígrafos utilizados en dicho momento solo tenían un error 
del 10%. En un muestreo realizado con 1000 personas en 
las que 800 eran veraces y 200 mentirosos, detectaba que 
720 de los 800 veraces decían la verdad y que 80 no lo 
hacían. A su vez detectó a 180 de los restantes como menti-
rosos y a los otros 20 como veraces (Ekman, 2010).

Por último, en los últimos años, un total de 38 estudios, 
en los cuales se obtuvieron un total de 11.737 resultados de 
3.723 voluntarios, realizados por la APA (American Poly-
graph Association) demuestran que el rango de acierto del 
polígrafo computarizado actual oscila entre el 80 y el 94%, 
siendo la media de dicho acierto del 87% (American Poly-
graph Association,s.f.).
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5. ANÁLISIS Y RECOGIDA DE DATOS
5.1 Recogida de datos

Para poder analizar la veracidad de la hipótesis (parcial 
o totalmente), se realizaron los tres experimentos ya co-
mentados en la metodología.
Primer experimento:

La base de este experimento es un estudio realizado por 
Paul Ekman en enfermeras recién licenciadas a las cuales 
se les mostraba imágenes desagradables y debían fingir que 
observaban imágenes alegres. En nuestro experimento he-
mos ampliado el rango de imágenes a las 6 emociones pri-
marias y hemos obviado el condicionamiento a la mentira.

Para el diseño del vídeo que posteriormente visualiza-
ron los voluntarios, se realizó un cuestionario con pregun-
tas tales como miedos de cada persona o actividades que 
les producían alegría 3. 

Figura 33. Elaboración propia.

Figura 34. Elaboración propia

Posteriormente, se diseñó un vídeo intercalando imáge-
nes alegres o imágenes neutras que transmitieran calma a los 
participantes de manera que se pudiesen apreciar emociones 
más puras al mostrar imágenes relacionadas con el resto de 
emociones como contraste a esas imágenes de alegría.

A continuación, se analizaron las expresiones de cada 

 3 El formulario completo se encuentra en el enlace al Anexo 2.
 4 Las categorías con las imágenes utilizadas para el aprendizaje se encuentran en el Anexo 3.

voluntario y se usó la inteligencia artificial LearningML 
para reducir el margen de error que pudiese tener el análisis 
debido a la calidad de imagen, o a la reducida experiencia 
en el estudio de microexpresiones. Esta inteligencia artifi-
cial es capaz de clasificar imágenes en las categorías que 
le asignemos al compararlas con otras figuras que designe-
mos dentro de esa categoría. Por ello, para poder diferen-
ciar entre las distintas emociones (cada una de las catego-
rías 4), primero se subió una batería de microexpresiones 
forzadas (se simularon) de cada emoción de las cuales la 
propia IA aprendería y clasificaría.

 Figura 35. Elaboración propia.

Finalmente, una vez comprobado mediante la IA la co-
rrecta detección de las emociones, se verificaron los resul-
tados en relación a los 81 sujetos estableciendo el grado de 
presencia de cada emoción mediante porcentajes.
Segundo experimento: 

Como base para este experimento tomamos de referen-
cia el modelo de prueba poligráfica que se utiliza actual-
mente y lo ajustamos al ámbito académico en el que nos 
encontrábamos. 

En este experimento, mediante la realización de 9 pre-
guntas cortas en las que se buscaba forzar al alumno a que 
mintiera si así lo consideraba, se estudiaba si el polígrafo 
y las microexpresiones detectaban las mentiras o verdades. 
Entre ellas encontramos preguntas como: ¿bebes alcohol? 
o ¿fumas o consumes algún estupefaciente? Sin embargo, 
en la primera pregunta, se pedía a los sujetos de los ex-
perimentos que, mientras se les mostraba una imagen que 
producía asco, se imaginaran y describieran una situación 
que les produjese alegría. Con dicha pregunta, se los for-
zaba a que mintieran ya que realmente en el momento que 
se les mostraba la imagen, se producía una sobresaturación 
sensitiva y dejaban de sentir alegría. 

Todas las respuestas que se obtuvieron de estas cuestio-
nes, se grabaron para un estudio más detallado y se estable-
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cieron los resultados poligráficos gracias a un pulsioxíme-
tro que se colocó en la mano de los sujetos. Dichos valores 
también se grabaron.

A continuación, mediante los resultados de la prime-
ra pregunta, se estudió la relación entre el polígrafo y las 
microexpresiones aplicando el análisis estadístico del chi 
cuadrado: 

El test chi2 consiste en tomar una muestra y observar si 
hay diferencias significativas entre las frecuencias obser-
vadas y las especificadas por la ley teórica del modelo que 
se contrasta, también denominadas “frecuencias espera-
das”. O sea, el test o prueba chi2, compara dos tablas, una 
observada (de frecuencias obtenidas en nuestro estudio), 
con otra teórica (de frecuencias esperadas y calculadas 
teóricamente) (Romero, 2011: 32, apud. Serrano, 2022).
Este análisis se realiza mediante la siguiente fórmula:

Donde:
Oi: son las frecuencias obtenidas o el número de casos 

observados durante el experimento.
Ei: son las frecuencias esperadas o el número de casos 

esperados si ambas variables fueran independientes entre sí.
Gracias al estudio mediante el chi cuadrado, se estable-

ció la efectividad de las microexpresiones en el conjunto 
de las 9 preguntas, en porcentaje, al relacionar los datos 
obtenidos de ambas variables, los del polígrafo y los de las 
microexpresiones. 
Tercer experimento:

Una vez finalizado el primer experimento y gracias a 
sus resultados, se estudiaron las expresiones faciales en 
políticos por la necesidad que estos tienen de ocultar sus 
sentimientos a la hora de dialogar en un debate, al respon-
der preguntas en las ruedas de prensa, o a la hora de hacer 
un discurso. Es por esa razón que dicha comprobación se 
llevó a cabo en los debates electorales de las elecciones del 
23 de julio, en ruedas de prensa grabadas y publicadas en 
Internet durante la pandemia y en discursos del Congreso 
de los diputados.

 5 En el Anexo 4 se encuentra la tabla de la que parten estos porcentajes.

5.2 Análisis de datos 
Primer experimento: 

En este experimento se estableció en porcentaje la repli-
cación de las microexpresiones en 69 5 personas . Al hacer 
este análisis estadístico, se demostró que para las emociones 
de alegría, ira, asco, miedo, sorpresa y desprecio sí se puede 
afirmar que sean universales independientemente de la etnia 
debido al alto porcentaje en el que se presentan. Sin embargo, 
se ha de mencionar la notable diferencia en las emociones de 
miedo y desprecio, ya que las imágenes no son lo suficiente-
mente idóneas como para obtener casi en la totalidad dichas 
emociones aunque sí se puede afirmar su universalidad.

A su vez, en estos porcentajes está incluido el margen 
de error que pudo ocasionar la visualización de imágenes 
en un contexto lleno de distracciones, tales como la pre-
sencia de más de un individuo al visualizar las imágenes o 
las distracciones provenientes del exterior del experimento 
(ruido, interrupciones…). 
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Figuras 36, 37, 38, 39, 40 y 41. Elaboración propia.

En cuanto a la emoción de tristeza, no podemos afirmar 
o negar su universalidad, debido a que el porcentaje en el 
que no aparece la emoción de tristeza no se mantiene la 
cara neutra, pudiendo indicar que pese a experimentar tris-
teza no se muestra, sino que se aprecia otra emoción. Esto 
nos indica que las imágenes originalmente planteadas para 
esta emoción no son  realmente idóneas.

Figura 42. Elaboración propia.

Por otra parte, debemos destacar lo que hemos denomi-
nado sorpresa inversa, ya que no se contemplaba por auto-
res anteriores. A diferencia de la sorpresa común, esta se da 
sólo en los ojos, contradiciendo así la necesidad de verse 
en dos de las tres áreas faciales para afirmar la presencia de 
la sorpresa. Otros autores contemplan este gesto no como 
una microexpresión involuntaria, sino como un emblema 
para denotar interés. Por el contrario, al no haber recep-
tor que pueda leer este interés durante la visualización de 
los vídeos, se puede establecer como gesto que denota sor-
presa, siendo así una emoción no universal ya que sólo ha 
sido observada en el 10% de los participantes, siendo este 
porcentaje mujeres en su totalidad. Es por ello que se ha 
hecho una comparativa a su vez dentro solo de las 41 mu-
jeres participantes en el proyecto estableciendo un 17% de 
reproducibilidad en este colectivo.

Figuras 43 y 44. Elaboración propia.

Finalmente, cabe señalar la efectividad de la clasifi-
cación realizada con inteligencia artificial reconociendo, 
como en el caso expuesto a continuación, la emoción ma-
yoritaria en el 81% de las veces. En la imagen adjuntada 
no se observa una imagen real de los experimentos para 
conservar la privacidad de los participantes.
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Figura 45. Elaboración propia.

Segundo experimento:
Como se ha comentado anteriormente, con este expe-

rimento se pretende demostrar que hay una relación entre 
el polígrafo y los gestos faciales a través de una batería de 
preguntas cortas.

Al basarse en una hipótesis, se recomienda el estudio 
no paramétrico de los datos al haber una distribución li-
bre de los mismos por el estudio de dos variables ordinales 
(indican ausencia o presencia de un aspecto concreto): el 
polígrafo y las microexpresiones.
Aplicación del chi cuadrado.

Tras la recopilación de 81 resultados para cada variable, 
se construyó una tabla de valores con la siguiente distribu-
ción y otra con las frecuencias de dicha distribución. A su 
vez, se estableció una hipótesis nula (H0) que negaba la 
relación de variables, y una hipótesis alternativa (H1) que 
afirmaba la relación entre microexpresiones y polígrafo ya 
comentada.
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Figuras 46, 47 y 48. Elaboración propia.

Como se puede observar en la tabla de datos experimen-
tales, se obtuvo una mayor frecuencia de mentiras al buscar 
dicho resultado a través de la cuestión. A continuación, de 
los valores esperados se obtuvo el chi cuadrado y se rela-
cionó con su valor crítico negando así la hipótesis nula (la 

independencia de las variables) y estableciendo la relación 
entre ambas debido a un mayor valor del chi cuadrado que 
del valor crítico.

Figura 49. Elaboración propia.

Dentro de dicho análisis, se estableció a su vez un por-
centaje de detección de mentiras del 85,2% en el caso de 
las microexpresiones y un 82,7% en el caso del polígrafo.

Ambos porcentajes son inferiores a la realidad, como se 
puede ver en el porcentaje del polígrafo alejado del inter-
valo marcado por otros estudios anteriores. Esto se debe a 
la ausencia de un investigador especializado en el lenguaje 
no verbal que analice los datos, y a no poseer un verda-
dero polígrafo para las pruebas, pudiendo medir sólo dos 
variables: las pulsaciones y  la concentración de oxígeno. 
Dichas variables se midieron mediante un pulsioxímetro 
que cuenta con un margen de error.

Figura 50. Elaboración propia.
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Una vez que se estableció la relación entre ambas varia-
bles, se estipuló mediante el resto de preguntas, al poner en 
relación ambos resultados, que las microexpresiones cuen-
tan con un porcentaje de acierto de 80,7%, conteniendo di-
cha cifra el margen de error comentado anteriormente. 
Tercer experimento:

Por un lado, en los debates y entrevistas, los resultados 
demuestran que los políticos son más propensos a mostrar 
sus emociones, y por ello se aprecian las microexpresiones 
establecidas en el primer experimento, con claros ejemplos 
como los siguientes: 

Figuras 51, 52, 53 y 54. Elaboración propia a partir de RTVE, 2023, 
https://www.rtve.es/play/videos/especiales-informativos/23j-deba-

te/6934645/.

En los ejemplos anteriores, sacados del debate a 7 de las 
elecciones del 23 de julio, podemos apreciar (por orden de 
aparición): sorpresa, ira con los labios apretados, ira con la 
“boca cuadrada” y desprecio junto con la frente de sorpresa.

Por otro lado, en los discursos no es posible en su mayor 
parte analizar las microexpresiones debido a dos factores: 
•	 Muchos de los discursos no están escritos por ellos mis-

mos y al leerlos no sienten sus palabras y se mantienen 
en un estado de emoción neutro.

•	 Si, por el contrario, sí han escrito los discursos, las pala-
bras son preparadas y por tanto en muy pocas ocasiones 
se puede apreciar deslices emocionales. 
Por último, ejemplos de estos deslices son la cara de 

incredulidad, por las palabras escritas en su discurso, de 
Pedro Sánchez o la alegría e ira en Javier Milei en su dis-
curso tras ganar las elecciones.      

Figuras 55 y 56. Elaboración propia a partir de RTVE, 2023, https://
www.rtve.es/play/videos/especiales-informativos/elecciones-genera-

les-argentina-segunda-ronda-2/7014673/. 

 
Figura 57. Elaboración propia.

6. CONCLUSIONES
Tras haber realizado un estudio exhaustivo de las mi-

croexpresiones (su origen y antecedentes), de haber inves-
tigado acerca del polígrafo y de haber realizado comproba-
ciones de universalidad y de detección de mentiras, se han 
podido alcanzar las siguientes conclusiones:
•	 Una vez realizado el estudio de las expresiones faciales 

mediante las imágenes, hemos podido estipular la uni-
versalidad en todas las etnias de las microexpresiones 
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correspondientes a las emociones de: miedo, ira, asco, 
desprecio y alegría. Sin embargo, como ya se ha men-
cionado anteriormente, no podemos negar ni afirmar 
la universalidad de la tristeza al no ser suficientemente 
idóneas las imágenes seleccionadas para esta emoción.

•	 Se ha establecido la existencia de microexpresiones no 
universales, sin negar la universalidad de las anteriores, 
detectando en este proyecto la presencia de la que he-
mos denominado sorpresa inversa, la cual se da en una 
pequeña parte de la muestra de sujetos experimentales.

•	 Respecto a la detección de mentiras, se ha podido esta-
blecer la relación entre polígrafo y microexpresiones, 
además de obtener un alto porcentaje de acierto con di-
chos gestos a la hora de descubrir engaños.

•	 En cuanto a su estudio en personas expertas en el control 
emocional, se puede establecer que sí muestran deslices 
y expresiones faciales involuntarias en la mayoría de los 
casos, pero que al leer un discurso del cual no sienten 
ninguna emoción, no se puede establecer con verdadera 
certeza la replicación de las microexpresiones.
Por todo ello, podemos concluir que la hipótesis formu-

lada es correcta pero que sí que pueden existir emociones 
que se salgan de la regla de la universalidad en todas las et-
nias pudiendo ser el origen de estas excepciones emblemas 
derivados de cada cultura.

7. PRÓXIMAS LÍNEAS 
    DE INVESTIGACIÓN

Una vez concluida esta investigación, cabe cuestionarse 
sobre otras preguntas que surgen del mismo tema que dan 
lugar a las posibles próximas líneas de investigación. Son 
las siguientes:
•	 Continuar investigando acerca de la emoción de tristeza 

con imágenes más idóneas para estudiar su universali-
dad.

•	 Ahondar en la sorpresa inversa y otras microexpresio-
nes que pueden ser no universales para comprobar si 
estas se pueden establecer en el mismo porcentaje con 
una población más representativa.

•	 Realizar estos estudios en más personas con parálisis 
parcial facial y en personas con TDAH y TEA (por su 
posible distinta comprensión de las emociones) para 

comprobar si se observan las expresiones del rostro en 
los mismos porcentajes o no.

•	 Reproducir dichos experimentos en personas sociopáti-
cas y psicopáticas por su ausencia o distinta compren-
sión de las emociones.

•	 Estudiar cómo afecta el estrés situacional y otros fac-
tores en la capacidad de concentración de las personas. 
Esta cuestión surge ya que durante las entrevistas, por 
el estrés del momento, a respuestas simples como: ¿qué 
clase has tenido antes?, los voluntarios en ciertas ocasio-
nes acaban diciendo a qué clase pertenecían y muchas 
veces  sin caer en la cuenta de lo que habían afirmado ya 
que no rectificaron su respuesta.

•	 Realizar más experimentos de condicionamiento emo-
cional para estudiar la capacidad de las personas para 
ocultar las microexpresiones cuando se ven en la nece-
sidad de mentir y ser creídas.
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9. ANEXOS
Anexo 1

La entrevista adjuntada a continuación se realizó me-
diante email y las respuestas son las propias de la empresa

1.
a. ¿Con qué sensores cuentan los modelos actuales y qué medi-

ciones se toman?
UN POLÍGRAFO DEBE DE CONTAR COMO MÍNIMO CON 5 SEN-

SORES: RESPIRACIÓN TORÁCICA, ABDOMINAL, TASA CARDIACA, 
ACTIVIDAD ELECTRODÉRMICA Y SENSOR CONTRAMEDIDAS.

b. ¿Cómo determina el instrumento que alguien miente o no?
EL INSTRUMENTO OFRECE INFORMACIÓN QUE MEDIANTE 

UNA TÉCNICA SIRVE AL EXAMINADOR PARA DETERMINAR SI EL 
TESTIMONIO DE UNA PERSONA SOMETIDA A PREGUNTAS DI-
RECTAS ES CREÍBLE O NO.

c. ¿Frente a qué tipo de respuestas puede determinar su veraci-
dad?

LAS PREGUNTAS DIRECTAS, AQUELLAS QUE NOS SIRVEN 
PARA DESCIFRAR SI ALGUIEN MIENTE O DICE LA VERDAD SE 
COMPARAN CON PREGUNTAS SIMILARES LLAMADAS DE CON-
TROL, ASÍ POR EJEMPLO A LA PREGUNTA ¿SE APODERÓ USTED 
DE MONEDERO DESAPARECIDO? PODRÍAMOS COMPARARLA 
CON ¿ALGUNA VEZ SE APODERÓ DE ALGO QUE NO LE PERTE-
NECÍA? OBTENIENDO REACCIONES A AMBAS EN LOS DISTINTOS 
CANALES, QUE EL EXAMINADOR TENDRÁ QUE VALORAR CON-
VIRTIENDO LA CURVA EN UN ALGORITMO.

¿Únicamente a respuestas cortas?
CON EL POLÍGRAFO HEMOS DE EMPLEAR PREGUNTAS COM-

PRENSIBLES, MEJOR DE ENUNCIADO CORTO, PUES UNA PRE-
GUNTA LARGA CREA CONFUSIÓN. SOLO SE PUEDE PREGUNTAS 
SOBRE ACCIONES PASADA, NO SOBRE INTENCIONES (COMO 
APARECE EN TV CON FRECUENCIA).

d. ¿Tiene algún efecto el estado nervioso del sujeto o el consumo 
de bebidas con cafeína o energéticas? Si disponen de algún estudio 
que ahonde en el tema y es posible por favor facilítenmelo.

LA RESPUESTA NEUROFISIOLÓGICA DE UNA PERSONA PUE-
DE VERSE AFECTADA POR DIVERSAS SUSTANCIAS, SIN EMBAR-
GO SOLO LOS BETABLOQUEADORES AFECTAN A FUNCIONA-
MIENTO DEL POLÍGRAFO, PUES PODRÍAN ENMASCARAR LAS 
RESPUESTA. DE HECHO EN LOS CASOS IMPORTANTES UTILIZA-
MOS PREVIAMENTE UN TEST DE ORINA PARA EVITAR INTENTOS 
DE MANIPULACIÓN DE LOS RESULTADOS.

e. El miedo que experimenta el sujeto a la hora de hacer la prueba, 
por ejemplo por temor a ser despedido pese a no haber hecho nada, 
altera el ritmo cardíaco y la sudoración de la persona.

¿Esto no afecta a las medidas del instrumento?
VEO QUE TE REFIERES AL ESTRÉS SITUACIONAL, EL MIS-

MO QUE PERCIBE UN ALUMNO ANTE UN EXAMEN CUALQUIERA, 
OTRA COSA ES QUE HAYAS HECHO ALGO POR LO QUE PUEDAN 
DESPEDIRTE, EN ESE CASO AL ESTRÉS SITUACIONAL PROPIO 
DE SOMETERSE AL POLÍGRAFO SE SUMA EL QUE PROVOCA LA 
CULPA CUANDO TE PREGUNTAS POR HAGO PUNITIVO QUE HA-
YAS HECHO.

f. ¿A su vez enfermedades psicológicas como el estrés no pueden 
afectar también?

CUALQUIER ENFERMEDAD MENTAL QUE ALEJE AL SUJETO 
DE LA REALIDAD PODRÍA HACER DESACONSEJABLE EL EMPLEO 
DEL POLÍGRAFO. DE HECHO NOSOTROS NO LO EMPLEAMOS EN 
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TALES SUPUESTOS.
2. He encontrado ciertos estudios que demuestran que el porcen-

taje de acierto del polígrafo no es mayor al 50% y sin embargo en su 
página web defienden que tiene un 96% de acierto.

NO HAY NINGÚN ESTUDIO QUE SEA CIENTÍFICO QUE PRUE-
BE QUE LA FIABILIDAD DEL POLÍGRAFO SEA COMO TIRAR UNA 
MONEDA AL AIRE (50) Y SI LOS HAY DONDE SE HA LLEGADO AL 
98% Y MÁS.

¿Tienen algún estudio que lo demuestre, y que en cuyo caso, me 
puedan facilitar?

HAY CIENTOS DE ESTUDIOS, NORMALMENTE ESTÁN EN IN-
GLÉS

https://www.polygraph.org/polygraph_validity_research.php 
3. ¿Se apoyan en algún otro método para verificar los datos aporta-

dos por el polígrafo? Por ejemplo el lenguaje corporal o
el análisis del lenguaje del sujeto.
TENIENDO EN CUENTA QUE EL DETECTOR DE MENTIRAS ES 

EL EXPERTO Y NO LA MÁQUINA, ESTE PUEDE UTILIZAR UN CON-
JUNTO DE TÉCNICAS QUE LE APOYAN EN SU DECISIÓN, LOS 
HAY PERFILADORES CRIMINALES, GRAFÓLOGOS, LECTORES 
DEL LENGUAJE NO VERBAL, QUE ANALIZAN LA COHERENCIA 
DEL DISCURSO DEL SUJETO, ETC. Y POR SUPUESTO LA EXPE-
RIENCIA EMPÍRICA.

4. Marco legal:
a. ¿Los datos obtenidos podrían ser utilizados como motivo de des-

pido o se consideraría despido improcedente a efectos legales?
EL EXPERTO EN POLÍGRAFO NI CONTRATA NI DESPIDE, ESO 

DEPENDE DE DIVERSAS CIRCUNSTANCIAS. EN ESPAÑA SE USA 
EL POLÍGRAFO PARA VALORAR LA IDONEIDAD DE UN CANDIDA-
TO A UN PUESTO DE TRABAJO, TAMBIÉN PARA MANTENER LA 
CONFIANZA EN EL MISMO, PERO NO PAR DESPEDIRLE.

c. ¿Se podrían usar los resultados de la prueba en el ámbito jurí-
dico?

SI, DE HECHO NOSOTROS LLEVAMOS EL POLÍGRAFO A LOS 
TRIBUNALES TODOS LOS AÑOS EN DISTINTOS TIPOS DE CASOS, 
TAMBIÉN HABLAMOS CON ABOGADOS PARA RECOMENDARLE 
SU USO EN LA DEFENSA DE UN CLIENTE, COMO POR EJEMPLO 
CUANDO NO HAY PRUEBAS FEHACIENTES EN SU CONTRA. 

HAY UNA MUY MALA INFORMACIÓN SOBRE LA VALIDEZ DEL 
POLÍGRAFO, UNA HERRAMIENTA QUE HA SIDO BANALIZADA EN 
TELEVISIÓN EN PROGRAMAS DE LA LLAMADA TELEBASURA. SIN 
EMBARGO AQUÍ VAMOS A APROVECHAR PARA PUNTUALIZAR LA 
SITUACIÓN REAL.

SEGÚN EL ORDENAMIENTO JURÍDICO VIGENTE, A UNA PER-
SONA IMPUTADA O INVESTIGADA NO SE LE PUEDE EXIGIR SO-
METERSE AL POLÍGRAFO PORQUE LE ASISTE EL DERECHO DE 
NO DECLARAR E INCLUSO MENTIR PARA DEFENDERSE, YA QUE 
LA CARGA DE LA PRUEBA RECAE EN QUIEN ACUSA. PERO TAM-
BIÉN SE ESTABLECE QUE UNA PERSONA ACUSADA TIENE DERE-
CHO A DEFENDERSE DE LA FORMA QUE CONSIDERE OPORTU-
NA, POR EJEMPLO SOMETER SU TESTIMONIO AL POLÍGRAFO.

EN POLIGRAFO.COM OFRECEMOS PERICIALES DE EVALUA-
CIÓN DE LA CREDIBILIDAD A ABOGADOS QUE NECESITAN DE UN 
APOYO CONSISTENTE PARA DEFENDER UN CASO, ASÍ SOMETE-
MOS AL AFECTADO A UNA BATERÍA DE PRUEBAS Y ENTREVISTAS 
PSICOLÓGICAS DONDE AÑADIMOS LA PRUEBA DEL POLÍGRAFO 
COMO HERRAMIENTA DE DIAGNÓSTICO DE LA CREDIBILIDAD. 

EN 30 AÑOS DE PROFESIÓN HEMOS SALVADO A MUCHOS 
INOCENTES DE SER CONDENADOS INJUSTAMENTE.

¿O una entrevista realizada a un acusado que se someta a la prue-
ba del polígrafo no puede usarse como prueba?

d. Si sí es vinculante, ¿en qué casos se podría aplicar?
LA PERICIAL PSICOLÓGICA DE EVALUACIÓN DE LA CREDIBI-

LIDAD NO ES VINCULANTE, COMO NO LO ES CUALQUIER OTRA 
PERICIAL, SIN EMBARGO, DEPENDIENDO DE LA FUERZA DE LA 
ACUSACIÓN EL POLÍGRAFO PUEDE SER DECISIVO PARA QUE SE 
INCLINE LA BALANZA DE UN LADO U OTRO.

5. ¿Me podrían facilitar el nombre de la empresa que fabrica los 
polígrafos?

SOMOS REPRESENTANTES DE STOELTING CO. DE ILLINOIS, 
EE. UU., EMPRESA QUE LANZÓ EN PRIMER POLÍGRAFO DE AGU-
JAS, EL PRIMER POLÍGRAFO COMPUTARIZADO Y AHORA EL MÁS 
MODERNO DE TODOS, EL MODELO ELITE, ADAPTADO PARA FUN-
CIONAR CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

Anexo 2
La información de este anexo se encuentra disponible en 
el enlace:
http://docs.google.com/document/d/1fy-dVkOoDdSPxGr-
3HHRvirjuPJYVSeruoHWXG4D6wUs/edit?ups=drivedk
Anexo 3

Figura 58. Elaboración propia
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RESUMEN
Las hormigas tienen fama de comerse todo lo que en-

cuentran, pero lo que nunca se pregunta uno es si tienen 
preferencias. Aunque creamos que las hormigas no nos 
afectan en el día a día son imprescindibles para nuestra vida 
y es que las hormigas desarrollan un papel muy importante 
en la naturaleza como es la polinización de algunas plantas 
o el control de plagas.

La alimentación de las hormigas es muy variada ya que 
existen hormigas granívoras que se alimentan de semillas o 
carnívoras que se alimentan de otros seres vivos, desde pe-
queños insectos hasta pequeños vertebrados, desarrollando 
así grandes características depredadoras. 

Además las hormigas tienen bastante en común con los 
humanos ya que cultivan su propio hongo, forman “reba-
ños” de pulgones y crean y diseñan estructuras complejas.

El objetivo de este trabajo es comprobar si las hormigas 
tienen preferencias alimentarias y si existen diferencias en-
tre las hormigas en cautividad y las hormigas en libertad. 
Esto se ha comprobado a través de experimentos en los que 
se han colocado distintos tipos de cebos (glutamina, aceite, 
agua, azúcar, galleta y sal) tanto en hormigas en libertad 
como en hormigas en cautividad. 

Los resultados obtenidos en las colonias de hormigas 
estudiadas en este trabajo muestran que la opción preferida 
en la mayoría de los casos fue el azúcar y que ambas y a 
excepción de una especie (que resultó ser invasora) recha-
zan el aceite como alimento. Además se demuestra que sí 
hay diferencias en las preferencias entre las hormigas en 
cautividad y las hormigas en libertad.
Palabras clave: hormigas, preferencias alimentarias, hor-
migas en libertad, hormigas en cautividad, ecosistemas, 
hormigas como bioindicadoras, biología de las hormigas.

ABSTRACT
Ants are known for eating everything they come across, 

but what you never wonder is whether they have any eating 
preferences or not. Although we believe that ants do not 
affect us on our daily lives, they are essential as they play 
a very important role in nature, pollinating some plants or 
controlling pests.

The diet of ants is varied. There are ants that feed on 
seeds and others that feed on other living beings, from 
small insects to small vertebrates. As a consequence, they 
have developed great predatory behaviour.

Moreover, ants have a lot in common with humans as 
they grow their own fungi, form "herds" of aphid, and crea-
te and design complex structures.

The aim of this work is to determine if ants have any 
eating preferences and if there are differences between ants 
in captivity and ants in their natural environment. The re-
sults obtained from experiments in which different types 
of bait were used (glutamine, oil, water, sugar, biscuit and 
salt), is that both types of ants prefer feeding on sugar and  
with the exception of one especies (which turned out to be 
invasive), reject feeding on oil. Furthermore, it was proved 
that there is a difference in eating preferences between ants 
in captivity and ants in their natural environment.
Keywords: ants, food preferences, ants in their natural 
environment, ants in captivity, ecosystems,ants as bioindi-
cators, biology of ants.

1. JUSTIFICACIÓN
La biología es algo complicado de experimentar si no 

tienes herramientas suficientes. Y fue Paola, mi tutora, la 
que me enseñó una investigación de una Universidad de 
Carolina del Norte donde estudiaban sobre las preferencias 
alimentarias de las hormigas, AntPicnic. En este proyecto 
de Ciencia ciudadana buscan saber si el cambio climático 
puede afectar a la alimentación, ya que las hormigas pre-
fieren lo que les falta en el  hábitat y saber a través de ellas 
la calidad del medio ambiente.

Las preferencias alimentarias de las hormigas es un tema 
poco investigado por lo que es poco conocido,  y es por eso 
que en este trabajo se ha estudiado el comportamiento y so-
bre todo la alimentación de las hormigas ya que se ha experi-
mentado sobre qué prefieren dentro de unas opciones dadas. 

2. MARCO TEÓRICO
2.1 Introducción, las hormigas

Formicidae, más conocidas como hormigas son animales 
dentro del reino Animalia y dentro del filo Arthropoda, per-
tenecientes al subfilo Hexapoda y a la clase Insecta, dado a 
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sus segmentos divididos del cuerpo. Están dentro del orden 
Hymenoptera, del griego hymen que significa membrana y 
pteros, ala. Esto es porque las hormigas presentan dos pares 
de alas, pero sólo las poseen los individuos sexuados, es de-
cir los machos y la reina. 

Las hormigas han evolucionado de la familia de avispas 
Crabronidae. Algo que las representa es la vida que llevan 
en sociedad, sobre lo que hablaremos después. Este grupo 
está presente en todos los continentes menos en Antártida. 
(Vidal, 2021)

Las hormigas son los artrópodos más abundantes, ya que 
ocupan más de la mitad de la biomasa animal, es decir el con-
junto de seres vivos en el planeta. (Hölldobler y Wilson, 2014)

Según el experimento de Erwin (Canopy arthropod bio-
diversity: a chronology of sampling techniques and results, 
1989: 75) las hormigas constituyen el 69% de los artrópodos. 

Edward O. Wilson (1996), en su libro “Viaje a las hor-
migas” afirmaba que “sumadas todas las hormigas del mun-
do juntas, pesan aproximadamente lo mismo que todos los 
seres humanos”  (p.14) sin embargo el Museo de Ciencias 
(2014) ha afirmado que ese dato no puede ser una estima-
ción realista,  ya que los datos quedan muy lejos incluso en 
1996 cuando no había tanta población ni sobrepeso. Por otro 
lado, Vidal, (2021) y Hölldobler, (2014) también afirman la 
idea de Wilson: 

“Homo sapiens está compuesto por 6600 millones de in-
dividuos. Por otro lado, una estimación del número de hor-
migas existentes indica una cifra entre 1000 y 10 000 billo-
nes de individuos. Puesto que cada ser humano pesa uno o 
dos millones de veces más que una hormiga, podemos decir 
que en términos generales las hormigas y los seres humanos 
tienen la misma biomasa” Hölldobler y Wilson (2014: 20)
2.1.1 Morfología de las hormigas.

Las hormigas tienen apéndices articulados, seis patas y 
su cuerpo está dividido en segmentos. Como ya he dicho 
antes, presentan dos pares de alas, pero solo los sexuados 
las tienen. Presentan una cintura de avispa: esto significa 
que tienen un estrechamiento entre los segmentos del cuer-
po, que separan las dos primeras partes del tercero, es decir 
lo separa del abdomen. Como se puede ver en la Figura 1, 
el cuerpo está dividido en tres partes: cabeza, mesosoma y 
gastro que sería el abdomen. (Vidal, 2021)

•	 Las antenas están compuestas por el funículo y el es-
capo.

•	 La mandíbula está situada debajo de las antenas, tie-
ne un sistema masticador-lamedor el cual contiene la 
glosa que es utilizada para lamer.

•	 La cabeza está formada por un par de ojos compues-
tos y otros tres ojos menos desarrollados que solo 
detectan el cambio de luz. 

•	 El mesosoma está dividido en pronoto, mesonoto y 
propodeo, donde se encuentra el espiráculo que co-
necta el sistema respiratorio con el exterior.

•	 Entre el mesosoma y el gastro está el peciolo que 
contiene las espinas. 

•	 El gastro es la última parte de la hormiga, aquí se en-
cuentra el aguijón que está conectado a una glándula 
de veneno para paralizar a las presas.

Figura 1. La anatomía externa de una hormiga. (Elaboración propia)

2.1.2 Alimentación de hormigas.
La alimentación de las hormigas depende de la espe-

cie que sea y donde se encuentre esa especie. Pueden ser 
granívoras que se alimentan de semillas o carroñeras que 
prefieren otros seres vivos, pero algo que comparten todas 
las hormigas es el gusto por el néctar, un alimento rico en 
azúcares y aminoácidos. (National geographic, 2023)

La alimentación depende de las mandíbulas; como las gra-
nívoras que tienen unas más grandes o como las carnívoras 
que utilizan el aguijón y la mandíbula para cazar otros ani-
males. Las hormigas tienen una organización para recolectar 
hojas y cada hormiga tiene su función; las hojas pasan de las 
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hormigas más grandes a las hormigas más pequeñas. Todas y 
cada una de las hormigas van masticando las hojas hasta que 
queda una masa pequeña que lleva tanto hojas como saliva. 
Este proceso lo hacen porque utilizan esta masa de abono, 
para el cultivo de un hongo; Leucoagaricus gongylophorus 
del cual después se alimentan. (Maeterlinck, 1967)

 Con respecto a la caza, hay varias técnicas y diferentes 
tamaños de animales cazados. Las hormigas pueden trans-
portar la presa solas si es una presa pequeña o ir en busca 
de otras hormigas para llevarlo todas juntas o despedazarlo 
en trozos para que cada hormiga lleve uno. Esta técnica 
permite llevar animales más grandes al hormiguero, inclu-
so pueden llegar a cazar vertebrados como la hormiga te-
jedora. Esta especie tiene almohadillas adhesivas y unas 
grandes garras en sus patas que les ayuda a unirse entre sí 
y formar una cadena de hormigas pegándose a una planta y 
agarrando a la presa por el otro lado.

También existen ejemplos de caza que requieren menos 
energía y es la idea de trampas. Las hormigas ponen plu-
mas en la entrada del hormiguero: esto atrae a insectos que 
se alimentan de plumas y caen en la trampa. Esta medida 
es muy útil cuando hay escasez de alimentos.

Las hormigas pueden actuar como carroñeras, depreda-
doras y herbívoras, por ejemplo las hormigas que se ali-
mentan del excremento producido por los pulgones, rico en 
azúcares (Hölldobler y Wilson, 2014) y es que al igual que 
otros animales, las hormigas también tienen relaciones sim-
bióticas con otros animales; obtienen alimento de artrópodos 
y los artrópodos obtienen protección de ellas. Los pulgones 
se alimentan de la savia y producen sustancias azucaradas 
llamadas mielato. Las hormigas a cambio de este mielato 
protegen a los pulgones de las mariquitas y las llevan a otras 
plantas con más savia. Esta relación se llama trofobiosis.

En la alimentación hay distintos papeles: las hormigas 
con mayor mandíbula son las encargadas de triturar el ali-
mento y hacerlo papilla para que el resto puedan comer. 
(Vidal, 2021)
2.1.3 Eusocialidad

Mark W.Moffett afirma en su libro “Adventures among 
ants” que los humanos nos parecemos más a las hormi-
gas que a los chimpancés. Esta frase hace referencia a que 
cultivan su propio hongo y forman rebaños de pulgones, 

lo que nos puede recordar a nuestras actividades ganade-
ras y agricultoras. Además la característica que más nos 
une es el hecho de ser animales sociales. Por otro lado, 
las hormigas hacen actividades que pensábamos que eran 
exclusivamente humanas como es el uso de herramientas y 
actividades como la costura, ya que con la propia seda de 
las larvas cosen hojas para formar sus nidos.

Las hormigas son eusociales porque tienen un sentido coo-
perativo y es que son capaces de transmitir el conocimiento 
de generación en generación. Esta táctica les ayuda a saber 
que animales son amigos y cuáles no lo son. (Vidal, 2021)

Como describen Hölldobler y Wilson (2014) para que 
un ser sea eusocial tiene que presentar tres características:

1.	 Los individuos deben separarse en castas reproduc-
toras y en castas obreras.

2.	 Tienen que coexistir individuos de diferentes genera-
ciones en el mismo nido.

3.	 Las obreras que no sean reproductoras deben criar y 
cuidar de las crías.

Se puede ver que hay una división de trabajos y que no 
importa el individuo sino la colonia ya que son capaces de 
sacrificarse por el bienestar de la colonia. Esto lleva a que 
se comporten como una unidad al cooperar entre todas.

Las obreras son las encargadas de cuidar de la reina, 
mantener el nido y criar. Al mismo tiempo que va crecien-
do su trabajo en el nido este va cambiando, las hormigas 
más mayores son las que salen al exterior para buscar ali-
mento y defender la colonia, es decir realizan las labores 
más peligrosas y por este motivo las hormigas más mayo-
res son las que lo llevan a cabo. 

Un ejemplo de comportarse como una unidad es el acto 
de almacenar líquidos en el buche para alimentar al resto 
del hormiguero, esta acción se llama trofalaxia.

Pero lo más impresionante es la respuesta que tienen a 
las inundaciones para sobrevivir y es que construyen balsas 
con sus propios cuerpos, uniéndose entre sí para refugiar a 
la reina y a los estados juveniles. Pueden aguantar meses 
en esta posición hasta que encuentran tierra para deshacer 
la balsa. Como ya se ha explicado antes, las hormigas mue-
ren en contacto con cualquier líquido, pero pueden sobre-
vivir y flotar por la alta cohesión que se forma al igual que 
las bolsas de aire alrededor de las hormigas que les permite 
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flotar y mantienen la forma al agarrarse con sus potentes 
mandíbulas y sus patas esto les lleva a conseguir una capa-
cidad hidrofóbica que repele el agua.

Pero en el momento que más coordinadas están es cuando 
saben que la barca ha sufrido algún daño y tienen la capaci-
dad para autocurar a la barca. A esta coordinación se le llama 
superorganismo, se podría decir que puede hacer lo mismo 
que la piel cuando sufre un corte, regenerarse. (Vidal, 2021)

Figura 2. Pequeña balsa de hormigas formada por la especie Messor 
barbarus en un charco. (elaboración propia)

Un superorganismo permite que haya mayor coopera-
ción, lo que hace que las hormigas tengan estrategias de 
guerra muy complejas o agresiones para defender la colonia.

Para indicar si pertenece o no a esa colonia hay un marca-
je con feromona. Esto implica agresiones hacia las hormigas 
que no son de la colonia, estas hormigas buscan defender la 
descendencia o el alimento. La forma que tiene una hormiga 
de protegerse es doble; con arma física, como puede ser la 
mandíbula o armas químicas. (Khan Academy, s.f.)

También, pueden luchar cuerpo a cuerpo y actuar como 
un superorganismo. Cada especie tiene tácticas distintas, 
algunas entretienen al enemigo mientras las hormigas se-
xuadas huyen, un claro ejemplo de sacrificio. Una de las 
maneras es a base de la distracción, echan piedras en la 
boca del hormiguero para que las hormigas se alteren y así 
poder buscar alimento sin peligro. Las hormigas se desa-
fían constantemente para expulsar a una colonia del territo-
rio; consiste en aparentar ser más grande que el rival.

 Como ejemplo de sacrificio destaca que las hormigas 
explotan para defenderse, este proceso llamado autolisis es 
la capacidad de generar una explosión venenosa cuando se 
encuentran bajo amenaza. Las hormigas realizan un mo-
vimiento rápido que genera la explosión, cubriendo así de 

una sustancia amarilla a cualquier ser que esté alrededor, 
inhibiendo su movilidad.

Las constantes peleas acaban a veces en pequeñas guerras 
entre distintas colonias. Por eso, dependiendo de las especies 
atacan de una manera u otra; por ejemplo, rocían sustancias 
químicas que son secretadas por el gastro, este veneno con-
funde o incluso puede llegar a paralizar al rival. Lanzan ácido 
fórmico en una herida que previamente han hecho ellas y tam-
bién secretan hilos de espuma, que está presente en una glán-
dula de veneno y que sirve para desorientar a otros animales 
y a su vez de desparasitante para algunas aves. (Vidal, 2021)
2.1.4 El hormiguero

El hormiguero está compuesto por una reina que es la 
hembra fecundada, por obreras hembras que no se pueden 
reproducir y por machos que mueren al poco tiempo de 
fecundar a la reina. 

Cada hormiga tiene su trabajo dependiendo de la edad:  
las hormigas más mayores son las que salen a la superficie 
y las jóvenes se quedan en el interior del hormiguero pro-
tegidas de depredadores. 

Las hormigas llevan a cabo constantemente un sanea-
miento entre ellas es por eso que mantienen el olor de la 
colonia al lavarse entre ellas, al igual que un constante jue-
go o lucha entre sí que les permite desarrollar destrezas.

Las hormigas siempre cooperan entre sí es por eso que po-
demos decir que pueden llevar a cabo acciones altruistas. Este 
es el caso de las hormigas mieleras que utilizan su cuerpo 
como almacenamiento en los momentos de escasez de ali-
mento. Estas hormigas se llenan de néctar y se cuelgan en el 
techo de una cámara. Cuando escasean los alimentos en esa 
zona las hormigas acuden a estas reservas y tienen que tocar la 
boca de la hormiga para indicarla que quiere comer y genera 
la respuesta de regurgitar la comida para que puedan comer.

Las hormigas pueden almacenar el néctar porque el gas-
tro se hipertrofia, es decir aumenta de una forma extraña 
hasta el tamaño de una uva. Cuando se acaba la reserva el 
grado de hipertrofia es tan grande que la hormiga no puede 
volver a su tamaño normal y acaba muriendo. (Vidal, 2021)
2.1.5 La comunicación y la recolección

Las hormigas usan las señales químicas y los sentidos; 
vista, tacto, oído y olfato.



46

	- Vista: Las hormigas hacen movimientos de cabeza o de 
mandíbula para mandar hacer una tarea a otra.
Como ya sabemos las hormigas usan feromonas las cua-
les si hace calor se degradan y se pierde el rastro, pero 
ellas saben volver ya que se orientan porque memorizan 
puntos de referencia visuales, orientándose por la po-
sición del sol para saber qué dirección coger y contar 
el recorrido mediante el número de pasos dados. Esta 
técnica es la más utilizada en las hormigas que viven en 
el desierto por las altas temperaturas.

	- Tacto: Las hormigas transmiten mensajes por tacto como 
puede ser tocar la boca de otra hormiga con la pata para que 
regurgite y le alimente. O cuando hay un estímulo y una 
hormiga quiere guiar a otra hacia ese estímulo manteniendo 
un contacto con las antenas en todo momento y si en algún 
momento este contacto se pierde significa que la hormiga 
que estaba siendo guiada no está siguiendo a la otra hormi-
ga por lo tanto la reacción será girarse y buscarla.

	- Oído: Esta comunicación acústica es imperceptible para 
el oído humano. Este sonido indica alarma o algún tipo 
de advertencia, es para momentos de urgencias ya que 
viaja más rápido que el tacto. Transmiten vibraciones 
causadas por un tamborileo entre distintas partes del 
cuerpo, a esto se le llama estridulación. Hay una estruc-
tura llamada rascador que se encuentra en el postpeciolo 
y eso frota sobre la placa estriduladora que se encuentra 
en el gastro y produce un sonido similar al de los grillos 
que serán captados por unos pelos sensoriales situados 
en las antenas de las otras hormigas.

	- Olfato: Las antenas presentan órganos olfativos con 
neuronas receptoras de olor que son las encargadas de 
captar los hidrocarburos en la epidermis, que son las 
moléculas responsables del olor de cada colonia como 
veremos a continuación.(Hölldobler y Wilson, 2014)

Presentan regiones en el cerebro que son las que pro-
cesan las señales llamadas lóbulos antenales y que están 
muy desarrolladas.

El olor que tiene cada colonia se desarrolla cuando 
se acicalan entre sí, pues estos olores están compuestos 
por moléculas complejas de hidrocarburos y ácidos gra-
sos. Estas feromonas son las encargadas de coordinar el 
sistema de comunicación química. Actúan no sólo para 
las hormigas sino para otras especies, a estas sustancias 

químicas que emiten los organismo y que afecta en el 
comportamiento de otras especies se le llama semioquí-
mico. La regulación, integración y cohesión dependen 
de las feromonas al igual que la respuesta depende de la 
concentración que haya.

Hay dos tipos de feromonas; las de agregación y las 
de alarma. Las primeras son responsables de que las 
obreras se reconozcan entre ellas dentro de la colonia. 
Esto hace que rechacen a otras hormigas que no sean 
de la misma colonia aunque sean de la misma especie. 
Cada colonia tiene su olor y hay muchas combinaciones 
de olores, ya que las hormigas se pasan este olor gracias 
al continuo aseo. Estas feromonas de pista se producen 
en el gastro y se liberan en el suelo para dejar un rastro.

Y la feromona de alarma que se produce en la ca-
beza. Estas señales informan sobre alguna amenaza, es 
una transmisión rápida al contrario que las feromonas 
de pista y las hormigas responden a estas produciendo 
más feromonas de alarma. (Vidal, 2021)

Las hormigas, al perder las alas, les cambió la mane-
ra de forrajear a grandes distancias como pueden hacer 
las abejas. Esto les obligó a depender más de las sustan-
cias químicas para la comunicación y la reducción de 
comunicación táctil. Sus cuerpos tienen muchas glán-
dulas exocrinas que producen feromonas. Existen doce 
funciones para las que se utilizan las sustancias quími-
cas en la comunicación:

1.	 Alarma: como respuesta a una invasión por parte de 
algún enemigo o una rotura en el nido.

2.	 Atracción: para juntar a individuos.
3.	 Reclutamiento: para la búsqueda de los alimentos, 

para un nuevo lugar donde formar el nido o para un 
enfrentamiento con otros enemigos.

4.	 Acicalamiento: Para reclamar asistencia durante mu-
das y cuidado de la nidada.

5.	 Trofalaxia: Intercambio de líquido entre hormigas. 
El intercambio es para alimentos o para compartir 
feromonas.

6.	 Intercambio de alimentos sólidos.
7.	 Efecto grupal: Facilitar o inhibir una actividad.
8.	 Reconocimiento de los compañeros del nido y de las 

distintas castas: para reconocer el estado de fertilidad 
y reconocer los heridos y muertos.
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9.	 Determinación de las castas: Mediante el estímulo 
o el impedimento de que ciertos individuos pasen a 
formar parte de ciertas castas.

10.	 Control de individuos reproductores que compiten 
entre sí.

11.	 Señalización del territorio, del área y del interior del 
nido.

12.	 Comunicación sexual: reconocimiento de la especie 
y del género, actividad sexual y respuestas hacia los 
rivales y las parejas durante la competencia sexual. 
(Hölldobler y Wilson, 2014).

2.1.6 El superorganismo
La formación de un superorganismo se basa en la socio-

génesis que es la decisión para la formación de castas espe-
cializadas dependiendo del algoritmo de desarrollo. Es decir, 
son unas secuencias para decidir el crecimiento de cada in-
dividuo, tal y como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 3. Algoritmo de desarrollo (Elaboración propia)

“Una hormiga sola es una decepción; realmente, no es 
una hormiga en absoluto” (Hölldobler y Wilson,1996: 135)

Para que un animal sea un superorganismo necesita te-
ner eusocialidad y entonces, presentar esas tres caracterís-
ticas mencionadas anteriormente en el apartado de euso-
cialidad. (Hölldobler & Wilson, 2014)

Los superorganismos hacen que no haya conflictos en-
tre los individuos del mismo nido. Las hormigas se guían 
por las reglas de comportamiento para responder a un estí-
mulo y esto define el comportamiento social.

William Morton Wheeler comparó la idea de organismo 
y superorganismo en 1910 en “The ant-colony as an orga-
nism”. En el que establece comparaciones entre conceptos 
relativos a los niveles de organización del organismo res-
pecto a su equivalente en el superorganismo como puede 
verse a continuación en la tabla. Destacamos por ejemplo 
la comparación entre la organogénesis del individuo con la 

sociogénesis en la colonia de hormigas o la identificación 
del sistema circulatorio con la distribución de alimentos y 
secreción de sustancias químicas. En definitiva lo que pone 
de manifiesto es que los miembros de la colonia trabajan 
como una unidad, al igual que las células de un organismo. 

Figura 4. Comparación entre los niveles de organización de un orga-
nismo y su equivalente de un superorganismo. (Elaboración propia a 

partir de The ant-colony as an organism, Wheeler (1911)

El nido es una estructura unitaria que está basada en la 
fuerza defensiva. 

“The nest is a unitary structure, built on a definite but 
plastic design and through the cooperation of a number of 
persons. It not only reflects the idiosyncrasies of these per-
sons individually and as a whole, but it often has a most 
interesting adaptive growth and orientation which may be 
regarded as a kind of tropism”. (Wheeler, 1910: 310) [El 
nido es una estructura unitaria, construida  sobre un dise-
ño definido pero plástico y a través de la cooperación de 
varios individuos. No solo refleja la idiosincrasia de es-
tos individuos individualmente y como un todo, sino que a 
menudo tiene un interesante crecimiento adaptativo y una 
orientación que puede considerarse como una especie de 
tropismo] (traducción propia). Las modificaciones de las 
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fases obreras y de la reina se producen durante la socio-
génesis y en el organismo los caracteres somáticos en el 
germoplasma del óvulo, ya explicado al principio de este 
apartado basado en el algoritmo de desarrollo y en la ca-
pacidad de la reina para guardar el esperma de los machos.
2.1.61 Importancia de las hormigas en los ecosistemas: 
interacciones con otros seres vivos.

Las hormigas al igual que el resto de seres vivos son muy 
importantes en los ecosistemas; estos animales tienen un papel 
clave en la regeneración y el funcionamiento de los ecosistemas. 
Estos insectos polinizan, al igual que abejas y otros animales, 
pero no sólo eso. Las hormigas tienen relaciones simbióticas 
por ejemplo con plantas, que se denomina mirmecofilia. La 
planta produce néctar para atraer a las hormigas y éstas al ser 
agresivas con otros animales las protegen de plagas y de larvas 
que puedan comerse a las plantas. (Rodríguez, 2023)

Otro ejemplo sería la relación entre hormigas y plantas 
carnívoras como Nepenthes; las hormigas se mueren con 
líquido, pero en los jugos gástricos de estas plantas son 
capaces de sobrevivir y nadar. Las Nepenthes protegen a 
las hormigas que hacen sus nidos dentro de la planta y a 
cambio, las hormigas limpian la planta de insectos que no 
pueda digerir. Así ayudan a la planta para que aumente su 
eficacia para capturar presas, defendiendo a la planta de 
parásitos y de seres herbívoros. (Vidal, 2021) 

Figura 5. La relación entre las hormigas y la planta Nepenthes. Ex-
traído del libro “Las hormigas” de José Manuel Vidal Cordero.

Por otro lado, las hormigas dispersan y protegen las se-
millas de otros depredadores o de incendios; las semillas se 
quedan resguardadas en su hormiguero hasta que las hor-
migas se comen su protuberancia carnosa rica en lípidos 
y después la llevan a los desechos, donde se convertirá en 
abono y a partir de ahí podrá crecer otra vez una nueva 
planta. (Hölldobler y Wilson, 1996)

Por otro lado, existen hormigas carroñeras, que se en-
cargan de comer otros insectos que descomponen. Con esta 
forma de alimentación contribuyen en los ciclos de la ma-
teria. (Vidal, 2021)

Hay  un gran nivel de organización entre las hormigas 
y el ecosistema y es que las hormigas están en un cons-
tante movimiento. Las hormigas son animales sociales y 
predominan frente a los individuales. Los insectos sociales 
controlan el centro del hábitat, es decir tienen más poder 
frente a un insecto individual gracias a la organización que 
pueden llegar a tener, mientras que los individuales como 
pueden ser los saltamontes, las cucarachas o los escaraba-
jos son controlados y expulsados a los márgenes del am-
biente, esto protege de plagas y de depredadores a otros 
seres. (Hölldobler & Wilson, 2014)

Por último, como todos habremos comprobado en algu-
na ocasión, las hormigas sacan arena y remueven la tierra 
cuando están haciendo el hormiguero. Esto ayuda a la po-
rosidad de la tierra y la aireación de ella para que sea más 
rica en nutrientes y además acumulan materia orgánica que 
es aprovechado por las plantas ya que también es rico en 
nutrientes. (Vidal, 2021)
2.1.62 Hormigas como bioindicadoras en relación con 
los incendios.

Los incendios forestales son un tema prioritario dado el 
lamentable aumento de los mismos al que asistimos cada 
año como una de las consecuencias del cambio climático. 

Las hormigas se ven muy condicionadas por los incen-
dios debido a que las hormigas están relacionadas con la 
vegetación y el suelo. Las hormigas se ven afectadas por el 
pasto que haya y después de un incendio, toda vegetación 
queda destruida. (Jiménez, 2020)

Mediante la acción en masa y la división de trabajo, las 
colonias de hormigas controlan y cambian el ambiente a su 
gusto. (Hölldobler y Wilson, 1996: 229)
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Según un estudio reciente del CSIC por Vidal et al., 
(2023), el fuego podría tener efectos positivos sobre las co-
munidades de hormigas y abejas, hay diferencias entre una 
zona afectada por un incendio y otra zona que no se haya 
quemado, y es que en las zonas quemadas hay mayor di-
versidad de hormigas, por lo que se forman nuevos nichos. 
Pasamos a analizar algunas de estas diferencias:
	- Hay más especies diurnas y que aniden en el suelo, en 

vez de en árboles. Aunque hay que señalar que estos ras-
gos se van perdiendo a medida que pasa el tiempo trans-
currido desde un incendio.

	- Otra diferencia importante es que en zonas quemadas 
hay más especies con diferencias morfológicas, lo que 
se llama polimorfia.

	- También aumentan las colonias con una sola reina, lla-
madas especies monogínicas. Esta última a diferencia de 
la anterior no depende del tiempo transcurrido desde un 
incendio. (CSIC, 2023)
Aunque hay rasgos que dependen del tiempo transcurri-

do, también hay rasgos que persisten como es el compor-
tamiento dominante, el tamaño, ya que son hormigas más 
grandes tras el incendio, colonias más grandes, la dieta y 
cómo buscan el alimento. (Vidal-Cordero et al., 2023) 

A continuación pasamos a analizar estas diferencias me-
diante las figuras 9 y 10.

Figura 6. Diversidad taxonómica de hormigas respecto al tiempo tras 
un incendio. A la izquierda: tras un incendio, a la derecha: sin incen-

dio. Extraído de Science of the Total Environment, 2023.

En esta figura se observan diferencias respecto a las dis-
tintas especies en relación a las zonas quemadas y no que-
madas. En las zonas quemadas se observa mayor número 
de especies que en las no quemadas.

Después de la presencia de fuego hay más riqueza de es-
pecies y esta abundancia se mantiene así hasta que haya un 
próximo incendio o a decaer con el tiempo, ya que en una 
zona quemada están las especies que hayan sobrevivido al 
incendio y además nuevas especies que se sientan atraídas 
por los nuevos recursos que hay.

Figura 7. El comportamiento de las hormigas basándose en el 
polimorfismo y especies diurnas. Extraído de Science of the Total 

Environment, 2023.

Un incendio afecta a un cambio de estado en las hormi-
gas que afecta a su muerte directamente o indirectamente 
como es el hecho de que cambia el entorno, lo modifica o 
que tengan que colonizar nuevas áreas no quemadas. Ya que 
como todos hemos podido comprobar un incendio modifica 
todas las características de esa zona y cambia por completo 
la flora y fauna. Por esta razón las hormigas intentan ajus-
tarse a ese cambio, o bien muriendo o adaptándose a un 
nuevo medio, cambiando de rutinas y de alimentación.

Aunque un incendio afecta a todos los seres vivos que 
haya, las especies que estén bajo suelo tienen más proba-
bilidad de sobrevivir ya que pueden aguantar temperaturas 
extremas, mientras que los que vivan en árboles o a poca 
distancia del suelo les matará con mayor probabilidad el 
fuego. (Vidal-Cordero et al., 2023)

En conclusión, dependiendo de dónde vivan y de qué 
se alimentan las hormigas tienen mayor probabilidad de 
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sobrevivir ante un incendio ya que las hormigas que viven 
bajo suelo tienen mayor probabilidad de sobrevivir que las 
que se desarrollen en el suelo. Al igual que las hormigas 
que se alimentan de granos tendrán que desplazarse por 
la escasez de plantas y las hormigas que se alimentan de 
otros seres vivos podrán quedarse en esa zona. Un incendio 
afecta en el comportamiento de las especies que habitan en 
esa zona, por ejemplo, las hormigas aumentan su tamaño, 
la dieta por la escasez de alimento y tal y como se ve en la 
figura 10 pueden cambiar a polimorfismo y a diurnalidad, 
trabajando por el día y descansando por la noche.
2.1.63 Hormigas invasoras: la hormiga argentina

En un muestreo anómalo, tal y como se verá en el apar-
tado de la experimentación, se detectó esta especie porque 
era la única especie que prefería el aceite, claramente se 
podía observar una actitud violenta hacia el resto de espe-
cies. Investigando encontré que era una especie invasora.

Linepithema humile, también conocida como hormiga 
argentina, es una especie invasora de origen sudamericano. 
Su presencia también es, consecuencia del cambio global 
y causante de fuertes pérdidas de la biodiversidad, ya que 
supone una amenaza para especies autóctonas. Esta espe-
cie está muy ligada no sólo al cambio climático sino a la 
presencia humana, ya que esta especie sobrevive con gran 
facilidad a las sequías por sus características hipogeas, es 
decir, se desarrollan bajo el suelo.

Con la introducción de estas hormigas existen otras es-
pecies afectadas positivamente y otras afectadas negativa-
mente, ya que hay competiciones entre especies por dis-
tintas causas; puede ser una competencia por los recursos 
de un hábitat lo que llevaría a un solapamiento del nicho 
ecológico, o por competencia en el territorio.

Esa competencia entre especies puede llevar al desplaza-
miento de una de ellas, disminuyendo así el número de in-
dividuos de la colonia. Sin embargo, hay especies que no se 
ven afectadas negativamente por la presencia de la hormiga 
argentina ya que no existe relación entre ellas, por lo que au-
mentan su población con la presencia de Linepithema humile. 

El efecto negativo en una especie se debe al comportamien-
to poco agresivo que tienen respecto a la hormiga argentina o 
por el uso del mismo recurso alimenticio. En la mayoría de 
los casos cuando se compara el comportamiento de diferentes 

especies de hormigas respecto a la hormiga argentina, esta se 
presenta más agresiva que la otra especie, aumentando así las 
agresiones tanto químicas como físicas tal y como se observa 
en la Figura 11, esta figura se comentará más en detalle en 
los resultados, cuando se explique lo sucedido en el muestreo 
donde se identificó Linepithema humile.(Trigos, 2015)

Figura 8. Efectos sobre 
distintas especies con la 

presencia de Linepithema 
humile. Extraído de “Role 
of Urban Green Spaces in 
Global Strategies of Con-
servation Using Ants as 

Bioindicators”.

La presencia de Linepithema humile no solo afecta a 
otras especies de hormigas. También tienen efectos negati-
vos en vertebrados como es el caso de Phrynosoma platyr-
hinos y de aves como Junco hyemalis que reducen el éxito 
reproductivo cuando la hormiga argentina se encuentra en 
su ecosistema. (Ministerio de medioambiente, 2013)

La presencia de distintas especies está relacionada con 
los recursos que ofrece un hábitat, por lo que hay una convi-
vencia entre esas especies del ecosistema. Esas competen-
cias que se producen entre las especies del nicho ecológico 
influyen por tanto en los recursos del hábitat algo importan-
te ante la presencia de especies invasoras. (Trigos, 2015)

La aparición de la hormiga argentina implica conse-
cuencias como la desaparición de hormigas dispersantes de 
semillas y en los procesos de polinización de algunas plan-
tas del ecosistema. (Ministerio de medioambiente, 2013)

Una especie llega a tener gran poder invasivo por carac-
terísticas como: 



51

•	 La capacidad que tiene una reina de producir gran nú-
mero de reproductores.

•	 El dominio que tienen sobre los recursos gracias a la 
cantidad de obreras ya que presentan una rápida re-
producción y varias reinas en una colonia.

•	 La defensa ante depredadores, ya que tienen alto ni-
vel de agresividad con otras especies pero bajo nivel 
de agresividad con su especie.

Las hormigas argentinas se organizan en colonias poli-
gínicas, es decir con varias reinas en un mismo hormigue-
ro. Sus nidos están interconectados y esa característica les 
favorece a la hora de invadir nuevos territorios y competir 
más eficientemente con respecto a las hormigas nativas.

Normalmente las hormigas crean un patrón para maxi-
mizar la explotación del terreno y así encontrar antes el ali-
mento, como se indica en la siguiente figura. Sin embargo, 
en el caso de la hormiga argentina maximizan la distancia 
que hay entre los nidos, es decir reducen la competición 
entre las colonias, utilizando la división del espacio.

 
Figura 9. Simulación de los 

patrones de optimización de las 
hormigas en busca de alimento, 
Extraído de “Hormigas” RTVE, 

2023.

Las hormigas argentinas encuentran el alimento más rápi-
do y reclutando mayor número de hormigas, desplazando así al 
resto de especies nativas a través de agresiones. (Trigos, 2015)

Actualmente estas hormigas argentinas han creado una su-
percolonia de más de 6.000 kilómetros de longitud que se ex-
tiende desde Portugal hasta Italia. (Rebecca Dzombak, 2023)

Como ya se ha dicho al principio de este apartado, la 
presencia de la hormiga invasora pone en riesgo a la polini-
zación y dispersión de semillas, el ciclo sexual de algunos 
vertebrados y a otras especies de hormigas obligándolas a 
desplazarse, por lo que la presencia de una supercolonia 
de más de 6.000 kilómetros implica grandes cambios en 
varios ecosistemas.

3. HIPÓTESIS
Comprobar que las hormigas muestran preferencias ali-

mentarias dependiendo de diferentes variables.

4. OBJETIVOS
Generales:
•	 Conocer la biología de las hormigas.
•	 Identificar las razones de la importancia de las hor-

migas.
Específicos:
•	 Realizar experimentalmente un hormiguero artificial a 

partir de larvas adquiridas de una tienda especializada.
•	 Estudiar el comportamiento de las hormigas en un 

hormiguero artificial.
•	 Establecer si existen diferencias de preferencias entre 

hormigas en su medio natural frente hormigas creci-
das en un hormiguero artificial.

•	 Observar si existen diferencias entre las poblaciones 
de hormigas que habitan una zona tras un incendio y 
las que están presentes en una zona que no se haya 
quemado.

•	 Averiguar las preferencias alimentarias de colonias 
de hormigas en diferentes localizaciones.

5. METODOLOGÍA
Para realizar este proyecto se estructuró el trabajo de la 

siguiente forma:
•	 Revisión bibliográfica sobre la biología de las hormi-

gas y en concreto su alimentación.
•	 Asistencia a una conferencia del CSIC con el entomó-

logo José Manuel Vidal Cordero, con el que además 
se mantuvo el contacto por correo electrónico.

•	 Diseño del experimento tomando como base el pro-
tocolo realizado por el equipo de Magdalena Sorger 
(Universidad de Carolina del Norte, AntPicnic)

•	 Análisis y discusión de los resultados obtenidos.
•	 Realizar conclusiones a través de los experimentos 

realizados.
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6. CRÍA DE HORMIGAS EN 
    CAUTIVIDAD

En cuanto a las hormigas criadas en cautividad, se adopta-
ron hormigas de la especie Messor barbarus y se realizó una 
compra de un hormiguero pequeño junto con granos de alpiste 
y aguamiel, alimentos esenciales para un buen desarrollo de 
la colonia. Se les alimentaba y se les echaba agua una vez a la 
semana y además se les puso un trapo por encima para tapar el 
exceso de luz. En las figuras 13 y 14 se puede ver el hormigue-
ro completo con su zona de forrajeo y su parte de nido.  

Figura 10 y 11: El hormiguero acrílico 
Hori-Acri de marca AntHouse con hor-
migas de la especie Messor barbarus. 
En la imagen ampliada se puede ver 
con más detalle la reina y algunas de 

las hormigas llevando una pupa.

7. EXPERIMENTACIÓN
La parte experimental se ha dividido en tres apartados. 

En el primero se realizó el estudio del comportamiento de 
las hormigas en cautividad y en el segundo se realizó un 
estudio equivalente con hormigas en su medio natural. Es-
tos dos apartados, relacionados con la hipótesis del trabajo.

En el tercer bloque y en relación con el cuarto objetivo 
específico se hizo un experimento para verificar el efecto 
de los incendios sobre las hormigas tal y como se ha descri-
to en la biografía, Science of the Total Environment (Vidal, 
2023). Este último apartado trata un tema de creciente in-
terés dado el incremento de los incendios en consecuencia 
del cambio climático.

Para el experimento se prepararán en total seis muestras 
con distintos tipos de alimento que se han seleccionado ya 
que atienden a los diferentes grupos de alimentos. Tal y 
como se observa en la figura 16.

Figura 12. Alimentos utilizados para el experimento. 
Fuente: AntPicnic.

El protocolo del experimento se realizó de la siguiente 
forma:

1.	 En seis pequeñas tarjetas se pusieron los alimentos 
que se fueron a utilizar y que representa grupos im-
portantes de nutrientes; galleta de mantequilla, ami-
noácido, azúcar, aceite, sal y agua.  

2.	 En cinco botes se prepararon las muestras: en el pri-
mero aceite de oliva, en el segundo se añadirán 50g 
de glutamina en polvo en 250ml de agua. En el tercer 
bote se echarán 50g de azúcar en 250ml de agua, en 
el cuarto 2,5g de sal en 250ml de agua y en el último 
se pondrá agua. 

3.	 A continuación se mojarán cinco piezas de algodón 
en cada uno de los botes y se pondrá cada algodón ya 
mojado en la correspondiente tarjeta. 

4.	 Después se machaca la galleta de mantequilla y la po-
nemos en su tarjeta.

5.	 A continuación se buscará un hormiguero donde se 
podrán poner las tarjetas con las muestras y se ano-
tará la temperatura, el tiempo y factores que puedan 
distraer a las hormigas.

6.	 Se esperará una hora lejos de las hormigas para evitar 
que se asusten y no vayan a las muestras. 

7.	 Se contarán cuántas hormigas hay en cada tarjeta, 
después  se hará una foto a cada tarjeta con las hor-
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migas y se volverá a contar metiendo cada tarjeta en 
una bolsa para asegurarse de que no había ninguna 
hormiga escondida.

8.	 Y por último, se realizarán las identificaciones ta-
xonómicas de las especies de hormigas capturadas, 
basándose en esta guía incluida en el protocolo an-
teriormente mencionado que se puede observar en la 
siguiente figura.

Figura 13. Guía para reconocimiento de hormigas. Fuente: AntPicnic.

Para identificar qué especies de hormigas hay en la zona 
nos basaremos en el artículo de Science of the Total En-
vironment (Vidal-Cordero et al., 2023). Pondremos unas 
trampas “Pitfall”, que consisten en unos botes para análisis 

de orina con 1ml de detergente en 100ml de agua, en este 
caso se empleó jabón de la marca Fairy. Los botes se co-
locarán a ras de suelo, fuera del alcance de personas y de 
animales que puedan romper el bote. Se colocarán en una 
fila y estarán durante 48 horas seguidas en el sitio. Cuando 
hayan pasado las 48 horas se capturarán los animales que 
hayan caído en la trampa y en especial las hormigas y se 
identificará la especie. 

Respecto a la zona de muestreo, se llevó a cabo en las 
siguientes localizaciones: en el pueblo de Honcalada, si-
tuado en la provincia de Valladolid y en la dehesa de la 
sierra de Guadarrama, en Madrid.
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A. Experimento con las hormigas criadas en cautividad.
El experimento con las hormigas en cautividad se rea-

lizó de una forma parecida a las hormigas en libertad: se 
prepararon los cebos de la misma manera y se colocaron en 
trozos de tarjetas dentro del hormiguero, concretamente en 
la zona de forrajeo que es la parte del hormiguero donde se 
les echa el alimento. No se las molestó durante la hora de 
experimento al igual que a las hormigas en libertad.
Muestreo 1: Especie: Messor barbarus. Temperatura: 22ºC, 
fecha: 28/08, hora: 13:10-14:10, tiempo de asistencia: 2 horas.

Figura 14: Experimento 1 (elaboración propia)

Muestreo 2: Especie: Messor barbarus, temperatura: 22ºC, 
fecha: 29/08, hora: 12:00-13:00, tiempo de asistencia: 2 horas.   

Figura 15: Experimento 2 (elaboración propia)

 

Figura 16. Hormiga 
en el cebo de azúcar. 
(elaboración propia)

Muestreo 3: Especie: Messor barbarus, temperatura: 24ºC, 
fecha: 30/08, hora: 17:00-18:00, tiempo de asistencia: 2 horas. 

Figura 17: Experimento 3 (elaboración propia)

En resumen, como puede observarse, en los muestreos 
con hormigas en cautividad se observa que el cebo más 
elegido fue el azúcar y los menos elegidos fueron galleta, 
sal y aceite.
B. Experimento con hormigas en libertad.

Este apartado de experimentos con hormigas en su me-
dio natural se realizó en las dehesas de las localidades de 
Guadarrama y en la estepa de Honcalada, provincia de Va-
lladolid.
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a.	 Experimentos realizados en Guadarrama, Ma-
drid (hábitat: dehesa)
Muestreo 1: Especie: Messor barbarus, temperatura: 
32ºC, fecha: 01/07/2023, hora: 18:10-19:10, tiempo: un 
poco nublado pero sin viento. 

Figura 18: Experimento 1 (elaboración propia) 

Figura 19. Experimento 1. (Elaboración propia)

Muestreo 2: Especie: Messor barbarus, temperatura: 
34ºC, fecha: 01/07/2023, hora: 18:30, tiempo: un poco nu-
blado sin viento.  

 Figura 20: Experimento 2 (elaboración propia) 

Figura 21. Experimento 2. (elaboración propia)

Muestreo 3: Especie: Linepithema humile, vulgarmen-
te llamada hormiga argentina. Temperatura: 34ºC, fecha: 
01/07/2023, hora: 18:40, tiempo: un poco nublado y sin viento. 

Figura 22: Experimento 3 (elaboración propia)
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40 hormigas eligieron el aceite y 0 hormigas eligieron 
el resto de alimentos. Este muestreo resultó bastante anó-
malo, primero por la especie encontrada que no había sido 
identificada anteriormente y segundo por la preferencia por 
un único cebo, el aceite. Investigando se encontró que era 
una especie invasora, como se ha explicado en el apartado 
correspondiente. Además la especie más común identificada 
en los muestreos, Messor barbarus se muestra en la figura 
11, en la página 31 “sin efecto aparente”. Este dato es curio-
so, pues en nuestra experimentación el día que se identificó 
la especie L. humile desplazó totalmente a M.barbarus no 
encontrándose ningún ejemplar en dicho muestreo.

 

Figura 23. 
Linepithema humile en el cebo de 

aceite. (elaboración propia)

Muestreo 4: No se pudo tener en cuenta ya que el cebo que 
tenía azúcar desapareció.
Muestreo 5: Especie: Camponotus pennsylvanicus, tem-
peratura: 30ºC, fecha: 09/09, hora: 11:56, tiempo: sol y un 
poco de viento.   

Figura 24: Experimento 5 (elaboración propia)

En conclusión, como puede observarse, en los mues-
treos de la localidad de Guadarrama se observa que el cebo 
más elegido fue el azúcar y el menos elegido fue el agua.

b.	 Experimentos realizados en Honcalada, Valla-
dolid (hábitat: estepa)
Muestreo 6: Especie: Monomorium minimum. No se pue-
de tener en cuenta ya que no se midió la temperatura.
Muestreo 7: Especie: Messor barbarus, temperatura: 21ºC, 
fecha: 01/05/2023, hora: 13:20, tiempo: soleado y sin viento. 

Figura 25: Experimento 7 (elaboración propia)

Muestreo 8: Especie: Messor barbarus, temperatura: 34ºC, 
fecha: 30/07/2023, hora: 20:04, tiempo: soleado y sin viento.

Figura 26: Experimento 8 (elaboración propia)
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Figura 27. Experimento 8. (elaboración propia)

Muestreo 9: Especie: Messor barbarus, temperatura: 33ºC, 
fecha: 23/08/2023, hora: 20:00, tiempo: soleado sin viento. 

Figura 28: Experimento 9 (elaboración propia)

Figura 29. Experimento 9. (Elaboración propia)

Muestreo 10: Especie: Linepithema humile, temperatura: 
33ºC, fecha: 23/08, hora: 20:20, tiempo: soleado sin viento.  

Figura 30: Experimento 10 (elaboración propia)

Figura 31. Experimento 10.

En conclusión, en los experimentos de la localidad de 
Honcalada cabe destacar la preferencia por la galleta y el 
aceite y el rechazo de la sal.
C. Experimento para la comprobación de las diferen-
cias de las poblaciones de hormigas tras un incendio.

Este experimento está basado en Science of the Total 
Environment (Vidal-Cordero, J.M., 2023) sobre el efecto 
del fuego en artrópodos como las hormigas. Se realizaron 
los experimentos con el objetivo de estudiar si había dife-
rencias se realizaron los experimentos en la zona de Colla-
do Mediano que se quemó hace dos años y en la parte no 
quemada de Collado Mediano.    



58

Figuras 32 y 33. A la izquierda la colocación de las trampas seguidas 
y a la derecha a detalle la trampa con hormigas dentro. 

(Elaboración propia)   

Figura 34 y 35. Trampa vista desde arriba en la parte quemada de 
Collado Mediano. (Elaboración propia)

Las conclusiones de esta experimentación fueron las 
siguientes: En ambos sitios cayeron las mismas especies; 
Camponotus pennsylvanicus.

Diferencias observadas: 
	- En la zona no quemada había más abundancia de hormi-

gas. Como se puede ver en las siguientes fotografías la 
figura de la izquierda tiene más hormigas que el bote de la 
izquierda que casi no se aprecia el número de hormigas.  

Figura 36 y 37: A la izquierda bote con hormigas de la zona no que-
mada y a la derecha bote con hormigas de la zona quemada.

	- Y en la zona quemada había mucha menos cantidad. 
Como se ha podido observar en las figuras anteriores.

	- Además en la zona quemada cayeron otros insectos, en 
concreto Musca domestica, que es la mosca común. 

	- Otra diferencia a marcar es la diferencia de tamaño, es 
decir polimorfismo ya que las hormigas en la zona no 
quemada eran el doble de grandes, aún siendo la misma 
especie frente a las que estaban en la zona quemada. 
Esta diferencia se puede observar en las figuras 38 y 39.

Figura 38 y 39: A la izquierda hormiga de la zona no quemada y a la 
derecha hormiga de la zona quemada.

8. ANÁLISIS DE DATOS
Para demostrar la hipótesis del trabajo se ha llevado a 

cabo la prueba de la Chi cuadrado. 
La chi cuadrado es una prueba de ajuste a la hipótesis 

que consiste en relacionar dos variables y determinar si son 
independientes o no a través de unos valores de los pará-
metros. La chi cuadrado compara una tabla de frecuencias 
obtenidas en la experimentación y otra con las frecuencias 
esperadas.

Figura 40: estudio de la chi cuadra-
do. Extraído de UCM, (s.f.). 

Donde Oi son las frecuencias obtenidas de los experi-
mento y Ei son las frecuencias esperadas si las dos varia-
bles fuesen independientes. 

La chi cuadrado busca aceptar o rechazar una hipótesis 
nula y afirmar una hipótesis alternativa. 

Para calcular la chi cuadrado se debe calcular el valor críti-
co con un margen de error del 5% y si el valor crítico es mayor 
que la chi cuadrado entonces se acepta la hipótesis nula. 
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En este experimento la hipótesis nula es la preferencia ali-
mentaria de las hormigas no está relacionada con estar en 
cautividad o en libertad y la hipótesis alternativa: sí hay rela-
ción entre la preferencia alimentaria y la condición de vida en 
cautividad y en libertad. En este caso, se puede observar que 
el valor de la chi cuadrado es mayor que el valor crítico por 
lo que las dos variables sí que guardan relación. (UCM, (s.f.))

Según se observa, rechazamos la hipótesis nula ya que 
sí que guardan relación como se puede observar ya que el 
valor de la prueba de chi cuadrado es mayor que el valor 
crítico. Además se puede observar que en ambos casos las 
hormigas en cautividad y en libertad han ido al cebo de 
azúcar, siendo el más elegido de todos y el cebo menos 
elegido ha sido el agua en ambos casos.

Además de la chi cuadrado se va a realizar una com-
paración con las preferencias alimentarias por países con 
datos extraídos de la base de datos CODAP del proyecto 
anteriormente mencionado AntPicnic. Se seleccionaron los 
países con más datos, con un clima distinto a España o paí-
ses cerca de España, como es el caso de Italia y República 

Checa como se verá en el siguiente apartado. España no se 
ha podido escoger ya que no había suficientes datos.
A. Preferencias alimentarias de las hormigas por países

Como ya se ha explicado en este apartado se van a com-
parar las preferencias alimentarias dependiendo de distin-
tos países. Estos datos se han obtenido de CODAP, una 
base de datos del proyecto de ciencia ciudadana, AntPic-
nic. A partir de estos datos se han podido realizar las si-
guientes gráficas.

Figura 41: Preferencias alimentarias de República Checa.

En República Checa se puede destacar la elección drás-
tica del azúcar frente al resto de cebos y el menos elegido 
el agua al igual que en las anteriores gráficas.

Figura 42: Preferencias alimentarias de Camboya.

En Camboya optan por la elección del azúcar y a di-
ferencia del resto de países ya mencionados, rechazan la 
glutamina.
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Figura 43: Preferencias alimentarias de Finlandia.

En esta gráfica de Finlandia las hormigas se inclinan 
hacia el azúcar al igual que en España y República Checa 
entre otros. Y rechazan los alimentos de glutamina y agua.

9. CONCLUSIONES
	� En cuanto a la hipótesis de este trabajo, la chi cuadrado 
nos permite afirmar que existe relación entre las prefe-
rencias alimentarias de las hormigas según su forma de 
vida en cautividad o en su medio natural. 

	� Concretamente el cebo más elegido en las experimentacio-
nes ha sido el azúcar, coincidiendo con otros países como 
República Checa, Camboya y Finlandia, donde el azúcar 
es también el alimento más elegido. Resultaría interesante 
profundizar sobre los factores que afectan a estas dife-
rencias pero no se ha podido realizar por falta de tiempo. 
Destacamos también que en la localidad de Honcalada el 
cebo más escogido fue la galleta a diferencia del muestreo 
de Guadarrama o el de hormigas en cautividad, que fue 
azúcar como se ha explicado anteriormente. Por contra, 
el experimento menos elegido en Guadarrama fue el agua 
que a diferencia del muestreo en Honcalada fue la sal.

	� Por otro lado, se ha podido comprobar experimental-
mente la rapidez con la que acudían al cebo porque las 
hormigas en cautividad tardaron una media de 2 horas 
en ir hacia el cebo mientras que las que están en libertad 
fueron muy rápidamente al cebo.

	� Con respecto a la especie Linepithema humile,  también 
he podido comprobar una diferencia en relación a la pre-
ferencia por el cebo y a su comportamiento: mientras 
que el resto de las hormigas evitan el aceite, la mayoría 

de las hormigas argentinas acuden al aceite. Además se 
muestran claramente más agresivas, confirmando el artí-
culo de la Universidad de Córdoba,Role of Urban Green 
Spaces in Global Strategies of Conservation Using Ants 
as Bioindicators por Trigos Peral, G. (2015).

	� En cuanto a las diferencias de población de hormigas 
después de un incendio, podemos destacar unos resulta-
dos distintos a Science of the Total Environment (Vidal, 
2023). En este caso, las hormigas de la zona incendiada 
eran más pequeñas y cayeron menos en los experimen-
tos, sin embargo en el marco teórico hemos resaltado 
que sería al revés y que las hormigas de la zona quemada 
son más grandes y deberían caer un mayor número.

10. DIFICULTADES ENCONTRADAS
Una de las primeras complicaciones a resaltar en los ex-

perimentos es la desaparición de cebos por viento o por 
otros animales. A esto se le sumó la época de caza en vera-
no por lo que tuve que disminuir la cantidad de experimen-
tos y realizarlos en menos días, al haber caza los martes, 
jueves, sábados y domingos.

Otra dificultad fue que determinados muestreos no pudie-
ron tenerse en cuenta. Una de las razones fue que la experi-
mentación tenía que realizarse en verano y coincidió en tiem-
po con algunas decisiones que se tomaron después sobre la 
toma de muestras, coincidiendo con un mayor conocimiento 
del tema según avanzaba la investigación bibliográfica.

Y por último, las hormigas son animales muy sensibles 
y se estresan con la presencia de los humanos por lo que 
en el caso de las hormigas en libertad era necesario des-
plazarse lejos de la zona de muestreo porque se asustaban 
y se refugiaban. En el caso de las hormigas en cautividad 
también mostraron este comportamiento por lo que resultó 
muy difícil que fuesen a por los cebos. Además con la ba-
jada de las temperaturas las hormigas se resguardan y no se 
pueden hacer experimentos.

11. PRÓXIMAS LÍNEAS 
      DE INVESTIGACIÓN
•	 Experimentar con cebos distintos. Ya que los experimentos 

se han basado en la investigación de AntPicnic se han utili-
zado los mismos cebos porque cada cebo pertenece a cada 
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grupo alimenticio, pero se podrían utilizar otros alimentos 
que estén dentro de los mismos grupos alimenticios.

•	 Realizar la experimentación en otras localizaciones o 
hábitats y profundizar en los resultados obtenidos en los 
distintos países. Según las investigaciones del equipo de 
Magdalena Sorger, las hormigas prefieren el tipo de ali-
mento que falta en el hábitat, por lo que investigando en 
otro tipo de hábitat con temperaturas e incluso con espe-
cies distintas puede dar otros resultados distintos.

•	 Investigar la presencia de la hormiga argentina en otros 
ecosistemas y cómo afecta a otras especies. Estudiar más 
en profundidad el comportamiento que tienen otras hor-
migas con la presencia de esta especie ya que por falta de 
tiempo no se ha podido investigar más.

•	 Realizar una investigación similar con otros animales. Se 
podría hacer un experimento similar con otros insectos 
aunque no sean eusociales e incluso con algún vertebrado.

•	 Estudiar la influencia del fuego en otros animales como 
pueden ser las abejas. Al igual que existen las trampas Pi-
tfall para hormigas existen trampas Moericke para abejas. 
Además se ha podido ver que tanto las hormigas como las 
abejas, ambos insectos pertenecientes al orden de los hi-
menópteros, podrían estar beneficiadas por un incendio y 
servir como indicadores de la calidad del medioambiente. 
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1. RESUMEN
Es por todos conocida la mala prensa que, en ocasio-

nes, tienen los contenidos de Literatura entre los alumnos 
de Educación Secundaria Obligatoria (ESO); para los que, 
generalmente, resulta tedioso estudiarlos. Partiendo de esta 
premisa, el presente trabajo de investigación busca recurrir 
a las metodologías activas para tratar de conectar mejor 
con el alumnado de 3º de la ESO, logrando así una mayor 
implicación y motivación. Para ello, se emplearán cancio-
nes actuales de rap a fin de impartir de una forma más cer-
cana y creativa a los alumnos dichos contenidos, entre los 
que destacan aquellos relacionados con la métrica, las figu-
ras literarias y los tópicos de la literatura medieval, además 
de establecer símiles entre obras literarias como el Libro 
de buen amor de Juan Ruiz, Arcipreste de Hita y canciones 
como Amalgama del rapero Rayden.
Palabras clave: rap, literatura medieval, música, poesía, 
metodologías activas.
Abstract

It is widely known that, among high-school students, 
Literature is mostly seen as a dull subject to study. Ha-
ving said that, in the present paper, active methodologies 
will be included so as to increase students’ implication and 
motivation towards this subject. Therefore, rap songs will 
be used in order to teach those Literature contents, which 
include metrics, literary figures and medieval literature to-
pics, in a more creative way. Furthermore, different com-
parisons will also be drawn between literary works, such as 
Libro de buen amor, by Juan Ruiz, and rap songs such as 
Amalgama, by Rayden.
Key words: rap, medieval literature, music, poetry, active 
methodologies.

2. INTRODUCCIÓN
En el presente trabajo se abordará una nueva metodolo-

gía con la que se busca aumentar significativamente la mo-
tivación en la asignatura de Lengua Castellana y Literatura 
entre el alumnado de 3º de ESO. Para ello, se emplearán 
dos metodologías distintas, una tradicional y otra enmarca-
da en aquellas metodologías activas, a fin de comparar los 
resultados obtenidos en cada una de las clases.

2.1. Justificación
Este trabajo de investigación pretende cambiar los mé-

todos de enseñanza tradicionales usando como herramienta 
la música, en concreto, el rap. Me llamó la atención que la 
letra de muchas canciones actuales de rap comparte afini-
dades con la lírica, en cuanto a temática, métrica, figuras 
retóricas... Por lo que decidí investigar más sobre ello y 
comprobé que era una vía para relacionar la literatura me-
dieval con la actualidad, específicamente, con este género 
de música que suelo escuchar en mi vida diaria.

El estudio de la literatura puede resultar algo tedioso 
para algunos estudiantes en secundaria. Es por ello que in-
corporar canciones en las explicaciones podría despertar 
mayor interés entre el alumnado al conectar con un centro 
de su interés: la música, consiguiendo así uno de los obje-
tivos que propone la nueva ley de educación (Ley Orgá-
nica 3/2020, de 29 de diciembre, LOMLOE), en cuanto 
a las situaciones de aprendizaje; pues, como se menciona 
en el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, en el que 
se establecen la ordenación y las enseñanzas mínimas de 
la ESO, las situaciones de aprendizaje “deben estar bien 
contextualizadas y ser respetuosas con las experiencias del 
alumnado” (Real Decreto 217/2022, p. 41767).

Otro aspecto que me impulsó a realizar este trabajo de 
investigación fue que para comprobar esta hipótesis, ten-
dría que impartir algunas sesiones en una clase, transmi-
tiendo a otros mi interés sobre este tema. En un futuro me 
gustaría ser profesora, por lo que disfrutaría mucho de la 
experiencia, además de que supondría una buena oportu-
nidad para poder practicar y decidir si realmente es una 
profesión a la que me quiero dedicar. Decidí centrar este 
trabajo de investigación en el curso de 3º de ESO, ya que, 
comprobando la programación, era el que mejor cumplía 
con el género de música, pues en este curso se trabajan 
los aspectos mencionados anteriormente y aparecen en las 
canciones de rap actuales, que me gusta y quería utilizar.
2.2. Hipótesis

La hipótesis de la que parte este proyecto es si enseñar 
literatura mediante la música y empleando una metodolo-
gía activa puede promover que el aprendizaje de los con-
tenidos de esta materia sea más ameno y consiga hacerlo 
significativo para los estudiantes.
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2.3. Objetivos
A la hora de establecer los objetivos, se va a diferenciar 

entre objetivos generales y objetivos específicos.
Los objetivos generales de este proyecto son:

	y Analizar el potencial de la música como herramienta 
motivadora en el aprendizaje de la literatura medieval 
en 3º de ESO.

	y Diseñar una situación de aprendizaje (SA) sobre poesía 
medieval que desemboque en la creación por parte de 
los estudiantes de textos que abarquen los contenidos 
estudiados.

	y Emplear la música, en concreto el rap, como recurso 
para acercar la literatura medieval a los jóvenes.

	y Los objetivos específicos que se plantean son:
	y Analizar fragmentos del Libro de buen amor y cancio-

nes de rap actuales, tanto desde el punto de vista del 
contenido como de la forma, y establecer las analogías 
que pudieran existir entre ambos tipos de texto.

	y Diseñar una Unidad Didáctica (UD) tradicional con ac-
tividades de aprendizaje sobre la literatura medieval.

	y Crear una SA sobre la literatura medieval en la que la 
música y la creación literaria sean las herramientas prin-
cipales.

	y Establecer una comparativa entre los dos métodos im-
partiendo los mismos contenidos en dos grupos de 3º de 
la ESO.  

	y Evaluar los posibles beneficios de incluir el rap como 
recurso educativo en la enseñanza de la Literatura.

3. METODOLOGÍA
En primer lugar, se ha desarrollado un marco teórico, en 

el que se han tratado aspectos relacionados con el aumento 
de la motivación del alumnado en el aula.

Tras exponer el marco teórico, se inicia el proyecto mis-
mo, con el diseño de los materiales para dos clases de ter-
cero de la ESO.

Si bien UD y SA pueden ser sinónimos, en el presente 
proyecto se han empleado las dos terminologías para nom-
brar cosas diferentes. Siendo la UD la planificación de las 
actividades en relación con los objetivos, competencias, 
contenidos y evaluación. Y SA el diseño de actividades de 
aprendizaje vinculadas con los objetivos, competencias, 

contenidos y evaluación; en torno a una metodología activa 
que busca que los estudiantes empleen de forma creativa 
los conocimientos adquiridos.

Aunque los contenidos son los mismos para ambas cla-
ses, la forma en la que se trabajan es diferente. Los conteni-
dos seleccionados para explicar son: métrica, rima, figuras 
literarias, tópicos de la literatura medieval y una introduc-
ción al Libro de buen amor de Juan Ruiz.

Como ya se ha comentado, se van a distinguir ambos 
grupos ya que, en una clase se va a desarrollar una SA lla-
mada “Cuéntamelo con música”, puesto que esos conte-
nidos se van a explicar y los alumnos van a realizar las 
actividades propuestas empleando la música, en este caso 
el género rap. Por ejemplo, en esta clase se rapearán frag-
mentos del Libro de buen amor por grupos con una base 
de fondo y culminará con la creación de sus propias rimas 
sobre el buen o mal amor. Mientras que, en la otra clase, 
en la llamada UD “Cuéntamelo sin música” se trabajan los 
mismos contenidos, pero explicados de manera tradicional, 
con actividades propuestas en las que no está involucrada 
la música ni las técnicas de escritura creativa. 

Las actividades serán llevadas a cabo en cuatro sesiones, 
la tercera sesión para la clase en la que se va a desarrollar 
la SA “Cuéntamelo con música” será para la exposición de 
las creaciones de rap realizadas por los estudiantes.

Al final de estas sesiones, se examinará a todos los 
alumnos con una misma prueba sobre los contenidos im-
partidos. Para la evaluación, además de la prueba general, 
en el caso de los estudiantes que realizan la SA se utilizará 
una rúbrica inspirada en la taxonomía de Bloom para eva-
luar sus creaciones de rap. El análisis de los resultados para 
comprobar si esta nueva metodología funciona se especifi-
ca en el apartado 7 de este proyecto de investigación.

4. MARCO TEÓRICO
Los puntos tratados en este marco teórico son, en primer 

lugar, el concepto de pedagogía activa y el de aprendiza-
je competencial. En segundo lugar, la idea de aprendizaje 
significativo de David Ausubel. En tercer lugar; el apren-
dizaje cooperativo, según los hermanos David W. Johnson 
y Roger T. Johnson. En cuarto lugar; los tipos de motiva-
ciones de Frederick Irving Herzberg. En quinto lugar, la ta-
xonomía de Benjamin Bloom revisada y actualizada. Para 
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finalizar, recurriremos a Esther López Ojeda, entre otros 
autores, para explicar la relación entre música y literatura, 
además, dentro de este apartado se desarrollarán la impor-
tancia de incluir la música en el aula.
4.1. Pedagogía activa y aprendizaje competencial

Para empezar, se definirá el concepto de pedagogía. Este 
concepto se ha formado con las opiniones de numerosos 
autores en diferentes épocas, basándose en varios campos. 
Según la definición que aporta la RAE, la pedagogía es la 
“ciencia que se ocupa de la educación y la enseñanza, espe-
cialmente infantil, la práctica educativa o de enseñanza en 
un determinado aspecto o área y la capacidad para enseñar 
o educar” (Real Academia Española, s.f., definición 1).

Como se explica en la revista de ciencias sociales y hu-
manas “Prohominum”, la pedagogía activa, también cono-
cida como “escuela nueva”, surgió a finales del siglo XIX 
y principios del siglo XX. Se podría definir como una pro-
puesta reformista, que pretende realizar cambios sobre la 
escuela tradicional. El aprendizaje activo pretende involu-
crar al alumno en el tema que esté estudiando, por medio 
de actividades que promuevan el pensamiento crítico sobre 
ese contenido como, por ejemplo, reflexiones, discusión 
en grupo… Este aprendizaje busca que se desplieguen las 
habilidades del alumno y que no se realice un estudio ple-
namente memorístico (Bravo et al., 2022). Tal y como dice 
la teoría de Piaget, un psicólogo suizo que estudió princi-
palmente el desarrollo cognitivo de los niños y los ado-
lescentes, “para conocer los objetos, el sujeto debe actuar 
sobre ellos y, por consecuencia, transformarlos” (Piaget, 
1968, p.45).

Esta transformación de los contenidos se lleva a cabo 
por medio de una metodología que promueva el aprendiza-
je competencial, un aprendizaje que permita que los estu-
diantes acerquen los conocimientos a la realidad de manera 
práctica y a sus centros de interés, motivando al alumnado 
a adquirir ciertos conocimientos (Gautier, 2021).

En la ESO la nueva redacción de la ley subraya “la ne-
cesidad de propiciar el aprendizaje competencial, autóno-
mo, significativo y reflexivo en todas las materias” (Real 
Decreto 217/2022, p. 41571). Con la SA que se propone 
en este trabajo se busca el desarrollo, principalmente, de la 
competencia en comunicación lingüística; la competencia 

personal, social y de aprender a aprender, la competencia 
emprendedora y la competencia en conciencia y expresión 
culturales.

4.2. Teoría del aprendizaje significativo de 
       David Ausubel

Para comprender mejor el aprendizaje significativo, se 
recurrirá a la siguiente afirmación del propio Ausubel: "Si 
tuviese que reducir toda la psicología educativa a un solo 
principio, anunciaría este: el factor más importante que in-
fluye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averí-
güese esto y enséñele consecuentemente”.  (Ausubel, 1983; 
p.1). La idea de aprendizaje significativo desarrollada por 
el mismo autor se basa en que, a la hora de adquirir nuevos 
conocimientos, se deben tener en cuenta los anteriores y re-
lacionarlos con aspectos existentes en la estructura cognos-
citiva del alumnado, como pueden ser imágenes, símbolos, 
algún concepto… Por lo que solo se puede llevar a cabo 
cuando los nuevos conceptos tienen relación con un con-
cepto relevante previo, lo que se conoce como “subsunsor”. 
Estos subsunsores pueden ser conceptos amplios, claros, 
estables o inestables. Por lo tanto, el alumno no debe des-
cubrir para aprender, sino que lo importante para adquirir el 
concepto es que atribuya significados a los conocimientos 
que recibe en el aula por parte del profesor. (Moreira, 2017).

En este proyecto de investigación el subsunsor principal 
sería la música y la activación de los conocimientos pre-
vios en relación con cada uno de los contenidos a trabajar, 
puesto que, salvo los relacionados con la Historia de la Li-
teratura, todos los demás se han visto en cursos anteriores.

¿Qué no es aprendizaje significativo?
Para entender mejor el concepto de aprendizaje signi-

ficativo de David Ausubel, partimos de su propia inves-
tigación sobre el aprendizaje mecánico, también llamado 
por él mismo aprendizaje memorístico. Este concepto de 
aprendizaje mecánico está muy vinculado al aprendizaje 
pasivo, que en ocasiones puede producirse de manera no 
intencionada a causa de la simple exposición a conceptos 
repetidos que van dejando su marca en nuestro cerebro. 
(Ausubel, 1983).

Por tanto, se puede concluir que tanto el aprendizaje 
competencial como el aprendizaje significativo estarían es-
trechamente relacionados, pues ambos perseguirán el mis-
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mo objetivo: poner en el centro al estudiante. En el caso 
del competencial el alumno elaborará el conocimiento al 
emplearlo con un fin y en el significativo también habría 
ese papel activo al vincularlo con lo ya conocido y, por 
tanto, transformarlo (Moreira, 2012).
4.3. Teoría del aprendizaje cooperativo 

En primer lugar, se comenzará definiendo qué es el apren-
dizaje cooperativo, para ello se definen, a continuación, am-
bas palabras por separado: aprendizaje según la RAE es 
“acción y efecto de aprender algún arte, oficio u otra cosa” 
(Real Academia Española, s.f., definición 1), el aprendizaje 
es una tarea que solo realiza el alumno y no es mutuo, es de-
cir, se produce en una única dirección. Por otro lado, “la coo-
peración consiste en trabajar juntos para alcanzar objetivos 
comunes” (Johnson et al., 1994; p.5), los miembros del gru-
po buscan el beneficio para ellos mismos y para los demás. 
Este tipo de aprendizaje permite al alumno desarrollarse en 
los ámbitos social, cognitivo y psicológico, pretende enseñar 
a través del trabajo en equipo (García, 2011).

De acuerdo con la clasificación realizada por Johnson 
et al. (1994), en el aprendizaje cooperativo participan tres 
tipos de grupos de aprendizaje: grupos formales (que se 
desarrollarán en el siguiente párrafo); grupos informales, 
que se suelen utilizar al principio o al final de la clase; y, por 
último, el grupo de base cooperativa: tienen una duración 
de aproximadamente un año, por lo que no se ha podido 
recurrir a él en el presente trabajo. (Johnson et al, 1994).

En este proyecto se va a utilizar el grupo formal, por lo 
que va a ser explicado más en profundidad. Comprenden 
un periodo que dura entre una hora y varias semanas, el 
objetivo de este grupo es que los alumnos trabajen juntos 
para conseguir objetivos comunes, deben asegurarse de que 
ellos mismos y los demás integrantes realizan la tarea asig-
nada, el objetivo de estos grupos es organizar la materia, 
explicarla, resumirla e integrarla por medio de conceptos 
preexistentes (en este proyecto, los contenidos serían, por 
ejemplo, la rima o la métrica), el docente debe, entre otras 
cosas, evaluar si el grupo ha sido eficaz a la hora de reali-
zar la tarea. Esta agrupación se empleará durante la tercera 
sesión en la creación del rap con la clase que trabaja la SA.

El aprendizaje cooperativo se ha desarrollado en las úl-
timas décadas y es un método útil para la diversidad que 

existe en las aulas, con este aprendizaje se da una educación 
adaptada a las necesidades de cada alumno (Muñoz et al., 
2016) ya que, entre otros beneficios, promueve la partici-
pación de todos los alumnos y que ellos mismos se sientan 
valorados (Pujolás, 2008), es un recurso fundamental para 
promover el aula inclusiva. Además, Morilla et. al (2006) 
señalan la cooperación como aspecto fundamental para con-
seguir una buena inclusión de todos los alumnos en el aula. 

Según el estudio realizado en la Unidad Educativo Cristo 
Rey (Ecuador) en una clase de 3ª ESO en la asignatura de 
Lengua castellana y Literatura, el aprendizaje cooperativo 
aporta grandes beneficios entre el alumnado, como una ma-
yor confianza en sí mismos, la creación de un clima de con-
fianza pudiendo resolver más fácilmente los conflictos, cada 
miembro cumple con realizar la parte del trabajo que le co-
rresponda… (Rojas, 2021). Otros estudios fueron realizados 
por Iglesias y López en 2014 en clases de 6ª de primaria en 
el área de Matemáticas, donde se afirma que mejora la moti-
vación de los alumnos, las destrezas sociales y hay una me-
jora en el rendimiento académico También demuestran que 
es un aprendizaje más positivo que el individualista (Boix 
et. al., 2020).  Los hermanos Johnson en 2014, como se citó 
en Mayordomo et. al (2015) dividen estos beneficios en tres 
grandes ámbitos, en el ámbito del rendimiento, mejora este 
y la competitividad, además de conseguir una mayor capa-
cidad para resolver problemas, y una mayor transferencia de 
lo aprendido que las personas que realizan un aprendizaje 
individualista; en el ámbito de las relaciones interpersonales, 
al estar en grupo se preocupan más por el bienestar de todos 
los miembros que los que trabajan de manera individual; y, 
por último, proporciona una mayor autoestima y mayor sa-
lud psicológica que el trabajo individualista. 
4.4. Tipos de motivación según 
Frederick Irving Herzberg

Para justificar el origen de los tipos de motivaciones que 
pueden existir entre el alumnado, se recurrirá a Frederick 
Irving Herzberg y a Daniel H. Pink entre otros autores.

Manso (2002), quien se incorporó en 1956 como direc-
tor del departamento de Psicología en la Universidad Case 
Western Reserve de Ohio, Estados Unidos, se centró en 
la investigación de los factores que hacían a las personas 
mantenerse sanas. En esta misma línea, el psicólogo esta-



70

dounidense Frederick Herzberg desarrolló la teoría moti-
vación–higiene que explicaba la motivación en un grupo 
de trabajadores en función de aquellos acontecimientos 
que les habían producido satisfacción e insatisfacción. Así 
pues, diferenció dos factores principales relacionados con 
la motivación de los asalariados: independientes y espe-
cíficos. Los primeros estaban relacionados con los factores 
extrínsecos que produjeron insatisfacción entre los trabaja-
dores, como la supervisión o las relaciones interpersonales, 
mientras que los segundos se relacionaban con los factores 
intrínsecos que proporcionaron satisfacción, como la res-
ponsabilidad, el trabajo en sí mismo o lo trascendente a la 
tarea que se realiza. (Correa, 2012).

Por otro lado, para centrarnos en los tipos de motivacio-
nes en el aula, lo que se usa en el presente trabajo, se puede 
recurrir a Daniel H. Pink, en concreto a uno de sus libros 
titulado Drive, The surprising Truth About What Moitiva-
tes Us. En este libro, el autor divide la motivación de los 
alumnos en dos tipos, denominadas por él tipo I (motiva-
ción intrínseca) y tipo X (motivación extrínseca).

“Type X behaviour is fuelled more by extrinsic desires 
than intrinsic ones. It concerns itself less with the inhe-
rent satisfaction of an activity and more with the external 
rewards to which that activity leads.” (Pink, 2018, p. 77). 
[La conducta de los tipos x se alimenta más de deseos extrín-
secos que de los intrínsecos. Se preocupa menos por la satis-
facción de realizar una actividad y más por las recompensas 
externas a las que conduce la actividad] (traducción propia), 
por lo que los alumnos con una motivación extrínseca reali-
zan una actividad por la recompensa que van a obtener y no 
por el deseo o la motivación de aprender. Esas recompensas 
pueden ser castigos, premios, presiones sociales o culturales, 
incentivos (controlan la conducta) (Cirino, 2000).

En cambio, atendiendo a la definición que da Pink de 
los alumnos con una motivación tipo I, vemos que estos 
se mueven por deseos intrínsecos, es decir, la persona rea-
liza una actividad porque le interesa y le gusta realizarla. 
(Pink, 2018). Algunas razones por las que las hace son: 
curiosidad, competencia (es capaz de identificar aquellas 
tareas que se le da bien realizar), reconocimiento de las ta-
reas que se realizan positivamente, autonomía (hay libertad 
para realizar las actividades que se deseen), aceptación (se 
realizan las tareas que gustan y se evitan las que disgus-

tan). (Cirino, 2000). Pink confirma lo siguiente: “Type I 
behaviour is made not born.” (Pink, 2018, p. 78). [El com-
portamiento de los Tipo I se hace, no se nace] (traducción 
propia). Además, el propio autor explica que este tipo de 
estudiantes entiende que la forma de obtener una buena re-
troalimentación es evaluando su propio progreso. 

Podríamos preguntarnos qué tipo de motivación es me-
jor para el alumnado, Daniel Pink responde con la siguien-
te afirmación, “Type I’s outperform type X’s in the long 
run.” (Pink, 2018, p.79). [Los estudiantes tipo I superan a 
los estudiantes tipo X a largo plazo] (Traducción propia). 
Es por esto que muchas veces se emplea motivación ex-
trínseca para obtener un primer aumento en la motivación 
del alumnado por realizar las actividades propuestas. Sin 
embargo, se debe buscar que esta motivación extrínseca se 
transforme en intrínseca, pues, solo así, se logrará una mo-
tivación real a largo plazo, obteniendo, en consecuencia, 
mejores resultados.
4.5. Taxonomía de Bloom

Creada por Benjamin Bloom en 1956 para establecer 
objetivos educativos, la taxonomía de Bloom se ha con-
vertido en una herramienta clave a la hora de estructurar 
y comprender el proceso educativo, que se corresponde 
con el dominio cognitivo cuya función es procesar infor-
mación, conocimiento y habilidades mentales. (Churches, 
2013). Esta herramienta ha sido utilizada en el presente tra-
bajo de investigación para aplicar la teoría en las clases a 
los alumnos de 3º ESO. 

Ilustración 1. Taxonomía de Bloom. Fuente: Cristina Tormo Soriano
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El primer nivel está relacionado con el conocimiento, 
cuya finalidad es recordar los materiales y contenidos bási-
cos que se han trabajado en cursos anteriores. Algunas de 
las palabras clave que puede haber en este nivel son: recor-
dar, mostrar, encontrar… Esto fue aplicado en las clases, ya 
que antes de explicar los nuevos conceptos se preguntaba 
a los alumnos si los conocían. El segundo nivel correspon-
de a la compresión, este se encarga de asegurarse que los 
alumnos han entendido los conceptos que han sido explica-
dos. El tercer nivel es la aplicación, que trata de proponer 
situaciones nuevas o ejercicios implementando los conte-
nidos que ya han sido adquiridos. En el proyecto, después 
de explicar la teoría, se realizaban ejercicios para poner en 
práctica lo aprendido. El cuarto nivel es analizar, donde se 
fragmenta la información realizando interferencias y hay 
que encontrar evidencias que corroboren las generalizacio-
nes (Fowler, 2002). El quinto nivel se encarga de evaluar, 
corroborando la información mediante la validación de las 
ideas o la calidad del trabajo, basándose en unos criterios 
de complejidad. En el presente trabajo, se realizó tanto una 
prueba sobre los conceptos trabajados como una rúbrica 
(incluida en el anexo I) para evaluar la creación del rap. 

El último nivel de esta taxonomía, el más complejo, se 
define con la palabra crear y consiste en juntar todos los con-
ceptos trabajados para formar algo común que sea coherente 
y funcional (Churches, 2013), este último nivel de comple-
jidad se puede ver en el rap creado por los alumnos. Los 
niveles de recordar y comprender son habilidades que deben 
afianzar los alumnos como trabajo individual en casa, en 
cambio, los niveles de aplicar, analizar, evaluar y crear son 
habilidades que se desarrollan en el aula (Giménez, 2017).
4.6. Evolución de la relación entre Literatura 
       y Música a lo largo de la historia

Música y literatura pertenecen a las conocidas como las 
7 artes. La relación que existe entre ellas se remonta, por lo 
menos, a la antigüedad y continúa hasta la actualidad. 

A continuación, tal y como expone Esther López Ojeda 
en su publicación titulada Literatura y Música, se comen-
tará época por época la presencia de esta relación. 

En primer lugar, tomando como referencia a la Grecia 
Clásica, se puede observar que, a Apolo, dios de las artes 
y la belleza, a menudo representado portando una lira, se 

le relaciona con la música y la poesía pues estas eran in-
separables. También cabe mencionar a Dioniso, divinidad 
estrechamente vinculada al teatro, que usaba instrumentos 
de viento y percusión. Además, la música se utilizaba para 
invocar a los dioses. “En Grecia los textos se componían 
para ser cantados” (López, 2013, p.130). Sin embargo, estas 
relaciones han tenido dos etapas: una en la que el texto era 
predominante sobre la música donde podemos destacar el 
epinicio, un canto para celebrar victorias deportivas, y otra 
que era a la inversa, la música predominaba sobre el texto. 

En la Edad Media, esta relación de la que se viene ha-
blando se puede observar en villancicos, sobre todo, en la 
parte del estribillo; cancioneros, romances, jarchas… En el 
Mester de Clerecía, estas relaciones no son tan claramen-
te observables, sin embargo, en el Libro de Buen Amor, 
obra utilizada en este proyecto, sí que existe esta relación 
(López, 2013).

En la siguiente época literaria, el Renacimiento, ocurrió 
prácticamente lo mismo que en la época anterior, se daba 
más importancia a la parte literaria, pero la música también 
tenía un papel importante, pues servía para expresar los 
sentimientos que transmitía el texto. En esta época desta-
ca Gil Vicente que defiende que la música en la literatura 
sirve para expresar las emociones de los personajes y para 
marcar las entradas y salidas del escenario (López, 2013). 

En el Barroco, la música domina frente al texto literario, 
de hecho, es imposible que prevalezca la literatura frente 
al texto. Esta sirve para atraer la atención del espectador 
y disimular los cambios de escena, entre otras. Durante el 
siglo XVIII, surgió la ópera, por lo que la relación entre 
música y literatura fue más clara, sin embargo, predominó 
el texto frente a la música, al contrario que en el Barroco 
(López, 2013). 

Posteriormente, en el Romanticismo surgió el drama 
musical con Wagner que asocia música y literatura utili-
zando la primera para la expresión dramática. 

En el siglo XX fueron más conscientes de esta relación 
y del papel fundamental que tenía, ya que servía para otor-
gar a los textos la capacidad estética. (López, 2013).

En la actualidad, aunque música y literatura sean dos 
artes diferenciadas, podemos encontrar que muchos artis-
tas toman partes o directamente la totalidad de un texto o 
una poesía para hacerlos canción. Entre múltiples ejemplos 
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destacan poemas de Federico García Lorca interpretados 
por artistas de diversos estilos musicales, desde los más 
clásicos como Camarón de la Isla en la Leyenda del Tiempo 
o Manzanita en Verde, hasta ejemplos más actuales como 
Dellafuente en Jaleo o Marea en Ciudad de los gitanos. 
También han sido versionados otros poetas como Antonio 
Machado, a cuyo poema “Proverbios y Cantares” puso 
voz Joan Manuel Serrat o Miguel Hernández a quien el 
propio cantautor catalán dedica un disco en 1972. Goytiso-
lo, por su parte, también fue versionado por los Suaves en 
Palabras para Julia.
4.7. La música en el aula

En este apartado se van a desarrollar los beneficios y la 
importancia de relacionar distintas asignaturas en las aulas 
de Educación Secundaria, en vez de enseñar cada asigna-
tura como una especie de cajón cerrado sin relación con 
otras. (Botella et. al., 2018).

En 1973, Herbert Read argumentó que alguna de las 
artes (pintura, escultura, literatura, música, arquitectura, 
danza y cine) tenía que ser la base de cualquier proceso 
educativo. Langer resume las relaciones entre las artes en 
la siguiente cita:

“Las relaciones mutuas entre todas las artes -pin-
tura, escultura, arquitectura, música, poesía, teatro, 
ficción, danza, cine y cualesquiera otras que puedan 
admitirse- se han convertido en un tema de venerable 
antigüedad en la estética…Últimamente se ha vuelto 
a hacer aceptable afirmar que todas las artes en reali-
dad son un “Arte”, con su A mayúscula; que, por ejem-
plo, las aparentes diferencias entre pintura y poesía 
son superficiales y se deben únicamente a las diferen-
cias de sus materiales. Un artista pinta con pigmentos 
y el otro con palabras; o bien uno habla en rima y 
el otro en imágenes, y así sucesivamente. La danza 
es el lenguaje del gesto, el teatro es “realmente” un 
ditirambo, esto es, una danza coral; la arquitectura es 
(por supuesto) música congelada…todos concuerdan 
en que las diversas artes solo son otros tantos aspec-
tos de una misma aventura humana, y casi todos los 
libros recientes de estética empiezan por declarar que 
las distinciones corrientes entre las artes. La integra-
ción de las artes a través de una propuesta didáctica 

en educación secundaria obligatoria: música, plásti-
ca y son una consecuencia lamentable de nuestra ten-
dencia a dividir en compartimentos estancos el conte-
nido de nuestras vidas” (Langer, 1969; p.42, como se 
citó en Botella y Adell, 2018, p. 115-116).
Cabe destacar la importancia de introducir la música en 

el aula, pues está involucrada en el desarrollo físico, social, 
cognitivo y emocional de los estudiantes. Filósofos como 
Aristóteles, Platón o Martin Lutero ya destacaban la im-
portancia de la música en el ámbito educativo. El primero 
de estos filósofos argumentaba que uno de los usos de la 
música era la educación, para Platón la música y las artes 
eran una parte fundamental para llegar a su modelo ideal de 
educación ciudadana, y Martin Lutero, por su parte, defen-
día que los maestros deberían tener conocimientos sobre 
música, aunque no fueran profesores de esa materia, para 
poder transmitirlo en la enseñanza regular de otras asigna-
turas (González, 2006).

North et. al (2000) realizaron un estudio acerca de la mo-
tivación de los estudiantes ante la música, como conclusio-
nes obtuvieron que escuchar música les servía para aliviar 
la tensión, el estrés y satisfacer sus necesidades emociona-
les. Por lo que a través de este estudio y de otros, se recalca 
la importancia de considerar el aspecto emotivo de los estu-
diantes e incluirlo en el currículum. Por otro lado, un estu-
dio de la investigadora Liora Bresler, incluido en el artículo 
de González (2006), aporta cuatro enfoques de integración 
de las áreas artísticas en el currículum: la integración su-
bordinada, en la que las artes son un apoyo para enseñar 
los contenidos que se consideran básicos en el currículum; 
la integración equitativa, que integra contenidos específi-
cos del área musical, resaltando los modos de pensamiento 
específicos, la integración afectiva, que pone su atención 
en las emociones que provoca la música, además de incor-
porar elementos no desarrollados en el currículum como la 
creatividad y la autoexpresión, y, por último, se recalca la 
función social de la música, que consiste en mantener la 
identidad social y personal. Por lo que, si se produjera una 
integración de la música en las diversas asignaturas por par-
te del profesorado se produciría un desarrollo social y de 
identidad de los estudiantes. (González, 2006).

La música también tiene un papel importante en el desa-
rrollo cognitivo, forma parte del conocimiento artístico. El 
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músico Michael L. Mark diferencia el conocimiento “ra-
cional” y el “artístico” por sus resultados, el conocimiento 
“racional” usa la razón de forma práctica, mientras que el 
conocimiento “artístico” obtiene su propio significado a pe-
sar de sus consecuencias. (González, 2006). Sin embargo, 
a pesar de las diferencias entre ambos conocimientos, exis-
te una relación entre ellos, pues como propone el psicólogo 
Robert S. Root- Bernstein en sus investigaciones recogi-
das por González (2006), hay una relación entre el éxito 
científico y las artes, llama especial atención los ganadores 
del premio Nobel, algunos de los ejemplos que corroboran 
esta afirmación son: Albert Einstein premiado en la disci-
plina de física, tocaba con soltura el violín desde los seis 
años ya que su madre que era una pianista talentosa y fue 
la responsable de la educación musical de su hijo; Virgina 
Apgar que también fue premiada en la disciplina de física 
fue capaz de observar patrones recurrentes en medicina, 
está habilidad la adquirió de la música y de la capacidad 
que tenía de construir sus propios instrumentos musicales; 
por último, Hideki Yukawa, premiado en física, componía 
canciones tradicionales de Japón. Por lo que después de es-
tos ejemplos, se puede afirmar que aquellos individuos que 
dominan un campo en específico también son talentosos en 
otros ámbitos. (González, 2006)

La investigación más trascendente sobre este tema es la 
titulada Champions of Change: The Impact of the Arts on 
Learning realizado por Fiske en 1999, esta investigación 
nos proporciona evidencias científicas acerca de por qué 
las artes contribuyen a la mejora de la educación, la mues-
tra de este estudio fue tomada con niños y jóvenes con ni-
vel económico bajo que participaban en alguna arte, sobre 
todo en la música comparándolo con jóvenes y niños que 
no participaban en las artes. Las conclusiones más destaca-
das de este estudio fueron: los individuos en esta situación 
que tienen contacto con la música muestran un mayor de-
sarrollo integral, las artes fomentan las habilidades sociales 
con los demás conformando el trabajo en equipo, fomen-
ta la creatividad, impulsa retos, fomentan el aprendizaje 
dirigido por uno mismo, promueven la motivación en los 
estudios y la participación, con las artes se desarrolla la ca-
pacidad de superar las adversidades, además  los alumnos 
que están en contacto con la música obtienen más logros 
académicos que aquellos que no lo están (Fiske, 1999).

Otro estudio es el que lleva realizándose desde 2007 
por Garay E. McPherson en la Universidad de Melbourne. 
Este estudio se ocupa de investigar la motivación que tie-
nen los alumnos hacia la música en comparación con otras 
asignaturas escolares, se está llevando a cabo en diferen-
tes países, nos centraremos en los resultados obtenidos en 
México, que concluyen que la vinculación con la música 
aumenta la posibilidad de tener un mejor desenvolvimien-
to en el ámbito académico. Este estudio revela que incluir 
la música en la educación de forma integral, reporta gran-
des beneficios para los estudiantes, ya que desarrolla las 
habilidades cognitivas y obtienen una mayor motivación 
frente a otras asignaturas. Sin embargo, en la actualidad no 
se dedican los suficientes recursos para llevar esto a cabo. 
(González- Moreno, 2010).

5. ANÁLISIS DE DATOS
Después de desarrollar el marco teórico, en este aparta-

do se va a exponer la recogida de datos que se ha realizado 
en este proyecto. En este caso, como ya se ha explicado en 
la metodología, se han impartido clases sobre conceptos re-
lacionados con métrica, rima y literatura medieval en dos 
grupos diferentes. En uno de ellos se ha seguido una meto-
dología tradicional, llamada clase UD y en el otro grupo se 
ha seguido una metodología activa, llamada clase SA. Cabe 
destacar que las explicaciones de los conceptos han sido las 
mismas para todos. Esto se puede observar en los anexos 
I y II del documento, donde están todas las actividades y 
explicaciones detalladas. Para la recogida de datos se hicie-
ron cuatro cuestionarios en total, dos para cada clase de 3ª 
de la ESO. Uno de ellos, que era igual para ambos grupos, 
era un “examen” sobre los conceptos trabajados en el aula y 
otro llamado “cuestionario de satisfacción”, en este último 
las preguntas iban enfocadas a cómo habían visto las clases 
impartidas en esa semana. Por un lado, el examen de conte-
nidos serviría para comprobar si la diferencia entre ambas 
metodologías en la adquisición de contenidos era significati-
va. Por otro lado, el cuestionario de satisfacción se concibió 
como el más relevante, sobre todo los resultados obtenidos 
en la clase de la SA, ya que sería determinante para saber si 
la metodología funciona o no, esto es, si puede promover 
que el aprendizaje de los contenidos de esta materia sea más 
ameno y lo hace significativo para los estudiantes o no. 
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Los datos recogidos han sido de veintiocho alumnos 
en cada clase, cincuenta y seis en total, los datos de este 
cuestionario van a ser expresados mediante un gráfico de 
sectores, en el anexo III aparecen las tablas con la recogida 
de datos de cada pregunta.

A continuación, se expone la recogida de datos de los 
cuestionarios en ambas clases.
5.1. Clase “metodología tradicional”
Cuestionario de evaluación:

Las preguntas que se realizaron en este cuestionario fue-
ron:

1.- ¿Cuántos versos tiene un pareado?
a) Dos
b) Tres
c) Cuatro
2.- Si la última palabra de un verso es esdrújula, 

¿cómo contamos esa sílaba?
a) Añadimos una sílaba
b) Lo dejamos como está
c) Restamos una sílaba
3.- ¿Qué profesión tienen las personas pertenecien-

tes al mester de clerecía? ¿Qué función tienen entre la 
población?

a) Juglares, entretenían y difundían noticias
b) Eran reyes o personas cultas, transmitían saberes 

eclesiásticos
c) Nobles, transmitían las noticias más importantes
d) Clérigos o personas cultas, transmitían saberes ecle-

siásticos
4.- ¿Cuál es el tema principal del Libro de buen 

amor?
a) Los celos
b) El amor
c) Lo mal que se trata a los esclavos de la época
5.- ¿Cómo llamamos a la licencia poética por la cual 

se une la vocal final de una palabra con la inicial de la 
siguiente?

a) Sinalefa, se cuenta como una sílaba
b) Diéresis, se cuenta como dos sílabas
c) Sinéresis, se cuenta como dos sílabas

6.- ¿Cuál es la estructura característica en cuanto a 
la rima y métrica del Libro de buen amor?

a) Versos endecasílabos, con rima consonante
b) Versos endecasílabos, con rima asonante
c) Versos alejandrinos, con rima consonante
d) Versos octosílabos, con rima consonante
e) Verso libre
7.- ¿Quién es el autor del Libro de buen amor?
a) Gonzalo de Berceo
b) María de Zayas
c) Quevedo
d) Garcilaso de la Vega
e) Juan Ruiz, Arcipreste de Hita
8- ¿Cómo se llama el personaje a quién recurre el 

Arcipreste para encontrar el amor?
a) Doña Cuaresma
b) Cupido
c) Trotaconventos
d) Celestina
Las notas obtenidas en esta clase en el “examen” fueron 

las siguientes:
 

Ilustración 2. Notas obtenidas en 
la clase "examen". Elaboración 

propia.

Las preguntas del cuestionario de satisfacción para la 
UD y sus respectivos datos fueron los siguientes:

1.- ¿Has entendido las explicaciones sobre métrica, 
rima y literatura medieval de esta semana?

a) No he entendido ningún concepto 
b) He entendido algunos los conceptos
c) He entendido casi todos los conceptos
d) He entendido todos los conceptos
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Ilustración 3. Gráfico pregunta 1. Elaboración propia.

2.- En cuanto a las actividades realizadas durante la 
semana, ¿cuál te ha gustado más?

a) Ninguna
b) Analizar la métrica
c) Analizar la rima
d) Actividades relacionadas con el Libro de buen amor

Ilustración 4. Gráfico pregunta 2. Elaboración propia.

3.- En una escala del 1 (muy aburrido) al 5 (muy ame-
nas) valora las clases dadas esta semana. 

 

Ilustración 5. Gráfico pregunta 3. Elaboración propia.

4.- ¿Te gustaría que el método tradicional para expli-
car la literatura se cambiara por un método en el que 
se relacione la literatura con la música, en concreto, con 
canciones de rap actuales?

a) Sí
b) No

Ilustración 6. Gráfico pregunta 4. Elaboración propia.

5.- ¿Cómo has visto las clases de esta semana? Ex-
presa tu opinión y cita aspectos a mejorar

En esta pregunta, las respuestas se han repetido bastan-
te, ya que las actividades son las mismas que realizan a 
diario pues se ha empleado la metodología tradicional.

Algunas de las respuestas más destacadas entre el alum-
nado han sido:

	- “Me han aburrido un poco las clases.”
	- “Normal, no ha habido cambios con respecto a las cla-

ses de todos los días.”
	- “Ha estado muy bien, pero a veces aburridas.”
	- “No me han disgustado, pero ha habido cosas que no 

han tenido mucha diversión.”
	- “Bastante aburridas, sin embargo, he entendido todos 

los conceptos que se han explicado.”
	- “Bien, pero tendría que haber menos ejercicios o que 

fueran más dinámicos.”

5.2.	 Clase “Situación de Aprendizaje”
El cuestionario de evaluación consta de las mismas pre-

guntas que el cuestionario de evaluación de la clase UD, 
por lo que no se repetirán las preguntas. Las calificaciones 
fueron:

 

18%

53%

29%
0%

Todos Casi todos  Algunos Ninguno
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Ilustración 7.Calificacio-
nes clase "SA". Elabora-

ción propia.

A continuación, se expone el cuestionario de satisfac-
ción de la clase SA

a.- ¿Has entendido las explicaciones sobre métrica, 
rima y literatura medieval de esta semana?

a) No he entendido ningún concepto
b) He entendido casi todos los conceptos
c) He entendido algunos los conceptos
d) He entendido todos los conceptos

 

Ilustración 8.Gráfico pregunta a). Elaboración propia.

b.- En cuanto a las actividades realizadas durante la 
semana, ¿Cuál te ha gustado más?

a) Ninguna
b) Analizar la métrica de las canciones
c) Analizar la rima de las canciones
d) El buen y mal amor de la canción de Rayden
e) Crear los versos sobre el amor
 

Ilustración 9.Gráfico pregun-
ta b). Elaboración propia.

c.- En una escala del 1(muy aburrido) al 5 (muy ame-
nas) valora las clases dadas esta semana. 

a) 1
b) 2
c) 3
d) 4
e) 5

 
Ilustración 10.Gráfico pregunta c). 

Elaboración propia.

d.- ¿Te ha parecido novedoso introducir la música 
actual para relacionarla con conceptos relacionados 
con la literatura?

a) No, ya había trabajado la literatura con la música
b) Sí, nunca me habían relacionado la literatura con la 

música
 

Ilustración 11.Gráfico pregunta d). 
Elaboración propia.

29%

53%

18%
0%

Todos Casi todos Algunos Ninguno
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e.- ¿Cuál crees que es un método más eficaz para tra-
bajar los contenidos de literatura?

a) El método tradicional
b) Relacionándolo con la música

Ilustración 12.Gráfico 
pregunta e). Elaboración 

propia.

f.- ¿Cómo has visto esta metodología? Expresa tu 
opinión y cita aspectos a mejorar

Esta pregunta era abierta para que los estudiantes pu-
dieran expresar su opinión, con el fin de saber si en un fu-
turo se podría implementar esta metodología para poder 
mejorar la mala prensa que tiene la literatura y saber si se 
podrían cumplir las próximas líneas de investigación que 
se detallan en el punto nueve del proyecto. Las respuestas 
más destacadas y repetidas han sido:

	- “Me ha gustado mucho porque hemos hecho activi-
dades muy chulas”

	- “Me ha gustado mucho más que la forma tradicio-
nal”

	- “Me han parecido muy entretenidas las clases y no 
mejoraría nada”

	- “Ha sido muy entretenido trabajar con este método”
	- “He aprendido bastante más y me gustaría que esta 

metodología se implementara en todas las clases”
	- “Está todo muy bien y se entiende mucho más fácil 

de esta forma”
	- “Muy bien y divertido”

6. CONCLUSIONES
A continuación, se van a desarrollar las conclusiones 

extraídas de este proyecto a partir del análisis de datos del 
apartado anterior. Se irán comparando los resultados de la 
clase en la que se ha desarrollado la UD con los obtenidos 
en el grupo que se llevó a cabo la SA. 

Primero, en cuanto a las calificaciones obtenidas en el 
“cuestionario de evaluación”, la clase UD alcanzó una media 
de un 8,35 y la clase SA logró una media de 7,6. Ha habido 
una diferencia, para ser concretos de 0,75 puntos. Pero hay 
que recordar que, en el mismo tiempo, los estudiantes de la 
UD solo trabajaron los contenidos examinados en este con-
trol, mientras que los de la SA vieron estos mismos conteni-
dos y, además, los relacionaron con la música y, sobre todo, 
dedicaron buena parte de las sesiones a desarrollar la expre-
sión escrita. En este sentido, cabe destacar las conclusiones 
que se obtienen de la taxonomía de Bloom, punto desarrolla-
do en el marco teórico, la cual se ha utilizado para evaluar la 
parte práctica del presente trabajo.  Siguiendo taxonomía de 
Bloom, la clase UD ha logrado recordar, comprender, apli-
car, analizar y evaluar; por lo tanto, no han llegado a comple-
tar la pirámide, puesto que, para poder llegar al pensamiento 
de orden superior, faltaría crear. Sin embargo, en la clase SA 
sí se ha logrado completar la pirámide completa, por lo que 
sí han llegado al pensamiento de orden superior, pues han 
completado los procesos de recordar, comprender, aplicar, 
analizar, evaluar y crear. La creación de esta clase ha sido la 
producción de los versos sobre el buen o mal amor (activi-
dad detallada en el anexo I), además de rapear los fragmen-
tos del Libro de buen amor.

Segundo, en cuanto a la comprensión de los contenidos; 
los porcentajes en ambas clases están bastante igualados. Sin 
embargo, hay una mayor comprensión en la clase de la SA, 
un 29% entendió todos los conceptos, un 53% entendió casi 
todos los conceptos, un 14% entendió algunos conceptos 
y un 4% entendió pocos conceptos. En cambio, en la clase 
UD, un 18% entendió todos los conceptos, un 54% entendió 
casi todos, un 21% comprendió algunos y un 7% entendió 
pocos. Esto se podría deber a que los ejemplos empleados 
para ilustrar la teoría en el caso de la SA son más actuales y 
se acercan más a su día a día, lo que facilita la comprensión. 
Por lo que tenemos una diferencia del 11% entre los que en-
tendieron todos los conceptos de la clase SA y los de la UD.
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Tercero, la actividad más valorada entre la clase de la 
UD ha sido la relacionada con analizar la métrica de las 
composiciones medievales, con un 54%, y la actividad re-
lacionada con el Libro de Buen Amor ha gustado solo a 
un 21% de la clase. En la clase de la SA la actividad más 
valorada por el alumnado ha sido la relacionada con el Li-
bro de buen amor, en este caso trabajada con la canción 
de Amalgama del conocido rapero español Rayden. Por lo 
que, aplicando una metodología activa, se observa un au-
mento de un 33% en el interés por el Libro de buen amor. 
Esto prueba que usar la música para trabajar un contenido 
puede ser la diferencia entre que los estudiantes aprecien 
esta materia concreta (como es el caso de los que han em-
pleado la SA) o que no lo hagan (como ha ocurrido con 
aquellos que trabajaron con la UD). 

Cuarto, las sesiones impartidas durante esa semana en la 
clase UD fueron valoradas por un 14% de los alumnos con 
un “5” en una escala del 1 al 5, siendo “1” muy aburridas 
y “5” muy amenas. En cambio, un 36% de los estudiantes 
de la clase SA las valoró con un “5” en la misma escala, 
por lo que podría afirmarse que el grado de aceptación de 
la metodología aumenta significativamente con respecto a 
la utilización de una metodología tradicional.

Quinto, al 89% de la clase SA le pareció muy novedosa 
la introducción de esta nueva metodología en las aulas y 
el 93% del mismo grupo apostaba por que la nueva me-
todología se implantara en las aulas. Como se ha visto en 
el cuestionario del apartado 6.1, se hizo una pregunta a la 
clase de la UD, cuestionando si querían que la literatura se 
relacionara con la música en las clases de Lengua castella-
na y Literatura a pesar de no haber trabajado con ellos este 
tema y un 86% respondió que sí.

Al analizar la última pregunta de los “cuestionarios de 
satisfacción” se corrobora aún más la hipótesis de parti-
da, pues, aunque muchas de las respuestas quieren decir lo 
mismo, en la clase UD por lo general, las clases les pare-
cieron aburridas y con actividades muy tediosas de reali-
zar. Sin embargo, en la clase SA esto cambia radicalmente 
y les ha parecido muy divertido, con clases muy dinámicas 
mejores que las impartidas con el método tradicional.

Por todo ello, se puede afirmar que la nueva metodolo-
gía sí es factible para implementarla en el aula, puesto que 
promueve el aprendizaje de los contenidos de forma más 

amena, implica que los estudiantes reinterpreten los conte-
nidos a través de las destrezas, aumenta la comprensión de 
los mismos al acercarlos a la realidad de los jóvenes, hace 
que una obra medieval se vuelva más significativa o, al 
menos, que se valore más positivamente el trabajo con ella 
y, hay un deseo tanto de los estudiantes que han pasado por 
la SA como de los que no, por que las clases se hagan de 
forma diferente y se trabaje la literatura con un centro de 
interés de los estudiantes como es la música. 

En conclusión, se ha conseguido cumplir con los obje-
tivos del proyecto, ya que esta metodología ha motivado 
a los alumnos a tener más disposición a aprender, a saber 
más sobre los conocimientos de literatura, y a estar más 
motivados por esta asignatura ya que se atendía a uno de 
sus centros de interés. Además, se ha logrado estructurar 
el proceso de educativo, con la taxonomía de Bloom, que 
han conseguido completar en la clase SA. A pesar de que 
las notas no han sido superiores donde hemos aplicado la 
metodología tradicional, la diferencia de notas no es tan 
marcada entre una clase y otra. Además, cabe recordar 
que la utilización de una metodología u otra no es el úni-
co factor que afecta al rendimiento de los estudiantes. No 
obstante, volviendo a la hipótesis de partida, centrada en 
la motivación del alumnado, gracias al cuestionario de sa-
tisfacción se puede concluir que esta metodología conlleva 
un aumento en la motivación entre los alumnos participan-
tes en la investigación a la hora estudiar los conceptos de 
literatura.

7. PRÓXIMAS LÍNEAS DE 
    INVESTIGACIÓN

Este trabajo puede dar lugar a otras investigaciones que 
refuercen aún más la hipótesis propuesta en este proyecto, 
puesto que hay aspectos que no ha sido posible realizar en 
este proyecto que se desarrollarán en el apartado de “limi-
taciones”.

Las próximas líneas de investigación que se proponen a 
raíz de este proyecto son las siguientes:
	- Analizar si esta nueva metodología puede ayudar a una 

mejor memorización de estos conceptos, es decir, si, en 
unos años, estos alumnos siguen recordando los conceptos 
de literatura por haberlos relacionado con la música rap.
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	- Extender este estudio a más alumnos para comprobar el 
éxito de este método.

	- Ampliar la relación de la música con otras asignaturas 
(se han realizado investigaciones sobre la relación entre 
música y matemáticas) para motivar a los alumnos con 
el estudio de estas y facilitar la memorización de aque-
llas que son más tediosas de hacerlo.

	- Extender esta metodología a otros cursos, adaptando los 
contenidos que se imparten.

	- Comprobar si empleando la nueva metodología los 
alumnos pueden obtener unas mejores calificaciones, 
para ello habría que realizar este estudio en un periodo 
de tiempo más largo; como, por ejemplo, durante un tri-
mestre.

7.1. Limitaciones y márgenes de error
Al principio, la dificultad para delimitar el tema ha su-

puesto una gran limitación, ya que otras propuestas previas 
han sido descartadas hasta llegar la actual.

Otra de las limitaciones ha sido el tiempo para realizar 
la parte práctica del proyecto de donde se obtuvieron los 
datos. Además, la muestra de datos no ha podido ser más 
amplia debido a que había que centrar el tema del proyecto 
a un curso en concreto.

La dificultad para realizar el análisis de datos a partir de 
las preguntas de los cuestionarios.

Por otro lado, en cuanto a los márgenes de error asocia-
dos al presente trabajo cabe destacar que, al contar con una 
muestra pequeña de tan solo dos clases de 3º de ESO, se 
corre el riesgo de que los resultados obtenidos no sean del 
todo fiables ni extrapolables al grueso de la población estu-
diantil de dicho curso. Además, la metodología empleada 
en el aula es tan solo uno de los múltiples y variados ele-
mentos que influyen en el rendimiento y en las calificacio-
nes obtenidas por los alumnos, por lo que la diferencia de 
una clase a otra se puede deber a otros factores ajenos a 
la metodología empleada. Solo contando con una muestra 
más amplia y variada de alumnos y aislando y controlando 
bien los demás factores ajenos a la metodología se podrían 
establecer patrones concluyentes en el rendimiento de los 
estudiantes asociado al tipo de metodología empleado.
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1. RESUMEN
El fútbol es el deporte más conocido y extendido mun-

dialmente. Debido a toda la atención que proporciona, du-
rante el transcurso de los años, las botas han ido evolu-
cionando en su forma, materiales y propiedades. En este 
trabajo se pretende demostrar que la tecnología implantada 
en las botas además del tipo de golpeo influye de manera 
notable en el rendimiento de los futbolistas profesionales.

Este deporte tal como lo conocemos a día de hoy surgió 
en 1863 en el Reino Unido. Se juega en un campo de entre 
90 m hasta 120 m de largo por 45 m hasta 90 m de ancho 
conforme a unas reglas establecidas por la International 
Football Association Board (IFAB). Se enfrentan dos equi-
pos compuestos por diez jugadores de campo y un portero. 
Para jugar se necesita un balón el cual cada equipo tiene 
que intentar meterlo en la portería el máximo número de 
veces en el tiempo reglamentario (90 minutos).

Para anotar los goles que determinarán el resultado del 
partido, los jugadores suelen utilizar el tiro con el empeine 
y el tiro con el interior que se componen de una serie de 
movimientos que son básicos para la correcta ejecución de 
estos disparos.

Para analizar la parte de la precisión y velocidad al gol-
pear el balón recogimos las estadísticas de tiros y pases de 
varias temporadas de fútbol y seleccionamos a los futbolistas 
más precisos en cada ámbito para ver cómo llevan esta teoría 
a la práctica para buscar la manera más efectiva de marcar 
goles, y para analizar la parte de la evolución en la tecnolo-
gía en las botas recogimos los datos de varias temporadas 
completas sumando todos los goles para ver si con el avance 
de la tecnología también incrementaba el número de goles 
anotados.

Las conclusiones más importantes derivadas de los re-
sultados son que los tiros con el interior son más precisos 
que los tiros con el empeine, pero en cambio, el balón en los 
tiros con el empeine llega a portería con mayor velocidad. 
Además, se llega a la conclusión de que las botas y su nueva 
tecnología no tienen una gran relación con anotar más goles 
ya que lo fundamental para eso son las buenas acciones de-
fensivas y las tácticas empleadas por los equipos. 

Por último, también desmentimos el falso mito de que 
es más eficaz golpear fuerte al balón golpeándolo con la 
puntera que con el empeine. 

Palabras clave: fútbol, botas, golpeo, empeine, interior, 
balón parado, precisión, velocidad

2. ABSTRACT
Football is the most well-known and widely played sport 

worldwide. Due to the considerable attention it receives, 
over the years, football boots have evolved in their shape, 
materials, and properties. This work aims to demonstrate 
that the technology embedded in the boots, in addition to 
the type of striking technique, significantly influences the 
performance of professional footballers.

The sport, as we know it today, originated in 1863 in the 
United Kingdom. It is played on a field ranging from 90 m 
to 120 m in length by 45 m to 90 m in width, following rules 
established by the International Football Association Board 
(IFAB). Two teams, each consisting of ten outfield players and 
a goalkeeper, compete against each other. To play, a ball is re-
quired, and each team must attempt to score it into the goal as 
many times as possible within the regulation time (90 minutes).

To score goals that determine the match outcome, pla-
yers often use instep shots and inside shots, which involve 
a series of movements essential for the proper execution 
of these shots. To analyze the precision and speed when 
striking the ball, we collected statistics on shots and passes 
from various football seasons, selecting the most accurate 
players in each area to observe how they put these theories 
into practice to find the most effective way to score goals. 
Additionally, to examine the evolution in boot technology, 
we gathered data from several complete seasons, totaling 
all the goals to determine if technological advancements 
corresponded to an increase in the number of goals scored.

The most significant conclusions drawn from the re-
sults indicate that inside shots are more accurate than ins-
tep shots, although instep shots propel the ball towards the 
goal at a higher speed. Furthermore, it is concluded that 
boots and their new technology do not have a strong corre-
lation with scoring more goals, as good defensive actions 
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and team tactics are fundamental for this purpose. Lastly, 
we debunk the false myth that striking the ball forcefully 
with the toe is more effective than using the instep.

Keywords: football, boots, striking, instep, inside, set-pie-
ce, precision, speed

3. INTRODUCCIÓN
El fútbol, como el deporte más popular y extendido glo-

balmente, ha experimentado una evolución marcada, no 
solo en tácticas y estrategias, sino también en la técnica 
individual de los jugadores. En la investigación de (Lees 
& Nolan, 1998), expone que esta evolución se ve profun-
damente influenciada por el análisis detallado de los tipos 
de golpeos al balón y la correlación directa con el tipo de 
calzado utilizado.

La interacción esencial entre el jugador y el balón, cons-
tituye el núcleo mismo del fútbol. Los distintos tipos de 
golpeos, desde un pase preciso hasta un potente disparo 
a portería o un regate elegante, son manifestaciones de la 
destreza técnica y la versatilidad de los futbolistas. Cabe 
destacar que el calzado desempeña un papel crucial en la 
ejecución eficaz de estos movimientos, influyendo en as-
pectos cruciales como la precisión, la potencia y la agilidad 
del jugador (Hennig, 2011).

Este trabajo de investigación se embarca en el apasio-
nante campo del análisis de los tipos de golpeos al balón y 
la relevancia de las botas en el fútbol contemporáneo. Con-
forme a los hallazgos de estudios previos, como los de (But-
ler et al., 2014), de análisis biomecánicos. Se busca arrojar 
luz sobre la manera en que estas variables inciden en el ren-
dimiento de los futbolistas en diversas situaciones de juego.

La comprensión profunda de los mecanismos subya-
centes de los golpeos al balón y su intrínseca relación con 
el calzado, como argumentan diversos autores (Hennig, 
2011; Butler et al., 2014) constituye el propósito central de 
este estudio. A través de este enfoque, se pretende propor-
cionar información valiosa para entrenadores, jugadores y 
diseñadores de botas, contribuyendo de manera significati-
va al desarrollo continuo de estrategias y herramientas que 
optimicen el desempeño en el campo de juego

4. JUSTIFICACIÓN
Hacemos este proyecto sobre una de las cosas que más 

amo. Desde que era pequeño me encanta el fútbol, nunca 
olvidaré la primera vez que pisé un campo de fútbol, el am-
biente y el ánimo que había en el estadio fue una sensación 
que no se olvida. Desde ese momento, el fútbol siempre ha 
sido mi pasión, tanto en los momentos buenos como en los 
malos cuando tenía que desahogarme o simplemente para 
relajar la mente. Por ello, para mí el fútbol es lo más grande 
del mundo, es algo extraordinario y fantástico. El fútbol no 
es simplemente un deporte, es más que un sentimiento.

Por otra parte, practico este deporte en el que suelo ju-
gar en la parte ofensiva del juego. Uno de mis referentes 
es Kaoru Mitoma, un jugador de fútbol japonés que juega 
de delantero en el Brighton & Hove Albion. Él hizo una te-
sis sobre el regate en el fútbol analizando los movimientos 
y las destrezas para sobrepasar a los rivales. Por eso nos 
gustaría hacer algo similar en este trabajo, pero en lugar 
de analizar el regate analizaremos el golpeo de balón y las 
maneras más efectivas para tener más éxito a la hora de ha-
cer pases y marcar goles. Recogiendo estadísticas para ver 
los jugadores más efectivos en cada ámbito y ver de qué 
manera golpean el balón para mostrar esta eficacia. 

Creemos que este trabajo es importante para ver cómo 
se puede mejorar la preparación física de los profesionales, 
y con ello, que se desarrollen nuevas tácticas para ver un 
fútbol con más goles, ya que se ha visto un descenso en los 
goles cuando creemos que si la tecnología en las botas avan-
za, los goles marcados también deberían crecer. Asimismo 
ver los detalles de las botas, para ver la fabricación de estas 
y ver si hay una posible mejora apreciable en los materiales. 

Además, nos motiva mucho saber que el fútbol es un de-
porte que gusta a mucha gente y creemos que este proyecto 
puede acercarse bastante al interés del público. 

Finalmente, también hemos querido hacer esta investi-
gación porque hay una creencia popular que dice que la 
manera más fuerte de golpear el balón es con la puntera, 
aunque otra gente propone que se golpea más fuerte con el 
empeine, y por eso, queremos ver de qué manera se golpea 
más fuerte realmente.
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5. OBJETIVOS
En este proyecto vamos a analizar las botas de fútbol y 

los distintos modos de golpear el balón, de manera que se 
vea si hay alguna mejoría en el rendimiento, es decir, ser 
más efectivo y preciso en los pases y conseguir marcar más 
goles. Los objetivos generales son los siguientes:

	Æ Conocer la manera más efectiva a la hora de ser preci-
so para ajustar el disparo y los pases.

	Æ Conocer la manera más efectiva para golpear el balón 
con más fuerza y desmentir el falso mito de que se 
golpea más fuerte con la puntera.

	Æ Conocer la manera más efectiva de marcar goles a ba-
lón parado. 

	Æ En relación con el objetivo 9 de la agenda 2030 en 
el apartado de innovación ver cómo afecta esta a las 
botas de fútbol y el rendimiento en los profesionales. 

Mientras que los objetivos específicos son:
	Æ Descubrir si con la nueva tecnología en las botas de fút-
bol hay también una mejoría en la hora de marcar goles.

	Æ Desmentir el falso mito de que se pega más fuerte con 
la puntera.

6. MARCO TEÓRICO
6.1. EL FÚTBOL
HISTORIA

El fútbol moderno empieza en 1863, cuando se estableció 
el primer reglamento  oficial, el cual originó muchas discu-
siones debido a su normativa. Debido a estas discusiones, el 
fútbol tradicional desapareció de varios lugares menos en el 
Reino Unido, donde siempre se siguió practicando este de-
porte en las escuelas y siguió evolucionando para ir dándole 
una serie de normas hasta la actualidad. (Uyá Esteban, 2019)
¿CÓMO SE JUEGA?

En el partido se enfrentan dos equipos conformados por 
11 jugadores con el objetivo de ganar marcando más goles 
que el equipo contrario sin utilizar los brazos para despla-
zar el balón a excepción del portero que puede tocar el ba-
lón con la mano en su área. Los partidos duran 90 minutos 
divididos en dos partes de 45 minutos con un descanso en-

tre ellos de 15 minutos. Los árbitros serán las personas que 
hagan respetar las normas del juego impuestas por la Inter-
national Football Association Board (IFAB) (International 
Football Association Board, 2023) 
TERRENO DE JUEGO

La superficie del terreno puede ser tanto césped artificial 
como natural pero siempre tiene que ser de color verde.

El campo de fútbol deberá ser rectangular con una línea 
en el centro del campo dividiendo el rectángulo inicial en 
dos partes iguales, tendrá dos áreas y dos porterías forma-
das por dos palos verticales separados por 7,32 m y uno 
horizontal a 2,44 m del suelo colocado justo encima de los 
otros dos uniéndolos sin sobresalir por la parte exterior. 
(Ver medidas y aclaraciones en la figura 1) (International 
Football Association Board, 2023)

Figura 1. Esquema de un campo de fútbol y sus dimensiones.
Fuente: posiciondegol.com

6.2. EL BALÓN
Según la IFAB (2023), se juega con un balón que tiene 

que tener ciertas características:
1.	 Sea esférico.
2.	 Estar hecho de cuero o cualquier otro 
3.	 material que sea adecuado.



89

4.	 Que su diámetro esté entre 0,68 m y 0,7 m.
5.	 Que su peso esté entre 410 g y 450 g.
6.	 Que su presión esté entre 0,6 atm y 1,1 atm.

Figura 2. Balón reglamentario. a) Balón Serie A 22/23; b) Balón 
Bundesliga 22/23; c) Balón LaLiga 22/23; d) Balón Premier League 

22/23. Fuente: a) Modificado @lionstore_py. b) Modificado Ins-
tagram @derbystar. c) Modificado @lionstore_py. d) Modificado 

Instagram @futbolemotion.

6.3. TIPOS DE BOTAS 
Las botas de fútbol son zapatos diseñados específica-

mente para la práctica de este deporte. Su principal carac-
terística es poseer en su suela tacos que incrementan el aga-
rre a la superficie sobre la que se juega (Páez, 2020). 

Este tipo de calzado cumple dos funciones: 
1.	 Proteger al jugador minimizando el riesgo a lesiones.
2.	 Mejorar el rendimiento del jugador dentro del terreno 

de juego como el control y golpeo de balón, cambios 
de ritmo y dirección, o la velocidad.

CATEGORÍA DE GAMAS 
Según Páez (2020), las botas de fútbol se pueden cla-

sificar en tres categorías distintas, estas categorías se rela-
cionan con las propiedades funcionales y tecnologías que 
posean las botas, y con ello el precio de la misma.

	- Gama baja: La gama baja es la gama de botas de fútbol 
que presenta menos tecnología y comodidad, y está diri-
gida a jugadores que estén aprendiendo el deporte o que 
lo practiquen de forma no competitiva. Los materiales 
que conforman esta bota de fútbol son en su totalidad 
sintéticos, lo que hace que sean botas duraderas en com-
paración a las de gamas para profesionales. 

Figura 3. Bota de gama baja. 
Fuente: Adidas

	- Gama media: La gama media de las botas de fútbol pre-
sentan una mayor tecnología que la gama baja. Esta gama 
de botas va dirigida principalmente a futbolistas en etapa 
de formación con un nivel competitivo alto. Sus materiales 
suelen ser en su mayoría sintéticos (de mejor calidad que 
los de la gama de iniciación) y algunas veces estos son 
combinados con materiales naturales como pieles vacunas.

Figura 4. 
Bota de gama media. 

Fuente: Adidas
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	- Gama alta: La gama alta cuenta con la mayor tecno-
logía para brindar un alto rendimiento y confort y van 
dirigidas a los futbolistas profesionales con el más alto 
nivel de competencia. Sus materiales suelen ser sintéti-
cos y naturales, usando plásticos altamente resistentes 
y a la vez ligeros y pieles delgadas y resistentes como 
la piel de canguro. A pesar de que la piel es un material 
idóneo en cuanto a calidad para la fabricación de botas 
de fútbol, las grandes marcas han desarrollado tecnolo-
gías para lograr un rendimiento similar con materiales 
sintéticos y de esta forma evitar el uso de materiales pro-
venientes de animales. 

Figura 5. 
Bota de gama alta. 

Fuente: Adidas

NUEVOS MODELOS: Adidas ha sacado recientemente 
este nuevo modelo de botas llamadas “X STRUNG”, una 
innovación textil revolucionaria, un material muy dinámico 
para adaptar a las necesidades de los deportistas. Estas bo-
tas permiten colocar con precisión cada hilo en la dirección 
elegida, aportando unas propiedades específicas a cada par-
te de la bota. De estas botas no hay apenas datos ni estudios 
científicos, ya que han salido al mercado muy recientemen-
te (10 de noviembre de 2023). (Fútbol Emotion, 2023)

Figura 6. Bota nuevo modelo experimental. Modificado adidas 
Fuente: Adidas

6.4. PARTES DE LAS BOTAS 
Según la mayoría de los autores (Páez, 2020; Olaso Me-

lis, 2015) las botas de fútbol se componen de las siguientes 
partes:

	y Tacos: Los tacos están ubicados en la suela de las botas 
de fútbol. Proveen un mayor agarre y tracción entre el 
jugador y la superficie, para que este no resbale y corra 
con mayor velocidad. Pueden ser de diferentes formas, 
cilíndricos o alargados, y deben ser planos para evitar 
que al chocar con otro jugador se produzcan heridas 
graves.  Hay dos estilos de tacos y es importante saber 
cuál usar para evitar lesiones graves. 
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Tacos de césped natural o artificial alto. Menos tacos y más altos 
para más tracción. permiten clavarse y agarrarse al campo. 

Tacos de césped artificial bajo. También llamados “multitacos”. 
Más tacos y más bajos que dan una menor tracción, permiten un 
agarre al campo pero no clavarse.  

Figura 7. Tipos de tacos en las botas.Fuente: Adidas 
De forma general las características de los tacos en función 

del terreno de juego son las mostradas en la siguiente tabla.

Tabla 1. Tipos de tacos en las botas. (Elaboración propia).

Botas para  terreno Nº de  
tacos

Altura Dureza Material 

Césped artificial **** * * Polimérico 
Duro *** ** ** Polimérico 
Firme ** *** *** Polimérico 
Blando * **** **** Metal 

Muy baja *; Baja **; Media ***; Alta idoneidad ****. 
	y Suela: La suela es la parte inferior del calzado y la parte 

donde se ubican los tacos. Asegura tracción y durabili-
dad y determina factores como la flexibilidad, estabili-
dad y peso general del calzado.

	y Entresuela: La entresuela es una estructura rígida que 
se ubica justo encima de la suela. Sirve para absorber el 
impacto generado al correr, pero su función principal es 
la de evitar movimientos antinaturales del pie.

	y Plantilla: La plantilla es la superficie donde descansa 
el pie, está ubicada justo encima de la entresuela. Pro-
porciona comodidad, amortiguación y soporte del arco. 
Suele ser removible y esponjosa.  

	y Talonera: La talonera es un refuerzo de la bota de fút-
bol localizada en el área del talón. Su función principal 
es mantener al pie centrado y estable y además protege 
el talón de posibles golpes durante el juego. 

	y Corte/Empeine: El corte es la parte de la bota de fútbol 
que cubre al pie. Influye en la comodidad del calzado, el 
soporte y la protección del pie. 

	y Lengüeta/ Calcetín: La lengüeta es un recubrimiento 
de espuma en caso de la lengüeta y de tela en caso del 
calcetín ubicado en el empeine para que este no se lasti-
me al golpear el balón.

	y Forro: Los forros son utilizados para revestir el interior 
del corte. Entre sus funciones se destacan: dar un buen 
acabado al producto, reforzar el corte, absorber hume-
dad, brindar confort y proporcionar protección. 

Figura 8. Esquema general de las partes de la bota.
Fuente: Modificado de Páez, 2020 y modificado de Adidas

	y Cordaje: El cordaje es el sistema de acordonado de la 
bota de fútbol. Sirve para que el jugador pueda tener 
control de qué tan ajustada al pie quiere tener la bota. 
También existen los modelo “laceless”, que no tiene sis-
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tema de acordonado pero se acomodan directamente al 
pie. Y el sistema de cordaje lateral, el cual muestra que 
el cordaje está hacia el lateral de la bota para no interfe-
rir en el empeine y la tracción con el balón.

Figura 9. Tipos de cordaje en las botas. a) bota con cordaje; b) bota 
sin cordaje; c) bota de cordaje lateral. Fuente: Adidas

MATERIALES USADOS PARA ESTAS BOTAS DE 
FÚTBOL:

	Æ Corte: Para el corte de las botas de fútbol se usan dife-
rentes materiales, unos naturales como pieles (cuero o 
piel de canguro debido a que es la más delgada y resis-
tente a la vez), y otros sintéticos como cuero sintético 
(poliuretano).

Ventajas:
	- La piel tiene la capacidad de encogerse o estirarse, lo 

que permite que la bota de piel se acople de mejor mane-
ra al pie del jugador. 

	- También  permite un mayor agarre y una menor fricción 
cuando entra en contacto con el balón y por lo tanto fa-
cilita el control, desplazamiento con el balón y golpeo 
de precisión. 

Desventajas: 
	- Las botas de piel no son impermeables y esto genera que 

al jugar en condiciones climáticas lluviosas, las botas 
absorban agua. Al estar mojadas, aumentan su peso y 
cambian su forma, lo que reduce la comodidad.

	- Las botas de piel requieren un mayor cuidado que las 
botas de material sintético. Tienes que hidratarlas con 
grasa, limpiarlas y secarlas después del uso. 

	- Además, son más delicadas, disminuyendo su durabili-
dad, en especial cuando son usadas en terrenos de pas-
to sintético, porque el material se debilita haciendo que 
este se despegue con mayor facilidad de la suela. 

	Æ Tejidos: (fibras de poliéster con recubrimiento de po-
liuretano) 

Ventajas: 
	- Los materiales sintéticos usados en las botas de fútbol son 

impermeables, evitando que aumenten su peso o cambien 
su forma al jugar en condiciones climáticas lluviosas. 

	- Son materiales más livianos que las pieles. 
	- No requieren cuidados posteriores al uso, y resisten me-

jor en el pasto sintético. 
	- Se les pueden aplicar colores con mayor facilidad que a 

las pieles. 
Desventajas: 
	- No son tan flexibles como las pieles naturales, perdiendo 

acople al pie y reduciendo la comodidad.
	Æ Suela: Las suelas de las botas de fútbol son fabricadas 

de diferentes tipos de plástico, tales como nylon, ter-
mo poliuretano, pebax, policloruro de vinilo y algunas 
veces de fibra de carbono. Siempre buscando como re-
quisito un material flexible, duro, impermeable y resis-
tente a la abrasión. 

	Æ Tacos: Los tacos de las botas de fútbol son fabricados a 
partir de los mismos materiales usados para la fabrica-
ción de la suela. Sin embargo, también pueden ser fa-
bricados con aluminio para campos de césped natural. 
Las características principales de los tacos deben ser su 
dureza y texturas lisas. 

	Æ Entresuela: La entresuela de las botas de fútbol debe 
ser fabricada con materiales rígidos por la función de 
estabilidad que debe cumplir. Es por esto que los mate-
riales usados para esta parte de la bota suelen ser plás-
ticos duros como el policloruro de vinilo, polietileno de 
alta densidad o polipropileno. 

	Æ Plantilla: Para la fabricación de la plantilla es necesa-
rio usar materiales espumosos de dureza baja capaces 
de absorber el impacto, ser flexibles, cómodos y absor-
ber el sudor corporal tales como el Etilvinilacetato, la 
espuma de látex y el poliuretano flexible. 

	Æ Talonera: La principal característica de la talonera es 
su dureza, por lo que pueden usarse para su fabricación 
los mismos materiales que se usan para la fabricación 
de piezas como la entresuela. Sin embargo, algunas 
botas de fútbol juntan la talonera con la suela, usando 
para la talonera el mismo material de la suela.
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	Æ Forro: Los materiales usados en la fabricación del fo-
rro de las botas de fútbol pueden ser pieles naturales, 
pieles sintéticas y/o material textil. 

	Æ Lengüeta: La lengüeta de las botas de fútbol es parte 
del corte, por ende, el material del corte será el mismo 
que el de la lengüeta. Sin embargo, algunas lengüetas 
poseen un recubrimiento de espuma para amortiguar el 
impacto entre el pie y el balón.

	Æ Calcetín: En caso de que la bota vaya con el calcetín 
incorporado este suele ser de tela para hacer un efecto 
de doble calcetín unido a la media de futbolista para 
imprimir más fuerza al balón. 

6.5. TIPOS DE GOLPEO/ DISPARO 
El golpeo de balón es la acción en la que una parte de 

nuestro cuerpo habitualmente el pie contacta con el balón 
para desplazarlo en alguna dirección, sentido y con una de-
terminada velocidad. Para ello se aplica una fuerza que se 
transmite de nuestro cuerpo al balón a través de la superfi-
cie de contacto. (Garrido López, 2021)

Hay varios tipos de disparos y según con qué parte del pie 
y en qué zona del balón se golpee tendrá una dirección, un 
sentido, una fuerza y una velocidad. (Living4Football, 2023) 

	► Tiro raso: Se le denomina al tiro que va a ras del suelo.
	► Tiro con el empeine: Es un tiro con la zona del corte 

de la bota y de los cordones normalmente para darle 
más fuerza al disparo.

Figura 10. Golpeo de empeine. (Elaboración propia).

	► Tiro con el interior: Es un tiro con la zona interior del 
pie normalmente para darle más control al disparo.

Figura 11. Golpeo con el interior. (Elaboración propia).

	► Tiro con el exterior: Es un tiro con la zona exterior del 
pie normalmente para darle efecto al disparo y no usar 
la pierna menos hábil.

Figura 12. Golpeo con el exterior. (Elaboración propia).

	► Tiro con efecto: Es un tiro que adquiere efecto y se 
desvía de una trayectoria recta. Para este tiro se puede 
utilizar tanto la parte interior del pie como la exterior 
impactando con la parte de fuera del balón. 

	► Knuckleball: Es un tiro con efecto que se efectúa con 
la parte interior de la bota golpeando en la parte frontal 
del balón de un lado al otro para darle este tipo de efec-
to tan llamativo.

Figura 13. 
Golpeo con efecto. (Elabo-

ración propia).
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	► La volea: Es una técnica usada cuando cae un balón 
desde lo alto empalmando con la pierna en el aire usan-
do la parte del empeine para conseguir un tiro potente.

	► El tiro a bote pronto: Es una variante de la volea que 
consiste en golpear la pelota justo cuando acaba de bo-
tar en terreno de juego y sube.

Figura 14. Golpeo de volea.
Fuente: Modificado de Instagram @ferranjutglablanch

	► Rabona: Tiro que se efectúa con la parte del empeine o 
la puntera del pie cruzando la pierna con la que se gol-
pea por detrás de la pierna de apoyo. (Si se golpea en 
la parte verde saldrá hacia arriba mientras si golpeas en 
otra parte del esférico saldrá más recto o hacia abajo).

Figura 15. Golpeo de rabona. (Elaboración propia).

	► La chilena: Se trata de un tiro muy complicado, en pri-
mer lugar el balón debe estar en el aire y el jugador de 
espaldas a la portería. Este deberá saltar de tal manera 
que pueda posicionar su cuerpo boca arriba y golpear el 
balón con el empeine antes de caer al suelo.

	► La tijera: Es una variante de la chilena, pero con la 
diferencia de que el jugador se encuentra de lado hacia 
la portería, utilizando una pierna como pivote.

Figura 16. Golpeo de chilena. 
Fuente: Modificado de Instagram @

garnacho7

	► La vaselina: Tiene lugar cuando un jugador eleva el 
balón por encima de la cabeza del portero o la defensa. 
Este disparo se consigue usando la parte de la puntera 
impactando suavemente en la parte más baja del balón.

Figura 17. Tiro de vaselina. (Elaboración propia).

	► Taconazo: Tiro que se efectúa de espaldas a la portería 
con la parte de atrás del pie, es decir, con el taco. (Si 
se golpea en la parte verde saldrá hacia arriba mientras 
si golpeas en otra parte del esférico saldrá más recto o 
hacia abajo).

Figura 18. Golpeo de tacón. (Elaboración propia).
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Tiros con el balón parado: 
1.	 El tiro de falta: Se lleva a cabo cuando el árbitro seña-

la alguna infracción, pudiendo ser directo o indirecto.
2.	 El tiro de penalti: Se produce cuando existe una in-

fracción dentro del área de un equipo por parte del 
contrario. El tiro se realizará desde el punto de penalti 
situado a once metros de la portería.

3.	 El saque de córner: Se produce cuando el balón sale por 
la línea de la portería y el último jugador que toca el ba-
lón es del equipo defensor. El tiro/saque se realizará des-
de el córner situado en la esquina del rectángulo de juego.

4.	 El saque de puerta: Se produce cuando el balón sale 
por la línea de la portería y el último jugador que toca el 
balón es del equipo atacante. El tiro/saque se realizará 
desde el área pequeña normalmente por el portero.
Hay algunos puntos en la bota que cuando se golpea el 

balón a balón parado principalmente en las faltas hay un por-
centaje mayor (entre 58% - 86%) de que este acabe entrando 
en la portería siendo con el interior del pie proporcionando un 
efecto por la parte de fuera de la barrera. (Fuss et al., 2018)

El golpeo se podría dividir en varias fases (Lozano Za-
pata & Barajas Ramón, 2013; González et al., 2007): 

1.	 La carrera de acercamiento al balón (fase de aproxima-
ción), que consiste en el movimiento para aproximarse 
al balón y termina justo antes del pre-apoyo.

Figura 19. Fase de carrera al balón. (Elaboración propia).

2.	 El Pre-Apoyo (fase de aproximación), que es el último 
paso con la pierna antes de colocar el pie de apoyo y 
termina con el contra-movimiento.

 

Figura 20. 
Fase de pre-apoyo. 

(Elaboración propia).

3.	 El Contra-Movimiento (fase ejecución, final), es el mo-
vimiento del pie justo antes de apoyarlo para determinar 
la dirección del balón desarrollándose en un ámbito aé-
reo y termina cuando el pie se apoya en el suelo.

  

Figura 21. 
Fase de contra-movimiento. 

(Elaboración propia). 

4.	 El Apoyo (fase ejecución), es el movimiento del pie jus-
to cuando se apoya en el suelo para equilibrarse en el 
momento de disparar el balón, terminando cuando em-
pieza el descenso de la pierna. 

 

Figura 22. Fase de apoyo. 
(Elaboración propia).

5.	 El Descenso de la pierna (fase ejecución), es el movi-
miento de la pierna desde arriba hacia el balón impri-
miendo toda la fuerza que se le quiera dar al balón en 
ella, terminando cuando la pierna impacta con el balón. 
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Figura 23. 
Fase del descenso de la pierna 

(Elaboración propia).

6.	 El Impacto (fase ejecución), es el momento en el que el pie 
impacta con el balón produciéndose un contacto con el ba-
lón y desplazandolo hacia donde haya sido direccionado y 
termina cuando se pierde el contacto entre el pie y el balón.

 

Figura 24. 
Fase de impacto. 

(Elaboración propia).

7.	 La salida del balón y acompañamiento del cuerpo (fase 
final), momento en el que se pierde el contacto comple-
to con el balón produciendo una proyección angular. 

 

Figura 25. 
Fase de salida del balón y 

acompañamiento del cuerpo. 
(Elaboración propia).

7. METODOLOGÍA
En primer lugar, investigaremos sobre los distintos mo-

dos de golpear el balón, el tipo de botas y sus materiales, y 
lo relacionaremos comparando el número de goles con el 
paso del tiempo para ver si existe cierta mejoría de la tec-
nología en las botas en cuanto a las estadísticas.

En segundo lugar, veremos las estadísticas de los goles 
de una temporada cada década para ver si con el tiempo 
hay más o menos goles a medida que la tecnología de las 
botas avanza, ya que la mejoría de la tecnología no cambia 
mucho de año en año pero seguramente si había más cam-
bios de década en década. Y tras ello, miraremos las mis-
mas estadísticas de los goles de las últimas 12 temporadas 
de las 4 mejores ligas según el Ranking de la FIFA, para 
ver si en un pasado más cercano si existe esa mejoría, ya 
que se ha ido obteniendo una mejor tecnología para mejo-
rar la propia tecnología de las botas.

Luego analizaremos las estadísticas de las últimas 7 tem-
poradas (que es desde donde se puede sacar información 
precisa sobre estas estadísticas)  de los mejores jugadores 
comprobando su porcentaje de pases acertados, disparos a 
puerta, goles, pases progresivos y fuerza del golpeo entre 
otros estableciendo unos parámetros mínimos para ayudar-
nos a seleccionar a los jugadores con mejores estadísticas.

Tras analizar estas estadísticas las dividiremos en dos 
campos diferentes con algunos subcampos:

	� Campo 1: Tiros 
1.	 Tiros y goles en general
2.	 Tiros a balón parado (faltas y penaltis)
3.	 Tiros desde fuera del área

	� Campo 2: Pases
1.	 Pases generales
2.	 Pases progresivos
3.	 Pases lejanos
4.	 Centros 

Comparar la manera de golpeo de balón de estos juga-
dores seleccionados y la relación de lo estudiado a partir de 
vídeos de los futbolistas profesionales para ver la certeza 
que hay entre la teoría y la práctica.

8. RECOGIDA Y ANÁLISIS DE DATOS
En primer lugar, quisimos ver si con el avance del tiem-

po y la nueva tecnología que se utiliza en la fabricación de 
botas de fútbol, había alguna variación en cuanto a mejo-
ría o un empeoramiento en el momento de marcar goles. 
Para ello comparamos las 4 mejores ligas de fútbol según 
la FIFA, seleccionando una temporada de cada década para 
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ver la evolución de los goles de estas y ver si el paso del 
tiempo y la implantación de unas botas “mejoradas” daban 
mejores resultados también. 
Gráficas de los goles de las ligas a lo largo de la historia:

Figura 26. Goles Serie A de década en década. 
(Elaboración propia). 

Figura 27. Goles Bundesliga de década en década. 
(Elaboración propia) 

Figura 28. Goles LaLiga de década en década. (Elaboración propia).

 Figura 29. Goles Premier League de década en década. 
(Elaboración propia).

Tras recoger los datos y hacer las tablas, las metimos to-
das en un gráfico para compararlas y averiguar si existe al-
guna relación entre los goles marcados y el paso del tiempo.

Figura 30. Media de goles Serie A, Bundesliga, Laliga y Premier 
League comparadas de década en década. (Elaboración propia).

Tras ello, quisimos ver si en un pasado más reciente 
también tenía alguna repercusión por lo que recogimos los 
datos de las estadísticas de los goles de las últimas 12 tem-
poradas de las mismas 4 ligas para ver si en este tiempo 
más cercano hay más o menos goles a medida que la tecno-
logía de las botas avanzan. 
Gráficas de los goles de las ligas últimos 12 temporadas:
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Figura 31. Goles Serie A en las últimas 12 temporadas. 
(Elaboración propia). 

Figura 32. Goles Bundesliga en las últimas 12 temporadas. 
(Elaboración propia).

Figura 33. Goles LaLiga en las últimas 12 temporadas. 
(Elaboración propia).

Figura 34. Goles Premier League en las últimas 12 temporadas. 
(Elaboración propia).

Volvimos a juntar las tablas en otra gráfica para compa-
rarlas y estos fueron los resultados.

Figura 35. Media de Goles Serie A, Bundesliga, LaLiga y Premier 
League en las últimas 12 temporadas. (Elaboración propia).

Luego analizamos las estadísticas de las últimas 8 tem-
poradas en el caso de los tiros y las últimas 6 en cuanto a 
los pases (que es desde donde se puede sacar información 
precisa sobre estas estadísticas)  de los mejores jugadores 
comprobando su porcentaje de pases acertados, disparos a 
puerta, goles, pases progresivos y fuerza del golpeo entre 
otros estableciendo unos parámetros mínimos para ayudar-
nos a seleccionar a los jugadores con mejores estadísticas.

Como se ha mencionado en la metodología estas esta-
dísticas las dividiremos en dos campos diferentes con algu-
nos subcampos:

	� Campo 1: Tiros 
1).	 Tiros y goles en general
2).	 Tiros desde fuera del área
3).	 Tiros a balón parado (faltas y penaltis)
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	� Campo 2: Pases
1).	 Pases generales
2).	 Pases progresivos
3).	 Pases lejanos
4).	 Centros 

Tras tener el análisis de todas las estadísticas seleccio-
namos las mejores muestras siendo los jugadores que más 
puntos obtengan y los que más números de apariciones ten-
gan en las tablas disponibles en los anexos. El sistema de 
puntaje está disponible en los anexos. (Véanse las estadís-
ticas y las tablas desde el anexo V hasta el anexo XII)
Tabla 2. Mejores muestras para los tiros. (Elaboración propia).

Jugador goles 
generales

Puntos Jugador goles 
penaltis

Puntos Jugador goles 
faltas

Puntos Jugador goles 
lejanía

Puntos

Lewandowski 8 Lewandowski 5 Messi 6 Papu Gómez 6
Kane 7 Immobile 4 Dybala 4 Insigne 6

Cristiano Ronaldo 7 Cristiano Ronaldo 4 Ward-Prowse 5 Ward-Prowse 5
X>6 X>3 X>3 Dybala 6

Maddison 5
Valverde 5

X>4

(Dybala y Ward-Prowse no entran en tiros lejanos ya que 
también están en el apartado de faltas y quitando los goles 
de faltas de más de 20 m ambos quedarían fuera del míni-
mo de la tabla de goles lejanos)
Tabla 3. Mejores muestras para los pases. (Elaboración propia).

Jugadores 
pases 
generales

Puntos Jugador 
centros 

Puntos Jugador pases 
progresivos

Puntos Jugador pases 
área comple-
tados

Puntos

Kroos 191 Kostic 5 Luis Alberto 5 De Bruyne 5
Kimmich 181 Navas 3 Xhaka 5 Messi 5
De Bruyne 138 Angeliño 3 Kroos 6

X>130 X>=3 Parejo 6
X>=5

Finalmente, de las muestras seleccionadas en las tablas an-
teriores se estudiará mediante vídeos en los que se muestra 
como se golpea el balón en cada uno de ellos, de manera 
que se intentará relacionar los modos de golpeo de balón 
de los jugadores y la eficacia para obtener el objetivo final 
que es marcar un gol.
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9. DISCUSIÓN
Desde los inicios (1890) hasta 1990, hay una amplia di-

ferencia entre las distintas ligas. Si bien es verdad que en 
la mayoría de casos se comportan de maneras parecidas 
(todas bajan o suben los mismos años), la dispersión es 
muy alta para determinar que la influencia sea debido a las 
botas. Pero a partir de 1990 se igualan los datos habiendo 
una menor dispersión (ver figura 30).

En la figura 35 se grafica la media de goles por tempo-
rada, se puede destacar que según avanzan las temporadas 
cada liga se comporta de manera distinta. Desde la tempo-
rada 10/11 hasta la 13/14 la Premier League y LaLiga se 
mantienen aproximadamente constante, mientras que en la 
Serie A y la Bundesliga aumenta el número de goles. Des-
de la temporada 14/15 hasta la 15/16 hay un descenso del 
número de goles en todas las ligas. Desde la 15/16 hasta 
la siguiente, la 16/17, vuelven a incrementar el número de 
goles en todas las ligas. Y desde la 16/17 hasta la 17/18 
vuelve a tener un descenso. Pero a partir de la temporada 
18/19, hay una dispersión más grande y los comportamien-
tos de las gráficas son distintos, desde la 18/19 hasta la 
20/21 todas bajan menos la Serie A, que por el contrario, 
ascienden sus cifras y luego desde la 20/21 hasta la 22/23 
todas vuelven a tener subidas menos la Serie A que baja sus 
cifras goles anotados drásticamente. 

Viendo las gráficas, no encontramos ninguna relación 
relevante, por lo que podemos determinar que las botas si 
afectan al rendimiento del jugador ya que por comodidad 
y tecnología se han mejorado, como comenta (Linthorne et 
al., 2015) exponiendo que las botas siendo más ligeras son 
más cómodas para los futbolistas. Pero no afecta al rendi-
miento en cuanto a los disparos y goles coincidiendo con 
los estudios realizados por (Sterzing et al., 2009; Moschini 
& Smith, 2012). Y por tanto como decían (Pertsukhov & 
Shalenko, 2020), tiene más relevancia las acciones defen-
sivas y las tácticas de los distintos equipos. Se puede ver 
en sus estudios que demuestran que se marcan más goles 
desde el 75’ hasta el 90’. Estos minutos que son los últimos 
15 del tiempo reglamentario explican que hay una mayor 
fatiga de los jugadores y eso favorece que las acciones de-
fensivas sean peores por lo que los goles llegan a través de 
errores y malas acciones defensivas, más que por las botas. 

Además como cada equipo en cada liga utiliza estrategias 
diferentes esto puede explicar las alteraciones tan variadas 
en los goles de cada liga.

En cuanto a los tiros a balón parado, en primer lugar ha-
blaremos de los penaltis. El primer jugador mencionado en 
la tabla 2, Robert Lewandowski comentó en una entrevista 
en 2019 que lo realmente importante para tirar un penalti 
es estar concentrado. “...tienes todo a tu favor porque el 
portero antes de tirar el penalti solo ocupa un 20% de la 
portería, de manera que si tiras entre los tres palos tienes 
muchas posibilidades de marcar…”.

Figura 36. 20% de la portería ocupada por el portero.

En los 3 futbolistas con mayor eficacia apreciamos que 
en la gran mayoría de los penaltis se tiran con la parte in-
terior del pie. Con el interior se tiene un mayor dominio 
sobre el balón para poder precisar los disparos, y así po-
der alejarlo más de la posición del guardameta. Por otro 
lado, jugadores con una menor eficacia tiran los penaltis 
con otras superficies del pie como el empeine aportando 
más fuerza al disparo que precisión lo que resta eficacia al 
penalti. Por eso (Ravenscroft & Linthorne, 2015) exponen 
que la velocidad de la pelota era insensible a la ubicación 
del punto de impacto. Por eso, los jugadores deberían con-
siderar otros factores como la precisión, la confiabilidad 
del tiro y la comodidad del pie. Otros autores (Kellis & Ka-
tis, 2007; Castellanos et al., 2014) comentan que muchas 
veces un disparo fuerte y rápido no garantiza un mejor tiro. 
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Figura 37. Tiros de penalti de los jugadores más eficaces. a) Cristiano 
Ronaldo; b) Ciro Immobile; c) Robert Lewandowski. 

Fuente: a) Modificado de Instagram @cristiano. b) Modificado de 
Instagram @_rl9. c) Modificado de Instagram @ciroimmobile17.

En segundo lugar, en las faltas los profesionales están 
de acuerdo con la investigación de (Fuss et al., 2018) di-
ciendo que es mejor tirar las faltas por fuera de la barrera 
y proporcionando un efecto al balón para que después de 
sobrepasar la barrera por el lateral vuelva a coger dirección 
hacia la portería, y al igual que los penaltis cuanto más ale-
jado del portero vaya el disparo más dificultades va a tener 
para detenerlo. En su estudio (Asai et al., 2002a), explican 
la rotación máxima y el equilibrio entre la velocidad del 
balón y el efecto del mismo para diferentes distancias de 
compensación. En sus investigaciones el funcionamiento 
de los efectos cuando el balón está en vuelo, la distancia de 
compensación del impacto del pie y los aspectos meteoro-
lógicos que pueden alterar esta curva (Asai et al., 2002b).

Figura 38. Tiros de falta de los jugadores más eficaces. a) Lionel 
Messi; b) Paulo Dybala; c) James Ward-Prowse

Fuente: a) Modificado de Instagram @leomessi. b) Modificado de 
Instagram @paulodybala. c) Modificado de Instagram @prowsey16.

Por último, respecto a los tiros lejanos vemos que en 
los disparos desde fuera del área, los jugadores usan más 
la zona del empeine para imprimirle más fuerza al balón. 
En una entrevista en 2022, Federico Valverde comentaba 
“...cuando golpeo con el empeine imprimo más fuerza al 
balón y con eso consigo que el balón obtenga una mayor 

velocidad…”. Esto sucede porque el balón entra en con-
tacto con una zona más amplia del pie, teniendo una ma-
yor superficie de contacto y ejerciendo más fuerza sobre el 
balón y por tanto una aceleración mayor para obtener más 
velocidad en los disparos (Nunome et al., 2012; Shinkai et 
al., 2009; Ishii et al., 2012).

Figura 39. Tiros lejanos de los jugadores más 
eficaces. a) Federico Valverde; b) Lorenzo In-

signe; c) James Maddison; d) Papu Gómez
Fuente: a) Modificado de Instagram @fedeval-

verde. b) Modificado de Instagram @lorin-
signeofficial. c) Modificado de Instagram @

madders. d) Modificado de Instagram 
@papugomez_official.

Para finalizar, en referencia a los pases no hemos podi-
do encontrar una relación directa entre ellos, ya que hay 
muchos factores que afectan al jugador externos a él, por 
ejemplo la presión de los rivales, el posicionamiento de la 
defensa, y los desmarques de los compañeros, que provoca 
muchas variaciones en los tipos de golpeo al balón para rea-
lizar un pase preciso. Pero según (Kroos & Kroos, 2022), 
uno de los dos, el futbolista profesional Tony Kroos, que es 
el jugador que más puntos ha obtenido en las tablas, habla 
en su podcast de como golpear al balón para ser más pre-
ciso. Nombran el interior para los pases cortos y de media 
distancia, y el empeine con el posicionamiento hacia atrás 
del cuerpo para dirigir el balón por arriba de forma recta sin 
desviaciones para los pases de larga distancia. Como men-
ciona en su estudio (Rubiono & Qiram, 2018) que hay una 
relación de la posición del cuerpo y el ángulo con el que se 
abre la pierna para efectuar mejores golpeos al balón. 
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Figura 40. Pases (centros al área). a) Jesús Navas; b) Filip Kostic; 
c) Angeliño.

Fuente: a) Modificado de Instagram @jnavas16. b) Modificado de 
Instagram @filipkostic. c) Modificado de Instagram @angelino_69.

Figura 41. Jugadores más eficaces en pases generales. a) Kevin De 
Bruyne; b) Joshua Kimmich; c) Tony Kroos.

Fuente: a) Modificado de Instagram @kevindebruyne. b) Modificado 
de Instagram @jok_32. c) Modificado de Instagram @toni.kr8s.

10. CONCLUSIONES
En conclusión, no se ha encontrado una relevancia de 

los tipos de botas en relación a los goles anotados, y pen-
samos que tiene más relevancia las distintas tácticas y ac-
ciones defensivas de los equipos, pero para el análisis de la 
innovación en estas botas obtenemos mejores resultados de 
manera indirecta por la comodidad y tecnología ampliados 
respecto a las botas del pasado.

Si desmentimos el falso rumor de que se golpea más 
fuerte al balón con la puntera, puesto que los jugadores 
cuando quieren que el balón obtenga una mayor velocidad 
y para ello deben golpear más fuerte el esférico (en los tiros 
lejanos), suelen usan el empeine en lugar de la puntera.

Además, observamos que la mejor manera de efectuar 
los disparos a balón parado es con el interior del pie, para 
tener una mejor precisión que es lo más importante en este 
tipo de acciones a balón parado. 

Finalmente, en relación a los pases tampoco hemos con-

seguido relaciones directas, debido a los motivos externos 
a los futbolistas aunque según el jugador con mejor preci-
sión en este tipo de acciones comenta en su podcast que 
se usa el interior para pases inferiores a unos 30 m y para 
pases de más de 30 m es preferible usar el empeine.

Durante la investigación han surgido algunas dificulta-
des y limitaciones que han hecho más difícil este trabajo. 
Algunos de los problemas han sido:

	y La recolección de muchos datos para minimizar los po-
sibles errores teniendo que hacer muchas tablas.

	y Dificultad de encontrar información sobre la tecnolo-
gía en las botas ya que las empresas prefieren mantener 
ocultos algunos secretos para que otras empresas no 
mejoren sus diseños.

	y Dificultad para conseguir imágenes en las que poder 
apoyar los resultados. 

11. PRÓXIMAS LÍNEAS 
      DE INVESTIGACIÓN
Durante la investigación surgieron algunas dudas nuevas 
sobre el tema propuesto. Por eso, las próximas líneas de 
investigación que se sugieren son:

	y Estudiar el nuevo modelo de botas “X STRUNG” y 
comparar con las anteriores.

	y Estudio de las lesiones en función del tipo de botas.
	y Estudiar la evolución de la tecnología en los guantes de 
los porteros y el rendimiento de los mismos (paradas, 
estiradas…) ante los futbolistas.

	y Buscar posibles fuentes de financiación para realizar un 
estudio a gran escala con big data.
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ANEXOS
Todas las tablas son elaboraciones propias con datos obteni-

dos de: Sofascore, 2023; AS, 2023; Estadísticas E Historia Del 
Fútbol, 2023

Para ver todas las tablas, datos y gráficos con detalle, se pue-
de acceder a estos enlaces donde se podrán ver las hojas de cál-
culo de elaboración propia usadas para este trabajo.

Tabla de datos de la Serie A: https://docs.google.com/spreads-
heets/d/1pPRu5hamRsF278aX7Cq7hRNlAdJzOK2tzWdNuR-
2GgtY/edit?usp=sharing
Tabla de datos de la Bundesliga: https://docs.google.com/
spreadsheets/d/1QZ1p_Nyv7dUX2FKnVVn2PkcNhmVDV-
ZOHi10rtmi1dJc/edit?usp=sharing
Tabla de datos de LaLiga: https://docs.google.com/spreads-
heets/d/1E5lxXe2ocHH0ci0gcSPI_KpTt6Ox0C16bgg0mwyoi-
bA/edit?usp=sharing
Tabla de datos de la Premier League: https://docs.google.com/
spreadsheets/d/1uVyNwn3U8IsYqLtylkb1ZAJrHSd5Tj0caC-
Qh8FpURto/edit?usp=sharing
Tabla de datos de comparación de ligas: https://docs.google.
com/spreadsheets/d/14gQghV39655NJOKmggkxDkYLtTB8n-
lEj5RubuAH9v4Y/edit?usp=sharing

A continuación se proporciona un ejemplo de cada anexo. 

ANEXOS I-IV GRÁFICAS Y TABLAS DE COMPARACIÓN DE 
GOLES DE LAS 4 MEJORES LIGAS. 

ANEXO I TABLAS GOLES 4 MEJORES LIGAS HISTÓRICA-
MENTE.
Tabla 5. Bundesliga goles históricamente.

EQ = Equipo
PR GOL = Promedio gol
GOL TT = Goles totales
(En la Premier League no se cuenta con la temporada 1940/1941 
por la suspensión del torneo por la Primera Guerra Mundial)

ANEXO II TABLAS GOLES 4 MEJORES LIGAS 
Tabla 10. Laliga goles últimas 12 temporadas.

EQ = Equipo
PR GOL = Promedio gol
GOL TT = Goles totales

ANEXO III TABLA COMPARACIÓN GOLES 4 MEJORES 
LIGAS
Tabla 12. Comparación de goles de las 4 mejores ligas. 

1 = Goles al año según liga; 2 = Goles/equipo al año según liga; 3 = Go-
les/partido al año según liga; 4 = Goles/jornada al año según liga; GT = 
Goles totales; MG = Media goles; M/Eq =  Media goles por equipo; M/
Jo = Media goles por jornada; M/Pa = Media goles por partido

ANEXO IV GRÁFICAS COMPARACIÓN GOLES 4 MEJORES 
LIGAS 

Comparación de las tablas:
En estas tablas no están ajustados los valores, debido a 

esto se ve que la Bundesliga parte con cierta desventaja por 
jugarse menos partidos en ella. 
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A partir de aquí todas las tablas están ajustadas para que 
evitar desigualdades 

ANEXO V-VIII TABLAS GOLEADORES EJEMPLO 
Tablas de goleadores generales.

Tabla 68. Mejores goleadores LaLiga 15/16.

TTotal = Tiros totales, mínimo 50
TP = Tiros a puerta, mínimo 25
% TP = Porcentaje de tiros a puerta respecto a los tiros totales, mínimo 
40%
gol = Goles, mínimo 15
% gol TP = Porcentaje de goles respecto a los tiros a puerta, mínimo 
33%
% gol TT = Porcentaje de goles respecto a los tiros totales
Tbloq = Tiros bloqueados 
T fuera = Tiros fuera

Tablas de goleadores a balón parado.

Tabla 75. Mejores goleadores a balón parado LaLiga 16/17.

Goles Falta, mínimo 2 (si la eficacia es 100% se reduce a 1)
Goles Penalti, mínimo 5 

Tablas de goleadores de tiros lejanos.

Tabla 77. Mejores goleadores de tiros lejanos LaLiga 22/23. 

GFA = Goles fuera del área, mínimo 2
(Si distancia media tiro = “no disponible”, %GFA tendrá que ser > 25%) 

ANEXOS DE PASES: En todos las ligas se comparan los 
pases y la eficacia de la misma manera y se obtienen los 
puntos de igual manera simplemente los parámetros mí-
nimos en la bundesliga se baja un poco ya que hay menos 
partidos de esta para que estén todas las ligas ajustadas.
	y Pcomp = Pases Completados. 
	y PTot = Pases Totales.
	y %PA = Pases Acertados . 
	y PClave = Pases Clave (pases que acaban con un disparo).
	y 1/3 = Pases en el último tercio del campo rival.
	y PA = Pases al área completados.
	y Centros A comp = Centros al área completados. 
	y PprogCom = Pases progresivos completados.
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Sistema de colores:

	y En los pases generales:

	- Si superan los parametros mínimos = color verde.
	- Si no los superan = blanco/otro color.

	y En los pases por distancia 

	- Si superan el 90% = color verde .
	- Si superan el 80% = color amarillo.
	- Si superan el 70% = color naranja.
	- Si no superan el 70% = color rojo.
	- Si superan el promedio (colocado donde hay una interrup-

ción entre jugadores o al final) = color azul.

Sistema de Puntos:

	y Si está el recuadro en verde +5 puntos.
	y Si está el recuadro en amarillo +3 puntos.
	y Si está el recuadro en naranja +2 puntos.
	y Si está el recuadro en rojo +1 puntos.
	y Si está el recuadro en azul +1 puntos.
	y Si el recuadro tiene otro color o está en blanco +0 puntos.

La única excepción se encuentra en los PTot y %PA que 
para sumar puntos ambos tienen que estar del mismo color.
 
ANEXOS IX-XII TABLAS PASES EJEMPLO

Tabla 111. Mejores pasadores Serie A 21/22.

Tabla 112. Mejores pasadores por distancia Serie A 21/22.
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1. RESUMEN
Este proyecto, investiga el impacto de la música en 

nuestras emociones, centrándose en su capacidad para re-
ducir el estrés.

Comenzamos explorando las funciones musicales en la 
Antigüedad y distinguiendo el significado de la música de 
la simple emisión de sonidos. Se analizan diferentes teorías 
sobre el funcionamiento de las emociones, junto con su ex-
plicación neurofisiológica. Posteriormente, nos centramos 
en el estrés, definiéndolo y examinando cómo factores mu-
sicales afectan esta condición.

En otro plano, abordamos el campo de la musicotera-
pia, exponiendo sus antecedentes históricos, definición y 
diversas aplicaciones, mientras investigamos los diversos 
efectos que la música puede tener en el ser humano.

Como cierre del marco teórico, examinamos la relación 
entre la música y el cerebro desde la perspectiva de la neu-
rociencia.

Para evaluar objetivamente la influencia de la música en 
la reducción del estrés diseñamos una sesión de musicote-
rapia en la que se recopilaron datos que fueron sometidos a 
un análisis. Los hallazgos resaltan la capacidad terapéutica 
de la música, proporcionando diversas conclusiones.
Palabras clave: música, emociones, musicoterapia, neuro-
ciencia y reducción de estrés.

2. ABSTRACT
This project investigates the impact of music on our 

emotions, with a particular focus on its ability to reduce 
stress.

We begin by exploring the musical functions in ancient 
times and distinguishing the meaning of music from the 
mere emission of sounds. Subsequently, we analyze diffe-
rent theories on the functioning of emotions, along with 
their neurophysiological explanation. Afterwards, we con-
centrate on stress, defining it and examining how musical 
factors affect this condition.

In another chapter, we address the field of music the-
rapy, examining its historical background, definition, and 
various applications while investigating the diverse effects 
that music can have on the human being.

To conclude the theoretical framework, we examine the 

relationship between music and the brain from a neuros-
cience perspective.

In order to objectively assess the influence of music on 
stress reduction, we designed a music therapy session and 
collected data for a thorough analysis. The collected results 
explain the therapeutic capacity of music, providing valua-
ble conclusions.
Keywords: music, emotions, music therapy, neuroscience 
and stress reduction.

3. INTRODUCCIÓN
Vivimos en un mundo en el que el estrés y la ansiedad 

que generan los exámenes, los desafíos personales o la pre-
sión laboral, se han convertido en una constante en la vida 
de muchas personas. Para combatir el estrés existe, entre 
otros, un remedio que resulta efectivo: la música.

En este trabajo investigaremos cómo la música puede 
ser utilizada de manera terapéutica para reducir el estrés, 
y de qué modo puede utilizarse para obtener un bienestar 
emocional. 

3.1 Justificación
La música ha sido un elemento presente a lo largo de la 

historia en diferentes culturas y civilizaciones. Aunque en la 
actualidad la vinculamos al ocio, mediante la investigación 
buscamos comprender más a fondo su potencial para influir 
positivamente en la salud mental y el equilibrio emocional 
de las personas. Si encontramos la relación existente entre 
la música y las emociones, la música podría brindarnos nu-
merosos beneficios tanto a nivel individual como social. 

Por otra parte, las emociones y sentimientos influyen en el 
rendimiento y el bienestar de los alumnos. Muchos de ellos 
sufren problemas de estrés y de ansiedad, y consideraríamos 
de gran importancia poder canalizarlos adecuadamente.

Mi interés por este tema de investigación surgió a través 
del trabajo de mi madre, que es auxiliar de enfermería, en 
una residencia de personas mayores. Ella me explicó cómo 
utilizan la música para mejorar el estado de vida de sus 
residentes, en sesiones de musicoterapia o haciendo uso de 
la música durante el día. Esa casual conversación, fue la 
que me inspiró para investigar sobre estrategias similares 
que podrían llegar a ser aplicadas en el entorno educativo.
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3.2 Hipótesis
La música influye en nuestras emociones. Según qué 

tipo de música escuchemos y cómo lo hagamos nos afecta-
rá de maneras diferentes.

Una gran parte de los estudiantes sufren problemas de 
estrés. Estos problemas podrían reducirse gracias a un uso 
consciente y adecuado de la música, que podría aplicarse 
tanto en el centro como en su vida personal.

3.3 Objetivos
El objetivo primordial de mi investigación es conocer 

cómo la música puede influir en las emociones. Atendien-
do a dicho conocimiento, enumeraré los objetivos genera-
les del estudio:
1.	 Explicar la relación entre la música y nuestras emocio-

nes.
2.	 Analizar cómo los diferentes tipos de música influyen 

en las personas.
3.	 Contactar con un musicoterapeuta para llevar a cabo 

una sesión de musicoterapia de manera adecuada.
A partir de los objetivos generales pasaré a desglosar 

los objetivos específicos propuestos, en referencia a la hi-
pótesis:
4.	 Realizar una sesión de musicoterapia con el fin de redu-

cir el estrés de los estudiantes.
5.	 Analizar los niveles de estrés a los que están sometidos 

los adolescentes.

4. MARCO TEÓRICO
4.1 La música y las emociones.
4.1.1 Funcionalidades de la música durante 
         la Antigüedad.

La música ha acompañado a la humanidad a lo largo 
de toda su historia. Las diferentes civilizaciones han hecho 
uso de ella; de modo que la existencia del hombre está li-
gada a la existencia de la música y viceversa.

Ya en la remota Prehistoria fueron creados los primeros 
instrumentos musicales: tambores, maracas o flautas que 
nuestros antepasados usaban en su vida cotidiana. Posterior-
mente en las primeras civilizaciones de la Antigüedad en-

contramos diversas aplicaciones de la música, por ejemplo: 
para representaciones de teatro (China); en actos de culto, 
ceremonias y guerras (Mesopotamia) o en la vendimia y en 
el trabajo de campo, donde las bailarinas y flautistas acom-
pañaban a los trabajadores (Egipto) (Mendivil, 2013).

Es, en cambio, en la Antigua Grecia donde la música 
toma un papel fundamental en la vida de sus ciudadanos. 
En las líneas siguientes comentaremos los elementos más 
significativos:

Durante la Grecia arcaica (siglo VIII hasta finales del si-
glo VI a.C) apenas disponemos de fuentes directas que deta-
llen la funcionalidad, concepción y significado de la música 
en esta época; más allá de las obras de Homero y Hesío-
do. En la Ilíada, por ejemplo, se relata cómo Aquiles había 
recibido una educación musical y cómo utilizaba la música 
en sus momentos de descanso. En el mismo periodo cro-
nológico encontramos otros hechos referidos a la educación 
musical, dirigida a la aristocracia, que tuvieron lugar en las 
ciudades de Mitilene, Tebas y Esparta (Rodríguez, 2022). 

En la isla de Lebos, en Mitilene, se encuentran restos 
materiales de los siglos VII y VI a.C pertenecientes a lu-
gares de culto denominados Thíasos. Estos lugares estaban 
consagrados a las Musas, las Cárites (o Gracias) y Afrodi-
ta. Las jóvenes de alta nobleza asistían a los Thíasos con el 
fin de recibir una educación adecuada centrada en la músi-
ca, el canto y la danza (Rodríguez, 2022).

En Tebas, en el siglo V a.C, se desarrolló una escuela 
especializada en la formación profesional y virtuosística, 
en torno al aulós, una doble flauta.

En este período, Esparta se convirtió en el área principal 
de la cultura musical griega. La educación se basó en la 
gimnasia y en la educación musical, otorgando gran impor-
tancia al cuidado del cuerpo y la mente. Según obras tra-
dicionalmente atribuidas a Plutarco fue Terpandro, músico 
y poeta griego, quien estableció la enseñanza musical en 
Esparta a partir de la lectura de los mitos relacionados con 
figuras como Orfeo, Apolo, Marsias, Pan o Dionisio, don-
de las Musas y la música desempeñaban un papel central.

Entre los siglos VI y V a.C. surgieron grandes innova-
ciones musicales, debido a la expansión griega. En este ám-
bito, el poeta Píndaro no sólo formuló una teoría de ética 
musical, sino también promovió un conjunto de doctrinas, 
que serían conocidas como pitagorismo (Rodríguez, 2022).
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Según la doctrina pitagórica, la música es un elemen-
to activo en el universo que influye en el comportamiento 
y el estado de ánimo humano. Pitágoras fue un filósofo y 
matemático, a quien se le atribuye el descubrimiento de las 
leyes de los intervalos musicales regulares o las relaciones 
aritméticas de la escala musical. Creía en un poder místico 
de la música, capaz de atraer el alma. Para Pitágoras, el 
poder dinámico (o diferencia de niveles de volumen) de 
la música se relaciona con la fuerza mágica de las nomoi, 
leyes que están implícitas en la Naturaleza. Explorar la 
naturaleza, por lo tanto, implica entender los nomoi que 
gobiernan un universo perfecto y armónico, y esto se logra 
a través de la investigación científica de la música. La mú-
sica se consideraba una disciplina que permitía revelar las 
leyes que gobernaban la naturaleza del universo. La idea 
central de Pitágoras es la "armonía de las esferas", que sos-
tiene que, al escuchar música, estamos sintonizando con el 
alma del universo. La música permite al hombre descubrir 
las leyes que dirigen el movimiento del Universo, mientras 
participa de esa perfección y armonía que gobierna el Uni-
verso como un todo ordenado, kosmos (Rodríguez, 2022).

El pensamiento sobre la música y su papel en la for-
mación del individuo y, por consiguiente, en la sociedad 
prosiguió su desarrollo en el periódo clásico, recibiendo la 
influencia de las concepciones homéricas y las pitagóricas.

Entre los siglos V y IV a.C., transcurre la época de la 
Grecia clásica, Atenas se convirtió en el centro de la vida 
musical y su género por excelencia fue la tragedia. La idea 
de virtud dejó de asociarse a la aristocracia y derivó en la 
educación como medio para alcanzarla, este hecho trajo 
consigo un ascenso social y económico de la clase media, lo 
que permitió a los hijos de las familias atenienses adquirir 
una educación musical. La educación musical en la paideia 
(educación) era impartida por Kitharistes (maestro de músi-
ca), que enseñaba la música vocal mediante la poesía lírica 
y la música instrumental mediante la lira, la cítara y el au-
lós. Los conocimientos adquiridos permitían desempeñar un 
buen papel social, que igualmente contribuyen con la educa-
ción moral y cívica. Asimismo, a través del modo, ritmo y 
texto, la música permitía educar en el carácter de cada indi-
viduo, a través de su ethos. Aunque el poeta Homero definió 
la palabra ethos como “guarida, lugar donde viven animales 
o los refugios de los hombres”; posteriormente Aristóteles 

le otorgó el sentido de “hábito, carácter o costumbre o con-
ducta que el hombre desarrolla durante su vida”. En la Real 
Academia Española, encontramos este término como “con-
junto de rasgos y modos de comportamiento que conforman 
el carácter o la identidad de una persona o una comunidad”. 
Esta teoría se atribuye a Damón de Atenas, músico y filósofo 
pitagórico del siglo V a. C., quien defendía que los ritmos y 
armonías poseían el poder de afectar al ethos de cada per-
sona; sin embargo, fue transmitida por Platón, aunque tam-
bién otros como Aristóteles o Plutarco. En su escrito político 
Politeia (La República), Platón indicaba que ciertos tipos de 
música podrían incitar a una persona a actuar de una manera 
u otra, destacando su importancia en el ámbito educativo. 
Por ejemplo, defendía que la música frigia desarrollaba la 
templanza, y la dórica, el valor (Rodríguez, 2022).

Durante la Época Clásica, pues, comienza a plantearse 
la relación entre la música y el ser humano. Aunque estos 
aspectos continuarán evolucionando, por el momento inte-
rrumpimos el devenir histórico. A lo largo del apartado no 
hemos pretendido examinar cómo estas concepciones han 
modelado la historia musical o han evolucionado a lo largo 
del tiempo; sino que se ha pretendido destacar cómo inter-
pretaciones musicales tan antiguas han dejado una huella 
perdurable en la forma en que la sociedad vive y valora la 
música. A fin de cuentas, los occidentales somos herederos 
del pensamiento grecolatino. Más adelante retomaremos la 
Historia para hablar sobre la musicoterapia.
4.1.2 Concepto de música y significado. Diferencia 
         con el sonido.

Una vez vistas las conexiones entre la música y el ser 
humano durante la Antigüedad griega sería el momento de 
preguntarnos por el concepto de música. Desde el punto 
de vista etimológico la palabra música proviene del térmi-
no griego mousiké, el “arte de las musas”. Esta conexión 
resalta la importancia que se le atribuía a la música, por 
su gran utilidad en diversos aspectos de la vida, al ser un 
arte integral que fusionaba la música, la poesía y la danza 
(Rodriguez, 2022).

Las definiciones de la música se ven influenciadas por 
factores psicológicos, sociales, culturales e históricos. La 
diversidad de perspectivas lleva a la existencia de varias de-
finiciones válidas para describirla. En cierto modo, ninguna 
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se puede considerar universal (Montalvo y Moreira 2016).
Según Betes de Toro citado en Pliego de Andrés (2000, 

p.230), “la música es el arte de los sonidos. Como arte, es 
una actividad humana e intencionada, que implica tanto a 
la expresión como a la percepción." Además, afirma que 
“para tratar de entender lo que es la música hay que co-
nocer su contexto, técnica, historia y estilo. Pero lo más 
importante tal vez sea su significado y eso se deriva en gran 
medida de las intenciones que inspiran.” 

Por lo regular, la música se define como el arte de com-
binar los sonidos de una forma agradable. Organizando de 
una manera coherente sus sonidos y silencios surgen la me-
lodía, la armonía y el ritmo, sus parámetros fundamentales 
(Iribarne, 2021): 

	- Melodía: las melodías se forman mediante la sucesión 
de sonidos y silencios, que suenan uno tras otro, organi-
zados de manera que se percibe cada uno con su propia 
identidad y significado (Montalvo et al., 2016).

	- Armonía: se refiere a la forma en que se combinan 
simultáneamente las notas musicales en acordes, pero 
también puede referirse a la estructura general de los 
acordes dentro de una pieza musical (Graber, 2001, ci-
tado por Iribarne, 2021).

	- Ritmo: no solo se trata de la sucesión temporal de no-
tas, sino de cómo se organizan y contrastan entre sí, 
a través de diferentes dinámicas, timbres y sonidos 
(Montalvo et al., 2016).
Expresado de una forma más concreta, la música es “so-

nido organizado”. Aunque la música comparte similitudes 
con el sonido, no son estrictamente lo mismo, tienen cuali-
dades relacionadas pero diferentes. Mientras que la música 
posee un inicio y un fin definido, el sonido es una onda que 
se produce por la vibración de un cuerpo y que se propaga 
a través de un medio. Dentro de sus parámetros nos en-
contramos: la altura, la intensidad, la duración y el timbre, 
(Montalvo et al., 2016):

	- Altura: se refiere al tono de las notas musicales, que 
pueden ser graves, medios o agudos, determinado por 
la frecuencia de la vibración sonora, medida en Hercios 
(Hz). Las notas graves tienen frecuencias más bajas que 
las notas agudas (Montalvo et al., 2016).

	- Intensidad: determina si los sonidos son fuertes o sua-
ves, representando la amplitud de la vibración sonora y 

su unidad de medida es el decibelio (dB) (Montalvo et 
al., 2016). Se refiere al volumen que se percibe cuan-
do se escucha música. Dependiendo de si el volumen 
es alto o bajo, la intensidad puede eliminar, reducir e 
incluso invertir los efectos generados por los demás pa-
rámetros (Iribarne, 2021).

	- Duración: se relaciona con el tiempo en segundos que 
dura la vibración sonora. En un sentido más amplio, 
puede referirse al tiempo entre un sonido y otro, aso-
ciándose musicalmente al concepto de ritmo  (Montal-
vo et al., 2016).

	- Timbre: se refiere al sonido distintivo de los instru-
mentos o las voces; el que nos permite identificarlos 
(Montalvo et al., 2016).
Lo maravilloso de la música es que existe únicamente en 

el cerebro. Todo comienza cuando las vibraciones de una 
sola nota viajan por el aire y hacen vibrar al tímpano (so-
nido). Dentro del oído, las vibraciones se transforman en 
impulsos nerviosos que viajan al cerebro donde se perci-
ben como elementos musicales, como el tono y la melodía. 
La combinación de estos elementos forma un patrón que 
reconocemos como música. Sin embargo, con fines peda-
gógicos, podemos decir que la música es la combinación 
del conjunto de sonidos sucesivos que, generalmente, pro-
ducen un efecto expresivo. Por otra parte, como todo arte, 
no necesariamente debe ser simétrica, rítmica o agradable al 
oído, sino que su función principal sea provocar emociones 
y sensaciones a quienes la escuchan (Montalvo et al.,2016).
4.1.3 Influencia de la música en nuestro estado 
         emocional
a) Teorías sobre el funcionamiento de las emociones.

El término emoción proviene del latín emotĭo, que a su 
vez deriva del verbo emoverse. Este verbo significa hacer 
mover, por lo que una emoción es algo que altera a las per-
sonas en su estado habitual.

No podemos negar, que las emociones tienen impacto 
en la formación del carácter y las interacciones sociales, 
que están presentes en nuestra vida. A lo largo de la historia 
el término emoción ha dado lugar a numerosas definiciones 
(Gómez, 2019). Para abarcar correctamente el significado 
de las emociones, estableceré a continuación una tabla re-
sumen, que muestra la evolución de su comprensión:
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Tabla 1 Evolución de la definición: Emoción

“Placer y dolor ante un hecho que tiene 
valor para la vida”

Arítoteles citado 
por Casado y 

Colomo (2006)
“Impulso propio de los hombres hacia 
una sensación. Pasiones que fortale-

cen el alma”

Descartes 
(1649/1972), citado 
por Garrido (2000)

“Las emociones están presentes de 
forma innata en los seres vicios, sin 

ellas no serían capaces de sobrevivir”

Darwin(1872)

“Sentimiento y pensamiento así como 
estados biológicos y psicológicos que 
dan lugar a diversas mezclas de emo-

ciones con matices diferentes”

Goleman (1995)

“Sistema de comunicación en el que se 
dan procesos expresivos que el cere-

bro interpreta sobre la acción”

Del Barrio (2005)

“Relación ante una determinada infor-
mación que es percibida del entorno 
y de las relaciones que establecemos 
con él.La intensidad dependerá del 

individuo y sus experiencias previas”

Bisquerra (2009)

Adaptado de “La educación emocional a través de la música” (p.8), 
por L.Trujillo

Asimismo, debemos diferenciarlas de los sentimien-
tos para poder hacer un correcto uso del léxico y no lle-
var a confusión. En términos generales, las emociones son 
más intensas; mientras que los sentimientos resultan de 
las emociones y tienden a perdurar más en el tiempo. Las 
emociones representan respuestas psicológicas a distintos 
estímulos, mientras que los sentimientos constituyen valo-
raciones conscientes de nuestras emociones. Según Rosa 
Collado "las emociones son estados afectivos innatos y au-
tomáticos que se experimentan a través de cambios fisio-
lógicos, cognitivos y conductuales. Sirven para hacernos 
más adaptativos al entorno que experimentamos." y "los 
sentimientos son la toma de conciencia de esas emociones 
etiquetadas. Sirven para expresar, de forma más racional, 
nuestro estado anímico." (Fisac y Pardo, 2018, p. 2). Asi-
mismo, nuestras emociones no pueden ser comprendidas 
en un contexto aislado de los social y de los cultural. Para 
entender su significado es necesario familiarizarse con los 
valores culturales y normas sociales de quienes las expre-
san (Gondim y Estramiana, 2010, citado por Cebriá, 2017).

Tras esta breve explicación conceptual, pasaremos a 
desarrollar las diferentes teorías que intentan explicar el 
proceso por el que se originan las emociones: fisiológicas, 
neurológicas y cognitivas.

Las teorías fisiológicas, como la de James y Lange, 
sostienen que las respuestas intracorporales son las cau-
santes de las emociones. Las teorías neurológicas, como la 
de Cannon y Bard, indican que es el cerebro el encargado 
de llevar a cabo respuestas emocionales. Para concluir, las 
teorías cognitivas, como la de Schachter-Singer, argumen-
tan que las emociones resultan de procesos cognitivos y la 
interpretación de situaciones.

A continuación, explicamos estas teorías de forma un 
poco más detallada:
	- Teoría de James y Lange:

El psicólogo americano William James y el danés Karl 
Lange plantearon que la emoción sucede después de que el 
cerebro (córtex cerebral) recibe las señales de los cambios en 
nuestro estado fisiológico. Las emociones, por tanto, derivan 
de cambios y sensaciones fisiológicas. Al respecto, W.Lange 
escribió: “No lloramos porque estamos tristes, sino que esta-
mos tristes porque lloramos” (Alonso, 2023, p.216).

Figura 1 Teoría de James y Lange Elaboración propia

	- Teoría de Cannon-Bard:
Según Walter Cannon y Phillip Bard, las emociones 

tratan de la activación fisiológica que prepara al organis-
mo para la acción y sus mecanismos son exclusivamen-
te de naturaleza fisiológica. Al contrario que la teoría de 
James-Lange, sostiene que la activación fisiológica y la 
expresión emocional son simultáneas y no ocurren secuen-
cialmente (Alonso, 2023, p.216).

Figura 2 Teoría de Cannon-Bard Elaboración propia
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	- Teoría cognitiva de Schachter-Singer
Stanley Schachter y Jerome P. sostenían que para expe-

rimentar una emoción los cambios corporales eran necesa-
rios pero no suficientes, debido a que el estado emocional 
depende de la activación fisiológica y la interpretación cog-
nitiva de la situación. El cuerpo puede sufrir cambios fisio-
lógicos, pero hasta que no son interpretados y etiquetados 
no experimenta auténticamente una emoción, las etiquetas 
emocionales dependen de las interpretaciones del suceso y 
de las respuestas corporales (Alonso, 2023, p.216).

Figura 3 Teoría cognitiva de Schachter-Singer Elaboración propia

b) Explicación neurofisiológica de las emociones.
A partir de este breve análisis sobre las teorías que abor-

dan la expresión de nuestras emociones, explicaremos de 
manera muy concisa su funcionamiento neurofisiológico, 
debido a que más adelante ahondaremos en esta explica-
ción centrándonos en el funcionamiento del estrés.

En el encéfalo, órgano más diferenciado y complejo en 
la evolución, se localizan las funciones de sentir y emocio-
narnos (Pallarés, 2010, p.25).

El Sistema Límbico, ubicado en el diencéfalo (la par-
te interna del encéfalo), regula las emociones y consta de 
varias estructuras, incluyendo la amígdala y la corteza 
orbitofrontal (Gelder, Morris & Dolan, 2005, citado por 
López, Valdovinos de Yahya, Méndez, Mendoza, Fernán-
dez, 2009). Trabajando en conjunto con la corteza frontal, 
el sistema procesa estímulos emocionales y los integra en 
funciones cerebrales complejas, como la toma de decisio-
nes racionales, la expresión de conductas sociales y la for-
mación de juicios morales (Kandel, 2000, citado por López 
et al.,2009).

A continuación se detalla cada parte de nuestro organis-
mo con su función correspondiente en el desarrollo de las 
emociones:

Tabla 2 Emociones y nuestro cuerpo

Cuerpo Emociones
Encéfalo Mediante el sistema límbico activa y regula los 

aspectos fisiológicos de las emociones.
Amígdala Es la encargada de conectar el cerebro emocio-

nal con el resto del organismo, determinando la 
importancia emocional de la información senso-
rial y desencadenando la respuesta emocional 
ante estímulos que implican agresividad, miedo 
o dolor.

Hipotálamo Se encarga de vigilar los sistemas reguladores 
internos y comunicar al cerebro lo que sucede 
dentro del cuerpo, como la temperatura o nivel 
de agua. Además, controla la hipófisis y así re-
gula el sistema endocrino.

Corteza 
cerebral

Recibe, clasifica e interpreta la información sen-
sorial, toma medidas racionales y activa distin-
tas conductas.

Sistema 
nervioso 
autónomo

Participa en la regulación de los cambios fisioló-
gicos asociados a los estados emocionales tales 
como, la sudoración, la sequedad de la boca, el 
aumento de la frecuencia cardiaca y la tensión 
de músculos. Se compone del sistema nervioso 
simpático, que activa las hormonas de adrenali-
na y noradrenalina en situaciones de emergen-
cias y del sistema nervioso parasimpático que 
revierte la activación emocional y promueve la 
relajación del cuerpo.

Elaboración propia

El punto de vista microscópico es crucial para encon-
trar el origen de las emociones. El encéfalo se constituye 
por 100.000 millones de neuronas, cada una conectada con 
otras 20.000 mediante sinapsis, formando redes que po-
seen funciones muy importantes y diversas como: las emo-
ciones. Las funciones se originan a partir de los elemen-
tos anatómicos mencionados y de las interacciones de los 
neurotransmisores y hormonas tanto dentro de la sinapsis 
como a distancia (Pallarés, 2010, p.28). Los neurotransmi-
sores, desempeñan un papel fundamental como mensajeros 
químicos, facilitando la comunicación entre las neuronas 
del encéfalo humano (Albuja, 2018, p.58). Posteriormente, 
las hormonas entran en juego para controlar los tejidos y 
órganos del organismo, cuyas células responden al estímu-
lo que provocan (Fisac et al., 2018).
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c) El estrés: definición, tipos y funcionamiento.
Una vez explicado cómo nuestro organismo reacciona 

frente a las emociones, procederemos a explicar cómo lo 
hace ante situaciones de estrés.

El término estrés proviene del latín stringere, que sig-
nifica provocar tensión (Clínica de la Ansiedad).  En 1926 
fue utilizado por primera vez por Hans Selye con una pers-
pectiva psicobiológica. En su primera acepción lo definió 
como “respuesta al estresor”, que es el agente causal de esa 
reacción de estrés; y en 1973 lo definió como “la respuesta 
no específica del cuerpo a cualquier demanda que sobre él 
se ejerce” (Barrio, García, Ruiz, Arce, 2006). Actualmen-
te, hace referencia a una reacción fisiológica, endocrina y 
psicológica del organismo frente a una situación percibida 
como amenazante, lo que desencadena en una respuesta 
natural necesaria para la supervivencia (Maturana, Vargas, 
2015). El problema surge cuando el estrés se vuelve cons-
tante, ya que el cuerpo no dispone del tiempo suficiente 
para recuperar un estado de equilibrio. En estas circunstan-
cias el estrés se vuelve crónico y perjudicial para el orga-
nismo (Gálvez, Martínez, Martínez, 2015).

Nuestras experiencias estresantes se originan en tres 
fuentes principales cuya intensidad depende, a su vez, de 
factores individuales y contextuales: entorno sonoro (ruidos, 
carga laboral excesiva, conflictos interpersonales); nuestro 
cuerpo (insomnio, cambios hormonales, enfermedades); y 
nuestros pensamientos (preocupaciones, negatividad).

Cuando las respuestas del organismo a las demandas del 
entorno, ya sea externo o interno, son adecuadas y fisiológi-
camente asumibles, hablamos de un buen estrés (“Eustrés”), 
que es  necesario para el funcionamiento y la adaptación del 
organismo al medio. En cambio, cuando nos encontramos 
sometidos a condiciones estresantes de alta intensidad y du-
ración hablamos de mal estrés (“Distrés”), es probable que 
se vuelva disfuncional, dando lugar a un problema de salud, 
favoreciendo la aparición de las llamadas enfermedades de 
adaptación. El estrés, puede manifestarse a través de altera-
ciones psicofisiológicas como trastornos del sueño, alimenta-
ción y sexualidad, emocionales como ansiedad y depresión, 
síntomas neurovegetativos como dolores musculares, taqui-
cardia, así como a afectaciones en el rendimiento intelectual, 
la memoria y la concentración. Además, puede debilitar el 
sistema inmunológico generando, entre otros problemas, el 

riesgo de desarrollar infecciones (Clínica de la Ansiedad).
En los momentos de estrés participan diversos neuro-

transmisores, como la serotonina y la dopamina, y hormo-
nas como el cortisol (de la Parra, 2017), también participan 
la adrenalina y noradrenalina, consideradas tanto hormo-
nas como neurotransmisores:
	- Serotonina: es un neurotransmisor clave, en la estabi-

lidad de los estados de ánimo, regulación de ansiedad y 
bienestar. Mantener niveles adecuados de serotonina es 
esencial para funciones fisiológicas y neuropsicológicas. 
Su déficit se vincula con problemas de salud mental, falta 
de energía, mal humor y dificultades en tareas cotidianas 
y memoria. Además, es fundamental en la regulación de 
neurotransmisores como la dopamina y la noradrenalina, 
vinculados a momentos de angustia y mucho miedo (de 
Jesús Ramos, Noalles Dols y  Rujas Arranz, 2019).

	- Dopamina: es un neurotransmisor de molécula pequeña 
que genera sensaciones placenteras en situaciones nor-
males. Se encuentra en todas las regiones del cerebro y 
ejerce diversas funciones como la coordinación de los 
movimientos corporales, la motivación, la recompensa y 
el esfuerzo (Purves, 2007, citado por Albuja,2018). Está 
involucrada tanto en el estrés como en la depresión. La 
situación de estrés afecta a la síntesis y a la liberación de 
dopamina, lo que resulta en falta de motivación y dismi-
nución de respuesta emocional (de la Parra, 2017). 

	- Noradrenalina: es una hormona y neurotransmisor segre-
gada por el cuerpo a través de las glándulas suprarrenales 
y por algunas células nerviosas (Instituto nacional del cán-
cer). Su fuente principal se localiza en el locus coeruleus, 
regula el sistema noradrenérgico. En el momento que se 
activa este sistema, se libera la noradrenalina, lo que gene-
ra un estado de alerta crucial para la adaptación al estrés. 
En situaciones de estrés crónico, se observa una decaden-
cia de su síntesis y de su liberación (de la Parra, 2017). 

	- Adrenalina:  es una hormona y neurotransmisor segre-
gada por el cuerpo a través de las glándulas suprarre-
nales. Se produce, almacena y libera en respuesta a si-
tuaciones de alarma, estrés, miedo o peligro, ayudando 
al cuerpo a enfrentar dichas circunstancias (Sociedad 
Española de Inmunología Clínica, Alergología y Asma 
Pediátrica [SEICAP], s.f.).
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	- Cortisona (cortisol): es una hormona producida en las 
glándulas adrenales situadas encima de los riñones en 
respuesta al estrés. Tiene efectos diversos, como elevar 
los niveles de glucosa en la sangre, descomponer ciertos 
músculos para convertirlos en aminoácidos que el cuer-
po puede utilizar para producir energía y disminuir la 
actividad del sistema inmunitario (Suárez, 2008, citado 
por Albuja, 2018). Niveles bajos de cortisona pueden 
ocasionar un desgaste adrenal o agotamiento, afectando 
a la capacidad el cuerpo de controlar el dolor, la inflama-
ción, el azúcar en la sangre, la presión arterial la fatiga, 
el estado de ánimo y la estabilidad emocional (Smith 
&Watson, 2007, citado por Albuja, 2018). 

Funcionamiento del estrés: 
Hans Selye describió en 1936 tres fases sucesivas de 

adaptación del organismo, a las que denominó Síndrome 
General de Adaptación (Regueiro, 2018):
1.	 Fase de reacción de alarma: Ante un estímulo es-

tresante, el organismo reacciona automáticamente li-
berando adrenalina y noradrenalina, desencadenando 
respuestas intensas como aumento del ritmo cardíaco, 
respiración acelerada y cambios en diversos procesos 
fisiológicos. Además, se produce una liberación de cor-
tisol que le sigue una subfase en la que se activan siste-
mas defensivos (Clínica de la Ansiedad).
También se genera una activación psicológica, que au-
menta la capacidad de concentrarse y la atención. Se 
caracteriza por ser de corta duración, tampoco es perju-
dicial si el organismo dispone de tiempo para su recu-
peración (Regueiro, 2018, p.5).

2.	 Fase de resistencia: Esta fase aparece cuando nuestro 
organismo no posee el tiempo suficiente para recuperar-
se y continúa reaccionando frente a la situación, da lugar 
a los primeros síntomas de estrés (Regueiro, 2018, p.5).
Transcurre la puesta en marcha de todos sus mecanis-
mos de adaptación para reparar los daños o desequi-
librios causados por la reacción de alarma. En este 
período, la respuesta es más lenta pero sostenida, con 
un aumento de la liberación de cortisol. Si la situación 
persiste, el cuerpo permanece en estado de alerta y no 
logra recuperarse, derivando en la siguiente fase (Clíni-
ca de la Ansiedad).

3.	 Fase de agotamiento: Si el estrés persiste o aumenta su 
intensidad, la energía de adaptación, es limitada y puede 
resultar insuficiente, lo que lleva a que las capacidades 
de resistencia se sean superadas y el organismo entre en 
una fase de acotamiento, manifestándose en la aparición 
de alteraciones psicosomáticas  (Regueiro, 2018, p.5).

El impacto del estrés en nuestro organismo.
Actualmente conocemos el proceso fisiológico que sigue 
el organismo ante un estímulo estresor, gracias a este sabe-
mos la trayectoria que siguen los sistemas del organismo, 
todas las hormonas y sus respectivos órganos involucrados 
(Gálvez et al., 2015).
Ante un estresor existen dos reacciones: de evitación o de 
afrontamiento. Las reacciones de evitación, como su propio 
nombre indica tratan de evitar al agente estresor. En cambio las 
reacciones  de afrontamiento se enfrentan al estresor, mediante 
una respuesta en cascada, es decir, que una vez se inicia no 
puede parar hasta que se agota. Es de carácter neurohormonal 
y la reacción es global: psicobiológica (Barrio et al., 2006).

Figura 4 Respuesta 
en cascada. Elabora-

ción propia.

Los factores estresores, ya sean físicos o mentales, pro-
vocan en nuestro organismo la denominada respuesta al es-
trés, que principalmente involucra al sistema nervioso y al 
endocrino. En relación al sistema nervioso, los elementos 
fundamentales que participan son el hipotálamo, que ac-
túa como enlace entre el sistema nervioso y el endocrino, 
y el sistema nervioso autónomo, en particular el sistema 
nervioso simpático. Este último  inerva principalmente al 
corazón, los vasos sanguíneos y la médula suprarrenal.

En cuanto al sistema endocrino, encontramos la hipófisis 
o glándula pituitaria y las glándulas suprarrenales compues-
tas por la corteza y la médula. La hipófisis está conectada 
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de manera estructural y funcional al hipotálamo, formando 
el eje hipotalámico-hipofisario-suprarrenal (HHRSS).

Cuando un individuo se enfrenta a un agente estresor, pue-
de producirse una alteración de la homeostasis, es decir, un 
desequilibrio en el medio interno. Considerando el sistema 
límbico, responsable de activar y regular los aspectos fisioló-
gicos de las emociones, y la amígdala, que conecta el cerebro 
emocional con el resto del organismo y desencadena la res-
puesta emocional ante estímulos, se observa que los agentes 
estresores provocan la activación del sistema neuroendocrino 
a través de las siguientes acciones. Primero, el sistema nervio-
so simpático, encargado de activar el organismo y preparar el 
cuerpo para la acción, estimula la liberación de sustancias de-
nominadas catecolaminas desde la médula suprarrenal como 
la adrenalina y noradrenalina. En segundo lugar, activa el eje 
HHSRR, que inicia el proceso en el hipotálamo, cuando se 
activa segrega la hormona corticotropina (CRF), que estimu-
la la liberación de la hormona adrenocorticotropa (ACTH) 
por la hipófisis. La ACTH, es transportada por el torrente 
sanguíneo hasta alcanzar las glándulas suprarrenales donde 
activa su corteza, lo que provoca principalmente la liberación 
de cortisol. En respuesta a las hormonas del estrés, el orga-
nismo se encuentra en estado de alerta, preparándose para la 
lucha o huida (Gálvez et al.,  2015). Esencialmente se enfoca, 
en el cerebro, el corazón y los músculos, en detrimento entre 
los demás órganos (Gálvez et al., 2015).

Figura 5 Impacto del estrés en nuestro organismo. 
Elaboración propia.

Existen una gran variedad de síntomas ante situaciones de es-
trés. Esto es debido a la finalidad de las hormonas secretadas 
de contrarrestar el estímulo, que transcurren por el torrente 
sanguíneo afectando a la mayoría de los órganos como ya 
se ha mencionado anteriormente (Gálvez et al., 2015). Ade-
más según el tiempo de duración de la respuesta fisiológica, 
el estrés puede ser agudo, cuando se pide al organismo una 
respuesta intensa, de muy breve duración; o crónico, cuando 
la respuesta es leve pero dura mucho tiempo.
Acto seguido se inserta una tabla en la que podemos obser-
var los efectos que tiene el estrés en diversos órganos: 
Tabla 3 Efectos del estrés en diversos órganos de nuestro 
cuerpo.

Órganos o partes 
afectadas

Estrés agudo Estrés crónico

Sistema nervioso 
central (SNC).

Mayor atención, 
mayor velocidad de 
procesamiento, más 
memoria.

Dificultad de 
aprendizaje y 
memoria, jaquecas, 
insomnio, disminución 
de rendimiento.

Corazón Taquicardia, 
palpitación, aumento 
de la presión arterial, 
arritmia, insuficiencia 
cardiaca congestiva.

HTA (hipertensión 
arterial), 
coronariopatías. 

Pulmones Respiración superficial, 
rápida y brusca.

Catarros frecuentes, 
crisis asmática.

Aparato 
digestivo

Disminución del 
apetito, bloqueo 
intestinal.

Inapetencia, gastri-
tis, úlceras, diarreas 
persistentes.

Vasos 
sanguíneos

Vértigos, piel fría. Lesiones en la piel 
y cuero cabelludo 
(alopecia) 

Glándulas Sudoración, sequedad 
de mucosas.

Sistema 
inmunológico

Bloqueo o disminución 
de respuestas 
inmunológicas.

Infecciones repetidas.

General Inquietud, pérdida de 
control, pérdida de 
peso, fiebre.

Fatiga crónica, 
cansancio crónico, 
desmoralización, 
envejecimiento 
prematuro.

Adaptado de “El estrés como respuesta” p.44, por Barrio, J.A. García, 
M.R. Ruiz, I. Arce, A.
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Finalmente, detallaré la diferencia que existe entre la an-
siedad y el estrés, ya que muchas veces lo utilizamos como 
sinónimo debido a que sus respuestas físicas, emocionales 
y conductuales suelen ser similares. Como se ha señalado, 
el estrés se origina en presencia de un factor estresante, 
mientras que la ansiedad persiste en el organismo incluso 
después de que el estímulo estresante ha desaparecido, ma-
nifestándose como una respuesta emocional de aprehen-
sión, inquietud y desasosiego que surge en ausencia de un 
estímulo claro (Regueiro, 2018 y Clínica de la Ansiedad).
d) La acción de los factores, estructuras y parámetros 
musicales sobre las emociones

Analizando cómo la música puede ser capaz de evocar 
emociones, Dewhurst-Maddock (1993, como se citó en 
Iribarne, 2021) explica que “la música puede saltarse los 
filtros lógicos y analíticos de la mente, para establecer un 
contacto directo con sentimientos y pasiones escondidos 
en lo más profundo de la memoria y de la imaginación”. 
Durante la vida intrauterina, el feto habita en un mundo so-
noro, es capaz de percibir una amplia gama de vibraciones 
sonoras, lo que contribuye a la formación de la "identidad 
sonora", que se refiere a la totalidad de mensajes sonoros 
que influyen en nuestras emociones a lo largo de la vida 
(Benenzon, 1988, citado por  Iribarne, 2021). Las cancio-
nes y melodías que integra una persona tienen la capacidad 
de evocar emociones que permanecen almacenadas en el 
cerebro. Al recuperarlas, es posible desbloquear emociones 
subyacentes a ciertas enfermedades (Jauset Berrocal).
Factores musicales

En rasgos muy generales, la música se puede clasificar 
en estimulante y sedante. Cuando hablamos de música es-
timulante nos referimos a aquella que presenta ritmos rápi-
dos y marcados. Esta posee el poder de aumentar la energía 
corporal, induciendo emociones de excitación, motivación 
y alegría, puesto que activa los músculos estriados, estimu-
lando el área subcortical del cerebro. La música sedante, 
por otro lado, se compone de una melodía ligada, sin un 
ritmo percusivo marcado, lo que proporciona calma física 
y mental. (Blood y Zatorre, 2001).

En este aspecto, Díaz (2010, cómo se citó en Iribarne) 
considera que los tiempos rápidos desembocan en alegría 
y facilitan entrar en un estado optimista. No obstante, los 

tiempos lentos y las claves menores causan tristeza, a di-
ferencia de la disonancia (intervalos tensos) que tiende a 
provocar miedo y ansiedad (Díaz, 2010; Tizón, 2017, ci-
tado por Iribarne 2021). En cambio, no se conoce exac-
tamente cómo son generados los cambios emocionales, si 
son causados por los atributos musicales o si, al contrario, 
se deben a la memoria personal y a elementos adquiridos 
culturalmente (Tizón, 2017).

Determinar qué cualidades musicales provocan respues-
tas emocionales particulares en los oyentes es complejo 
(Cabrelles Sagredo, 2007). Al respecto, Meyer (1956) seña-
ló que existen dos tendencias principales en el estudio del 
significado musical. Las tendencias absolutistas sugieren 
que el significado musical es inherente a la obra, un hecho 
específico del sonido. La tendencia  referencialista, por otro 
lado, sostiene que el significado de la música surge de la 
asociación de la música y el contexto, es decir, de la relación 
entre los sonidos y las experiencias pasadas relacionadas.

Combinando estas dos tendencias, Meyer sugiere que 
el significado de la música está constituido por la relación 
interna entre la estructura de la pieza musical y la respuesta 
del oyente. Afirma que las asociaciones que cada oyente 
tiene con la música son el factor más importante que deter-
mina su respuesta emocional. 
Estructura musical 

La Psicología Cognitiva ha estudiado los elementos es-
tructurales de la música que influyen en la aparición de las 
emociones (Cabrelles Sagredo, 2007). El primer enfoque 
de Hevner (1936, citado por Cabrelles Sagredo, 2007) de-
mostró que las relaciones de altura tonal y el tempo de las 
notas, son propiedades importantes que determinan si una 
pieza musical es triste o alegre. Posteriormente, Peretz y 
Zatorre (2005 como se citó en Iribarne 2021) llevaron a 
cabo un estudio para explorar las aportaciones de estos pa-
rámetros sobre las emociones, y descubrieron que los par-
ticipantes del estudio clasificaron los fragmentos en cuatro 
categorías distintas:

	Æ Tono menor y tempo lento se le atribuye a la melodía 
una emotividad negativa y una dinámica débil, que se 
percibe como tristeza.

	Æ Tono menor y tempo rápido tiende a generar emociones 
de ira o temor.
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	Æ Tono mayor y tempo rápido suele inducir alegría.
	Æ Tono mayor y tempo lento tiende a provocar relajación. 

Los parámetros musicales 
En el apartado 5.2.1. hemos definido los parámetros 

musicales (melodía, armonía y ritmo) y de sonido (altu-
ra, intensidad, duración y timbre). Aunque el silencio en sí 
mismo no se considera un parámetro, desempeña un papel 
crucial en la estructura musical. No solo implica la ausen-
cia de sonido, sino que puede ser un recurso expresivo fun-
damental. La complejidad de la música crece a medida que 
los diversos parámetros que la componen se vuelven más 
variables (Iribarne, 2021). A continuación, nos centraremos 
en cómo influye cada uno en nuestro estado emocional:
Elementos de la música.
	- Melodía: representa el elemento emocional de la mú-

sica, tiende a evocar recuerdos con mayor facilidad, ya 
que incide directamente en los centros emocionales. Va-
riaciones marcadas provocan alegría, mientras que las 
pobres transmiten tristeza (Jauset Berrocal, 2008).

	- Armonía: cuando la armonía se construye de manera 
consonante (estable), tiende a conducir a la relajación, 
mientras que si está compuesta por acordes disonantes 
(inestable), puede provocar estados de tensión, irritabili-
dad o incluso ansiedad (Grabner, 2001). Afecta la dimen-
sión cognitiva del cerebro y es importante destacar que la 
percepción de sí una armonía es consonante o disonante 
puede variar según la cultura (Jauset Berrocal, 2008). 

	- Ritmo: influye directamente en la frecuencia cardiaca y 
respiratoria, induciendo calma (ritmos lentos) o movi-
miento (ritmos rápidos). Además, afecta la presión arte-
rial, el sistema nervioso y la liberación de neurotransmi-
sores, como la dopamina, la acetilcolina y la oxitocina, 
generando placer y euforia.
Desde una perspectiva de procesamiento neural, el ritmo 
se procesa principalmente en la zona bulbar, donde se 
encuentra el centro de las reacciones físicas (Jauset Be-
rrocal, 2008). 

Parámetros del sonido. 
	- Altura: las notas graves generan calma y tristeza, resonan-

do  en áreas corporales huecas, como los pulmones, el co-
razón y la cavidad abdominal. Por otro lado, las notas agu-

das, son estimulantes y afectan primordialmente al sistema 
nervioso y el sistema muscular (Jauset Berrocal, 2008).

	- Intensidad: entre todas las variables musicales, la inten-
sidad del sonido es la que tiene un impacto más signifi-
cativo. Dependiendo de si el volumen es alto o bajo, la 
intensidad puede eliminar, reducir e incluso invertir los 
efectos generados por los demás parámetros. Un volumen 
elevado, dentro de ciertos límites, incita la extraversión, 
mientras que un volumen bajo crea espacios de intimidad 
y serenidad. Sin embargo, incluso una música agradable 
para una persona, puede volverse irritante si se escucha a 
un volumen excesivamente alto (Jauset Berrocal, 2008). 

	- Duración: no se relaciona con las emociones.
	- Timbre: algunos instrumentos, debido a las característi-

cas inherentes de su sonido, poseen cualidades intrínse-
cas que pueden ser percibidas como relajantes o estimu-
lantes. Instrumentos como el arpa y la flauta, con sonidos 
relajantes, contrastan con la pandereta y la trompeta, que 
emiten sonidos estimulantes. Sin embargo, el ritmo y el 
volumen pueden modular estas características, demos-
trando la complejidad de la relación entre la música y las 
emociones (Jauset Berrocal, 2008).

Actualmente, las investigaciones sobre las emociones in-
ducidas por la música son numerosas y se abordan diversas 
perspectivas considerando elementos musicales, cultura-
les, psicológicos, sociales y biológicos. La música logra 
comunicar significados de manera única a todos aquellos 
que la escuchan (Campayo, Cabedo, 2016).

4.2 Musicoterapia.
4.2.1 Antecedentes históricos.

En el primer apartado del proyecto, exploramos el papel 
de la música en la Antigüedad. A lo largo de la historia ha 
tenido diversas aplicaciones; pero ya en el siglo XIX se ob-
tuvieron resultados destacables, como estados de relajación 
y alivio del dolor. Emile Jacques Dalcroze (1865-1950), 
fue un compositor y pedagogo suizo que destacó como pre-
cursor de la musicoterapia al utilizar el movimiento corpo-
ral como medio para enseñar música (Wenceslao, 2018).

En el siglo XX, durante la Primera Guerra Mundial, se 
evidenciaron resultados positivos al incorporar música en 
hospitales para veteranos en EE.UU, mejorando la sociali-
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zación y la autoestima. Durante la Segunda Guerra Mun-
dial, la musicoterapia fue reconocida oficialmente como 
tratamiento. Se fundaron numerosas asociaciones, como la 
National Association for Music Therapy en 1950. En Rei-
no Unido, fue Juliette Alvin una pionera en el uso de la 
musicoterapia en las décadas de 1950 y 1960. Además, en 
1966 se fundó en la Facultad de Medicina de Buenos Aires 
la Asociación Argentina de Musicoterapia por el Dr. Ro-
naldo Benenzón (Cuadrado et al., 2022).

Actualmente, hospitales y universidades continúan in-
vestigando sobre los beneficios de la musicoterapia, siendo 
Europa y América los lugares donde más se ha desarrolla-
do su aplicación (Díaz, 2009, citado por Cuadrado et al., 
2022). En las últimas décadas, la música ha ganado im-
portancia en entornos sanitarios, debido a investigaciones 
que vinculan sus efectos beneficiosos con la reducción del 
estrés (Haake, 2011, citado por Iribarne, 2021).
4.2.2 Definición.

En el libro de los Fundamentos de musicoterapia escrito 
por Betés de Toro, P. Martí (1920, p.289) afirma que exis-
ten muchas definiciones del término musicoterapia, ya que 
depende de varios factores como el colectivo con el que se 
trabaje, el encuadre clínico y la orientación del tratamiento 
(Bruscia, 1997, p.289). Ante la variedad de posibles defini-
ciones, acudiré a la definición de la institución más antigua 
sobre musicoterapia, ya mencionada en el apartado ante-
rior, la National Association for Music Therapy que actual-
mente se conoce como la American Association for Music 
Therapy. A continuación, citaremos la definición dada por 
esta asociación en el folleto “Una carrera en musicotera-
pia” (citado en Davis y cols.,2000, p.7):

La musicoterapia es la utilización de la música para 
conseguir objetivos terapéuticos: la restauración, el 
mantenimiento y mejora de la salud mental y física.  
Es la aplicación sistemática de la música, dirigida 
por un musicoterapeuta en un contexto terapéutico 
a fin de facilitar cambios en la conducta. Estos cam-
bios ayudan a que el individuo en terapia se entien-
da mejor a sí mismo y a su propio mundo, llegando 
así a adaptarse mejor a la sociedad. Como miembro 
de un equipo terapéutico, el musicoterapeuta pro-
fesional participa en el análisis de problemas indi-

viduales y en la selección de objetivos generales de 
tratamiento antes de planificar y dirigir actividades 
musicales. Se realizan evaluaciones periódicas para 
determinar la efectividad de los procedimientos em-
pleados.  (P. Martí, 1920, p.289).

4.2.3 Aplicaciones
La aplicación terapéutica de la música, como explica 

Iribarne (2021) se recomienda como complemento en los 
siguientes casos:
1)	 Medicina paliativa y alivio del dolor, reducción de la 

ansiedad y cuidados terminales.
2)	 Neonatología en el ámbito pediátrico: estudios en bebés 

prematuros en incubadoras han mostrado que la expo-
sición a ciertas melodías fortalece la resistencia y redu-
ce las complicaciones de salud en los niños (Gustems, 
2001, como se citó en Campayo Muñoz et al., 2009).

3)	 Trastornos psiquiátricos y psicológicos como la esqui-
zofrenia, depresión y ansiedad.

4)	 Geriatría: beneficios en casos de demencia y Alzheimer, 
mostrando una reducción de la agitación, mejora del 
ánimo, reducción de ansiedad y mejora de la función 
cognitiva global (Kim et al., 2011; Nesic et al., 2012). 

5)	 Neurología: efectos positivos en algunos tipos de epi-
lepsia (en especial con la música de Mozart, pero tam-
bién está descrito con obras de Bach, Beethoven y Ha-
ydn (Lin et al., 2010). 

4.2.4 Efectos en el ser humano
La música tiene un impacto en diversas dimensiones del 

ser humano, estos efectos han sido recogidos y estudiados 
sistemáticamente desde la constitución de la musicoterapia 
en Estados Unidos. A continuación, expondremos los efec-
tos observados en los estudios recientes en cada una de las 
dimensiones humanas (P. Martí, 1920, p.289, en el libro los 
Fundamentos de musicoterapia por Betes de Toro):
Dimensión fisiológica: las respuestas fisiológicas a la mú-
sica son características de la constitución única de cada in-
dividuo, que a su vez se ve influenciada por la experiencia 
psicológica del mismo ante la pieza musical (Thaut, 1989, 
citado por Maranto, 1999). Estos son algunos parámetros y 
respuestas fisiológicas (Bartlett, 1999): 
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	- Respiración (aceleración o desaceleración).
	- Pulso y presión sanguínea (aumento o disminución).
	- Ondas cerebrales (mayor o menor activación).
	- Actividad muscular (aumento o disminución).

Dimensión emocional: la música fue denominada como “el 
lenguaje de las emociones”, por Winner (1992) debido a su 
relación con la expresión emocional. Altshuler, observó una 
modificación en los estados de ánimo de sus pacientes psi-
quiátricos, en función del tipo de música escuchada (Davis 
y cols.;2000). Asimismo, Gaston (1968) destacó la música 
como vía de comunicación, facilitando la  expresión de los 
sentimientos y emociones a sus pacientes. Por lo tanto, estos 
son algunos efectos de la música en el plano emocional:

	- Comunicar y expresar un estado emocional.
	- Ayudar a la expresión de emociones profundas.
	- Modificar el estado de ánimo.
	- Evocar, despertar, provocar emociones y sentimientos.

Dimensión cognitiva: Implicarse en una actividad musical 
conlleva una activación cerebral. La música evoca recuerdos 
de experiencias pasadas, estimulando la creatividad y la ima-
ginación en cada individuo. Asimismo, cada persona asocia de 
forma única una pieza musical (Katsh y Merle-Fishman, 1998).
Determinadas actividades musicales ayudan al desarrollo 
de habilidades académicas, como procesos relacionados 
con la memoria, el lenguaje o la atención. Por lo tanto, es-
tos son algunos efectos de la música a este nivel:

	- Estimular la imaginación y creatividad.
	- Evocar asociaciones (imágenes, recuerdos).
	- Mejorar la memoria.
	- Estimular el lenguaje y la capacidad de atención.

Dimensión social: La música es un medio de integración 
social, contribuye al establecimiento de las relaciones socia-
les. Frecuentemente, estas actividades musicales se realizan 
en grupo, ofreciendo así una oportunidad para relacionarse 
(Gaston y Sears, 1968). Además, las actividades musicales 
grupales como los coros, bandas u orquestas requieren de 
coordinación y cooperación entre todos los integrantes del 
grupo (Davis y cols.;2000). Finalmente, podemos detallar 
los siguientes efectos de la música en este ámbito:

	- Favorecer la integración social y la expresión indivi-
dual ante un grupo.

	- Facilitar la cohesión grupal y dar sensación de grupo.
	- Incitar el diálogo y comunicación entre los miembros 

del grupo.
	- Contribuir al desarrollo de habilidades sociales.

Dimensión espiritual: La relación entre música y espiri-
tualidad comienza con los orígenes de la música misma 
(Katsh y Merle-Fishman, 1998). Los efectos de la música 
en este ámbito son difíciles de estudiar, porque no se pue-
den medir objetivamente. Sin embargo, Aldridge (1999), 
enumera algunos de los efectos espirituales:

	- Ofrecer una vivencia de paz, purificación, serenidad, 
armonía…

	- Crear una atmósfera para la meditación e invitar a la 
reflexión.

	- Despertar un sentimiento de conexión con el universo.
	- Brindar sentimientos de felicidad.

4.3 La música y nuestra mente/neurociencia
En este apartado, se aborda la predisposición biológica 

de los humanos hacia la música y cómo esta afecta a las 
funciones cerebrales.

Hoy en día, los científicos confirman que el oído es el 
estímulo sensorial cerebral más sofisticado. De todos los 
estímulos, el 20% está relacionado con la vista, el 30% con 
el gusto, olfato y tacto, y el 50% corresponde al oído. Este 
último no solo despierta y estimula el cerebro, sino que 
también los protege de su deterioro. Además, existe una 
conexión entre las distintas áreas cerebrales y las caracte-
rísticas psicológicas de la música y la audición (Lacárcel, 
2003). Por tanto, a continuación, explicaré el funciona-
miento del cerebro humano en relación con la música, pro-
porcionando un contexto que nos permitirá entender mejor 
su relevancia en la experiencia humana. Para ello, dividire-
mos nuestro cerebro en tres, puesto que cada uno de ellos 
tendrá una función diferente en referencia a la música: el 
cerebro básico, cerebro emocional y cerebro cortical.
-El cerebro básico o reptiliano, está formado en el tronco 
cerebral y la sustancia reticular, su función es regular todas 
nuestras funciones involuntarias, funciones vegetativas y 
nuestra fisiología. El ritmo corresponde a esta parte del ce-
rebro, musicalmente hablando, es el que regula el tiempo 
(A. Loroño, 1920, p.208).
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-El cerebro emocional, mamífero o límbico, está forma-
do por el cuerpo calloso y el sistema límbico (conjunto de 
estructuras del encéfalo), su función es dirigir las emocio-
nes, además se acuerda de experiencias pasadas. En esta 
parte de nuestro cerebro encontramos la melodía, es el tono 
musical el que nos hace emocionarnos al escuchar diferen-
tes melodías (A. Loroño, 1920, p.209).
-El cerebro cortical o neocortex, solo lo tenemos los seres 
humanos, se divide en dos hemisferios, derecho e izquier-
do. Es el área del cerebro encargada de regular todo nues-
tro razonamiento, permitiéndonos nuestro razonamiento 
lógico, nuestra conciencia. Musicalmente, corresponde a 
la armonía musical, a la creación y composición musical 
(A. Loroño, 1920, p.209).

Tabla 4  Los tres niveles del cerebro y su relación con la 
música

Componentes 
musicales

Estructura 
cerebral

Localización Nivel 
psicológico

Centro 
racional

Armonía Cerebro 
cortical

Hemisferios 
cerebrales

Consciente

Centro 
emocional

Melodía Cerebro 
límbico

Cuerpo 
calloso

Precons-
ciente

Centro 
vital

Ritmo Cerebro 
básico

Tronco cere-
bral, sistema 
reticular.

Subcons-
ciente

Adaptado de “Biomúsica: el cambio y el equilibrio emocional a tra-
vés de la música” (p.209), por A.Logroño.

Desde el punto de vista biológico se ha observado que el 
cerebro humano está especialmente diseñado para percibir e 
interpretar estímulos musicales. A este respecto existen nu-
merosos estudios que muestran la forma en que el cerebro 
humano responde a la música (Campayo Muñoz et al., 2016).

El procesamiento de la música está distribuido por todo 
el cerebro. Las siguientes imágenes muestran los principales 
centros computacionales mencionados anteriormente, del 
cerebro para la música. La ilustración de la parte izquierda 
es una vista lateral del cerebro, mientras que la que se mues-
tra a la derecha es el interior del cerebro en el mismo punto 
de vista que la primera ilustración (Levitin, 2006, p.287).

Figura 6 Tu cerebro y la música. Figuras del libro “Tu cerebro y la 
música” (p. 288 y 289) por D. Levitin, basadas en ilustraciones de 

Mark Tramo publicadas en Science 2001.
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No obstante, es necesario ir más allá puesto que con esta 
información, existe el riesgo de simplificar y fragmentar el 
recorrido de la música en nosotros. Hasta el momento, solo 
hemos explicado cómo afecta la música al cerebro humano 
(neuroanatomía musical), por lo tanto, a continuación abor-
daremos la neuroquímica de la música en el ser humano.
4.3.1 Neuroquímica musical

Respecto al campo hormonal, Blood y Zatorre (2001) 
emplearon tomografía por emisión de positrones (PET) 
para investigar cómo impacta la música en las respuestas 
emocionales cerebrales. Los participantes escucharon su 
propia música y melodías neutrales elegidas por los inves-
tigadores, mientras se registraban cambios en el flujo san-
guíneo cerebral. Este cambio en el flujo sanguíneo coinci-
dió con cambios en la frecuencia cardiaca, la respiración 
y el electromiograma. Se descubrió que la música activa 
áreas vinculadas a la motivación y recompensa, como el 
núcleo accumbens y la corteza orbitofrontal. Este proce-
so implica liberación de dopamina, afectando el estado de 
ánimo y la coordinación motora. Además, la música reduce 
la actividad en áreas asociadas con emociones aversivas, 
como la amígdala, sugiriendo un papel regulador (Iribarne, 
2021).

Otra de las hormonas asociadas a la escucha musical es 
la oxitocina, comúnmente conocida como la “hormona del 
amor”. Esta hormona es liberada en la neurohipófisis, por 
activación de proyecciones del hipotálamo (Bethlehem, 
2013, citado por Iribarne, 2021) y actúa tanto en el sistema 
nervioso periférico como en el central.

La oxitocina está relacionada con el fortalecimiento de 
lazos emocionales, La oxitocina está relacionada con el 
fortalecimiento de lazos emocionales, respaldando la idea 
de que la música pudo haber evolucionado como fomen-
tador de la cohesión social. Además, estudios indican pro-
piedades ansiolíticas de la oxitocina tras el estrés social. La 
estimulación de la producción de neurotransmisores como 
la dopamina y la oxitocina, favoreciendo estados de alegría 
y optimismo (Jauset Berrocal, 2008). De acuerdo con Le-
vitin (2009), también se han observado incrementos en los 
niveles de serotonina, explicada anteriormente.

De manera interesante, la música afecta las hormonas 
de manera diferenciada en hombres y mujeres: disminuye 

los niveles de testosterona en hombres y los aumenta en 
mujeres, al tiempo que reduce los niveles de cortisol, la 
hormona asociada al estrés (Fukui & Yamashita, 2003, ci-
tado por  Llanga, 2019).

5. METODOLOGÍA
Para validar experimentalmente nuestra hipótesis, he-

mos diseñado una sesión de musicoterapia que se funda-
menta en el marco teórico y se centra en abordar la reduc-
ción del estrés en los adolescentes mediante la música.

La sesión se llevó a cabo tras un análisis detenido con la 
colaboración de una especialista en musicoterapia, Nuria 
Rodriguez. Comprende cinco tipos de ejercicios diseñados 
con antelación a las necesidades y características de los 
adolescentes, así como a los asuntos específicos relacio-
nados con la gestión del estrés. A continuación, presentaré 
brevemente cada uno de ellos:

1.	 Jacuzzi sonoro: los voluntarios son agrupados en 
grupos de 7-8 personas, formando un círculo. Uno de 
ellos se sitúa en el centro del círculo, mientras que to-
dos los que se encuentran a su alrededor generan soni-
dos. Esto permite que la vibración de los sonidos sea 
transmitida de manera efectiva a la persona del centro.

2.	 Busca tu sonido: cada participante se tumba boca 
arriba, con las manos en el pecho o sentados y tratan 
de encontrar el sonido que les relaje, puede ser desde 
sonidos más graves a más agudos según cada persona.

3.	 Música y abrazos: en un aula, los participantes cami-
nan mientras escuchan música, específicamente clá-
sica o barroca, debido a su estructura fija que evita 
sobresaltos en el cerebro, provocando así cierta sensa-
ción de tranquilidad. En un momento determinado, se 
para la música durante 8 segundos, durante los que tie-
nen que buscar una pareja y abrazarse, favoreciendo 
así la liberación de hormonas (oxitocina, serotonina).

4.	 Tu canción: todos tienen canciones que les evoquen 
momentos felices o les transmitan emociones posi-
tivas, así como aquellas que les provoquen el caso 
contrario. Dado a todo lo que hemos estudiado pre-
viamente en el marco teórico. La música, puede tener 
un impacto en nuestro estado emocional. En esta acti-
vidad requiere que cada uno comparta esas canciones 
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particulares, las escucharemos todos juntos y luego 
cada persona exprese cómo se sintió y qué emociones 
experimentó tras escucharlas. Esto nos permitirá ex-
plorar de manera consciente el impacto que la música 
tiene en todos nosotros.
En el caso de que al grupo de voluntarios no se les 
ocurriera ninguna canción, que ocurrió en un grupo. 
Proporcionamos una tabla, localizada en anexo 1, cla-
sificada en música sedante y estimulante, conceptos 
también explicados en el marco teórico.

5.	 Datos a analizar: todos los participantes completa-
ron un cuestionario después de la sesión que nos per-
mitió calcular los niveles de estrés que habían experi-
mentado a lo largo de 8 semanas (PSS) y comprender 
el impacto de la sesión en cada uno de ellos. Además, 
medimos sus pulsaciones cardiacas antes y después 
de la sesión, mediante dos pulsómetros para obtener 
datos calificativos. Todos los resultados recopilados 
serán posteriormente analizados de forma que podre-
mos evaluar de manera objetiva si nuestra hipótesis 
es correcta. 
https://docs.google.com/forms/d/1yuPxecT6hpt-
5NO8XT_6iBYVk-hzgS9IKfunW30nQ3Tc/edit

6. RECOGIDA Y ANÁLISIS DE DATOS.
Primero analizamos el estrés percibido de los estudiantes 

mediante la Versión española (2.0) de la Perceived Stress 
Scale (PSS) de Cohen, S., Kamarck, T., & Mermelstein, R. 
(1983), adaptada por el Dr. Eduardo Remor.s, ampliamente 
utilizada en áreas de la salud y probada cómo una herra-
mienta efectiva para medir el estrés (Remor y Carrobles, 
2001). Consta de 14 preguntas (todas ellas insertadas en 
anexo 3) con opciones de respuesta en una escala de cinco 
puntos (0 = nunca, 1 = casi nunca, 2 = de vez en cuando, 
3 = a menudo, 4 = muy a menudo). Para obtener la pun-
tuación total, se invierten las respuestas en algunos ítems 
(5,6,7,9,10,13) y luego se suman las puntuaciones de los 14 
ítems. Una puntuación más alta indica un mayor nivel de 
estrés percibido. Las preguntas son de fácil comprensión y 
las opciones de respuesta son sencillas de marcar. A conti-
nuación, se muestra una tabla con la PSS aplicada a los 50 
alumnos que participaron en la sesión:

Tabla 6 Escala PSS aplicada a los adolescentes

Elaboración propia.

Podemos representar los datos en un diagrama de secto-
res donde observamos: 
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Figura 7 Elaboración propia.

Basándose en los datos obtenidos, el 42% de los estu-
diantes reporta estar estresado a menudo y el 14% indica 
estarlo muy a menudo. Por otra parte, el 40% del alumnado 
está de vez en cuando estresado junto al 4% que casi nunca 
lo está, esto indica que existe una diversidad en la experien-
cia de estrés pero, aún así, existe una proporción conside-
rable de adolescentes que sufre elevados niveles de estrés.

En segundo lugar, pasaremos a analizar la posible co-
nexión entre las pulsaciones cardiacas y la reducción del 
estrés; midiendo la frecuencia cardiaca tomada antes y des-
pués de la sesión, así como las respuestas del cuestionario 
que se hizo sobre la contribución de la sesión a la relaja-
ción. Podemos observar los datos de las dos variables en 
las tablas insertadas a continuación. Adicionalmente, en el 
anexo 4 se incluyen los gráficos de sectores que reflejan 
el porcentaje de las dos variables de forma independiente:
Tabla 7 Datos de las pulsaciones y respuestas 

Elaboración propia.

Figura 8

Elaboración 
propia.
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Los datos indican que un porcentaje significativo, el 72%, 
expresa una reducción tanto en las pulsaciones cardiacas 
como en el estrés. Esto sugiere que existe una correlación 
positiva entre la disminución de las pulsaciones y del estrés 
para la mayoría de los voluntarios. Por otro lado, el 8% ex-
perimenta una disminución en las pulsaciones pero no en el 
estrés, lo que podría indicar que existen otros factores que 
contribuyen al estrés independientemente de las pulsaciones.

Un grupo del 14% no experimenta una disminución en 
el ritmo cardiaco pero sí en el estrés. Esto podría indicar 
que, para este grupo, otros factores además de las pulsacio-
nes están afectando su nivel de estrés. 

Finalmente, el 6% no experimenta una disminución en nin-
guna de las dos variables, lo que sugiere que hay un subcon-
junto de alumnos para los que estas medidas no son efectivas. 

Para finalizar el análisis de datos, nos centraremos en 
cómo influyeron en los estudiantes los diferentes ejercicios 
de la sesión, explicados en el punto 7.
Jacuzzi sonoro: como podemos observar en el gráfico in-
sertado a continuación, en la actividad del Jacuzzi sonoro 
el 32% de los participantes calificó la actividad como muy 
satisfactoria en términos de liberación de estrés; mientras 
que el 40% la calificó como satisfactoria. Un 20% indicó 
que la experiencia apenas les transmitió algo. Solo un 4% 
manifestó insatisfacción en esta actividad, y ningún parti-
cipante clasificó la experiencia como muy insatisfactoria.
Figura 9

Busca tu sonido: en relación con la experiencia en este 
ejercicio, el 34% de los participantes la encontró muy satis-
factoria, mientras que otro 34% la consideró satisfactoria. 

Un 26% indicó que la experiencia apenas les transmitió 
algo, sugiriendo una conexión limitada con el evento. Solo 
un 4% expresó insatisfacción, y un 2% la clasificó como 
muy insatisfactoria. Además, un notable 86% de los parti-
cipantes afirmó que la experiencia les ayudó a combatir el 
estrés, mientras que al 14% restante no. Como expresan los 
siguientes gráficos:
Figura 10

Figura 11

Música y abrazos: en referencia a la experiencia de 
esta actividad, el 38% de los participantes la encontró muy 
satisfactoria, mientras que un 32% la describió como sa-
tisfactoria. Un 16% expresó que la experiencia apenas les 
transmitió algo, un 8% manifestó insatisfacción, y un 6% 
la calificó como muy insatisfactoria. Por otro lado, un 80% 
de los participantes afirmó que la experiencia les fue útil 
para relajarse, mientras que el 20% restante no experimen-
tó este beneficio. Seguidamente se exponen los datos:
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Figura 12

Figura 13

Tu canción: como podemos observar en los datos de 
la imagen 5, casi la mitad de los participantes, un 48%, 
describió “Tu canción” como sumamente satisfactoria, 
mientras que un 22% la consideró satisfactoria. Un 22% 
también señaló que la experiencia no le transmitió apenas 
nada, indicando una conexión limitada con la actividad. Un 
4% expresó insatisfacción, y otro 4% la calificó como muy 
insatisfactoria.
Figura 14

Además, con esta última actividad pretendíamos esti-
mular una reflexión entre los adolescentes acerca de cómo 
las canciones escuchadas impactaron en ellos. Acto segui-

do presentamos algunas de las reflexiones más detalladas, 
mientras el resto se incluye en el anexo 5. Adicionalmente, 
en el anexo 6 podemos encontrar otras respuestas que abor-
dan el impacto general de la sesión de musicoterapia.
Figura 15 

Figura 16

7. MÁRGENES DE ERROR Y 
    COMPLICACIONES

La investigación se vio afectada por limitaciones, com-
plicaciones y posibles errores encontrados durante la eje-
cución del proyecto que podrían haber puesto en cuestión 
la validez de los resultados.
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En el apartado experimental del proyecto hubo una par-
ticipación limitada de voluntarios y fue complicado que 
los alumnos participaran en las sesiones de musicoterapia. 
Esta falta de compromiso ha influido directamente sobre la 
cantidad de los datos recopilados. Además, existe la posibi-
lidad de errores de medición por posibles imprecisiones de 
calibración en los pulsómetros o fallos humanos. 

Por otro lado, la demora en definir claramente el tema del 
proyecto también nos ha generado complicaciones signifi-
cativas. Inicialmente, nuestro proyecto se enfocó en com-
prender cómo la música podría contribuir al fortalecimien-
to de la memoria. No obstante, a medida que avanzaba el 
tiempo, el tema experimentó una serie de transformaciones, 
pasando de la influencia de la música en la memoria a ex-
plorar el impacto del entorno sonoro en el ámbito educativo 
y la relación entre la música y las emociones en un sentido 
más general. Hasta que finalmente después de un periodo de 
tiempo y esfuerzo, logramos delimitar el tema actual. 

Además, el proyecto se vio afectado por el cambio de 
tutor durante su desarrollo, lo que introdujo nuevos desa-
fíos y ajustes en la dirección de la investigación. 

8. CONCLUSIONES
En este apartado, desarrollamos las conclusiones a las 

que hemos llegado a partir del análisis de datos y en refe-
rencia al marco teórico.

En primer lugar, recordaremos a hipótesis enunciada al 
inicio del proyecto:

La música influye en nuestras emociones. Según qué 
tipo de música escuchemos y cómo lo hagamos nos afecta-
rá de maneras diferentes.

Una gran parte de los estudiantes sufren problemas de 
estrés. Estos problemas podrían reducirse gracias a un uso 
consciente y adecuado de la música, y que podría aplicarse 
tanto en el centro como en su vida personal.

En segundo lugar, la obtención del nivel de estrés perci-
bido de los adolescentes, mediante el cálculo de la PSS, nos 
ha permitido afirmar que efectivamente según acabamos 
de mencionar en nuestra hipótesis, una gran parte de los 
adolescentes sufren problemas de estrés. Esta conclusión 
la realizaremos con cierta prudencia: los datos que dispo-
nemos son limitados y podemos considerar la existencia de 
un cierto grado de subjetividad en las respuestas. 

En tercer lugar, gracias al análisis sobre la relación entre 
las pulsaciones y el estrés, podemos confirmar otra parte de 
nuestra hipótesis. Efectivamente mediante un uso correcto 
de la música, en sesiones de musicoterapia, podemos redu-
cir los niveles de estrés experimentados por los estudian-
tes. También nos ha permitido corroborar el apartado 5.2.3 
del marco teórico, sobre el efecto de la musicoterapia en la 
dimensión fisiológica de los seres humanos.

Como conclusión, estos datos podrían indicar que re-
ducir las pulsaciones tiene una correlación positiva con la 
reducción del estrés para la mayoría, pero no para todos tal 
y como hemos analizado en el apartado 8. 

En cuarto lugar, las conclusiones sobre las actividades 
de la sesión son:

Las actividades del "Jacuzzi sonoro" y "Busca tu soni-
do" generaron mayormente satisfacción, aunque algunos 
participantes percibieron beneficios mínimos o transmisión 
limitada. "Música y abrazos" y "Tu canción" mostraron di-
versidad de percepciones, donde la mayoría experimentó 
beneficios para reducir el estrés, pero también se identificó 
un grupo que no experimentó estos efectos. En general, la 
evaluación de todas las actividades fue positiva, en térmi-
nos de reducción del estrés, aunque se observaron variacio-
nes individuales en las reflexiones de “Tu canción”.

Asimismo, las distintas actividades realizadas durante 
la sesión nos han permitido establecer diversas conexiones 
entre los elementos abordados en el marco teórico y nues-
tra hipótesis, que serán presentadas a continuación:

Jacuzzi sonoro: esta actividad se puede relacionar con la 
dimensión social del apartado 5.2.4 ya que requiere de coor-
dinación y cooperación entre todos los integrantes del grupo. 

Busca tu sonido: esta actividad no se relaciona de for-
ma clara con ningún elemento del marco, pero destaca que 
el 86% de los participantes afirma que la actividad les ayu-
da a combatir el estrés, mientras que un 14% no experi-
menta este beneficio. 

Música y abrazos: esta actividad corresponde con el 
apartado 5.3 y 5.3.1 sobre cómo la música influye en nues-
tro organismo y con la 5.1.3 d) donde se explica la acción 
de los factores musicales sobre las emociones. 

Tu canción: este ejercicio se encuentra intrínsecamen-
te vinculado a varios elementos del marco teórico, desta-
cando el apartado 5.1.3 d), que explora cómo los diversos 
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elementos musicales inciden en nuestras emociones. Asi-
mismo, se conecta con el 5.2.4 al corroborar los efectos de 
la música en la dimensión emocional y se alinea con el 5.3 
al explicar la relación entre las emociones transmitidas por 
la música y los recuerdos personales. De manera adicional, 
respalda también la primera parte de nuestra hipótesis: el 
tipo de música escuchemos y cómo lo hagamos nos afec-
tará de maneras diferentes. Podemos corroborarlo en las 
reflexiones proporcionadas por los alumnos de la pregunta 
del cuestionario que corresponde con esta actividad.

Finalmente podemos concluir que nuestra hipótesis es 
correcta; la sesión no solo cumplió con su objetivo de ayu-
dar a la mayoría de adolescentes a reducir su estrés, sino 
que también les proporcionó un momento agradable, per-
mitiéndoles desconectar de las inquietudes cotidianas. Esta 
consideración se da gracias a todas las respuestas recogidas 
en anexo 6 sobre la opinión de la sesión de musicoterapia.

9. PRÓXIMAS LÍNEAS DE 
    INVESTIGACIÓN

Dado que el tiempo es limitado solo pudimos realizar 
una sesión, impidiendo determinar si la musicoterapia tiene 
un efecto duradero en alumnos que realmente se enfrenten 
a desafíos relacionados con el estrés, dificultades emocio-
nales u otros aspectos psicológicos. Por lo que se plantea la 
siguiente línea de investigación:

	Æ Explorar la sostenibilidad de la musicoterapia a largo 
plazo en estudiantes con dificultades emocionales. 
Por otro lado, debido a las complicaciones mencionadas 

anteriormente sobre la falta de voluntarios, nos enfrenta-
mos a limitaciones en la capacidad de correlacionar varia-
bles adicionales, como la edad, el género o gustos musica-
les y examinar posibles cambios asociados, por lo que otra 
línea de investigación sería:

	Æ ¿Cuál es el impacto de la música en función de la edad, 
el género y las preferencias musicales de los individuos?
Además, podría retomarse uno de los temas iniciales de 

nuestro proyecto que, lamentablemente, no pudimos llevar 
a cabo en relación al entorno sonoro.  Por lo que se podría 
investigar:

	Æ ¿Cómo influye el entorno sonoro en el ámbito educativo? 

Además, se podría analizar el papel de la música en 
otros planos educativos como, por ejemplo:

	Æ El papel de la música en la creatividad.
	Æ El papel de la música en el rendimiento académico y 
concentración.
	Æ El papel de la música en la memoria.
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Anexo 1
MÚSICA SEDANTE
https://www.youtube.com/watch?v=7DJP4vy6g_A
Sia - Breathe Me
https://www.youtube.com/watch?v=viimfQi_pUw
Ocean Eyes - Billie Eilish
https://www.youtube.com/watch?v=a2giXO6eyuI
Adele - set fire to the rain
https://www.youtube.com/watch?v=CvFH_6DNRCY
Debussy - Clair de Lune
https://www.youtube.com/watch?v=0outJJxAVmE

John Lennon - Imagine
https://www.youtube.com/watch?v=3Ca0NxhFrlg
"El sonido del silencio" de Simon & Garfunkel
https://www.youtube.com/watch?v=-iGpLtWlo8A
"Nocturno en mi bemol mayor, Op. 9, No. 2" de Frédéric 
Chopin
https://www.youtube.com/watch?v=JF8BRvqGCNs
Rihanna - Stay ft. Mikky Ekko
https://www.youtube.com/watch?v=450p7goxZqg
John Legend - All of Me
MÚSICA ESTIMULANTE
https://www.youtube.com/watch?v=S3ATehFJM-4
Can't Stop The Feeling! - Justin Timberlake
Alegría y optimismo
https://www.youtube.com/watch?v=3HjNfbPrZF4
Ojo del tigre -Survivor / Motivación
https://www.youtube.com/watch?v=k_jdYL4pGc4
Linkin Park - In The End
https://www.youtube.com/watch?v=7wtfhZwyrcc
Imagine Dragons - Believer 
https://www.youtube.com/watch?v=_Yhyp-_hX2s
"Lose Yourself" de Eminem
https://www.youtube.com/watch?v=v2AC41dglnM
"Thunderstruck" de AC/DC
https://www.youtube.com/watch?v=hTWKbfoikeg
"Smells Like Teen Spirit" de Nirvana
https://www.youtube.com/watch?v=LYU-8IFcDPw
"Faint" de Linkin Park
https://www.youtube.com/watch?v=G_W5I4QDBN0
Drowning Pool - Bodies

Anexo 2
Respuestas PSS
Respuesta 1
Respuestas 2, 3 y 4
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Respuestas 5, 6 y 7

Respuestas 8, 9 y 10

Respuestas 11, 12 y 13
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Respuesta 14

Anexo 3  Pulsaciones y respuestas de la sesión

Anexo 4  Respuestas sobre “Tu canción”
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Anexo 5  Respuestas sobre la sesión
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1. RESUMEN
Este trabajo consiste en la personalización de los méto-

dos de estudio usando como base la tesis de Howard Gard-
ner sobre las inteligencias múltiples, aportando una técnica 
diferente para seis de los tipos de inteligencias (lingüística, 
lógico-matemática, visual-espacial, corporal, interpersonal 
e intrapersonal), además de aplicar una serie de técnicas 
en el estudio que favorezcan una mejor conservación de la 
información en la memoria a largo plazo.

Para poder comprobar los beneficios que aportan los mé-
todos de estudio individualizados, se realizará una compa-
ración entre las formas de estudiar determinadas en este tra-
bajo frente a los métodos que usualmente usan los alumnos, 
basándonos en la nota numérica obtenida por los volunta-
rios cuando aplican cada uno de los métodos en las pruebas.
Palabras clave: inteligencia, inteligencias múltiples, me-
moria, resumen, esquema, mapa mental. 

2. ABSTRACT 
This work consists of a personalisation of study methods 

based on Howard Gardner's thesis about multiple intelli-
gences. We provide a different technique for six types of 
intelligences (linguistic, logical-mathematical, visual-spa-
tial, bodily, interpersonal and intrapersonal). At the same 
time, we apply a series of study techniques that improve 
the conservation of information in the long-term memory. 

In order to verify the benefits of the individual study 
methods, a comparison will be made between the ways of 
studying used in this work and the methods that students 
usually use, based on the numerical grade obtained by the 
students when they apply each of the methods in tests.
Keywords: intelligence, multiple intelligences, memory, 
summary, schema, mind map.

3. INTRODUCCIÓN
La inteligencia ha sido concebida durante años como algo 

único, que solo algunos poseen y de la que muchos carecen. 
Sin embargo, Howard Gardner en su teoría sobre las inteli-
gencias múltiples propone que todas las personas cuentan 
con diversas inteligencias que están desarrolladas a distinto 
nivel. Se ha usado esta teoría como base para personalizar 

los métodos de estudio, concretando una forma de estudiar 
para cada tipo. Además de la investigación sobre los factores 
que influyen en la memoria para hacer un buen aprendizaje. 

Para la experimentación de este trabajo se hará una com-
paración entre las formas de estudiar seleccionadas en este 
trabajo y los métodos que comúnmente usan los alumnos, 
basándonos en la nota numérica obtenida por los volunta-
rios cuando aplican cada uno de los métodos en las pruebas.
3.1 JUSTIFICACIÓN

Estudiar es algo que siempre se nos ha pedido hacer. 
Año tras año en el colegio o instituto es necesario aprender 
una información, entenderla y exponerla correctamente en 
un examen. Es decir, tienes que estudiar bien para obtener 
buenos resultados y si recuerdas la información que forma 
parte de la cultura general mucho mejor. Pero lo cierto es 
que nadie nos ha explicado nunca cómo estudiar.

Por esto mismo elegí los métodos de estudio como tema 
de mi trabajo de investigación; yo misma a lo largo de mi 
vida estudiantil he investigado y probado distintas formas 
para poder estudiar mejor y creo que hay gente con la que 
yo misma he convivido, que no obtiene buenos resultados 
debido a que, a pesar de su esfuerzo, el problema es la for-
ma en la que estudian. 

La decisión de centrar el tema en la inteligencia y la me-
moria se debe a que son dos asuntos que también me intere-
san. La idea de relacionarlo con la memoria viene del libro 
Cuentos de buenas noches para niñas rebeldes 2 en el que 
se mencionaba un experimento de la neuropsicóloga Bren-
da Milner, donde se hacían pruebas a un paciente al cual 
le habían extraído los lóbulos temporales y no era capaz 
de crear recuerdos a largo plazo, pero al hacerle una serie 
de pruebas todas las mañanas iba mejorando los resultados 
que obtenía aunque no recordase realizarlas anteriormente. 
Me planteé si esto se podía relacionar con operaciones y 
procedimientos que hacemos en clase, así que decidí usar 
este tema para mi investigación. 

Por otra parte, la intención de hablar también de la inte-
ligencia se debe a la explicación de las inteligencias múlti-
ples que dio Marta Mancebo, una alumna de ciencias del IES 
Guadarrama, en su trabajo de investigación del curso pasado. 
Me pareció algo realmente interesante y que se debería tener 
más presente en la vida, incluyendo en el sistema educativo. 
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3.2 HIPÓTESIS 
Los métodos de estudio se pueden adaptar a cada per-

sona para conseguir un mejor rendimiento académico en 
relación con la memoria y el tipo de inteligencia.
3.3 OBJETIVOS 

General(es):
	y Demostrar la necesidad de aplicar un método concre-

to para cada tipo de inteligencia.
	y Investigar técnicas que aumentan la durabilidad de la 

información en la memoria. 
	y Específicos:
	y Investigar la teoría de las inteligencias múltiples en 

relación con la educación.
	y Comprobar la variación de los resultados obtenidos 

en la misma prueba al variar los métodos de estudio.
	y Buscar formas para adaptar los métodos de estudio a 

cada tipo de inteligencia.

4. METODOLOGÍA
La metodología de este trabajo de investigación ha con-

sistido en la revisión de información en relación a los tres 
bloques que dividen el marco teórico: las inteligencias 
múltiples, la memoria y el estudio. Para el primer bloque 
se han usado las obras del autor que propuso dicha teoría: 
Howard Gardner, incluyendo el libro en el que se publi-
có la teoría y otras publicaciones más actuales, además de 
otros autores, como Thomas Armstrong, un psicólogo des-
tacado en este campo. Respecto a la memoria, las fuentes 
en las que más he basado mi investigación son: un libro 
escrito por Aníbal Puente, José Moya y Luis Mayor, que 
trabajaron en el departamento de psicología en la Universi-
dad Complutense y en la de Valencia; y obras de Alan Ba-
ddeley, un psicólogo británico y profesor de psicología en 
la Universidad de York. Por último, para el estudio se han 
usado fuentes mencionadas anteriormente para relacionar-
lo con las inteligencias múltiples y la memoria, además de 
otras fuentes como la explicación de Teodoro Álvarez so-
bre la realización de un resumen escolar.  

 1 Ver figura 1: Nota de los alumnos en la primera prueba en anexo 1	
 2 Ver test de inteligencias múltiples en anexo 1.	
 3 Correspondencia entre cuestión e inteligencia en el anexo 1.	

Los experimentos han consistido en la realización de 
una primera prueba a los alumnos voluntarios de primero 
de bachillerato en la asignatura de Filosofía. En esta prime-
ra prueba, los alumnos debieron estudiar con los métodos 
de estudio que normalmente usan, para ello se escogió la 
pregunta de uno de los primeros exámenes del curso es-
colar. La nota obtenida 1  en esa pregunta, puntuada sobre 
2,5 puntos, se usará para la próxima comparación con los 
métodos de estudio personalizados. 

A continuación, se inició el proceso relacionado con la 
información sobre inteligencia recabada para esta inves-
tigación. Basándonos en el libro de Thomas Armstrong, 
Inteligencias múltiples en el aula: guía práctica para edu-
cadores, se creó un test de inteligencias 2  que determinaría 
el tipo de inteligencia más desarrollada de cada alumno. En 
este cuestionario hay seis preguntas por cada tipo de inteli-
gencia, las cuales no están ordenadas. Además, se incluyó 
un apartado sobre métodos de estudio que será usado en el 
análisis de datos. 

A partir de la inteligencia más desarrollada se les pro-
porcionó al alumno el método de estudio que ha sido asig-
nado para esa inteligencia, explicado en el apartado 3.1. Si 
se da el caso en el que dos de las inteligencias aparezcan 
como las más puntuadas, es decir, igualmente desarrolla-
das, se les proporcionarán los métodos de ambas para que 
decidan cuál aplicar o los combinen si es posible. 

La decisión de trabajar con seis inteligencias únicamente 
(lógico-matemática, lingüística, interpersonal, intraperso-
nal, visual-espacial y cinética), a pesar de que la teoría expli-
ca que hay más, se debió a la falta de explicación por parte 
de Howard Gardner en algunas de las inteligencias. Por ello, 
se seleccionaron las más presentes en el sistema educativo 
(lógico-matemática y lingüística) y las mejor explicadas. En 
un futuro, con una mayor muestra y más tiempo, se podrían 
realizar los experimentos con todos los tipos de inteligen-
cias. Por ello, en el cuestionario hay seis preguntas por cada 
tipo de inteligencia, pero no están ordenadas por tipo 3.

Tras haber decidido los métodos de estudio para cada 
voluntario, se le repetirá la prueba anteriormente hecha, 
pero ahora con la técnica de estudio recomendada, además 
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de la explicación de factores influyentes en la memoria pi-
diendo que los tengan en cuenta y la información sobre 
cómo realizar de mejor manera un resumen, mapa mental o 
esquema.  Aunque existe la posibilidad de una mejora en la 
nota que se obtenga en la prueba al haber estudiado de nue-
vo el mismo temario, la repetición de la información ayuda 
a la conservación de la misma en la memoria, además de 
que la personalización del método de estudio mejora la ca-
lidad del aprendizaje.

Para finalizar, se hará una comparación 4 entre los resulta-
dos numéricos obtenidos en la primera prueba y en la segun-
da con el propósito de ver la posible mejoría en el estudio y 
sus resultados al haber aplicado métodos más personalizados.

 
5. MARCO TEÓRICO
1. La inteligencia

La inteligencia es una de las cualidades humanas más 
investigadas, dado que muchos científicos han intentado en-
tender su estructura y dónde se encuentra. A lo largo del 
tiempo se han dado numerosas definiciones a este concepto, 
entre ellas la de la RAE que dice que “la inteligencia es la 
capacidad de entender o comprender” (Real Academia Es-
pañola, s.f., definición 1) además de la “capacidad de resol-
ver problemas” (Real Academia Española, s.f., definición 2).

Otra de las definiciones es la teoría de las Inteligencias 
Múltiples, propuesta por el psicólogo Howard Gardner. A 
partir de su definición de inteligencia “Una inteligencia im-
plica la habilidad necesaria para resolver problemas o para 
elaborar productos que son de importancia en un contexto 
cultural o en una comunidad determinada” (Gardner, 2019: 
39). Gardner propone en su teoría sobre las inteligencias 
múltiples la existencia de más de seis tipos de inteligencias 
que todos los humanos poseen, aunque cada individuo en 
mayor o menor medida. 

1.1 Inteligencias múltiples
Como ya se ha mencionado, la teoría de las Inteligencias 

Múltiples (IM) fue creada por el psicólogo Howard Gard-
ner, publicada por primera vez en el libro Frames of Mind 
(1983). Esta teoría niega la idea que ha sido concebida du-
rante muchos años de que existe una única inteligencia, y 
que los individuos la poseen o carecen de ella. En cambio, 

 4 Los datos están en el apartado de recogida y análisis de datos

con las inteligencias múltiples, Howard Gardner propone 
que todas las personas cuentan con diversas inteligencias 
que están desarrolladas a distintos niveles.  

El nombre de esta teoría es, según el propio Howard 
Gardner:

“Inteligencias múltiples”: “múltiples” para resaltar el 
número desconocido de capacidades humanas, desde la in-
teligencia musical hasta la inteligencia implicada en el co-
nocimiento de uno mismo; e “inteligencias” para subrayar 
que estas capacidades son tan fundamentales como las que 
tradicionalmente detecta el test de coeficiente intelectual 
(Gardner, 2019: 11).

Por tanto, al hacer uso de la teoría de las inteligencias 
múltiples para asumir que según la más desarrollada de 
cada individuo se pueden concretar los métodos de estudio 
y que esto tendrá un efecto positivo a la hora de aprender,  
vamos a hacer un repaso por las inteligencias que hemos 
tomado en cuenta. 

1.2 Tipos de inteligencias 
La primera vez que se habló de inteligencias múltiples, 

con la publicación de Frames Of Mind (1983), se incluía 
la existencia de siete tipos de inteligencias (lógico-mate-
mática, lingüística, musical, intrapersonal, interpersonal, 
visual-espacial y cinético-corporal); más tarde se añadió 
la naturalista (Armstrong, 2017; Gardner, 2010).  En este 
trabajo vamos a centrarnos  en seis de las primeras inteli-
gencias, dejando a un lado la musical debido a que en las 
obras consultadas de Howard Gardner no hay mucha expli-
cación sobre ella en comparación con las demás, a su vez, 
nos vimos con dificultades para aplicar en la práctica de mi 
investigación. La información usada está basada en las ex-
plicaciones que Howard Gardner recoge en sus numerosos 
libros y aportaciones de otros autores: 
•	 La inteligencia lingüística es la que se relaciona con la 

capacidad del correcto uso de las palabras, demostrando 
ser hábil a la hora de expresarse de forma oral y/o escri-
ta. Según Howard Gardner, esta es la inteligencia más 
universal dado que toda la especie humana tiene la capa-
cidad de comunicarse. Pese a ello, hay personas que la 
tienen más desarrollada, como los poetas, los oradores, 
etc. (Gardner, 2009, 2010).
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Relacionada con la lengua, domina muchos de sus as-
pectos como la semántica: “significado de una unidad 
lingüística” (Real Academia Española, s.f., definición 
2), la fonética: “perteneciente o relativo a los sonidos 
del habla” (Real Academia Española, s.f., definición 1), 
la ortografía: “aplicación de las normas ortográficas” 
(Real Academia Española, s.f., definición 2) o la sinta-
xis: “parte de la gramática que estudia el modo en que 
se combinan las palabras y los grupos que éstas forman 
para expresar significados, así como las relaciones que 
se establecen entre todas esas unidades” (Real Academia 
Española, s.f., definición 1), (Gardner, 2009; Palomares, 
2019). Y también, “We must take into account that this 
intelligence does not involve showing high results in 
every single indicator. Some people are good at writing 
stories whereas they are not so good in retelling a story 
orally” [debemos tener en cuenta que esta inteligencia 
no implica mostrar resultados altos en cada uno de los 
indicadores. Algunas personas son buenas escribiendo 
historias mientras que no lo son tanto a la hora de relatar 
oralmente] (Palomares, 2019: 24, traducción propia). 

•	 La inteligencia lógico-matemática, según Howard Gard-
ner, “supone la capacidad de analizar problemas de una 
manera lógica, de llevar a cabo operaciones matemáti-
cas y de realizar investigaciones de una manera cientí-
fica” (Gardner, 2010: 62). Es, según Armstrong (2017), 
la habilidad de usar los números con eficiencia y de re-
flexionar o razonar correctamente. Además, está rela-
cionada con el uso de estrategias para analizar las po-
sibles consecuencias de un suceso o resolver y entender 
situaciones difíciles (Palomares, 2019). Hay una serie de 
procesos relacionados con esta inteligencia, entre ellos 
se encuentra la clasificación, la deducción o el cálculo 
(Armstrong, 2017). Está presente principalmente en los 
científicos, como físicos o matemáticos, y en economis-
tas (Armstrong, 2017; Gardner, 2010; Palomares, 2019). 

•	 La inteligencia visual-espacial es propia de quienes tie-
nen sensibilidad hacia el color y las formas, cuentan con 
la habilidad para visualizar imágenes y son capaces de 
plasmarlas. Según Palomares (2019), esta inteligencia 
se ve en personas que recuerdan caras, tamaños, resuel-
ven puzzles con facilidad, pueden interpretar y crear un 
mapa correctamente y son capaces de ver imágenes en 

3D mentalmente. Además de tener la facilidad para si-
tuarse y orientarse en el espacio. Está presente en arqui-
tectos, pintores, escultores, guías, directores de pelícu-
las, entre muchas otras profesiones (Armstrong, 2017; 
Gardner, 2009; Palomares, 2019).

•	 La inteligencia cinético-corporal “supone la capacidad 
de emplear partes del propio cuerpo (como la mano o 
la boca) o su totalidad para resolver problemas o crear 
productos” (Gardner; 2010:62), además de para expresar 
ideas o sentimientos (Armstrong; 2017). Cuentan con 
esta inteligencia más desarrollada personas que necesi-
tan un dominio completo sobre su cuerpo, como bailari-
nes o actores que precisan gran coordinación y flexibili-
dad en sus movimientos. Además de personas que solo 
necesitan un gran control en una parte de su cuerpo, por 
ejemplo los cirujanos con sus manos a la hora de hacer 
operaciones o los artesanos cuando crean figuras. 
Un concepto conocido por todos que ha aumentado en 

importancia en los últimos años es la inteligencia emocio-
nal. Daniel Goleman, en su libro Inteligencia emocional, 
hace una reflexión sobre la clasificación de Howard Gard-
ner, según la cual la inteligencia emocional estaría confor-
mada por las personales: interpersonal e intrapersonal. 
•	 La inteligencia interpersonal se centra en la capacidad 

para entender a las personas que nos rodean, sus senti-
mientos, preocupaciones, motivaciones o formas de tra-
bajar; es importante a la hora de relacionarse con otros. 
Cuenta con ella más desarrollada quienes tienen empatía, 
ya que al ser capaz de ver cómo se siente la otra perso-
na pueden ponerse en su lugar y saber qué necesita, por 
ejemplo los psicólogos o psiquiatras. Además, también la 
poseen personas que trabajan en profesiones relacionadas 
con el trato al público, ya que hacen uso de esta habilidad 
a su favor, como los vendedores o políticos. También los 
profesores, dado que al ver las preocupaciones, motiva-
ciones o intereses de sus alumnos pueden proporcionarles 
la ayuda necesaria (Gardner, 2009, 2010; Goleman, 2011). 

•	 La inteligencia intrapersonal está relacionada con el pro-
pio individuo. Es la capacidad para entender tus propios 
sentimientos y emociones, de ponerles nombre, es decir, 
saber qué es lo que sientes. Al saberlo, las personas que 
poseen en alto grado esta inteligencia tienen un mayor 
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control sobre sus reacciones, además de sus deseos o in-
quietudes. Como es la más privada, recurre a otros tipos 
de inteligencia para expresarse, como la lingüística o la 
musical. Es propia en personas que tienen autoestima y 
autodisciplina. Se ve en psicólogos y filósofos, también 
en personas con gran desarrollo personal (Goleman, 
1995: 429; Gardner, 1995: 53).
En el sistema educativo y en los test de coeficiente in-

telectual se han valorado especialmente dos de estas inte-
ligencias: la lingüística y la matemática. Por ello, durante 
muchos años, las demás han pasado desapercibidas o ni se 
les consideraba como algo que formase parte de la inteli-
gencia. Por ello, en este trabajo se les va a dar la misma 
importancia a todas las inteligencias usadas, evitando que 
se menosprecie alguna.
2. Memoria 

2.1 Concepto general y clasificación
“La memoria es la capacidad del cerebro de almacenar, 

retener y recordar la información que ha sido adquirida en 
un determinado momento de la vida, proviene de la ense-
ñanza sistemática, el desarrollo de alguna actividad o la per-
cepción sensorial de los estímulos” (Montes, 2019: 216).

A lo largo de los años, la memoria ha sido un tema re-
currente en las investigaciones. La memoria tiene una cla-
sificación general en la cual se divide en sensorial, a corto 
plazo y a largo plazo. En los años sesenta se realizó un 
sistema inicial que explicaba el paso de información de un 
nivel a otro 5; pero más adelante se hizo otra versión de este 
mismo modelo, conocido como el modelo multi-almacén o 
modelo modal de Richard Atkinson y Richard Shiffrin  en 
1968, pero nuevas conclusiones llevaron a la necesidad de 
renovar este modelo (Puente, 2003; Baddeley, 2020). Ade-
más, otras investigaciones proponen que los tres bloques 
de la memoria cuentan con varios subtipos que se explica-
rán a continuación (Baddeley, 2020).

2.2 El almacenamiento en la memoria.
Antes de indagar en la estructura de la memoria, es ne-

cesario entender el proceso que hace que la información 
se conserve en ella. Toda información retenida en nuestra 
memoria debe pasar por tres etapas: 

 5 Representado en la figura 3, apartado 2.6.
 6 Se indagará más en este tema en el apartado 3.2 sobre la relación entre la memoria y el aprendizaje.

•	 “Codificación: Es el proceso mediante el cual se transfie-
re determinada información al almacén de la memoria: 
implica la percepción y la presentación de la información 
de forma tal que pueda ser manejada con posterioridad” 
(Puente, 2003: 296). Aunque no todo lo que se capta se 
registra, dado que nuestros sentidos (quienes reciben la 
información) reciben constantemente estímulos no son 
importantes.  

•	 “El almacenamiento se refiere al proceso por el cual rete-
nemos la información en la memoria, y es una fase necesa-
ria para luego poder recuperarla” (Paz, 2022: 19) Es decir, 
consiste en guardar la información para usarla en el futuro. 

•	 “Recuperación: Es la forma en la que las personas ac-
cedemos a la información almacenada en la memoria” 
(Puente, 2003:296). Consiste en recordar.  
Cada etapa requiere de la anterior para poder continuar 

con el almacenamiento de la información y un fallo en algu-
na de las etapas puede provocar dificultad a la hora de querer 
recuperar y usar esa información 6. Por ejemplo, si se quiere 
recordar algo que se ha estudiado para un examen, pero al 
estudiar había muchas distracciones, no se habrá hecho una 
buena codificación de esa información, lo que dificulta su 
almacenamiento y asimismo su recuperación (Paz, 2022). 

2.3 Memoria sensorial 
La memoria sensorial (MS) se encarga de recoger toda 

la  información percibida por los órganos sensoriales. Estos 
órganos son los encargados de la captación de los estímu-
los y los responsables de los sentidos (tacto, olfato, oído, 
vista, gusto y equilibrio) (Anaya,2022). Debido a que se 
capta información procedente de todos los sentidos, no se 
realiza una división o jerarquización en la importancia que 
pueda tener cada estímulo recibido (Puente, 2003). 

En esta memoria la información que se recibe no sufre 
un proceso de reelaboración, sino que es una copia exacta 
a cómo se recibe. La conservación de esta información es 
muy breve, de apenas un segundo, solo pasa a un nivel de 
memoria más estable si se presta atención, en caso de que 
no sea atendida se olvidará, como sucede con la mayoría de 
las cosas que percibimos por los órganos sensoriales (Puente, 
2003; Paz, 2022).
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A su vez, existe la hipótesis de que la propia memoria 
sensorial se divide en varios subsistemas, tantos como ór-
ganos sensoriales existen. Neisser, en 1976, propuso dos 
subniveles: la memoria icónica (visual), que gracias al ex-
perimento de Sperling 7 en 1960, se sabe que tiene escasa 
duración; y la memoria ecoica (auditiva), la cual se sigue 
investigando, pero se obtienen resultados confusos como 
que su rendimiento se ve afectado por escuchar a un sujeto 
hablando, pero no por un timbre (Baddeley, 2020).

En este trabajo vamos a considerar la memoria senso-
rial como aquella que mantiene la información captada por 
cualquiera de los sentidos.  

2.4 Memoria a corto plazo
La memoria a corto plazo (MCP) es un almacén de limi-

tada información y durabilidad. Baddeley (2020) se refiere 
a ella como la que se encarga de cumplir una determinada 
tarea, “una que conlleva la simple retención de pequeñas 
cantidades de información, retención que se pone a prueba 
de inmediato o al cabo de un corto intervalo de tiempo” 
(Baddeley, 2020: 64). Este mismo autor también añade que 
se debe tener en cuenta que no solo se almacena informa-
ción verbal en la memoria a corto plazo, sino que hay nume-
rosas investigaciones y sus correspondientes experimentos 
en relación a la visual y espacial, también respecto a la ol-
fativa y táctil, aunque en menor medida (Baddeley, 2020).

Las unidades de información que pueden ser retenidas 
en la memoria a corto plazo pueden llegar a ser hasta siete 
(Miller, 1956), pero hay procesos como las agrupaciones 
que permiten recordar más información ya que se determi-
naría la capacidad por el número de grupos, no de piezas 
sueltas. Un ejemplo muy claro sería una fecha, compuesta 
por día, mes y año; en lugar de recordar la información 
por separado la agrupamos, de manera que sería una única 
pieza (Manzanero y Álvarez, 2015).

A lo largo de los años, la idea de una memoria a corto 
plazo se ha quedado escasa para las acciones de las que se 

 7 El experimento de Sperling consistió en tres fases. Primeramente se presentaban una serie 12 de elementos, como letras o dígitos, durante 50 
milisegundos. Estos elementos estaban colocados en tres filas de cuatro elementos cada una y las visualizaban una sola vez. En la segunda fase 
debían decir los individuos el número de elementos que recordaban cuando estos desaparecían. Durante la tercera fase lo que se hizo fue repetir 
la primera fase, excepto que después de la presentación de los elementos, se hacía sonar un tono que indicaba qué fila debían recordar (agudo la 
superior, medio la intermedia y bajo la última), y después decir los elementos de esa fila, se debe tener en cuenta que los individuos no sabían qué 
tono iba a sonar hasta que acababa la presentación. Se obtuvo en la tercera fase un nivel de éxito del 100 por 100 y se llegó a la conclusión de que 
la memoria sensorial tiene mucha capacidad pero que desaparece rápidamente la información (Puente, 2003).

encarga. Por ello, los investigadores consideraron la exis-
tencia de la memoria de trabajo, la cual se define como: 
“<<Memoria de trabajo>> es el término que utilizaremos 
para designar un sistema que no se limita a almacenar in-
formación temporalmente, sino que también manipula esta 
información permitiendo que la gente lleve a cabo activi-
dades tan complejas como razonar, aprender y compren-
der” (Baddeley, 2020: 64). 

La diferencia entre la memoria a corto plazo y la opera-
tiva es que la operativa “implica un sistema multicompo-
nente, en lugar de un sistema único, y cumple una función 
prioritaria en el aprendizaje, el razonamiento y la compren-
sión” (Manzanero y Álvarez, 2015), mientras que la MCP 
sólo la almacena. 

2.5 Memoria a largo plazo 
La memoria a largo plazo (MLP) se considera que es 

ilimitada, es decir que es el nivel donde más información 
se conserva, desde datos aprendidos en el colegio hasta ac-
ciones realizadas hace tres horas (Puente, 2003). 

Debido a la gran variedad de información que se alma-
cena, hay varios científicos que han propuesto que la MLP 
cuenta con varios subtipos, como los explicados en la divi-
sión propuesta por Squire en 1992. 

Figura 2: Representación de la división de la MLP propuesta por 
Squire en 1992. Fuente: elaboración propia en la figura 1.6  del libro 

Memoria (p.37), por A. Baddeley, 2020, Alianza Editorial.



148

•	 “Declarative memory (or, explicit memory) affords the ca-
pacity for conscious recollections about facts and events. 
This is the kind of memory that is usually referred to 
when the terms "memory" or "remembering" are used in 
ordinary language”. [La memoria declarativa (o  memo-
ria explícita) proporciona la capacidad de una conscien-
te recopilación de datos y eventos. Este tipo de memoria 
suele denominarse como “memoria” o “estar recordando” 
cuando se usan en lenguaje ordinario] (Zola-Morgan y 
Squire, 1993: 1). También es explicado por el psicólogo 
John Robert Anderson como “el saber qué” de las cosas 
del mundo. Suele estar relacionada con el uso del lenguaje, 
dado que los recuerdos que hay en ella se pueden expli-
car con facilidad mediante el lenguaje. Además, dentro de 
este tipo de MLP hay otra subdivisión (Baddeley, 2020):

	◦ La memoria episódica, que está formada por las expe-
riencias de un sujeto, es decir los eventos individuales 
y específicos que componen su vida, también llamados 
recuerdos. Debido a esto, la situación geográfica y tem-
poral tiene gran importancia, ya que son característicos 
del recuerdo (Puente, 2003; Baddeley 2020). 

	◦ La memoria semántica es el conocimiento general y or-
ganizado que se posee del lenguaje y del mundo (Puente, 
2003: 304). La información que se conserva en este nivel 
va más allá del significado de las palabras, pues también 
se compone de información como el color que tiene un 
limón, saber cómo funciona una sociedad, entre muchos 
otros conocimientos (Baddeley, 2020). 
A pesar de ser diferentes tipos de memoria, la episódica 

y semántica son interdependientes; esto se debe a que el 
conocimiento general de las cosas se aprende a partir de las 
experiencias del día a día. Por ejemplo, que una cama sirve 
para dormir se aprende a base de acostarse todas las noches 
en ella (Puente, 2003).
•	 La memoria implícita, no declarativa, o procedimental 

es la que se refiere a momentos en los que se ha realizado 
un aprendizaje, pero que se plasma en un proceso (Bad-
deley, 2020; Zola-Morgan y Squire, 1993). También es 
definida por Anderson como “el saber cómo”. Por ejem-
plo, atarse los cordones; un aprendizaje que se ve refleja-
do principalmente en un proceso. Debido a esto, es más 
difícil a la hora de explicarlo con palabras, por lo que 

se usan metáforas o una demostración para comunicarlo 
(Anderson, 1976; Puente, 2003; Baddeley, 2020). 
2.6 Relación entre los tipos de memoria 

Figura 3: Primer sistema del procesamiento de la información. 
Fuente: elaboración propia basado en la figura 1.2  del libro Memoria 

(p.32), por A. Baddeley, 2020, Alianza Editorial.

Como se ha mencionado anteriormente, a lo largo de los 
años han existido numerosos modelos que pretenden explicar 
los componentes de la memoria y cómo se produce el paso de 
la información en ella. La figura 3 es un primer modelo, que 
más adelante Atkinson y Shiffrin unificaron junto con otras 
teorías en su modelo multi-almacén o modelo modal (Puente, 
2003; Baddeley, 2016, 2020). Este primer modelo resume la 
información más básica del sistema de memoria: los estímu-
los procedentes del medio llegan hasta la memoria a largo 
plazo a través de la memoria sensorial y la de corto plazo. 

Por otra parte, el modelo modal de Atkinson y Shiffrin 
publicado en 1968 se basa en la conexión unidireccional 
entre los distintos niveles de la memoria, es decir, la infor-
mación es captada, atendida y llevada hasta la memoria a 
largo plazo (Baddeley, 2020). La innovación más visible 
entre este sistema y el representado en la figura anterior es 
la importancia del olvido, además de una mayor profundi-
zación en los niveles de la memoria.

Atkinson y Shiffrin proponían que el primer nivel de la 
memoria es la sensorial que, como anteriormente hemos 
mencionado, se basa en la captación de información a tra-
vés de los órganos sensoriales, la cual procede del medio 
externo. Debido a que no hay ningún filtro en la informa-
ción recibida, no todo lo captado pasa a un nivel superior 
de la memoria, sólo aquello a lo que se le preste atención 
y lo demás se olvidará (Puente, 2003; Baddeley 2020; ba-
sados en la investigación de Atkinson y Shiffrin en 1968  
publicada en el libro Human Memory).

A continuación, la información que ha sido atendida 
pasa a la memoria a corto plazo. Según este modelo, la me-
moria a corto plazo haría, además de su función de retener 
la información, el trabajo que actualmente se considera que 
realiza la memoria de trabajo, que es manipular la infor-
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mación. Al igual que sucedía anteriormente, si no se presta 
atención al contenido, este se olvidará, pero si se repasa se 
mantendrá más tiempo en la memoria a corto plazo hasta 
pasar finalmente al siguiente nivel de memoria, la memoria 
a largo plazo (Baddeley 2016). 

Figura 4: Representación del modelo modal propuesto por At-
kinson y Shiffrin. Fuente: elaboración propia basado en Cognición y 
aprendizaje, fundamentos psicológicos (p.297), por A. Puente, 2003, 

PIRÁMIDES. 

Uno de los problemas de este modelo es la propuesta so-
bre el movimiento unidireccional de la información, dado 
que en estudios más recientes se ha propuesto una idea di-
ferente. En este sentido, Alan Baddeley y colaboradores 
(2020) afirman lo siguiente:

No estamos de acuerdo, sin embargo, con la idea de que 
hay un solo flujo de información procedente del ambiente 
y dirigido hacia la memoria a largo plazo [...]. Una gran 
cantidad de datos derivados de la investigación sugiere 
que la información fluye en ambas direcciones. Por ejem-
plo, nuestro conocimiento sobre el mundo, almacenado en 
nuestra memoria a largo plazo, puede influir en nuestro 
foco de atención, que determina a su vez qué información 
entra en los sistemas de memoria sensorial, de qué manera 
se procesa y si esta información se recordará posteriormen-
te (Baddeley, 2020: 32).

Un ejemplo de lo que proponen estos investigadores es 
una clase de historia en la que van a explicar la revolución 
francesa, un alumno recuerda el significado de “revolu-

 8 Explicado en el apartado 2.2

ción”, sitúa dónde está Francia y presta más atención, es 
decir la información guardada en su memoria a largo plazo  
influye en su foco de atención. 

2.7 Factores que influyen en la memoria.
La memoria se ve influida por muchos fac-

tores que hacen que sea más o menos eficaz. 
Entre ellos se encuentra el proceso de reten-
ción de la información (registro, almacena-
miento, recuperación) 8 el cual puede llevar 
a problemas. Pero estos factores no son los 
únicos culpables de que haya dificultades a la 
hora de memorizar algo. Algunas de las cau-
sas son (Paz, 2020):
•	 La atención, ya que es necesaria para que la 
información que se reciba pase a un nivel su-
perior de memoria (Puente, 2003). En el caso 
de que no se dé, cuando el alumno comience a 
estudiar puede enfrentarse a varios problemas 

en la comprensión.  
•	 El interés, como se mencionaba anteriormente: alguien 

que está más interesado en el tema del que está recibien-
do información lo recordará con mayor facilidad (Bad-
deley, 2020).

•	 La organización, ya que si el material que se debe apren-
der está organizado se hace con mayor facilidad (Paz, 
2020). La falta de organización puede suponer que no se 
estudie todo el temario necesario al haber perdido hojas 
de los apuntes. 

•	 La alimentación debido a que una mala dieta puede no 
proporcionar los suficientes nutrientes como para que el 
cerebro funcione lo mejor posible (Rojas, 2018).

•	 El sueño, o mejor dicho, la falta de sueño afecta negati-
vamente al cerebro (Rojas, 2018). Lo cual lleva a mayor 
dificultad en el entendimiento de las materias escolares. 

•	 El estrés, ya que este afecta a las funciones cognitivas, 
por lo que dificulta el aprendizaje y la accesibilidad de 
la información ya presente en la memoria (Paz, 2020; 
Sandi, 2012).
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3. Métodos de estudio
El estudio, definido como “esfuerzo que pone el en-

tendimiento aplicándose a conocer algo” (Real Academia 
Española, s.f., definición 1) también definido como “la 
aplicación de la inteligencia en la tarea de comprender, 
controlar y dirigir el mundo que nos rodea” (Kornhauser, 
1979, como se citó en Touron, 1989) es una forma primor-
dial de llegar al aprendizaje,  que es la “acción y efecto 
de aprender algún arte, oficio u otra cosa” (Real Academia 
Española, s.f., definición 1). Pero a pesar de que sea la for-
ma principal de aprender, puede suceder una sin la otra, es 
decir se puede estudiar sin aprender y se puede aprender 
sin estudiar (Touron, 1989). 

Javier Tourón (1989), catedrático en Diagnóstico de Edu-
cación y Métodos de investigación, además de doctor en 
Ciencias Biológicas y Ciencias en Educación, explica que si 
el camino para llegar al aprendizaje es el estudio, el método 
de estudio será formado a base de los fundamentos, reglas, 
trucos y procedimientos que proporcionarán al estudiante 
una guía para avanzar eficientemente. También hay que te-
ner en cuenta que los hábitos que se siguen al estudiar son 
algo personal de cada estudiante dado que están ligados a 
sus capacidades, personalidad y circunstancias de cada in-
dividuo (Baeza López, 1981, como se citó en Touron, 1989).  

En este trabajo se considera que los métodos de estudio se 
pueden adaptar más a cada persona según su inteligencia o 
inteligencias más desarrolladas basada en la teoría de las in-
teligencias múltiples y teniendo en cuenta los factores influ-
yentes en la conservación de la información en la memoria.  

3.1. Tipos de métodos de estudio según las 
       inteligencias múltiples 
Durante los últimos años, las nuevas teorías han pro-

puesto cambios en la forma de enseñar los contenidos, 
incluyendo la  aplicación de la teoría de las IM. Estos 
cambios relacionados con las inteligencias van enfocados 
principalmente a reformas aplicables en el aula que propor-
cionen la inclusión de todas las inteligencias.  

A partir de distintas fuentes, principalmente de uno de 
los libros de Thomas Armstrong llamado Inteligencias múl-
tiples en el aula: Guía práctica para educadores y el libro 
de Howard Gardner La educación de la mente y el conoci-
miento de las disciplinas, se han recopilado las estrategias 

propuestas, ya sean dirigidas a los estudiantes o al profe-
sorado, que puedan aplicar los alumnos mientras estudian: 
•	 Las personas con la inteligencia lingüística, como ya 

hemos desarrollado en el apartado 1, son aquellas que 
cuentan con un buen dominio del lenguaje, siendo há-
biles al expresarse y por ello en el uso de recursos del 
habla. Algunas de las técnicas que se dan en relación con 
esta inteligencia son el uso de la narración y la escritura. 
La narración, vista como contar una historia, se relacio-
na con la escritura si se hace por escrito, también grabar-
se mientras se estudia proporciona un mayor dominio 
de las habilidades verbales (Armstrong, 2017; Gardner, 
2012). Por tanto, a partir de esta información hemos de-
terminado que el método de estudio más indicado es ha-
cer resúmenes de los contenidos que se deban aprender. 
En algunas asignaturas, como pueden ser Matemáticas 
o Física, que son más numéricas, el resumen será de los 
pasos que hay que seguir para resolver los enunciados o 
también hacer uso de analogías y metáforas para com-
prender mejor los procesos. Por ejemplo, para entender 
las restas se puede proponer la teoría como una historia 
en la que los personajes se quitan cosas entre ellos.

•	 Respecto a la inteligencia lógico-matemática existen nu-
merosas estrategias que no son sólo aplicables a las asig-
naturas numéricas, ya que el pensamiento crítico está 
también relacionado con la inteligencia lógico-matemática 
(Armstrong, 2017). Un ejemplo de estrategia consiste en 
buscar aspectos numéricos (las bajas del ejército tras las 
guerras) en asignaturas no puramente numéricas, como 
puede ser Historia (Armstrong, 2017; Gardner, 2012). Pero 
la conexión entre los números y las asignaturas no siempre 
es posible, por lo que en esos casos se puede recurrir a 
otros métodos. Hacer uso de las clasificaciones y las cate-
gorías también es útil para quien cuenta con la inteligencia 
lógico-matemática bastante desarrollada, dado que pro-
porciona un marco racional. Por otro lado, se encuentra la 
heurística, que consiste en la “manera de buscar la solución 
de un problema mediante métodos no rigurosos, como por 
tanteo, reglas empíricas, etcétera” (Real Academia Espa-
ñola, s.f., definición 4). Armstrong menciona el uso de ana-
logías entre el problema que se quiere resolver y otros. Es 
decir, la comparación entre ejercicios anteriores buscando 
similitudes que facilitan la resolución del problema, mien-
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tras que en asignaturas no numéricas, la comparación se 
puede hacer, en el caso de la literatura, entre los teatros de 
dos épocas, buscando sus similitudes y diferencias (Arm-
trsong, 2017).   También hay vías lógicas, que son aquellas 
que hacen uso de silogismos “argumento que consta de 
tres proposiciones, la última de las cuales se deduce ne-
cesariamente de las otras dos” (Real Academia Española, 
s.f., definición 1) para poder sacar conclusiones (Gardner, 
2012; Armstrong, 2017). En definitiva, la propuesta de mé-
todos para estudiar teniendo en cuenta la inteligencia lógi-
co-matemática, se basa en el uso de esquemas, incluyendo 
subtipos (tablas, listas, pirámides, etcétera), explicados en 
el apartado 3.3.3.1 (Armstrong, 2017). 

•	 Las personas con la inteligencia visual-espacial muy de-
sarrollada se ven beneficiadas por el uso de la visualiza-
ción de los conceptos en su mente, además de por el uso 
de metáforas gráficas, imágenes o símbolos (Armstrong, 
2017). Por esto mismo, el uso de mapas mentales para 
estudiar puede proporcionar facilidad para aprender los 
contenidos. Los mapas mentales son un tipo de esquema 
con menos contenido en el que se pueden incluir imáge-
nes y numerosos colores (Montes, 2019), lo cual es im-
portante debido a que muchas de las personas con la inte-
ligencia visual-espacial más desarrollada son sensibles a 
los colores. Esto puede conseguirse incluyendo el uso de 
un sistema de color para señalar la información, es decir 
que se asigne un color para las distintas partes del tema-
rio, por ejemplo rojo para lo más importante, azul para 
fechas, etcétera. También el uso de dibujos, por ejemplo 
para aprender las partes de un animal (Armstrong, 2017).

•	 El uso del cuerpo puede ser una de las formas para apren-
der mejor, principalmente para las personas con inteli-
gencia cinética más desarrollada, por ello el movimiento 
durante el estudio es primordial (Armtrsong, 2017). El 
movimiento puede ser de todo el cuerpo, Armstrong lo 
propone como teatro de la clase (Armstrong, 2017: 114) 
que consiste en la representación de un suceso, como 
por ejemplo la reproducción: donde una persona repre-
senta al óvulo y el resto de la clase son espermatozoides, 
por lo que se elige a quien será el óvulo, dejando a esa 
persona a un lado del aula; el resto de los alumnos, los 
espermatozoides, tienen que correr para desabrocharle la 
chaqueta y atravesar las capas del óvulo. También puede 

ser la explicación solo con una parte del cuerpo, como la 
representación de la mitosis con movimientos de las ma-
nos. Estos estudiantes también asimilan mejor los con-
ceptos con el manejo manual, de manera que ir al labo-
ratorio, o usar semillas para aprender el crecimiento de 
una planta puede aclarar más los conceptos (Armstrong, 
2017; Gardner, 2012).

•	 Para la inteligencia interpersonal la principal estrategia 
consiste en la interacción con otros compañeros. A tra-
vés de la cooperación, la explicación o preguntas mutuas 
sobre el temario es la estrategia primordial para aprender 
los contenidos (Armstrong, 2017; Gardner, 2012).  

•	 Las personas con mayor inteligencia intrapersonal 
aprenden mejor reflexionando sobre el temario a solas y 
asimilando la información a su propio ritmo (Armstrong, 
2017). Debido a esto, el método que va a ser usado por 
personas con mayor inteligencia intrapersonal es el repa-
so del temario sin la presencia de otras personas. 
A pesar de que cada inteligencia recurre a un método dis-

tinto, en este trabajo las personas que tengan dos inteligen-
cias igualmente desarrolladas según el test podrán utilizar 
ambos métodos; principalmente aquellas personas que ten-
gan más desarrolladas las personales o la corporal, ya que 
estas inteligencias no manipulan información. En el siguien-
te apartado se explicará que el intento de memorización 
exacta de un contenido puede suponer un error en el alma-
cenamiento de la información por una falta de comprensión. 

3.2. La memoria en relación con el aprendizaje 
Todo aprendizaje está relacionado con la memoria, dado 

que realmente no se puede aprender, por ejemplo, a com-
pletar un cubo de rubik si no se recuerdan los pasos que se 
deben seguir. Es decir, el procedimiento debe estar guarda-
do en la memoria. 

Durante el proceso de memorización de una información 
puede haber fallos o errores que generan dificultades a la 
hora de recuperar la información, lo que es considerado co-
múnmente como el olvido (Paz, 2022). Las etapas que for-
man este proceso han sido desarrolladas en el apartado 2.2. 

Los posibles errores en cada una son los siguientes: 
•	 En la codificación, es decir, la etapa en el cual la infor-

mación llega a la memoria, el fallo suele ser la falta de 
atención por estímulos externos que distraen. Por ejem-
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plo, si un individuo está leyendo sus apuntes mientras 
tiene la televisión encendida, la distracción (el programa 
que se está reproduciendo) hace que no se ponga la su-
ficiente atención a lo que se está estudiando. Otro error 
es la equivocación en el temario estudiado, por lo que 
se aprende un capítulo diferente al que se debería y por 
tanto la recuperación de la información verdaderamente 
necesaria no se puede dar (Paz; 2022).  

•	 Respecto al siguiente nivel, el almacenamiento, los fa-
llos se deben a si se ha codificado mal, o en el caso de 
que sí se haya prestado atención suficiente, el proble-
ma se verá si hay una falta de comprensión del temario 
debido al intento de una memorización exacta de cada 
palabra. También puede ser debido a la falta de conexión 
entre conocimientos, por ejemplo que no se relacionen 
las causas de la Segunda Guerra Mundial con las con-
secuencias, por tanto, aunque se recordasen las causas 
habría problemas para recordar las consecuencias. Otro 
fallo es el estudio de diferentes materias de manera muy 
seguida y sin descansos intermedios. Si se estudia Len-
gua e Historia sin parar la teoría se puede guardar de 
manera que recuerdes únicamente una o que esté mez-
clada la información (Paz, 2022). Esto, en Psicología, se 
denomina interferencia (o bien proactiva o 
bien retroactiva, según afecte algo anterior 
a un suceso o información que vaya des-
pués, o un suceso o información posterior 
que afecte a algo anterior). 

•	 Por último, en la recuperación se presentan 
dificultades si ha habido fallos en las etapas 
anteriores o si en el momento de recuperar 
la información están presentes los nervios 
o el estrés.
Por todo ello, en definitiva, para la correcta 

memorización y recuperación se deben tener 
en cuenta los factores influyentes en la me-
moria propuestos en el apartado 2.7. Además, 
existe la posibilidad de que aunque se haga 
una correcta memorización, no siempre es po-
sible la recuperación de la información retenida, es decir, la 
formación del recuerdo. La Psicología estudia ciertas cau-
sas del olvido que impiden la recuperación de información 
almacenada.

3.3 Formas de estudiar: resúmenes, mapas 
      mentales y esquemas. 
3.3.1.Resúmenes 
Los resúmenes son la “exposición resumida de un asun-

to o materia” (Real Academia Española, s.f., definición 2). 
Para poder reducir la cantidad de información, se deben 
realizar una serie de procesos cognitivos y lingüísticos 
que permitan seleccionar y jerarquizar las ideas (Álvarez, 
2014). Los resúmenes hacen más fácil el aprendizaje del 
temario, su comprensión y la atención necesaria para su 
aprendizaje (García y García, 2007). 

Teodoro Álvarez (2014) propone que las etapas que hay 
que seguir para hacer un buen resumen son la comprensión 
y la producción. La comprensión se basa en el trabajo de 
la información del texto base o de partida (T) a partir del 
cual se hacen unas transformaciones léxicas, sintácticas y 
semánticas, como puede ser el uso de sinónimos y reela-
borar las oraciones sintácticas. Después de esto se inicia la 
fase de producción, donde se hace una reescritura general 
del texto aplicando los cambios anteriormente hechos, pero 
atendiendo a las propiedades textuales (Álvarez, 2014). 
Estas etapas están representadas en la siguiente imagen:

Figura 5. Representación del proceso de resumen de textos. Fuente: 
Adaptado de “A vueltas con el resumen escolar. Esta vez en la piza-

rra, con tiza y borrador” por T. Álvarez Angulo, 2014,  Letra 15, 1(2).
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Otros modelos propuestos por diversos autores, por 
ejemplo  Linda Flower y John Hayes, proponen las etapas 
de planificación, de redacción y de revisión para poder ela-
borar un resumen (Casals, 2022; Monereo, 2002). En este 
trabajo vamos a conjugar ambas propuestas. 

3.3.1.1 Propiedades textuales 
Las propiedades textuales son algunas de las caracterís-

ticas lingüísticas y estilísticas que justifican que el texto es 
una unidad comunicativa. Estas son la coherencia, la cohe-
sión y la adecuación.

a) La coherencia se basa en la conexión que hay entre 
cosas o piezas de información (Real Academia Española, 
2022). Está presente en todo el texto, permitiendo que el 
conjunto tenga sentido. Para que un texto sea coherente es 
necesario que cumpla con unas características relacionadas 
con los subniveles de la coherencia, incluyendo la relación 
entre los párrafos o partes que lo componen. Debido a esto, 
el texto también cuenta con una estructura; además de que 
la información que transmite no contradice el sentido co-
mún humano o las normas universales del conocimiento 
humano (Casals, 2022). 
La coherencia se divide en tres subniveles: el primero es 
la coherencia global, que propone la identificación de un 
tema general del texto, ya que esto implica que todas las 
ideas tienen una relación. La coherencia lineal o estructu-
ral, por otro lado, se basa en la relación entre las distintas 
partes o párrafos del texto; está presente en un texto si hay 
una correcta selección de la información expuesta, evitando 
las repeticiones excesivas, además de un orden en la infor-
mación, contando con la presencia de ideas principales y 
secundarias. Por último, la coherencia local consiste en que 
no haya incongruencias ni contradicciones entre las oracio-
nes del texto. Para la coherencia local se suele añadir que no 
contradiga las leyes universales del saber humano (es decir, 
los conocimientos que tienen los seres humanos del mundo, 
las cosas y ellos mismos), pero las leyes cambian según el 
tipo de texto del que se trate, ya que en los textos narrati-
vos suceden cosas que no serían lógicas en uno expositivo, 
como que los animales hablen (Casals, 2022). 
b) Respecto a los mecanismos de cohesión, se basan en el 
uso de recursos que unan las ideas. Entre ellos se encuen-
tran los recursos léxicos o cohesión léxica, que son los que 

relacionan el texto con la realidad a la que se refiere (Ca-
sals, 2022: 138). Incluye las repeticiones, la sinonimia (pa-
labras con el mismo significado), antonimia (palabra con 
significado contrario), el uso de hiperónimos (palabra que 
engloba otras, por ejemplo animal) e hipónimos (conjun-
to de palabras englobadas, por ejemplo caballo, perro…). 
También están presentes los recursos gramaticales o co-
hesión y se centran los elementos que dan unidad al texto, 
como la anáfora, en la que se reproduce el significado de 
una información que ha aparecido anteriormente, o la catá-
fora, en la que se anticipa una información que va a apare-
cer próximamente en el texto. 
La cohesión textual está compuesta por los marcadores dis-
cursivos que permiten la unión entre oraciones y partes. Exis-
ten numeroso tipos de conectores, entre ellos (Casals, 2022):
•	 Adición: expresa suma (asimismo, incluso, aparte, ade-

más…).
•	 Oposición: que inicia un contraste entre ideas (por otro 

lado, sin embargo, en cambio…).
•	 Causalidad, que atiende a las consecuencias (por tanto, 

en consecuencia, por eso…).
•	 Localización espacial: que sitúan en un lugar en el espa-

cio (al lado, encima en frente…).
•	 Localización temporal: que sitúan en un tiempo (en un 

principio, más tarde, antes que nada…).
•	 Reformulación, que permite expresar las ideas de forma 

diferente. Puede ser de explicación (es decir, esto es), 
de conclusión (en resumen, en fin, en conclusión) o de 
ejemplificación (por ejemplo). 

•	 Ordenación para señalar las distintas partes del texto: los 
conectores de introducción (en principio, para comen-
zar…), los de continuación (bueno, entonces), de transi-
ción (por otra parte, en otro orden de cosas), de enumera-
ción (primero, segundo) y de cierre (en fin, finalmente). 

c) Por último, la adecuación es la propiedad textual centra-
da en la gramática, es decir en la relación entre el lenguaje 
y sus hablantes. Tiene en cuenta las funciones del lenguaje 
predominantes en el texto y si se adecúan a la situación 
comunicativa. Algunas de las funciones del lenguaje son: 
función representativa, si está relacionada con el contexto; 
función expresiva, si está relacionada con el emisor (la per-
sona que transmite el mensaje); función apelativa, si está 
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relacionada con el receptor, es decir, la persona que recibe 
la información; o función poética, si está relacionada con el 
mensaje (la información que se transmite) (Casals, 2022).

Figura 6: Tabla funciones del lenguaje. Fuente: elaboración propia 
adaptado Lengua castellana y literatura 1 Bachillerato, LOMLOE 
(p.142) por S.Alonso, P. Lumbreras, A. Pérez, y A. López, 2022, 

Casals.

3.3.1.2 Cómo hacer un resumen 
Para la realización de este tipo de textos conviene seguir 

las fases anteriormente mencionadas, que serán explicadas 
a continuación: 
•	 El inicio del proceso de redacción de un texto se cons-

tituye con la etapa de planificación o preescritura que 
incluye la comprensión. En esta primera etapa se orga-
niza la información previa necesaria para escribir un re-
sumen, como el tema que se trata o a quién está dirigido 
(Casals, 2022). Por otro lado, se deben seguir unos pasos 
para que se dé la comprensión. Esta se dará en mayor o 
menor medida según la información que se conozca so-
bre el tema del texto, las palabras usadas, etcétera (Mo-
nereo, 2002).

•	 Para la comprensión se debe iniciar leyendo y enten-
diendo el texto. Para ello, se pueden aplicar estrategias 

para facilitar el entendimiento, como la búsqueda del 
significado de las palabras desconocidas (Álvarez, 2014; 
Monereo, 2002). Para trabajar la primera idea del texto 

se puede plasmar lo que se haya enten-
dido, aunque sea de forma desordenada 
(Álvarez, 2014).
•	 A continuación, se seleccionan las 
ideas principales y secundarias y el con-
texto que se va a incluir en el resumen, 
se condensan las expresiones, pero de 
manera que se siga entendiendo lo que 
quieren transmitir. Ello constituirá la 
parte del texto que ayude a un mejor 
entendimiento (Álvarez, 2014; Casals, 
2022). Con esta organización habría 
acabado la etapa de planificación. 
•	 La siguiente etapa es la producción, 
redacción, escritura o traducción, que 
consiste en cambiar la forma en la que 
están expresadas las ideas, pero sin 
cambiar el mensaje, de manera que haya 
una equivalencia entre la información. 

Se realizan cambios semánticos, léxicos y gramaticales 
(Álvarez, 2014). Las ideas reformuladas se expresan de 
manera ordenada y lógica, atendiendo a las propiedades 
textuales explicadas anteriormente, de manera que todo 
el texto tenga relación en torno a un tema central y esté 
organizado. En el caso de la adecuación, se debe usar 
una función del lenguaje apta para la situación en la que 
se encuentra, es decir, apta para la futura redacción en el 
examen (Álvarez, 2014; Casals, 2022). 

•	 Por último, se da la fase de revisión o reescritura, donde 
se vuelve a leer el resumen comprobando que cuente con 
un sentido general, que las ideas estén claras, y se revisa 
la ortografía, acentuación y puntuación. En el caso de 
que se encuentre algún error, este se debe modificar (Ca-
sals, 2022; Monereo, 2002). 
3.3.2. Mapas mentales 
Hemos definido los mapas mentales como una herra-

mienta gráfica para la representación de la información de 
forma holística, lógica y creativa, en su concepción y per-
cepción, mediante una estructura creciente y organizada, 
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compuesta por un conjunto de palabras e imágenes claves, 
símbolos, números y colores; asociaciones, conexiones y 
relaciones jerárquicas, que integran los dos modos de pen-
samiento lineal y espacial del cerebro, lo que permite ana-
lizar y sintetizar los contenidos, para el manejo de la infor-
mación, la toma de notas y el recuerdo (Montes, 2019: 242).

Los mapas mentales son muy similares a los esquemas, 
constituyendo un subtipo de los mismos, pero estos repre-
sentan la información de manera concreta y con la posibi-
lidad de relacionar en mayor grado las ideas. 

Los pasos para realizarlos son (Montes, 2019): 
•	 Para empezar, lo primero que se debe hacer es recopilar 

el material que se vaya a usar durante la creación, es de-
cir preparar el temario, los materiales escolares, el papel 
y cualquier otra herramienta que el estudiante considere 
necesaria para hacer un mapa mental. 

•	 El siguiente paso consiste en leer y asegurarse de que se 
comprende la información, buscando el significado de 
aquello que no se entienda. 

•	 A continuación, se deben localizar las ideas principales en 
el temario proporcionado. Es decir, se realiza una relectu-
ra del texto, apuntando o subrayando las ideas principales.  

•	 Por último, se representa la información elegida en for-
ma de mapa mental. La hoja se sitúa en horizontal, ya 
que habilita la posibilidad de añadir imágenes o dibujos 
aprovechando más el espacio; en el centro del papel va el 
título o imagen principal, a partir de la cual se extraen las 
líneas o “ramas” que conducen a los subtítulos y al resto 
de ideas. Por cada información nueva se añade una rama, 
pero se debe tener en cuenta que las ideas más cercanas 
son las más importantes (Montes, 2019).

Figura 7: Los pueblos prerromanos. Fuente: elaboración propia basado en el temario de Bachillerato. Ver ejemplo en anexo, figura 8. 
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3.3.3.Esquemas 
Los esquemas son un método de estudio que se centra 

en las ideas principales y secundarias representándolas de 
manera clara, mostrando fácil y lógicamente la estructura 
del texto. A diferencia de los resúmenes, los esquemas per-
miten ver directamente toda la información importante ex-
traída del texto inicial (García y García, 2007). Los pasos 
que hay que seguir para realizar un esquema son (Vázquez 
y Reding, 2020):
•	 Se debe iniciar haciendo una lectura general y compro-

bando la comprensión general del texto. Después se re-
pite la lectura, pero de forma más atenta.  

•	 A continuación, se debe localizar en el temario propor-
cionado el tema, las ideas principales y las secundarias. 
Se anotan en el margen o en otra hoja las palabras claves 
o frases cortas en cada parte del texto, de manera que se 
condense la información importante. 

•	 Por último, se representa la información elegida en forma 
de esquema. Existen muchos tipos, por lo que se seleccio-
na el que más encaje con el temario que se deba aprender. 
3.3.3.1 Tipos de esquemas
Hay una gran variedad de tipos de esquemas según la 

orientación del papel que se desee usar y la cantidad de 
información que se vaya a exponer (explicando las ideas 
principales o no), algunos de ellos son:
•	 Esquema numerado: usados generalmente para hacer ín-

dices de estudio, los títulos de los apartados están nume-
rados y los subtítulos se incluyen dentro de los diferentes 
bloques (Vázquez y Reding, 2020).  

 

Figura 9: Índice tema bioquímica. 
Fuente: elaboración propia basado en 

el temario de Bachillerato. 

•	 Esquema vertical u horizontal: en este tipo de esquema 
se representa la información de manera ordenada según 
su importancia. Se puede hacer en vertical, de manera 
que lo más importante se encuentra más arriba, o en ho-
rizontal, donde lo más importante está más a la izquierda 
(Koruro, 2023).  

Figura 10: Romanización de la Península Ibérica. Fuente:elaboración 
propia basado en el temario de Bachillerato. Ver más ejemplos en 

anexo 1, figura 11 y 12

•	 Diagrama de flujo, que sirve para exponer de manera vi-
sual y resumida un proceso (Koruro, 2023).
 

Figura 13: Captación y 
respuesta ante estímulos. 
Fuente: elaboración pro-
pia basado en el temario 

de Bachillerato.
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•	 Línea temporal: para plasmar la sucesión de aconteci-
mientos o de conceptos (Koruro, 2023). 

Figura 14: Alegoría de la línea de Platón. Fuente: Elaboración propia 
basado en el temario de Bachillerato. Ver ejemplo en anexo 1, figura 15 

•	 Esquema gráfico: usado principalmente para procesos o 
jerarquizaciones, puede ser en forma de pirámide o cir-
cular (Ruiz, 2015). 

Figura 16: Sociedad estamental. Fuente: Elaboración propia basado 
en el temario de Bachillerato.

•	 Tablas: útiles para comparar información (Ruiz, 2015). 

Figura 17: Clasificación de las ciencias basado en el temario de Ba-
chillerato. Ver más ejemplos en anexo 1, figura 18

6. RECOGIDA Y ANÁLISIS                                 
    DE DATOS 

Como ya se ha explicado en la metodo-
logía, la parte experimental comenzó con 
una primera prueba, la cual fue selecciona-
da como una de las preguntas de los prime-
ros exámenes de la asignatura de Filosofía, 
“¿qué es la verdad? Responde desde la teo-
ría de la verdad que más te convezca. ¿Qué 
teoría consideras opuesta a la elegida?” En 

ella los alumnos sacaron una nota que se encuentra en el 
anexo 1 figura 1, esta nota será comparada con la que sa-
quen al haber realizado de nuevo la prueba pero estudiando 
con un método personalizado. 

A continuación se les realizó el test de inteligencias, en 
el anexo 1 se encuentran el enlace a las respuestas de cada 
voluntario, obteniendo los siguientes datos: 

Figura 19: Resultado del test de inteligencias. Fuente: elaboración 
propia. 
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Como resultado general del test se obtuvo que de los 21 
voluntarios, cuatro de ellos tenían la inteligencia corporal, 
quince la interpersonal, ocho la lingüística, nueve la vi-
sual-espacial y cuatro la intrapersonal. Pero la mayoría de 
los alumnos no tuvieron sólo una inteligencia desarrollada 
por encima del resto; en la figura 20, anexo 1, se represen-
tan las combinaciones de inteligencias que hubo, señalan-
do el número de alumnos que tuvieron cada una. 

Tras ello, se les envió un correo 9 con el método de es-
tudio correspondiente a su inteligencia. En el caso de la 
lingüística (hacer resúmenes), la matemática (hacer esque-
mas) y la visual-espacial (hacer mapas mentales), se les 
adjuntó un documento con la explicación de cómo realizar-
los basada en la explicación del apartado 3.3. Mientras que 
para la inteligencia corporal, se les dijo que debían estar en 
movimiento cuando estudien, para la interpersonal que lo 
estudiaran con un compañero y para la intrapersonal, que 
se lo contasen a sí mismos. Además, también se les mandó 
una serie de recomendaciones en relación con la memoria 
que les benefician a la hora de estudiar. 

La prueba se realizó 
de nuevo una semana 
después de haber en-
viado los correos a los 
alumnos, obteniendo los 
siguientes resultados: 

Nota media final

2,243
  

Figura 22: Notas de la 
segunda prueba 

 9 Ejemplo de correo en la figura 21 anexo 1

Si comparamos con un gráfico los resultados que los 
alumnos han obtenido en ambas pruebas vemos lo siguiente: 

Un 76,2% de los alumnos, es decir dieciséis alumnos de 
los veintiún voluntarios han mejorado su calificación al ha-
ber usado un método de estudio personalizado, por ello la 
diferencia entre las notas aparece en positivo. La diferencia 
más notable está en el alumno 01, con una mejora de un 
punto y medio.  

Figura 23: Tabla de alumnos que han mejorado su nota. Fuente: ela-
boración propia. 

 
Figura 24: Gráfico del porcentaje 
de alumnos que han mejorado su 
nota. Fuente: elaboración propia. 

En los siguientes  gráficos observamos que cuatro de los 
alumnos han empeorado su nota, es decir un 19% de vein-
tiún voluntarios ha sacado peor calificación.  
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Figura 25: Tabla de alumnos que han empeorado su nota. Fuente: 
elaboración propia. 

  

Figura 26: Gráfico de alumnos 
que han empeorado su nota. 
Fuente: elaboración propia.

Por último, hubo un único alumno que mantuvo su nota, 
habiendo obtenido en ambas pruebas el máximo resultado 
de 2,5 puntos.  

Figura 27: Tabla de alumnos que han mantenido su nota. Fuente: 
elaboración propia. 

 

Figura 28: Gráfico de los 
alumnos que han mantenido 
su nota. Fuente: elaboración 

propia. 

Los datos completos del experimento entonces son los 
siguientes:  

Figura 29: Datos del experimento. Fuente: elaboración propia. 
 

Figura 30: Gráfico de los datos del experimento. Fuente: elaboración 
propia.



160

En esta última se observa de nuevo la diferencia entre 
la nota inicial y final de cada alumno, junto con la media 
inicial de 2,002 y la media final de 2, 243. 

Figura 31: Gráfico de barras de las notas de los alumnos. Fuente: 
elaboración propia.

En esta última tabla que recoge todos los datos ante-
riormente explicados, observamos que no hay una relación 
directa entre el tipo de inteligencia o combinación de inte-
ligencias y la subida de nota. 

Figura 32: 
Datos del experimento
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Por otra parte, respecto a los métodos de estudio, se les pre-
guntó al total de alumnos que realizaron el test si piensan que 
es posible estudiar siempre de la misma manera, y como ve-
mos en la figura 32, el 81,4% de ellos opinan que no es posible. 

  

Figura 33: Respuesta a la posibili-
dad de estudiar siempre de la misma 

manera.

A su vez, a la pregunta “¿qué método usas para estudiar 
normalmente?” la mayoría respondió con una combinación 
de métodos, apoyando que no siempre es posible estudiar 
de la misma manera.  

Figura 34: Porcentajes de los métodos de estudio usados por los 
alumnos.

Por último, se les preguntó a los alumnos si creían que 
era necesario hablar de los métodos de estudio en las aulas, 
obteniendo que la mayoría de ellos, un 87,9% consideran 
necesario que se haga, mientras que 6,9% opina que ya se 
hace y un  5,2% que no es necesario. 

  

Figura 35: Opinión de los alumnos 
ante la necesidad de hablar de los 

métodos de estudio en el aula. 

Para finalizar, se debe tener en cuenta los posibles már-
genes de error dentro de la investigación. Al no haber es-
tado con los voluntarios mientras estudiaban, no se puede 
asegurar con certeza que siguieran las indicaciones tanto 
sobre el método de estudio como los consejos de la me-
moria. Además de que la mejora de las notas se pudo ver 
influida porque se realizaron en momentos muy diferentes, 
una a principio de curso y otra al final.  

En esta investigación también cabe destacar las dificul-
tades que se han encontrado. La principal ha sido una falta 
de colaboración por parte de los alumnos, apuntándose para 
los experimentos, pero sin hacer el test de inteligencias o 
haciendo el test y luego no viniendo el día de la prueba. 
Por ello, a pesar de que se han realizado otros cuatro ex-
perimentos10, ninguno de esos datos es válido ya que solo 
una o dos personas realizaban la prueba. En las preguntas 
sobre los métodos de estudio se han usado las respuestas 
de las sesenta personas que en total respondieron al test de 
inteligencias, aunque no llegaran a hacer la prueba sobre 
una asignatura.

7. CONCLUSIONES 
Tras haber llevado a cabo una investigación acerca de 

los métodos de estudio personalizados en relación con la 
memoria y la teoría de las inteligencias múltiples, además 
de una experimentación basada en la comparación de los 
resultados numéricos obtenidos en las pruebas, se pueden 
llegar a las siguientes conclusiones: 
•	 La personalización de los métodos de estudio en relación 

a la memoria y las inteligencias múltiples aporta una me-
jora en la mayoría de los alumnos que han participado en 
el experimento, subiendo la media de la clase de 2,002 a 
2,243, es decir un 12,04% de mejora.

•	 La mayoría de los estudiantes opinan que no se puede 
estudiar de la misma manera siempre y consideran nece-
sario que se hable de los métodos de estudio en el aula.

10 Los experimentos fallidos fueron en una clase de Filosofía, una de 
Historia y dos de Lengua. En estos, los voluntarios que habían realiza-
do el test, a quiénes se les había enviado el correo con la información, 
no vinieron a la prueba. Se les dió más de una oportunidad y aún así no 
vinieron a la prueba.
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8. PRÓXIMAS LÍNEAS DE 
    INVESTIGACIÓN 

Una vez finalizada esta investigación, cabe preguntarse 
por otras preguntas sobre el mismo tema. Las próximas lí-
neas de investigación que se proponen son: 

	— Aplicación de la investigación a los demás (musical y 
naturalista) tipos de inteligencias propuestas en la teo-
ría de las inteligencias múltiples. 

	— Realizar las mismas pruebas en distintas asignaturas y 
ampliar el rango de edad, adaptando los recursos para 
cada nivel. 

	— Búsqueda de métodos, recursos o explicaciones que 
permitan incluir las inteligencias en el aula. 

	— Investigar la memoria para el estudio en relación con la 
curva del olvido de Hermann Ebbinghaus. 

	— Ampliación del test de inteligencias a partir de más re-
visión bibliográfica. 
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10. ANEXOS

Figura 1: Nota de los alumnos en la primera prueba.
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Test de inteligencias: Enlace a las respuestas de cada alumno al test de inteligencias (sólo se puede acceder con correo de educamadrid):
Respuestas de cada alumno al test de inteligencias. Trabajo Emma García
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Figura 3: Correspondencia entre cuestión e inteligencia

Figura 4: Reinado de Carlos I. Fuente: elaboración propia basado en el temario de Bachillerato.
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Figura 5: Influencias de Platón. Fuente: Elaboración propia basado en el tema-
rio de Bachillerato.

Figura 6: El sistema nervioso. Fuente: Elaboración propia basado 
en el temario de Bachillerato.

Figura 7: Movimientos literarios. Fuente: Elaboración propia 
basado en el temario de Bachillerato.
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Figura 8: Diferencias entre células procariotas y eucariotas. Fuen-
te:elaboración propia basado en el temario de Bachillerato

 Ver más ejemplos en anexo 1, figura 18

Figura 9: Combinaciones y datos generales de inteligencias obte-
nidos en el test. 

Figura 10: Correo enviado a un alumno.
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1. RESUMEN
 La adolescencia es un punto de inflexión en la historia 

individual de cada persona, una etapa en la que cada indi-
viduo atraviesa sus propios conflictos y cambios, ya sean 
biológicos, sociales o psicológicos. Estos cambios son muy 
significativos teniendo en cuenta que un adolescente está en 
un proceso de desarrollo en el que percibe cada experien-
cia vivida como una vivencia nueva, importante y, muchas 
veces, traumática. Por ello, una alteración en su modo de 
vida habitual como puede ser la migración, puede acarrear 
trastornos como la depresión. Tener que dejar sus hábitos, 
costumbres, expresiones, familiares, conocidos, entre mu-
chas otras cosas, puede generar, sin duda alguna, un des-
equilibrio en la vida del adolescente; así como un estado de 
tristeza extrema ocasionado por la añoranza y el anhelo de 
volver, un estado del cual muchos no logran salir. 

Con este trabajo, se pretende estudiar el impacto que pue-
de llegar a tener la migración en la salud mental de los ado-
lescentes, específicamente en la de los hispanoamericanos. 

En esta ocasión, nos centraremos en la depresión como 
consecuencia de la migración. El objetivo del estudio será 
comparar los índices de depresión de jóvenes españoles 
con los de los hispanoamericanos, y demostrar que los ado-
lescentes procedentes de América Latina son más propen-
sos a sufrir un trastorno depresivo.
Palabras clave : adolescencia, migración, depresión, His-
panoamérica.

  
2. ABSTRACT 

Adolescence is a turning point in the livelihood of each 
person, a stage in which every individual goes through their 
own conflicts and changes, whether biological, social or psy-
chological. These changes are very significant considering 
that an adolescent is in a development process in which he 
perceives each experience as new, important and, often, trau-
matic. Therefore, an alteration in their lifestyle, such as mi-
gration, can lead to disorders such as depression. Having to 
leave your habits, customs, slang, family members, acquain-
tances, among many other things, can undoubtedly generate 
an imbalance in the adolescent's life. It can also create a state 
of extreme sadness caused by homesickness and the desire 
to return, a state from which many cannot escape.

This work aims to study the impact that migration can 
have on the mental health of adolescents, specifically that 
of Hispanic Americans.

On this occasion, we will focus on depression as a con-
sequence of migration. The objective of the study will be to 
compare the depression rates of Spanish with Hispanic Ame-
rican youth, and to demonstrate that adolescents from Latin 
America are more likely to suffer from a depressive disorder.
Keywords :  adolescence, migration, depression, Latin 
America.

 
3. RESUMÉ

L'adolescence est un tournant dans l'histoire indivi-
duelle de chaque personne, une étape au cours de laquelle 
chacun traverse ses propres conflits et changements, qu'ils 
soient biologiques, sociaux ou psychologiques. Ces chan-
gements sont très significatifs étant donné qu'un adolescent 
se trouve dans un processus de développement dans lequel 
il perçoit chaque expérience comme une expérience nou-
velle, importante et souvent traumatisante. Ainsi, une alté-
ration de leur mode de vie habituel, comme la migration, 
peut conduire à des troubles comme la dépression. Devoir 
quitter ses habitudes, coutumes, expressions, membres de 
sa famille, connaissances, entre autres, peut sans aucun 
doute générer un déséquilibre dans la vie de l'adolescent. 
Mais aussi un état de tristesse extrême causé par le mal du 
pays et le désir de revenir, un état dont beaucoup ne peu-
vent pas y échapper.

Ce travail vise à étudier l’impact que la migration peut 
avoir sur la santé mentale des adolescents, notamment ce-
lle des latino-américains.

A cette occasion, nous nous concentrerons sur la dé-
pression comme conséquence de la migration et l'objectif 
de l'étude sera de comparer les taux de dépression des je-
unes espagnols et latino-américains, et de démontrer que 
les adolescents d'Amérique latine sont plus susceptibles de 
souffrir d'un trouble dépressif.
Mots-clés: l'adolescence, la migration, la dépression, 
l'Amérique Latine.
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4. RESUMO
A adolescência é um ponto de viragem na história indi-

vidual de cada pessoa, uma fase em que cada pessoa passa 
pelos seus próprios conflitos e mudanças, sejam estas bio-
lógicas, sociais ou psicológicas. Essas mudanças são mui-
to significativas, uma vez que, cada adolescente está num 
processo de desenvolvimento no qual percebe que, cada 
experiência é uma experiência nova, importante e, muitas 
vezes, traumática. Portanto, uma alteração no seu modo 
de vida habitual, como a migração, pode levar a distúrbios 
como a depressão. Ter de abandonar os seus hábitos, costu-
mes, expressões, familiares, conhecidos, entre tantas outras 
coisas, pode sem dúvida gerar um desequilíbrio na vida de 
um adolescente e um estado de extrema tristeza causado 
pela saudade e pela vontade de voltar, ao qual muitos não 
conseguem escapar.

Este trabalho tem como objetivo estudar o impacto que 
a migração pode ter na saúde mental dos adolescentes, es-
pecificamente dos hispano-americanos.

Nesta ocasião, vamos nos centrar na depressão como 
consequência da migração. O objetivo deste estudo será 
comparar as taxas de depressão dos jovens espanhóis e 
hispano-americanos e demonstrar que os adolescentes da 
América Latina têm maior probabilidade de sofrer de um 
transtorno depressivo.
Palavras-chave: adolescência, migração, depressão, Amé-
rica Hispânica.

5. INTRODUCCIÓN
5.1. Justificación

La elección del tema de este trabajo de investigación 
se realizó debido a que he vivido en primera persona las 
consecuencias de dejar el propio país y todo aquello que 
conocía para tener que ir a buscar una mejor vida. Así mis-
mo, actualmente encuentro en mi entorno un gran número 
de adolescentes que acaban de migrar a España y que no 
se encuentran bien consigo mismos, hasta tal punto de ha-
ber renunciado a todo aquello que les hace felices y de no 
ser capaces de luchar por sus objetivos; personas que muy 
probablemente tendrían un futuro prometedor si no se cen-
trasen tanto en el sufrimiento provocado por la migración. 

Por ende, el foco de este trabajo de investigación son los 
adolescentes con nacionalidades hispanoamericanas, por-
que comparten idioma con la española y, al contrario de lo 
que se suele creer, ello no supone una eliminación de los 
obstáculos a la hora de adaptarse al país.
5.2. Hipótesis

La migración de adolescentes hispanoamericanos au-
menta la probabilidad de que sufran depresión.  
5.3. Objetivos

Como persona hispanoamericana que ha experimentado 
personalmente el proceso de la migración y adaptación en 
España, me propongo poner de manifiesto las consecuen-
cias en la salud mental que ésta puede acarrear durante la 
etapa de la adolescencia, específicamente, en la de América 
Latina. Para ello he marcado unos objetivos generales y 
otros más específicos que me ayudarán a conseguir mi pro-
pósito. Son los siguientes:
Generales
•	 Demostrar que los adolescentes hispanoamericanos que 

acaban de migrar son más propensos a sufrir depresión 
o un sentimiento de tristeza prolongada.  

•	 Acabar con la idea de que es fácil adaptarse a un país 
sólo porque comparte el mismo idioma con el país de 
origen y dar por hecho que absolutamente todos los jó-
venes son capaces de adaptarse a un nuevo ambiente. 

•	 Demostrar que los adolescentes, al estar en un proceso 
de desarrollo y búsqueda de consolidación de su perso-
nalidad, se pueden ver afectados por comentarios xenó-
fobos o racistas y, en ciertas ocasiones, excluidos.

•	 Alentar la puesta en práctica de charlas de orienta-
ción en los institutos para evitar actitudes discrimina-
torias hacia este grupo de personas, así como charlas 
de concientización para empatizar con los compañe-
ros migrantes y entender la situación difícil por la que 
atraviesan.

Específicos
•	 Conocer los distintos tipos de depresión así como los 

diversos tests para detectarlos, eligiendo el más idóneo 
para comparar el índice de depresión de los adolescen-
tes hispanoamericanos con el de los españoles.  
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•	 Dejar constancia de las circunstancias y dificultades 
que ha implicado la migración y el proceso de adapta-
ción a los adolescentes hispanoamericanos. 

•	 Entender las características de la adolescencia y la eta-
pa de desarrollo de la identidad de los adolescentes.

•	 Comprender la etapa de crisis por la que atraviesan los 
adolescentes y su capacidad de resiliencia.

•	 Estudiar la migración, las reacciones ante ella en el país 
de acogida y cómo puede afectar a la salud mental. 

 
6. METODOLOGÍA 

La metodología que se ha utilizado para esta investiga-
ción es la siguiente:

Con el fin de aportar un marco teórico que sirva de in-
troducción para la investigación, se realizó un estudio ex-
haustivo de tres conceptos esenciales para nuestra investi-
gación: depresión, migración y adolescencia.

Para empezar, se llevó a cabo una revisión de fuentes bi-
bliográficas para poder conocer qué es la depresión y cómo 
detectarla.

Posteriormente, se realizó una investigación acerca de 
la migración, sus causas, consecuencias en la salud mental, 
etc., así como la búsqueda de información sobre la adoles-
cencia y todo lo que implica atravesar esta etapa. Dentro de 
este último apartado, se ha recopilado información sobre 
cómo en los últimos años se han puesto en relación la mi-
gración, adolescencia y depresión.

A continuación, se elaboró un cuestionario basado en un 
test oficial de depresión: The Beck Depression Inventory. El 
cuestionario fue dirigido tanto a adolescentes hispanoame-
ricanos que estén residiendo actualmente en España como 
a adolescentes españoles para poder compararlos y mostrar 
las diferencias teniendo en cuenta el factor migratorio. El 
rango de edad de las personas a las que se les envió este 
cuestionario oscila entre los 13 y los 18 años. Este interva-
lo fue elegido ya que según la información que obtuvimos 
sobre la adolescencia, ésta se puede acotar dentro de este 
rango de edad. Es por ello que se consideró apropiado rea-
lizar este cuestionario a alumnos de toda la Educación Se-

 1 El Manual diagnóstico y estadístico, mejor conocido por sus siglas en inglés (DSM), es una guía para los trastornos mentales que describe los 
síntomas de estos desórdenes. Ofrece estadísticas de género, edad y efectos de los distintos trastornos, así como criterios y códigos de diagnóstico, 
facilitando de esta manera la evaluación de las necesidades de los pacientes. Por consiguiente, es la fuente más fiable para estudiar este tipo de 
enfermedades (Aparicio, 2022).

cundaria Obligatoria y Bachillerato del I.E.S. Guadarrama 
y otros institutos de la Sierra de Guadarrama. El análisis de 
datos de estos cuestionarios consistió en la elaboración de 
porcentajes para hallar en qué grupo hay un mayor índice 
de depresión y, de esta forma, afirmar o negar la hipótesis.

Seguidamente, se elaboró un cuestionario que fue pre-
sentado aproximadamente a 50 personas hispanoamerica-
nas comprendidas entre el mismo rango de edad que en 
el caso anterior. Este cuestionario tuvo como propósito 
profundizar en el estado emocional, preguntándoles por su 
situación actual y cómo les ha afectado la migración en su 
vida diaria.

Por último, el análisis sobre las respuestas obtenidas en 
este último cuestionario no ha pretendido ser un estudio 
cuantitativo, sino que ha hecho posible una reflexión cuali-
tativa en la que se pretende encontrar los factores que han 
podido influir en que haya una mayor tendencia a experi-
mentar cuadros depresivos en los adolescentes hispanoa-
mericanos que migran, en el caso de que sea así.

7. MARCO TEÓRICO
7.1. Depresión

a) ¿Qué es?
La depresión es definida por la Real Academia Españo-

la como “síndrome caracterizado por una tristeza profun-
da y por la inhibición de las funciones psíquicas, a veces 
con trastornos neurovegetativos”. (s.f., definición 4). Sin 
embargo, no hay mejor definición que la otorgada por la 
Asociación Americana de Psiquiatría (APA) en el Manual 
diagnóstico y estadístico de los trastornos mentales 1, en el 
cual se define la depresión como una enfermedad que afec-
ta al estado de ánimo, pensamiento y comportamiento, cau-
sando sentimientos prolongados de tristeza y/o pérdida de 
interés en actividades que anteriormente eran disfrutadas 
(American Psychiatric Association, 2014). 

La depresión no solo puede llegar a causar gran variedad 
de problemas emocionales, sino que también traspasa la ba-
rrera de lo psicológico para afectar físicamente a la persona 
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que la padece. Es una enfermedad crónica que, por lo gene-
ral, requiere un tratamiento a largo plazo (APA, 2016).

b) Síntomas y diagnóstico
Los síntomas de la depresión pueden variar de más le-

ves a más graves y pueden incluir (APA, 2022):
•	 Estado de ánimo depresivo o de tristeza la mayor parte 

del día.
•	 Pérdida de interés en actividades que antes disfrutaba.
•	 Cambios en el apetito.
•	 Problemas para dormir.
•	 Sentimientos de inutilidad o culpa excesiva.
•	 Baja autoestima.
•	 Pensamientos de muerte o suicidio.

Estos síntomas deben durar al menos dos semanas y de-
ben representar un cambio en el individuo con respecto a 
su nivel anterior de funcionamiento para un diagnóstico de 
depresión (APA, 2022).

El diagnóstico de este trastorno sólo puede hacerse por 
un profesional de la salud (APA, 2014).

c) Tipos de depresión
La palabra depresión se utiliza para referirse a cualquie-

ra de los trastornos depresivos 2 que vamos a mencionar a 
continuación (APA, 2016):
•	 Trastorno de desregulación disruptiva del estado de áni-

mo: consiste en arrebatos de cólera graves y recurrentes 
que se manifiestan verbalmente y/o con el comporta-
miento, cuya intensidad o duración son desproporcio-
nadas a la situación.

•	 Trastorno depresivo mayor: se caracteriza por un esta-
do de ánimo depresivo y por la incapacidad de sentir 
felicidad o cualquier otro tipo de placer. Destacan tam-
bién los sentimientos de inutilidad y de desprecio por 
uno mismo, sentimientos que originan en el individuo 
el deseo de poner fin a su vida.  

•	 Trastorno depresivo persistente (distimia): presenta los 
síntomas generales de la depresión; sin embargo, la du-
ración de estos es de un periodo de dos años.

•	 Trastorno disfórico premenstrual: los síntomas que des-

 2 La Organización Mundial de la Salud creó en 1893 una Clasificación Internacional de Enfermedades o CIE, la cual tiene como finalidad cla-
sificar y codificar todas las enfermedades, así como una gran variedad de signos, síntomas y hallazgos anormales. En la décima edición de esta 
clasificación, la CIE-10, la agrupación se divide a su vez en diez secciones. Cada grupo de enfermedades se identifica con una letra del abecedario. 
En el caso de los trastornos mentales, le corresponde la letra F (Ramos, 2002).

tacan son los cambios de humor repentinos, irritabili-
dad intensa, antojos específicos de comida, hinchazón 
de senos y sensación de aumento de peso. Estos sín-
tomas deben empezar al menos unos 10 días antes del 
inicio de la menstruación y desaparecer por completo 
en la semana después de la menstruación.

•	 Trastorno depresivo inducido por sustancias o medica-
mentos: presenta los síntomas generales de la depresión 
con la diferencia de que estos se manifiestan durante o 
poco después de la ingesta o abstinencia de una sustan-
cia depresora o estimulante del sistema nervioso (alco-
hol, anfetamina, cocaína, opiáceo, etc.), o después de la 
exposición del paciente a un medicamento. 

•	 Trastorno depresivo debido a otra condición médica: 
para identificarlo, deben hacerse pruebas clínicas y 
análisis de laboratorio que corroboren que este trastor-
no es la consecuencia directa de otra afección médica.

•	 Otro trastorno depresivo especificado
•	 Trastorno depresivo no especificado
•	 Depresión bipolar: propia de personas con trastorno 

bipolar.  
d) Tratamientos
Afortunadamente, la depresión es uno de los trastornos 

mentales más tratables. Entre el 80% y 90% de las perso-
nas  que padecen esta condición médica responden bien al 
tratamiento (APA, 2022).

Antes de un diagnóstico o tratamiento, un profesional 
de la salud debe realizar una evaluación exhaustiva, inclui-
da una entrevista y un examen físico. La evaluación iden-
tificará síntomas específicos y profundizará en las historias 
médicas y familiares, así como los factores culturales con 
el objetivo de alcanzar un diagnóstico y planificar un curso 
de acción (APA, 2022).
•	 Medicación: la química de nuestro cerebro puede con-

tribuir en el tratamiento. Por esta razón, se podrían re-
cetar antidepresivos, que pueden producir mejoras en 
el individuo dentro de la primera o segunda semana de 
tratamiento. Hoy en día, la psiquiatría clínica dispone 
de más de 30 tipos de antidepresivos y se ha compro-
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bado que cada uno de ellos presenta una eficacia seme-
jante. Lo que los diferencia entre ellos son los efectos 
colaterales, su proceso de absorción dentro de nuestro 
organismo, su eficacia en otros trastornos mentales o en 
sus mecanismos de acción (Heerlein, 2002). 

•	 Psicoterapia: la terapia cognitiva-conductual (TCC) 
ayuda al paciente a reconocer su pensamiento distorsio-
nado y negativo con el objetivo de alterar su raciocinio 
y comportamiento para responder a los desafíos de la 
vida de una manera más positiva.

•	 La psicoterapia suele involucrar sólo al individuo, pero 
también puede incluir a otros. Tenemos como ejemplos 
claros la terapia familiar, en pareja o en grupo. Depen-
diendo de la gravedad de la depresión, el tratamiento 
puede tardar unas semanas o incluso más. En muchos 
casos, se puede hacer una mejora significativa en un 
lapso de 10 a 15 sesiones (APA, 2022). 

•	 Terapia electroconvulsiva (TEC): es un tratamiento mé-
dico que se ha reservado para pacientes con depresión 
mayor grave que no han respondido como se esperaba 
a otros tratamientos. Implica una breve estimulación 
eléctrica del cerebro mientras el individuo está bajo los 
efectos de la anestesia. Un paciente generalmente reci-
be TEC de 2 a 3 veces por semana para un total de 6 a 
12 tratamientos (APA, 2022). 

•	 Autoayuda y afrontamiento: el ejercicio regular desta-
ca por su capacidad para aliviar la tensión y producir 
una sensación de optimismo y bienestar en el indivi-
duo. Mediante un estudio realizado por la Universidad 
de la Rioja, se comprobó que si una persona mejoraba 
su condición física a causa del ejercicio, aumentaba su 
autoestima y estado de ánimo (Márquez, 1995). 

e) Principales tests de depresión 
Los principales tests de depresión cuentan con escalas 

que presentan propiedades para medir el estado psicológi-
co de un individuo y evaluar la depresión del mismo. Los 
resultados de estos tests no tienen la intención de diagnos-
ticar el trastorno, sino de proveer información que será 
posteriormente evaluada por un profesional, es decir, los 

 3 La terapia cognitiva es definida por Beck como un procedimiento activo, estructurado y colaborativo. Dos conceptos son clave en la terapia 
cognitiva: Empirismo colaborativo y Autoterapia ampliada. Según el primer concepto, la terapia es concebida como una construcción cooperativa 
entre terapeuta y paciente respecto a los objetivos y métodos a utilizar. El segundo concepto consiste en animar al paciente a realizar tareas entre 
sesión y sesión como un componente vital que se integre al tratamiento (Beck, 1995).

resultados son orientativos y deben complementarse con el 
juicio clínico de un especialista.
•	 Beck Depression Inventory (BDI): fue creado por Aa-

ron Beck, precursor de la terapia cognitiva 3. Su objeti-
vo consistió en utilizar esta técnica para los trastornos 
del estado de ánimo; sin embargo, la terminó expan-
diendo a diversos ámbitos. El test se fundamenta en 
la teoría cognitiva, y esta surge de la idea de que los 
sentimientos experimentados y los pensamientos tie-
nen una relación directa que afecta de forma inmedia-
ta al comportamiento. Según Beck, basándose en la 
perspectiva cognitiva, una persona con depresión tiene 
un autoconcepto negativo del futuro y del entorno. A 
esta perspectiva también se le conoce con el nombre 
de “tríada cognitiva”. La persona deprimida se siente 
inútil, incapaz y, en algunos casos, defectuosa o des-
preciable. El test de depresión de Beck puede aplicar-
se tanto a adultos como a adolescentes a partir de 13 
años y su objetivo es detectar la presencia de síntomas 
depresivos y cuantificar su gravedad. Este instrumen-
to se debe autoaplicar, es decir, debe ser rellenado por 
uno mismo y con total sinceridad. Tiene 21 ítems que 
contienen a su vez 4 alternativas ordenadas de menor 
a mayor gravedad. El paciente debe elegir la frase que 
describa de mejor manera su estado durante las últimas 
dos semanas. Cada ítem es valorado de 0 a 3 puntos 
en función de la alternativa elegida. Posteriormente, se 
suma el total de las 21 preguntas, cuyo resultado es una 
puntuación mínima de 0 y una puntuación máxima de 
63. Según la calificación, hay distintas interpretaciones 
del resultado:
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Figura 1. Guía para la interpretación del inventario de la depresión de 
Beck. Fuente: elaboración propia

•	 Hamilton Rating Scale for Depression (HRSD): fue 
creada para medir la intensidad y la gravedad de la de-
presión y es de las más utilizadas para llevar a cabo un 
seguimiento de la evolución de los síntomas depresivos. 

•	 Montgomery Asberg Depression Rating Scale (MADRS): 
es una escala que debe ser aplicada por un especialista 
mediante una entrevista que consiste en hacer 10 pre-
guntas sobre los trastornos depresivos del individuo. A 
diferencia del HRSD, cuenta con la ventaja de que no mo-
nitoriza síntomas relacionados con la ansiedad y que la 
evaluación se realiza en la última semana del tratamiento. 

•	 Brief Patient Health Questionnaire (PHQ-9) y pregun-
tas de Whooley: el PHQ-9 tiene la finalidad de recono-
cer los síntomas depresivos y consta de 9 ítems. Con-
juntamente, las preguntas de Whooley son dos ítems 
que se refieren al estado de ánimo y la ausencia de pla-
cer del PHQ-9. 

•	 Otros cuestionarios (ver anexo 1).

 4 En este caso, podemos discernir entre 2 tipos de inmigrantes: los residenciales y los laborales. Los primeros provenientes de la Europa rica, y 
los segundos, de países menos desarrollados. Como se puede apreciar en el ejemplo expuesto en el texto, esta distinción no se limita sólo a leyes 
que protegen a los europeos, sino también, al trato de la sociedad para con los inmigrantes dependiendo de su nacionalidad y de la clase social a 
la que pertenezcan. Con esto, damos a entender que la idea de estos dos tipos de inmigrantes depende tanto de factores jurídicos como sociales y 
económicos. Las situaciones de irregularidad propios de, en este caso, los latinos, hace que la sociedad los perciba no solo de una clase social más 
baja, sino también como un individuo menos “civilizado” (Torres, 2012).

7.2. Migración
“Deseo y anhelo continuamente irme a mi casa y ver 
lucir el día de mi vuelta”.

Ulises en La Odisea 
a) ¿Qué es?
La migración es un fenómeno social que afecta a toda 

la sociedad, tanto al inmigrante como al autóctono que 
ve modificado su mundo por la llegada de los inmigran-
tes (Achotegui, 2022). La definición que viene dada por la 
Real Academia Española es “desplazamiento geográfico de 
individuos o grupos, generalmente por causas económicas 
o sociales” (s.f., definición 3). Si bien es cierto que antigua-
mente los inmigrantes eran extranjeros, en la actualidad, la 
identidad nacional de una persona ya no basta para definirlo 
como inmigrante. En la costa mediterránea residen perso-
nas que no son consideradas como tal a pesar de no ser de 
España y hay otras que, parece ser, nunca dejarán de serlo 
e incluso trasladarán la condición a sus descendientes. Un 
ejemplo claro son los famosos “guiris” en España, término 
utilizado para europeos de clase rica o acomodada. Nadie 
se refiere como inmigrante al inglés o francés viviendo en 
Valencia, pero si hablamos de gente de Hispanoamérica o 
África, inmediatamente utilizamos tal palabra para referir-
nos a ellos 4 (Torres, 2012). 

En relación con ello, la sociedad receptora dota de un 
lugar especial al extranjero dentro de la convivencia y es 
percibido como alguien que pertenece al grupo, pero al 
mismo tiempo, ciertas actitudes o costumbres del indivi-
duo hacen que no esté del todo integrado y no haya esa 
sensación de pertenencia en la sociedad (Simmel, 1988).

b) Causas
El inicio de la recopilación de causas comienza en el 

Neoclásico, seguida por teorías elaboradas por autores del 
siglo XIX como el geólogo Ernest Ravenstein (Las leyes 
de las migraciones), y del siglo XX como los sociólogos 
William Thomas y Florian Znaniecki (The Polish Peasant 
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in Europe and America). Además, debemos destacar la 
contribución del sociólogo Everest Lee, que elaboró una 
forma de analizar la migración llamada push-pull o la 
teoría de atracción-repulsión. Esta teoría consiste en una 
interacción de fuerzas que tienen carácter económico: la 
fuerza de expulsión de la zona de origen (desempleo, ham-
bre, falta de seguridad, etc.), y la fuerza de atracción de la 
zona de destino (la demanda de empleo, mejores oportu-
nidades en educación, etc.). Durante los últimos años del 
siglo XX hubo una gran intensificación de la migración 
debido a la internacionalización del desarrollo económico 
y las descolonizaciones. Teniendo aquello en cuenta, pode-
mos entender por qué las principales aportaciones que se 
hicieron para explicar la migración, tuvieron un enfoque 
económico. Otro enfoque económico que nos otorgan estas 
teorías es la inexistencia de una relación entre la pobreza 
y la emigración, dado que las zonas paupérrimas no dispo-
nen de recursos económicos para poder abandonar el país, 
recursos culturales para tomar consciencia de las oportuni-
dades que hay en otros lugares, ni del capital social (las co-
nexiones o contactos) para encontrar un trabajo y enfrentar 
el nuevo medio. De hecho, son los grupos que pertenecen 
a la clase media los más propensos a irse (Arango, 2003). 

c) Consecuencias en la salud mental 
El cambio vital que supone la migración posee una parte 

de estrés y duelo ocasionados por los numerosos cambios 
y adaptaciones que debe afrontar el individuo. El estrés y 
duelo migratorio sólo afecta negativamente a nivel psico-
lógico si la migración se vive en malas condiciones perso-
nales y sociales (Achotegui, 2004). 

Respecto al duelo migratorio, se entiende como el pro-
ceso de reestructuración de personalidad del sujeto cuando 
pierde algo que es significativo para él (Achotegui, 2004). 
Posee unas características especiales que lo diferencian del 
duelo prototípico, por la muerte de un ser querido (Acho-
tegui, 2022):
•	 Es parcial: el objeto, el país de origen en este caso, no 

desaparece. Se produce una separación entre el sujeto y 
objeto, pero existiendo la posibilidad de contacto y de 
regreso algún día.

•	 Da lugar a cambios en la identidad:  la migración cambia 
al sujeto, para bien o para mal, y todos estos acontecimien-
tos tendrán determinadas consecuencias en su identidad.

•	 Se acompaña de sentimientos de ambivalencia. El in-
migrante experimenta sentimientos de amor hacia su 
país de origen, pero a su vez, van acompañados de sen-
timientos de rabia por tener que haberse ido. Así mis-
mo, se puede encontrar la misma ambivalencia con el 
país de acogida. 

•	 Es transgeneracional, es decir, es posible heredar esta 
información emocional.  
d) Reacciones ante la migración: racismo y xenofobia 
La convivencia entre autóctonos y foráneos puede im-

pulsar el desarrollo de sentimientos de aproximación (filia) 
o de rechazo (fobia).

Según Allport (1954), existen cinco grados de rechazo 
que van de lo más sutil a lo más expresivo: 

1)	 Rechazar a las personas de otras religiones, etnias o 
países (miradas o comentarios despectivos).

2)	 Evitar el contacto (marginación).
3)	 Discriminación (privación de derechos y oportunidades)
4)	 Agresión física (violencia con distinto grado de in-

tensidad)
5)	 Exterminio (genocidio y expulsión)
La discriminación, entendida como el trato desigual y 

perjudicial a una persona, grupo o institución, puede de-
berse a distintos motivos: género, sexo, aspecto físico, reli-
gión, etc. (Corbin, 2017). En este apartado nos centraremos 
en los más comunes: el racismo y la xenofobia.

El racismo es un concepto que se puede resumir como el 
rechazo a la diferencia (Sibony, 1997), ya sea en el ámbito 
del pensamiento, actitudinal o en ambos. Debemos tener 
claro que el racismo como ideología sí existe, pero no las 
“razas humanas”. 

En cuanto a la xenofobia, se refiere a las actitudes, los 
prejuicios y las conductas que excluyen a las personas. En 
muchas ocasiones es difícil distinguir si el motivo de una 
conducta discriminatoria es movida por el racismo o la xe-
nofobia, puesto que son las características físicas las que sa-
len a relucir para diferenciar al otro de uno mismo.  Además, 
si bien la xenofobia comparte con el racismo la idea de des-
igualdad, ésta se fundamenta en el odio hacia lo que otras 
culturas o estilos de vida representan, un odio que proviene 
del temor que inspiran y que tiene su origen en el desconoci-
miento de los que se perciben como diferentes (Borja, 1997). 
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e) Migración de latinoamericanos a España
Las relaciones migratorias entre España y Latinoaméri-

ca se han ido perpetuando desde el año 1492 y, a lo largo 
de la historia, se han caracterizado por sus motivos econó-
micos y políticos, así como por su alternancia (españoles 
que se dirigen a Latinoamérica y viceversa). Si nos centra-
mos en el último cuarto del siglo XX y principios del siglo 
XXI, hay que señalar el cambio de tendencia migratoria en 
España, pasando de ser un país con gran cantidad de emi-
grantes, a ser uno de los países que recibe mayor cantidad 
de inmigrantes de diversa procedencia aunque con un peso 
latinoamericano significativo.

Esta preferencia es apreciable en los datos de la revisión 
del padrón de 2008 (INE), los cuales señalan que en España 
residían 46.157.822 personas, de las cuales el 13.10%, había 
nacido fuera del país; siendo el peso de la población latinoa-
mericana representativo entre este colectivo, pues suponían 
un 38,03% de los nacidos fuera de España (ver anexo 2). En 
la inmigración latinoamericana está representada casi la to-
talidad de los países de América Latina, aunque con un peso 
y unas características desiguales (García, Jiménez y Redon-
do, 2009). De esta manera, podemos destacar la presencia 
mayoritaria de ciertos países latinoamericanos en España.

Figura 2. Cantidad de inmigrantes hispanoamericanos residiendo en 
España en 2008. Fuente: Elaboración propia a partir de datos obteni-

dos en la revisión del padrón de 2008. 

Este grupo de inmigrantes establecen su residencia ma-
yoritariamente en Madrid y Valencia (Martínez, 2003). Por 
esta razón, algunos autores han afirmado que en España 
está ocurriendo un proceso de “latinoamericanización” 
(Fernández-Rufete y Rico, 2005).

7.3. Adolescencia
a) ¿Qué es?
Según la Real Academia Española, “la adolescencia es 

el periodo de la vida humana que sigue a la niñez y precede 
a la juventud” (s.f., definición 1). A pesar de esta defini-
ción, hoy en día no existe un consenso respecto a cuándo 
se inicia la adolescencia y cuándo se termina. Esto debido 
a que, así como el inicio se asocia a fenómenos biológicos 
y psicosociales, también hay una gran variación individual 
en las edades en que ambos se producen (Gaete, 2015).

Durante esta etapa, los adolescentes están en busca de 
cuatro objetivos (Eddy, 2014): lograr la independencia total 
de sus figuras parentales, la aceptación de su imagen cor-
poral, una óptima integración en la sociedad y el desarrollo 
de la identidad propia. Para lograr estos cuatro hitos, los 
adolescentes adoptan experiencias positivas o negativas y 
las incorporan a ellos para poder formar su identidad. Estas 
experiencias estarán siempre relacionadas con el ámbito 
social, familiar, escolar y el de los pares, sin olvidar tam-
bién la gran influencia que poseen los cambios ocasionados 
con el entorno.

No debemos estudiar a los jóvenes como sujetos mera-
mente biológicos o psicológicos, sino también teniendo en 
cuenta el contexto donde viven y el contexto que hubo y 
habrá en un futuro (Musitu et al., 2001).

Con frecuencia las crisis en la adolescencia tienen más 
que ver con la percepción de la situación que con la si-
tuación en sí misma. De esta manera, las acciones que 
emprenden con la finalidad de solucionar un determinado 
problema van a depender de cómo interpreten y valoren di-
cha situación. Al afrontar estos desafíos se hace uso de los 
recursos psicológicos en función de las exigencias que la 
situación plantea y es precisamente el optimismo (relacio-
nado con la resiliencia) el que permite que tomen las situa-
ciones adversas como una oportunidad para el desarrollo 
personal y de sus habilidades sociales (González, 2012).  

b) Desarrollo de la identidad en la adolescencia
La identidad es definida por la RAE como “conjunto de 

rasgos propios de un individuo o de una colectividad que 
los caracteriza frente a los demás” (s.f., definición 2).

La adolescencia es una época decisiva para desarrollar la 
identidad personal del adolescente; todas y cada una de sus 
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relaciones con el medio tienen gran influencia sobre ellos. 
El desarrollo de nuestra identidad empieza desde pequeños, 
pero es en la adolescencia cuando ocurren cambios neuro-
lógicos en nuestro organismo en el que entran en acción tres 
sistemas cruciales (Pereira, 2012):
•	 Sistema familiar: es el sistema de refe-

rencia de los adolescentes. La base de 
su identidad la construyen a partir de 
ella. 

•	 Sistema escolar: la escuela es funda-
mental en la vida de los adolescentes, 
dado que a partir de ella se transmiten 
no solo conocimientos básicos y cul-
turales que serán parte de ellos en un 
futuro, sino también la función de in-
tegrar a los adolescentes en un grupo 
social fuera del seno familiar. 

•	 Sistema de los pares: Este sistema 
está conformado por todas aquellas 
relaciones que tenga el adolescente y 
que compartan la misma edad. 
c) Crisis de la identidad en la adolescencia
Erik Erikson fue un psicólogo germano-estadounidense 

reconocido por sus contribuciones en psicología del desa-
rrollo y sus teorías acerca de la crisis de identidad en la 
adolescencia.

Erikson elaboró una teoría a la que denominó “teoría 
psicosocial”. Esta teoría modifica y amplía la de los es-
tadios psicosexuales de Freud 5 y con ella establece que 
el desarrollo funciona a partir de un principio epigenéti-
co (Shaffer, 2009). Este principio postula la existencia de 
ocho fases de desarrollo en las que se ven involucrados el 
tiempo (de la infancia a la vejez) y los contenidos (el psi-
cosexual y el psicosocial).

En cada etapa podemos encontrar un enfrentamiento en-
tre las virtudes y defectos. El conflicto que nace entre la re-
lación de estas dos fuerzas es conocido como “crisis”. De la 
resolución positiva de esta crisis emerge una cualidad pro-
vechosa específica para aquella fase. De lo contrario, nace 

 5 Para Freud, el impulso sexual (o libido) era la fuerza motivacional más importante en el ser humano. Con el fin de comprobar que la sexualidad 
era la responsable de mover el comportamiento humano, estudió su desarrollo a lo largo del ciclo vital y observó cómo diferentes partes de nuestra 
piel nos daban mayor placer en distintas etapas de nuestras vidas. Basándose en ello, Freud descubrió que la sexualidad estaba presente en el ser 
humano desde el nacimiento y postuló su teoría de “los estadios psicosexuales” (Boeree, 2005).

una fragilidad específica (Bordignon, 2005). Resolver la 
crisis propia de cada fase implica la posibilidad de pasar de 
una etapa a otra. Siguiendo este principio, Erikson elaboró 
un cuadro del ciclo epigenético en el que podemos observar:

Figura 3. Fases del desarrollo psicosocial. Fuente: adaptado de Ciclo 
de vida completo, de N. Bordignon, 2005 y Teorías de la personali-

dad, de C. Boeree, 2005.

Centrándonos en la fila que está dedicada a la adoles-
cencia, podemos observar que la tarea primordial es lograr 
la identidad del Yo y evitar la confusión de roles. 

La identidad yoica consiste en saber quiénes somos y 
cómo encajamos con el resto de la sociedad. Durante esta 
etapa, la comunidad otorga tareas y responsabilidades que 
ayudan a distinguir al adolescente del adulto (Bordignon, 
2005). Sin la existencia de estos límites, nos exponemos a 
una confusión de roles, es decir, no saber cuál es nuestro 
lugar en la sociedad y en el mundo.

La maladaptación que puede surgir es el fanatismo 
(creer que su forma es la única que existe), de lo contrario, 
surge una malignidad bastante más problemática: el repu-
dio (desprecio de su pertenencia en el mundo adulto). 

Todo esto va ligado a la relación social significativa de 
esta fase: el grupo de los iguales, en el que los adolescentes 
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buscan aceptación e identificación afectiva, de comporta-
miento e intereses con los que el adolescente puede esta-
blecer relaciones de confianza. 

Si logramos atravesar exitosamente esta etapa, consegui-
remos la fidelidad como virtud, la cual implica lealtad y la ca-
pacidad de vivir en armonía con la sociedad (Boeree, 2005).

d) Depresión en la adolescencia 
La depresión en jóvenes es, sin duda, el trastorno psico-

lógico más frecuente en la sociedad actual.
Si analizamos la depresión desde un contexto infantil y 

juvenil, debemos distinguir entre depresión como síntoma 
y depresión como trastorno. Como síntoma, la depresión se 
define como un estado de ánimo negativo caracterizado por 
la tristeza, la pérdida de interés y la disminución de la capa-
cidad de disfrutar. En ocasiones, se trata de la expresión de 
fenómenos transitorios propios de la adolescencia. Como 
trastorno, la depresión acompaña el estado de ánimo negati-
vo con otros problemas somáticos, cognitivos y de conduc-
ta, tal y como vimos en el apartado dedicado a la depresión.

La depresión en adolescentes parece ser similar a la de 
los adultos en cuanto a expresión sintomática, sin embargo, 
existe un factor específico que los diferencia: la destructi-
vidad. Aun así, existe una baja capacidad para reconocer la 
depresión en la adolescencia debido a la interpretación de 
los cambios de los estados de ánimo como cambios hormo-
nales propios de esta etapa (García Alonso, 2009).

En cuanto a la población inmigrante, existen una serie 
de escenarios que actúan como factores de riesgo (García 
Alonso, 2009): el desarraigo familiar, los contextos xenó-
fobos, el cambio de residencia y la dificultad para la inte-
gración social.

Cabe destacar que durante la adolescencia las relaciones 
entre iguales son de absoluta importancia. La falta de adap-
tación, el rechazo y la agresión influyen significativamente 
sobre el estado de ánimo, convirtiéndose así también, en 
factores de riesgo de otros trastornos.

e) Los adolescentes y la migración a España
Los adolescentes sufren las consecuencias de la mi-

gración de una manera muy distinta a los niños o adultos. 
En muchas ocasiones esta incorporación es forzosa y los 

 6 El deseo de los jóvenes latinos por ser aceptados como iguales hace que adopten patrones nuevos de comportamiento para mostrar que la asimi-
lación cultural se ha producido en ellos. Aprender la pronunciación de la “zeta” y abandonar el seseo son los ejemplos más representativos. 

adolescentes viven esta experiencia como una amenaza. 
Las circunstancias que influyen en la decisión de migrar 
desempeñarán un papel fundamental en el proceso de inte-
gración del inmigrante en el nuevo país de residencia. La 
migración voluntaria es un componente clave: si la persona 
decide dejar su país impulsado por la idea de las oportuni-
dades que se le pueden presentar, entonces tenderá a estar 
más dispuesta a vivir todo lo que la experiencia implique. 
De lo contrario, tenderán a adoptar una perspectiva pesi-
mista acerca de la migración (Suárez-Orozco, 2000). 

Los jóvenes, como ya sabemos, tienden a buscar figuras 
con las que identificarse fuera del ámbito familiar (Erikson, 
1980). Pero en el caso de los inmigrantes involuntarios, esa 
búsqueda viene acompañada de la necesidad que tienen de 
sentirse diferente a los jóvenes autóctonos de la sociedad 
que los acoge. En ese contexto, se vuelve complicada la 
satisfacción del “espejo social”, que es la manera en la que 
el adolescente se siente percibido y valorado por su entor-
no social. Para distanciarse del espejo que la sociedad le 
otorga de sí mismo, el adolescente intenta alejarse de las 
opiniones que recibe adoptando conductas de integración 6  
o, alternativamente, afirmando dicho estereotipo mediante 
actitudes agresivas y de rechazo (Eresta, 2007). 

Por último, me parece importante destacar el rechazo 
al país de acogida de algunos adolescentes latinoamerica-
nos. Este sentimiento podría explicarse por la idealización 
del país de origen. Según sus impresiones, allá dejaron sus 
sentimientos más sólidos y “se sentían seguros, queridos y 
aceptados” (Eresta, 2007: 69). Este sentimiento difiere con 
el de vulnerabilidad que experimentan en España, donde 
intentan construir afectos en un medio que sienten poco ac-
cesible. Así, la idealización del país de origen es común en-
tre migrantes dado que todo lo que dejaron allí se muestra 
ideal y sin fallo alguno. Asimismo, también puede ocurrir 
que sea el país de acogida el que se idealice y se denigre el 
país de origen (Achotegui, 2002).

En conclusión, existe una gran diversidad de factores 
que influyen en la percepción del entorno de un adolescen-
te hispanoamericano que ha atravesado por un proceso de 
migración y adaptación. Como hemos visto en el resto de 
apartados, estos elementos se relacionan y pueden afectar 
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directamente a la salud mental del individuo. Demostrar 
la veracidad de estas afirmaciones es precisamente lo que 
intentaremos demostrar en el presente trabajo.

8. RECOGIDA Y ANÁLISIS DE DATOS
8.1. Recogida y análisis de datos del 
       primer cuestionario

Se ha realizado una recogida de datos mediante un pri-
mer cuestionario basado en el Beck Depression Inventory, 
que es un test oficial de depresión que tiene como objetivo 
identificar síntomas depresivos y cuantificar su gravedad. 
Se eligió este test debido a tres razones:
•	 Su alta fiabilidad. Es posible diferenciar el caso de una 

persona con trastorno depresivo de una que tan sólo tie-
ne el estado de ánimo bajo.

•	 Es aplicable tanto a adultos como a adolescentes a partir 
de los 13 años, que es el grupo que queremos estudiar.

•	 Su facilidad de aplicación, no hace falta que interfiera 
un profesional ya que es autoaplicable.
El cuestionario consta de 21 ítems y fue aplicado tanto 

a adolescentes españoles como a hispanoamericanos que 
estuvieran cursando la Educación Secundaria Obligatoria y 
Bachillerato (ver anexo 3). Para ello, se les pidió que pun-
tuaran en una escala de cero a tres los diversos síntomas de 
la depresión según la intensidad presente en ellos.

Es importante destacar que este inventario es una he-
rramienta útil para los profesionales por su confiabilidad 
y efectividad, además de permitir simplificar la tarea diag-
nóstica. Este cuestionario nos servirá simplemente como 
guía para medir el índice de depresión en cada participante, 
pero de ninguna manera para diagnosticar este trastorno 
depresivo.

Para interpretar el inventario correctamente, se debe 
sumar el total de las 21 preguntas, cuyo resultado es una 
puntuación mínima de 0, y una puntuación máxima de 63. 
En el caso de que haya más de una respuesta, se coge la de 
mayor puntuación. Según la calificación, tenemos distintas 
interpretaciones:

 7 Una puntuación persistente de 17 o más indica que el participante puede necesitar ayuda profesional.

Figura 4. Interpretaciones de los resultados de los tests de depre-
sión 7. Fuente: Elaboración propia.

A continuación, para recoger los datos obtenidos en el 
primer cuestionario se elaboraron tablas. Siguiendo las in-
dicaciones de la figura 4, se ha ido indicando con colores 
las distintas interpretaciones de los resultados, separando 
por un lado el de los españoles y, por otro, el de los hispa-
noamericanos (ver anexo 4).

Posteriormente, se realizó un tratamiento estadístico 
mediante porcentajes representados en gráficos circulares, 
los cuales se calcularon para cada nivel de interpretación 
del test de depresión. De esta forma, podremos saber qué 
grupo de adolescentes tiene una mayor sintomatología de-
presiva y, por tanto, una mayor tendencia a padecer un tras-
torno depresivo.

Las primeras dos categorías que se señalan en la figura 
5 no corresponden a un estado depresivo y sólo indican un 
estado de ánimo perturbado considerado normal y propio 
de ciertas circunstancias. Dentro de estos dos primeros ni-
veles, podemos observar que la mayoría de los adolescen-
tes españoles son los predominantes: en el primer nivel con 
un 70% y con un 81% en el segundo. En el tercero, que 
corresponde a estados de depresión intermitentes, hay una 
ligera presencia mayoritaria de adolescentes hispanoameri-
canos. Por último, en cuanto a los últimos tres niveles, que 
ya nos estarían indicando la posible presencia del trastorno 
depresivo, se puede apreciar que los adolescentes hispano-
americanos representan la mayoría del porcentaje: el 72% 
de este grupo presenta una depresión moderada o leve, el 
80% presenta una depresión grave, y el 67% presenta una 
depresión extrema.
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Figura 5 Porcentaje de encuestados según las distintas interpretacio-
nes del test de depresión. Fuente: Elaboración propia.

A pesar de lo elevados que parecen ser los porcentajes, 
debemos recordar que éstos se realizaron con el total de 
personas dentro de cada nivel. Para poder visualizarlo me-
jor, los datos se han representado en un gráfico de barras. 
Este tipo de gráfico permite comparar visualmente los va-
lores entre los distintos niveles de depresión.

Figura 6. Comparación de resultados entre españoles e hispanoa-
mericanos. Fuente: Elaboración propia.

La mayor dificultad de este trabajo fue intentar igualar 
el número de participantes hispanoamericanos con el de 
españoles. Evidentemente, al hacer el estudio en España, 
encontramos más adolescentes españoles que hispanoa-
mericanos. Aun así, se pudo nivelar los datos entre ambos 
grupos y conseguir cifras más significativas.

A raíz de los datos obtenidos, se 
puede afirmar que hay un mayor nú-
mero de adolescentes hispanoameri-
canos dentro de cuadros depresivos 
en comparación con los españoles. 
De esta forma, podemos decir que 
se cumple la hipótesis parcialmente 
porque, recordemos, estos resultados 
solo son orientativos. Necesitaríamos 
la intervención de un profesional para 
afirmar que los encuestados padecen 
depresión.
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8.2. Recogida y análisis del segundo 
       cuestionario

En este segundo cuestionario, dirigido solo a adoles-
centes hispanoamericanos, se pretendió crear un espacio 
en el que este grupo de personas pudiesen comentar sus 
experiencias vividas en su proceso de adaptación, así como 
intentar relacionar estos comentarios con el tiempo que lle-
van viviendo en España, o los familiares que viven con 
ellos, entre otras preguntas. 

Debe reconocerse que, al ser anónimo, no se han podido 
relacionar estos datos con el test de depresión. Por ello, 
este cuestionario sólo intenta descubrir los factores que han 
podido influir en el mayor índice de depresión en los ado-
lescentes hispanoamericanos (ver anexo 5).

A partir de los resultados obtenidos se elaboraron grá-
ficos que pudiesen demostrar la tendencia dentro de este 
grupo de adolescentes migrantes.

La primera pregunta está relacionada con el tiempo que 
llevan viviendo en España los encuestados. Se propone 
como futura línea de investigación relacionar el tiempo de 
residencia en España con los pensamientos positivos o ne-
gativos que pueden llegar a tener estos adolescentes.   

Figura 7. Porcentaje de encuestados según el tiempo que llevan resi-
diendo en España. Fuente: Elaboración propia.

La segunda pregunta hace referencia al núcleo familiar 
que vive en España con el encuestado, es decir, pretende 
averiguar si el adolescente vive actualmente con la madre, 
padre y hermanos, en caso de tenerlos. Se puede apreciar 
que el 63,6% de los encuestados viven con todos ellos y el 
15,9% no vive con ninguno de ellos.

 

Figura 8. Porcentaje de encuestados según los familiares que vivan 
con ellos. Fuente: Elaboración propia.

En la tercera pregunta, la mayoría de encuestados 
(63,6%) señalaron echar de menos con frecuencia a los fa-
miliares que continúan residiendo en sus países de origen, 
mientras que el resto de los encuestados se dividen equita-
tivamente entre las respuestas “sí, todos los días estoy triste 
por ellos” y “no, con los que estoy me encuentro bien”

Figura 9. Porcentaje de encuestados según lo señalado en la tercera 
pregunta. Fuente: Elaboración propia.

La cuarta pregunta hace referencia al estado emocional 
de los adolescentes y se pueden observar resultados muy 
diversos: el 39,5% declara sentir que su estado emocio-
nal ha empeorado pero hace lo posible por salir adelante; 
el 23,3% afirma sentirse bien emocionalmente y el 9,3% 
enuncia sentirse triste y sin ganas diariamente. El resto no 
sabría definir su estado actual. 

Figura 10. Porcentaje de encuestados según su estado emocional. 
Fuente: Elaboración propia.



185

La quinta pregunta pretende averiguar la relación actual 
de los adolescentes con sus padres desde que tuvieron que 
mudarse a otro país. Al contrario de lo que se pensó en un 
inicio, la mayoría de los encuestados (60,5%) declararon 
no haber notado ningún cambio negativo en la relación con 
sus familiares.

Figura 11. Porcentaje de encuestados según la relación con sus fami-
liares. Fuente: Elaboración propia.

En el sexto ítem se preguntó cuáles eran los pensamien-
tos que los adolescentes tenían con más frecuencia acerca 
de su proceso migratorio y adaptación. Se propusieron tres 
enunciados, pero también se dejó la opción de escribir otra 
respuesta:

1.	 Me gustaría regresar a mi país.
2.	 Siento que mi futuro no está aquí.
3.	 Disfruto mucho de los momentos y experiencias que 

estoy creando en España.
4.	 Me gustaría volver a mi país, pero de vacaciones.
5.	 Me gustaría regresar por un tiempo, pero sé que mi 

futuro está aquí.
6.	 Disfruto mucho de estar en España en comparación 

a cómo estaba en Latinoamérica. Todos los días me 
pregunto qué hubiera pasado si no hubiera venido e 
imagino cómo sería mi vida.

7.	 No me siento ni de aquí ni de allá.
La tercera respuesta fue la más elegida por los encues-

tados, representando el 55,8% del total. Esto indicaría que 
casi la mitad de adolescentes disfruta de la estadía en Es-
paña, mientras que el resto señala tener deseos de regresar 
a su país de origen e imaginan cómo sería su vida si se hu-
bieran quedado, pero siendo conscientes de que su futuro 
está ahora en España.

Figura 12. Porcentaje de respuestas más elegidas por los encuestados. 
Fuente: Elaboración propia.

La séptima pregunta está relacionada con la autoestima 
y cuestiona al encuestado si la percepción sobre su apa-
riencia física se ha visto afectada por la migración a Espa-
ña. Se puede apreciar que hay un reparto parcial entre los 
que respondieron que, efectivamente, se encuentran menos 
atractivos desde que viven en España (39,5%) y los que di-
cen percibirse de la misma forma que siempre (23,3%). El 
37,2% del total respondió que no sabría decir si la opinión 
sobre su aspecto físico ha cambiado.  

Figura 13. Porcentaje de encuestados según opinión sobre su aparien-
cia. Fuente: Elaboración propia.

La octava y novena pregunta están relacionadas. Hacen 
referencia a si los encuestados han recibido algún tipo de 
discriminación y cómo se sintieron a partir de ello. Pode-
mos observar que más de la mitad de encuestados afirma 
haber sido víctima de discriminación (72,1%), mientras 
que el resto lo niega. Estos porcentajes indican que la con-
dición de inmigrante, hace muy propensos a estos adoles-
centes a sufrir discriminación.

Con respecto a la novena pregunta, hubo múltiples res-
puestas, siendo las tres primeras las que se propusieron en 
el cuestionario:
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1.	 Sensación de que no pertenezco aquí.
2.	 No le di mucha importancia.
3.	 Me sentí mal, pero solo me afectó en ese momento.
4.	 Al principio me molestaba, ahora solo lo ignoro.
5.	 Me sentí excluido. Pensar en experiencias pasadas me 

afecta emocionalmente hasta el día de hoy porque mu-
cha gente en España vive en la ignorancia acerca de lo 
difícil que es ser inmigrante y todas las dificultades que 
supone. Sumado a eso, existe gente racista que te hace 
sentir fatal con comentarios, miradas, burlas, etc. Lo 
peor es que no solo he recibido comentarios de personas 
de mi edad, sino también de adultos y personas mayores.

6.	 Discutí con el niño que se metió conmigo. Se lo comen-
té a los profesores y ellos se lo dijeron a sus padres. Ese 
niño recibió un castigo en casa por lo que me decía.

7.	 Sufrí bullying y lo pasé bastante mal.
8.	 Me obligué a cambiar mi acento, así como algunas 

palabras y frases que solía decir.
La tercera respuesta fue la más elegida, lo que indicaría 

que hay una tendencia a que las actitudes discriminatorias 
afecten al adolescente en cierta magnitud, pero solo en el 
momento en el que se produce.   

Figura 14. Porcentaje de encuestados que han experimentado discri-
minación. Fuente: Elaboración propia 

Figura 15. Porcentaje de respuestas elegidas por los encuestados. 
Fuente: Elaboración propia.

Para terminar, en la última pregunta se pide a los en-
cuestados que opinen sobre su proceso de adaptación, por 
lo que esta parte del cuestionario nos ha servido simple-
mente para conocer los pensamientos de estos adolescentes 
hispanoamericanos y que nos cuenten las experiencias o 
problemas que han tenido que atravesar durante sus proce-
sos de adaptación (ver anexo 6).

9. CONCLUSIONES
Tras haber llevado a cabo una investigación exhaustiva 

acerca de la migración, la depresión, la adolescencia, y un 
riguroso estudio sobre la migración y el impacto en la salud 
mental de los adolescentes hispanoamericanos, centrándo-
nos principalmente en la depresión, se puede llegar a las 
siguientes conclusiones:

	- Tras realizar el análisis del primer cuestionario para 
determinar los distintos niveles de depresión presen-
tes en cada grupo, se ha llegado a la conclusión de que 
los adolescentes hispanoamericanos que han migrado 
a España presentan una mayor tendencia a poseer un 
trastorno depresivo. Hablamos de tendencia porque el 
test sólo nos brinda una estimación de la gravedad o 
intensidad sintomática de este trastorno. Sin embargo, 
los índices mostrados en los gráficos nos indican que, 
efectivamente, los adolescentes hispanoamericanos son 
más propensos a sufrir este cuadro depresivo.

	- El análisis del segundo cuestionario nos ayudó a iden-
tificar otros factores que han influido en la aparición 
de un mayor índice de depresión, aparte de los que ya 
se señalan en los libros especializados en el tema. Los 
encuestados, en general, manifestaron cambios respec-
to a la relación con las personas que viven con ellos, la 
percepción que tienen de sí mismos, el trato que reci-
ben, entre otros. De esta forma, podemos afirmar que 
no sólo el choque cultural afecta psicológicamente a es-
tos adolescentes, sino también los factores específicos 
anteriormente mencionados.

	- A pesar de que los adolescentes hispanoamericanos 
presentan una mayor tendencia a sufrir depresión, el se-
gundo cuestionario nos demuestra que también tienen 
una gran capacidad de adaptación y que, a pesar de las 
dificultades, afrontan los problemas y hacen lo posible 
por salir adelante. 



187

10. PRÓXIMAS LÍNEAS DE 
      INVESTIGACIÓN 

Una vez concluida la investigación y, a partir de los da-
tos obtenidos, cabe preguntarse si se pueden cubrir otros 
aspectos acerca de la relación entre la migración y su re-
percusión en la salud mental de las personas que atraviesan 
por este proceso. Las próximas líneas de investigación que 
se proponen son:

	- Extrapolar lo estudiado a otras nacionalidades: ¿son 
afectados de la misma forma los adolescentes de otras 
nacionalidades que han migrado a España?

	- Relacionar el tiempo que llevan viviendo los adolescen-
tes migrantes en España con la sintomatología depresi-
va: ¿un adolescente que lleva menos tiempo viviendo 
en España es más propenso a padecer un trastorno de-
presivo?

	- Aplicar el mismo estudio a los padres migrantes: ¿se 
ven obligados a esconder sus sentimientos para ver 
bien emocionalmente a sus hijos?

	- Aplicar los datos obtenidos a próximos estudios del 
área de la psicología clínica: ¿puede la migración afec-
tar de otras formas a la psicología del adolescente his-
panoamericano?

	- Estudiar si el impacto negativo en la salud mental del 
adolescente tiene la misma repercusión si la migración 
se realiza hacia un país con el que no comparte idioma 
o historia: ¿afecta de la misma manera?

	- Realizar un estudio más exhaustivo acerca de los fac-
tores que influyen en que los adolescentes hispanoame-
ricanos que migran tengan una mayor tendencia a pre-
sentar un cuadro depresivo, pues en este estudio no se 
realizó un análisis a profundidad sobre cómo afecta al 
adolescente que su núcleo familiar no viva con él, o por 
qué la percepción de su aspecto físico cambió cuando 
migró a España, entre otros.
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12. ANEXOS 
12.1. Anexo 1

Figura 16. Otros cuestionarios autoaplicados para la evaluación de 
la depresión. Fuente: adaptado de Guía de Práctica Clínica sobre 

el Manejo de la Depresión en el Adulto, del Ministerio de Sanidad, 
Servicios Sociales e Igualdad, 2014.

12.2. Anexo 2 

Figura 17. Población residente en España por lugar de nacimiento. 
Fuente: adaptado de La inmigración latinoamericana en España en el 
siglo XXI, de A. García Ballesteros, B. Jiménez Basco y A. Redondo 

González, 2009.

12.3. Anexo 3
Cuestionario para adolescentes españoles e hispanoameri-
canos - test de depresión. Consultar en el enlace.......
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12.4. Anexo 4 ◄ Tabla 1. Resultados de los adolescentes españoles en el primer 
cuestionario (test de depresión). Fuente: elaboración propia.

▲Tabla 2. Resultados de los adolescentes hispanoamericanos en el 
primer cuestionario (test de depresión). Fuente: elaboración propia.
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12.5. Anexo 5
Cuestionario sobre proceso de adaptación para hispanoa-
mericanos. 
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12.6. Anexo 6
Respuestas de los adolescentes hispanoamericanos a la pre-
gunta 10 del cuestionario sobre su proceso de adaptación.
Pregunta 10: Por último, me gustaría saber cómo te encuen-
tras actualmente, si has tenido una buena adaptación a "tu 
nueva vida" y cuáles son las complicaciones que has teni-
do en ese proceso. Recuerda que tu respuesta se mantendrá 
anónima, así que siéntete libre de decir todo lo que sientes 
respecto a lo que significó para ti dejar tu país y si te ha afec-
tado hasta el día de hoy. 
1.	 A pesar de que aun sigo adaptándome a vivir aquí, extrañ 

mucho como eran las cosas cuando vivía en mi país (fami-
lia, amigos, etc.). Siento que no pertenezco ni aquí ni allá, 
es como un limbo. Aún me sigue afectando el haber dejado 
mi país, pero debo terminar mis estudios aquí aunque me 
desanime por las notas. 

2.	 Extraño a mis padres todos los días.
3.	 La verdad no significo nada más que un cambio a mejorar, 

no me afectó tanto como a muchos que conozco.
4.	 En toda la vida esta es mi mejor adaptación.
5.	 Actualmente me encuentro bien. Mi adaptación está siendo 

perfecta y no me arrepiento de nada. El primer año entré en 
depresión por familias y amigos, pero luego seguí adelante 
y ahora estoy bien. He asumido que tengo una nueva vida.

6.	 Me voy a casar el año que viene.
7.	 La verdad es que he sentido un cambio súper grande en las 

personalidades de mis amistades. Son completamente dife-
rentes a las de los latinoamericanos, pero también es cierto 
que eso me ha ayudado a expandir mi mente en ciertos as-
pectos. No me siento mal por ello, es todo lo contrario. Aún 
así, extraño a mis amigos de donde vengo porque siento que 
hay mucho más lazos e historia que con mis amigos actuales.

8.	 A día de hoy sigo sintiéndome mal, sigo sin encontrar mi lu-
gar aquí y me siento perdida. Con frecuencia anhelo volver a 
mi país, sin embargo, sé que mi futuro aquí será mejor. Día a 
día lucho por mantenerme firme y no derrumbarme, por más 
difícil que sea. Siempre con mi país en alto, recordando mis 
raíces y con la mirada puesta en mi futuro en este país.

9.	 Me gusta mi vida en España y me he adaptado bastante bien. 
Si tuviese la oportunidad de elegir si venir otra vez, lo haría.

10.	 En mi caso, tuve que salir huyendo de mi país, tuve que dejar 
mi casa, mis cosas, mis recuerdos, y lo más importante, mi 
familia. Sabía que si no nos permitían la entrada a España, nos 
quedaríamos en la calle sin dinero. Al llegar a este país, tuve 
una lenta y difícil adaptación después de más de 4 años vi-
viendo aquí. Todavía sigo sin poder adaptarme por completo, 

es algo que siempre va a afectar de alguna manera a mi estado 
emocional. Siempre voy a sentir esa sensación de no pertene-
cer a ningún lugar. Es algo difícil, pero una vez conoces gente 
con la que te sientes a gusto y dejas de tomar tanta importan-
cia a los comentarios malos, terminas acostumbrandote. Por 
eso mismo disfruto vivir aquí, tengo a mi familia más unida 
que antes, tengo amigos, tengo pareja, y ha sido difícil pero yo 
siento que valió la pena y puedo decir que soy feliz.

11.	 Uno está acostumbrado a su familia, al ambiente que lo ro-
dea. A veces choca, pero la gente nueva da buena vibra y eso 
es lo bueno.

12.	 La verdad es que me siento muy bien aquí.
13.	 Me afectó un poco al principio por mi familia que se quedó 

y por los amigos que tenía, pero ahora estoy un poco más 
feliz porque aquí tengo nuevas oportunidades.

14.	 Actualmente, me gusta mi vida en España, pero a veces no 
puedo evitar ponerme triste al pensar en la familia y amis-
tades que dejé allá. Hay días en los que siento que no perte-
nezco aquí, pero por el tiempo que llevo en España, tampoco 
siento que pertenezca a mi país de origen. Sí es verdad que 
hay días en los que me gustaría volver, pero también sé todo 
el esfuerzo que hicieron mis padres para dejar su país y yo 
pueda tener un futuro mejor, así que solo me doy ánimos a 
mi misma para que ellos se sigan sintiendo orgullosos de mí.

15.	 Al final he vivido aquí toda mi vida así que no he vivido al 
100% el proceso de adaptación

16.	 Estoy muy acostumbrada a los cambios y me adapto fácil-
mente, por lo cual no me generó un impacto.

17.	 Que España SÍ es un país racista.
18.	 En verdad, el venir a España me afectó muy poco porque me 

vine apenas acabar infantil. Me acuerdo de muy pocas cosas: 
cómo me sentía al principio, qué costumbres extrañaba, etc. 
Me sentía algunas veces triste porque no estaba en el colegio 
al que siempre fui y al que fue toda mi familia. Extrañaba 
mucho a mis perritos, mi casa, que era muy grande con habi-
taciones grandes, todos mis juguetes y mi país en general. Al 
final, me fui integrando, aceptando y conformándome con las 
cosas que tenía, empecé a conocer a gente y a día de hoy sigo 
siendo amiga de varias personas que recién conocí en primero 
de primaria. Es verdad que hay veces en las que pienso qué 
hubiese pasado si nunca hubiese emigrado de mi país, Vene-
zuela, aunque es difícil decir con certeza lo que hubiese ocu-
rrido porque aún era muy pequeña. Sigo extrañando a muchos 
familiares míos y a mis mascotas, que siguen vivas después 
de mucho tiempo. Espero que en unos años las cosas mejoren 
y pueda regresar al menos de vacaciones.

19.	 Cuesta bastante el adaptarse a esta nueva vida, pero se que 
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es lo mejor para mi futuro.
20.	 Dejé a mi padre y a toda mi familia al venir a España, des-

pués de que mi madre llevase aquí 10 años. Mi adaptación 
no fue muy buena ya que sufrí bullying por parte de compa-
ñeros de clase durante bastante años, pero ahora mismo todo 
está bien y por suerte me conseguí adaptar.

21.	 Ninguna, todo está bien.
22.	 Me siento bien. A veces me da mucha tristeza, pero siento 

que es un proceso largo el de adaptación.
23.	 Pues me siento bien al estar cerca de mi núcleo familiar pero 

luego veo el exterior y no me siento parte del país, se me 
hace muy difícil adaptarme

24.	 Estoy en un dilema cultural, los chistes racistas ya no me 
afectan y es más, hasta me hacen reír.

25.	 Fue difícil al principio, pero tuve una gran compañía para 
adaptarme y ahora me siento muy bien aunque en ocasiones 
echo de menos mi país.

26.	 Pues ahora mismo me encuentro bien, pero hay momentos 
en los que ya se me hace pesado.

27.	 Realmente estoy muy bien y sé que en mi país no viviría tan 
bien como aquí, así que no tengo ningún tipo de queja o algo 
relacionado.

28.	 Al principio fue difícil, ahora estoy bien.
29.	 Me siento muy mal y me gustaría regresar a mi país. Siento 

que me excluyen de varias cosas y me paran diciendo cosas 
feas tanto chicos de mi edad como personas adultas.

30.	 Es cierto que toda mi vida ya está en España: estudios, tra-
bajo, vida social y etc; pero siento que el lugar en el que 
me siento más cómoda es en mi país. No es lo mismo vivir 
aquí toda tu vida social, cuando a doce horas en avión están 
tus familiares con una situación diferente y de un día a otro 
pueden desaparecer.

31.	 Me he sentido bien con respecto a ello, fue un proceso rápi-
do para mí. El cambio de país me abrió la mente respecto a 
cómo percibía España antes.

32.	 La adaptación ha sido abrumadoramente positiva. Cabe 
mencionar que soy una persona a la que no le cuesta adaptar-
se a nuevos ambientes, por lo que empezar a vivir en España 
fue para mí una oportunidad de conocer un “nuevo mundo”.

33.	 Estoy de lujo.
34.	 Yo llevo casi toda mi vida en España, por lo tanto me siento 

bastante adaptada. Aún así, hay ocasiones en las que siento 
que no pertenezco aquí, y he recibido comentarios discrimi-
natorios, sobre todo cuando era más pequeña. A veces cuesta 
adaptarse estando lejos de tus raíces, pero actualmente me 
siento muy conectada con ambas culturas en diferentes as-
pectos. No me va mal.

35.	 Me ha costado entablar nuevas relaciones y hacer mi vida 
aquí.

36.	 Ha sido un proceso realmente complicado en el cual han 
habido muchos altibajos, pero por más complicaciones que 
existan, disfruto mucho de esta experiencia. He tenido bas-
tantes problemas con la diferencia de estudios en cuanto a 
mi país natal y a España, ya que han habido asignaturas que 
no había visto de esta manera. A pesar de ello, me he sabido 
adaptar bastante bien.

37.	 No he tenido una buena adaptación ya que me ha costado 
mucho adaptarme a las costumbres de aquí. Extraño dema-
siado a mi familia, mi casa y mi país.

38.	 Bueno, trato de adaptarme a las circunstancias de la vida, 
espero que no me afecte en mi vida diaria.

39.	 Difícil, pero estoy llevándolo bien.
40.	 Desde que vine a España tengo una relación difícil con la 

comida y a veces siento que no encajo con las personas con 
las que interactúo. La escuela es horrible, mis compañeros 
de clase me ignoran y estoy siempre sola. Sólo me siento 
bien cuando estoy en casa.

41.	 Me estoy adaptando bastante bien a España y tengo a las 
personas más importantes de mi familia conmigo. Aún así, 
hay veces en las que siento que no encajo del todo y que la 
gente de aquí me está recordando todo el tiempo que no soy 
como ellos. No es algo que me avergüence, pero siento que 
ellos lo hacen para menospreciar o para burlarse de mí. Es 
más raro aún si los que lo hacen son mis supuestos amigos, 
siento que nunca me verán como un igual.

42.	 Actualmente estoy bien. El proceso de integración en Espa-
ña ha sido largo y podría decir que aún estoy en ello. Al prin-
cipio me costó mucho comunicarme con la gente porque no 
entendían mis expresiones y tuve que cambiar mi forma de 
hablar. Estuve así durante dos años porque solo conocí a es-
pañoles, pero cuando conocí a más gente latina, me sorpren-
dió que varios de ellos siguieran hablando con sus respecti-
vos acentos. Me gustó mucho eso y me sentí mal por haber 
perdido el mío. Desde ese entonces, me propuse recuperarlo 
y hablar con mis propias palabras, si no me entienden intento 
explicarlo, pero ya no me avergüenzo por hablar distinto.

43.	 Aunque me he adaptado bien, echo mucho de menos estar 
como antes, en Colombia con toda mi familia y amigos de 
siempre.
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1. RESUMEN
El tenis de mesa es un deporte que poca gente practica 

en España. Sin embargo,  con el paso de los años el deporte 
ha ido evolucionando y se han creado nuevas formas, ma-
teriales y propiedades para las raquetas. La realización de 
este trabajo pretende demostrar que la forma de la raqueta 
influye de forma notable en la realización de los tipos de 
golpes (plano, top-spin) en el tenis de mesa.

El tenis de mesa se inició en 1870 en Inglaterra, aun-
que no se profesionalizó hasta 1926 con la creación de la 
International Table Tennis Federation (ITTF). El deporte 
se práctica en una mesa de 274 cm por 152,5 cm conforme 
a las reglas establecidas por la ya nombrada anteriormen-
te International Table Tennis Federation (ITTF). En este 
deporte se enfrentan dos jugadores. Para jugar se necesita 
una pelota y cada jugador debe llevar su propia raqueta. 
Las raquetas pueden tener cualquier tipo de forma y goma, 
siempre que cumplan las normas de la International Table 
Tennis Federation (ITTF).

Para ganar puntos los jugadores suelen utilizar tanto el 
golpe plano (para imprimir más fuerza en la pelota), como 
el golpe topspin (para imprimir efecto en la pelota).

Ambos golpes siguen una forma de ejecución básica, 
que se aprende a medida que se va mejorando en el deporte.

La introducción de una nueva raqueta hexagonal al mer-
cado, en contraste con la convencional raqueta circular, nos 
motivó a indagar sobre cuál de ellas ofrece mayor preci-
sión y velocidad en los golpes planos y topspin.

Las conclusiones más importantes derivadas de los re-
sultados son que la raqueta circular tiene mejor sinergia 
entre precisión y velocidad. Esto es debido a que tiene un 
poco mejor precisión que la raqueta hexagonal y sus velo-
cidades son muy similares.

Palabras clave: tenis de mesa, raqueta, golpe plano, 
golpe topspin, precisión,  velocidad

2. ABSTRACT
Table tennis is a sport that few people practice in Spain. 

However, over the years, the sport has evolved, leading 
to the creation of new forms, materials, and properties for 
rackets. The purpose of this work is to demonstrate that the 
shape of the racket significantly influences the execution 
of different types of strokes (flat, top-spin) in table tennis.

Table tennis originated in 1870 in England, although it 
did not professionalize until 1926 with the establishment 
of the International Table Tennis Federation (ITTF). The 
sport is played on a table measuring 274 cm by 152.5 cm, 
following the rules established by the aforementioned In-
ternational Table Tennis Federation (ITTF). Two players 
face each other. To play, a ball is needed, and each player 
must have their own racket. Rackets can take any shape 
and rubber as long as they comply with the rules of the 
International Table Tennis Federation (ITTF).

To score points, players often use both the flat stroke 
(to impart more force on the ball) and the topspin stroke 
(to impart spin on the ball). Both strokes follow a basic 
execution form that is learned as one improves in the sport.

The introduction of a new hexagonal racket to the mar-
ket, in contrast to the conventional circular racket, promp-
ted us to investigate which of them offers greater precision 
and speed in flat and topspin strokes.

The most significant conclusions drawn from the results 
are that the circular racket has better synergy between pre-
cision and speed. This is because it has slightly better pre-
cision than the hexagonal racket, and their speeds are very 
similar.

Keywords: table tennis, racket, flat stroke, topspin 
stroke, precision, speed
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3. INTRODUCCIÓN
El tenis de mesa es un deporte muy rápido para el que 

se requiere de muchos reflejos y agilidad visual. En el ám-
bito de la competición, el sistema visual es un factor muy 
importante ya que si dos atletas similares se enfrentan en 
competición y uno tiene un sistema visual mejor entrena-
do, el atleta con el sistema visual mejorado rendirá mejor 
(Loran & Griffiths, 2001).

En apoyo a lo mismo, (Quevedo et al. ,1999) el entrena-
miento visual deportivo es concebido como un conjunto de 
técnicas dirigidas a preservar y mejorar la función visual. 
El objetivo de este entrenamiento es aumentar el rendi-
miento deportivo. Esto se consigue a través de un proceso 
que involucra la enseñanza del comportamiento visual, re-
querido en la práctica de diferentes actividades deportivas.

En el ámbito deportivo podemos observar lo importan-
te que es la velocidad de reacción en el tenis de mesa. Si 
observamos los datos del Campeonato de España de 2020, 
podemos ver que se hacen una media de ocho golpes entre 
los dos jugadores. El intercambio de golpes dura un prome-
dio de 3,8 segundos, donde cada golpe se hace cada 0,4 se-
gundos, haciendo que se den más de dos golpes a la pelota 
por segundo (Minutos, 2020). Como se puede observar con 
los datos, la duración de los puntos es muy reducida, lo que 
hace que la velocidad y la intensidad a la que se producen 
los puntos sea muy alta. De ahí la importancia de tener una 
buena agilidad visual para reaccionar rápidamente y poder 
devolver la pelota.

El tiempo efectivo de juego de un partido es de 4 minu-
tos y 14 segundos, aunque el partido dura realmente unos 
56 minutos. El tiempo efectivo de juego solo representa el 
7,61% sobre el tiempo del evento (Minutos, 2020).

Por lo que respecta al material deportivo, cuando se creó 
el deporte se utilizaban tablas de madera para crear las ra-
quetas. Con el paso del tiempo, se acabaron diseñando dos 
tipos de raquetas: raquetas de madera con goma, que son 
las que se utilizan actualmente, y raquetas de aluminio con 
cuerdas. Existen muchos tipos de maderas y de gomas, con 
las que puedes crear el tipo de raqueta que más se ajuste a 
tu juego. 

Las raquetas con las que se juega actualmente están he-
chas por capas de madera. Existen diferentes tipos, pero 
nosotros nos centramos principalmente en las maderas con 
las que están hechas las raquetas que vamos a utilizar. En-
tre ellas se encuentran la madera limba, la madera ayous y 
la madera italiana.

Dependiendo del tipo de madera con el que esté hecha 
la raqueta podremos obtener un mayor rendimiento. Si 
nuestra raqueta tiene los materiales adecuados, nos ayuda-
rá a realizar golpes con mayor efecto, velocidad, precisión, 
lo que es muy importante para sobreponernos al oponente 
en el juego. A su vez, aunque nuestro rival tenga un mejor 
sistema visual, si nosotros tenemos una raqueta con mejo-
res materiales deberíamos poder sobreponernos a su juego, 
ya que debido a las limitaciones de su raqueta no podrá 
sobreponerse al nuestro. Es por esto que es tan importante 
el material con el que está hecha nuestra raqueta.

4. JUSTIFICACIÓN
Elegimos hacer este trabajo debido a que llevo practi-

cando tenis de mesa desde que tenía ocho años y es mi de-
porte favorito. En los últimos años, ha aparecido un nuevo 
tipo de pala con una forma diferente (forma hexagonal), 
existiendo jugadores y jugadoras que han decido cambiar 
de raqueta y empezar a utilizarla en lugar de la raqueta con 
forma circular. El motivo principal de mi investigación es 
conocer las diferencias en el rendimiento de ambas raque-
tas y determinar cuál sería más recomendable según el es-
tilo de juego de cada jugador.

Para obtener los datos del rendimiento, utilizaremos di-
ferentes parámetros físicos para determinar qué raqueta es 
más precisa y cuál hace que la bola alcance más velocidad 
en un golpe técnico específico del tenis de mesa. 

Es muy importante tener en cuenta que la pala hexago-
nal ha salido hace relativamente poco, por lo que hay muy 
poca gente que haya llevado a cabo investigaciones sobre 
sus características. Esto nos supone una mayor motivación 
y un mayor reto para poder lograr nuestro objetivo.
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5. MARCO TEÓRICO
5.1. EL TENIS DE MESA
HISTORIA

La historia del tenis de mesa comienza en Inglaterra en 
1870. Surge cuando los jugadores de tenis no podían jugar 
debido a las condiciones meteorológicas. Por esto decidie-
ron crear un nuevo tipo de tenis que se pudiese jugar dentro 
de casa, es decir, un juego de interior (De Cultura Física Y 
Deporte, n.d.). Así es como crearon el deporte. Cogieron 
una mesa, improvisaron la red utilizando libros y cuerdas, 
confeccionaron las palas a partir de dos tablas de madera 
y utilizaron una pelota de goma. Este marcó el inicio del 
primer juego de tenis de mesa en la historia.

A principios del siglo XX se fue desarrollando el tenis 
de mesa en ciertos países (Suecia, Francia, Países Bajos, 
Hungría, Alemania) hasta que en 1926 se crea la ITTF (In-
ternational Table Tennis Federation).

Desde entonces se fue desarrollando poco a poco el tenis 
de mesa, hasta que se convirtió en deporte olímpico en 1988 
en Seúl, las primeras medallas de oro fueron otorgadas a la 
jugadora china Chen Jing y al jugador coreano Yoo Nam-
kyu (La Historia Del Tenis De Mesa - Cornilleau, n.d.-b).
CÓMO SE JUEGA AL TENIS DE MESA

El tenis de mesa tiene dos modalidades de juego, indivi-
dual y dobles. Se juegan sets de once puntos, y en caso de 
llegar al empate a diez, uno de los jugadores deberá ganar 
por dos puntos de diferencia para llevarse el set. Las moda-
lidades del deporte son al mejor de tres, cinco o siete sets 
por partido, aunque principalmente las competiciones se 
juegan al mejor de cinco. 

El jugador que realiza el servicio cambia cada dos pun-
tos. En caso de empate a diez puntos entre los dos jugado-
res, se pasará a cambiar de sacador cada punto. El saque, 
el resto y el lado de juego se deciden al principio de cada 
partido tirando una moneda a cara o cruz.

El deporte consiste en intentar hacer que tu rival no de-
vuelva la pelota para así ir sumando puntos y poder ganar 
el partido.

En este deporte no hay un tiempo límite de partido.

Se puede jugar con cualquier tipo de vestimenta, menos 
con camiseta y pantalón blanco. Esto es debido a que se 
juega con una pelota que es blanca, por lo tanto si juegas 
con una camiseta blanca vas a impedir que tu rival vea la 
pelota con claridad.

Durante el partido puedes secarte el sudor con una toalla 
cada seis puntos y tienes un tiempo muerto que dura un 
minuto, que puedes utilizar cuando quieras.
CAMPO DE JUEGO

La red estará suspendida de una cuerda sujeta en cada 
uno de sus extremos a un soporte vertical de 15,25 cm de 
altura; el límite exterior de los soportes estará a 15,25 cm 
por fuera de las líneas laterales.

La superficie superior de la mesa, conocida como super-
ficie de juego, será rectangular, con una longitud de 2,74 
m y una anchura de 1,525 m, y estará situada en un plano 
horizontal a 76 cm del suelo (Reglamento técnico de juego 
real federación española, 2021-2022).

Figura 1. Mesa de juego de tenis de mesa. Fuente:https://www.mesas-
depingpong.net/wp-content/uploads/2017/10/Medidas-mesa-de-ping-

pong.png

PELOTAS
La pelota será esférica, con un diámetro de 40 mm, de-

berá pesar 2,7 g y será de celuloide o de un material plás-
tico similar, blanca o naranja, y mate (Reglamento técnico 
de juego real federación española de tenis de mesa, 2021-
2022).
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Figura 2. Pelota de tenis de mesa. 
Fuente:https://i.ebayimg.com/thumbs/

images/g/ugQAAOSwTnlilD-Y/s-l225.
webp

5.2.MADERAS
La raqueta tiene que tener siempre una hoja rígida y pla-

na. A partir de ahí puede tener cualquier tipo de forma, peso 
y tamaño. La hoja de la pala puede tener una parte reforza-
da por una capa adhesiva que puede estar hecha de diferen-
tes materiales fibrosos (fibra de carbono, fibra de vidrio…), 
pero esta nunca podrá sobrepasar el 7,5% del grosor total. 
Aun así, el 85% de la hoja siempre será de madera natural. 

Figura 3. Capas de una raqueta. Fuente: https://acortar.link/pfNe92 

Para llevar a cabo nuestra investigación hemos selec-
cionado dos tipos diferentes de maderas. La primera una 
STIGA CYBERSHAPE (madera con forma hexagonal) y 
la segunda una BUTTERFLY PETR KORBEL OFFENSI-
VE (madera con forma circular). A continuación presenta-
remos las características de ambas maderas.
CARACTERÍSTICAS STIGA CYBERSHAPE (Ra-
queta Circular)

La Stiga Cybershape (raqueta hexagonal) está com-
puesta por 5 capas de madera italiana cuidadosamente se-
leccionadas que se han desarrollado para trabajar en sim-

biosis con varios tipos de gomas, con el fin de adaptarse a 
la mayoría de los estilos de juego (Cybershape Wood Table 
Tennis Blade | STIGA Sports, n.d.). Si utilizamos la made-
ra con un tipo de gomas blandas y lentas, podremos alcan-
zar un mayor control en cada golpe, lo que nos ayudará a 
mejorar nuestra técnica poco a poco. En cambio si utiliza-
mos un tipo de gomas más duras y rápidas, obtendremos 
una mayor velocidad y potencia en cada golpe.

Normalmente cuando se tiene poco nivel se suele empe-
zar con gomas blandas y lentas y según vayas mejorando 
vas subiendo a gomas más duras y rápidas.

Figura 4. Madera Stiga Cybershape. 
Fuente: https://malovtm.com/image/
cache/catalog/10987_0-500x500.jpg 

Algunas de las características principales de la madera 
son: 
•	 Tiene un 11% más de superficie de golpeo que las ra-

quetas en forma circular. Debido a esto tiene una mayor 
zona de golpeo, es decir, tiene mayor superficie de im-
pacto a la pelota. 
En la siguiente imagen observamos lo que acabamos de 

hablar en el párrafo anterior.
                                                                                                                              

 

Figura 5. Comparación superfi-
cie de las raquetas Fuente:https://
encrypted-tbn0.gstatic.com/ima-
ges?q=tbn:ANd9GcT_RtnKD-

BAiSYpoxAZgj9uXcU5NSmIQv-
BUWwg&usqp=CAU 
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•	 Peso entre 75 g-85 g.
•	 Es una raqueta sensible con la que nos podemos adaptar 

a cualquier tipo de juego. Dependiendo de la situación 
en la que nos encontremos dentro de un partido, ten-
dremos que adaptarnos a ellas para realizar los mejores 
golpes posibles. Esta raqueta nos brinda las caracterís-
ticas perfectas para adaptarnos a cualquier tipo de jue-
go ya sea de mayor control, rapidez, efecto o precisión.

•	 Encontramos el punto óptimo de golpeo de la raqueta 
en la parte media superior. Este punto óptimo nos pro-
porciona una mayor potencia y control en el golpeo de 
la pelota. Si golpeamos la pelota con esta zona, reali-
zaremos golpes mucho mejores. En comparación con 
la raqueta circular su zona óptima de golpeo es mayor.
En la siguiente imagen observamos lo que acabamos de 

hablar en el párrafo anterior.
 

Figura 6. Comparación punto dulce de las raquetas Fuente: https://
tenisdemesa.pro/wp-content/uploads/2023/01/hexa-03-scaled.jpg  

CARACTERÍSTICAS BUTTERFLY PETR KORBEL 
OFFENSIVE  MADE IN JAPAN (Raqueta Circular)

La raqueta Butterfly Petr Korbel está formada por 
cinco capas de madera que siguen la estructura limba,lim-
ba,ayous,limba,limba. La madera limba da una sensación 
suave y a la vez mucho control en cada golpe. Esta se en-

cuentra en las capas exteriores de la raqueta. La otra capa 
ayous está en el núcleo de la raqueta. En ella observamos 
muchas similitudes con la madera limba pero la madera 
ayous es mucho más rígida.

La simbiosis de los materiales de esta madera hacen que 
pueda adaptarse a cualquier tipo de juego (atacante, defen-
sivo), ya que esta madera se puede utilizar independiente-
mente de tu estilo de juego. Gracias a ello la raqueta puede 
trabajar con cualquier tipo de goma, ya sean gomas para 
ataque o gomas defensivas. Si utilizamos la madera con 
gomas blandas y lentas vamos a hacer un juego con mayor 
control en cada golpe, pero no jugaremos con gran veloci-
dad. En cambio si utilizamos gomas más duras y rápidas 
obtendremos un mayor efecto y velocidad en cada golpe, 
pero perderemos un poco de control.

Si la raqueta se combina con gomas blandas es perfecta 
para gente que se inicia en el deporte. A la vez también es 
perfecta para gente avanzada que utiliza gomas más duras 
con esta raqueta.

Figura 7. Madera Petr Korbel. Fuente: https://en.butterfly.tt/media/
catalog/product/cache/f85ccc2bdff640b75a4bdb2c4e86ccb6/b/l/bla-

de_peter_korbel_fl_2_1.webp 

Algunas de las características principales de la madera son:
•	 La zona de golpeo es menor que la de la pala hexago-

nal, haciendo más difícilel el golpeo de la pelota.  
•	 Peso entre 80 g-90 g
•	 Encontramos el punto óptimo de golpeo en la parte me-
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dia de la raqueta. Este punto óptimo nos proporciona 
una mayor potencia y control en el golpeo de la pelota. 
Si golpeamos la pelota con esta zona realizaremos gol-
pes mucho mejores. Esta zona óptima de golpeo es más 
pequeña que la de la pala hexagonal.

•	 Es una raqueta sensible con la que nos podemos adap-
tar a cualquier tipo de juego. Dependiendo de la situa-
ción en la que nos encontremos dentro de un partido, 
tendremos que adaptarnos a las condiciones de juego 
para realizar los mejores golpes posibles. Esta raqueta 
nos brinda las características perfectas para adaptarnos 
a cualquier tipo de juego ya sea de mayor control, rapi-
dez, efecto o precisión.

5.3. GOMAS
En cuanto a las gomas utilizadas para la realización del 

experimento, utilizamos uno de los tipos de gomas más 
utilizado del mercado, es el conocido como thibar. Sus ca-
racterísticas nos proporcionan gran efecto y velocidad a la 
hora de golpear la pelota. Las gomas se diferencian unas 
de otras por el grosor,dirección y espacio entre los picos 
que llevan debajo, así como por su superficie, que puede 
ser más adherente o más elástica. También se diferencian 
teniendo en cuenta el tipo de esponja que utilizan, que se 
producen a varias temperaturas para aumentar sus presta-
ciones, y pueden ser blandas, medias, duras o más porosas. 
Cuanto más dura sea la esponja más velocidad podrá al-
canzar la pelota. A su vez, cuanto más blanda sea la goma 
podremos obtener un mayor control. Se fabrican con varios 
grosores que determinan las principales características de 
velocidad, control y efecto de la goma.

En este caso utilizamos para ambas raquetas las gomas 
THIBAR EVOLUTION MX-P. Estas tienen como caracte-
rística una superficie dura, que hace que la goma sea más 
rápida y pueda imprimir más velocidad. Este tipo de goma 
tiene mucha flexibilidad que ayuda a golpear la bola con 
mayor fuerza, y combina muy bien la velocidad y efecto 
que imprimimos en la bola. Con ella obtenemos muchísi-
mo control en cada golpe y gracias a este control podemos 
obtener una mayor precisión.

 

Figura 8. Gomas MX-P Fuente: 
https://cdnx.jumpseller.com/im-
portadora/image/27063366/resi-

ze/298/350?1663170345 

5.4. GOLPES
En este trabajo vamos a trabajar con dos tipos de golpes: 
golpe plano y golpe topspin.
Golpe plano
Este golpe consiste en dar a la bola de una forma seca para 
que esta salga recta y sin efecto. El golpeo de la pelota se 
realiza delante o a la altura de nuestro cuerpo. Este tipo de 
golpeo se suele realizar cuando nos viene una bola muy 
alta o una bola a media altura. La función normalmente de 
este tipo de golpe es acabar el punto. 
Para realizar este golpe seguimos una serie de pasos.
1. Ready position: Colocamos la cara de la pala abierta y a 
la altura de nuestro cuerpo. Observamos el lugar a donde 
queremos enviar la pelota.

Figura 9: Ready position en un           Figura 10: Ready position en un 
golpe plano de derecha.                      golpe plano de revés.
Elaboración propia.                             Elaboración propia.
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2. Backswing: Cargamos el brazo hacia atrás para coger 
impulso y fuerza para el golpeo de la pelota.

Figura 11: Backswing en un golpe   Figura 12: Backswing golpe 
plano de derecha.                              plano de revés.
Elaboración propia.                          Elaboración propia.

3. Forward movement: Realizamos el golpeo de la pelota 
con una extensión del brazo, golpeando a la pelota en el 
punto más alto posible de su trayectoria y delante de nues-
tro cuerpo.

Figura 13: Forward movement en    Figura 14: Forward movement un 
en un golpe plano de derecha.          golpe plano de revés.
Elaboración propia.                          Elaboración propia.

4. Follow through: Acabamos el golpe con el brazo exten-
dido hacia delante y con la raqueta apuntando hacia la di-
rección que queremos enviar la pelota.

Figura 15: Follow through en un        Figura 16: Follow through en un 
golpe plano de derecha.                      golpe plano de revés.
Elaboración propia.                            Elaboración propia.  

Golpe topspin
Este golpe consiste en rozar la pelota para que la bola 

vaya liftada y con efecto. Cuanto la bola bote en la mesa 
saldrá disparada hacia delante debido al efecto que lleva. El 
golpeo de la pelota se realiza delante o a la altura de nuestro 
cuerpo. Este tipo de golpe se suele utilizar cuando la bola va 
baja. Nuestra intención es hacer que la bola pase por encima 
de la red gracias al efecto que la hemos imprimido.

Para realizar este golpe seguimos una serie de pasos:
1. Ready position: Colocamos la cara de la pala más o me-
nos con un ángulo de cuarenta y cinco grados. Observamos 
el lugar a donde queremos enviar la pelota.                                                                    

Figura 17: Ready position en un          Figura 18: Ready position en un
golpe topspin de derecha.                    golpe topspin de revés.
Elaboración propia.                             Elaboración propia.

2. Backswing: Cargamos el brazo hacia atrás para coger 
impulso y fuerza para el golpeo de la pelota.  

Figura 19: Backswing en un golpe      Figura 20: Backswing en un 
topspin de derecha.   golpe                  topspin de revés.
Elaboración propia.                             Elaboración propia.
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3. Realizamos el golpeo de la pelota flexionando el ante-
brazo y golpeando la pelota en el punto más alto posible de 
su trayectoria. 

Figura 21: Forward movement en    Figura 22: Forward movement en 
un golpe topspin de derecha.            un golpe topspin de revés.
Elaboración propia.                          Elaboración propia.

4. Acabamos el golpe con el brazo flexionado y con la ra-
queta apuntando hacia la dirección que queremos enviar la 
pelota.

Figura 23: Follow through en un        Figura 24: Follow through en un 
golpe topspin de derecha.                   golpe topspin de revés.
Elaboración propia.                            Elaboración propia.

6. OBJETIVOS
El objetivo principal del trabajo es determinar con qué 

tipo de raqueta se obtiene un mayor rendimiento deportivo. 
Este rendimiento deportivo depende de varios aspectos téc-
nicos del deporte, que van en relación con las palas. Entre 
ellos se encuentran la velocidad y precisión. La hipótesis 
que nos planteamos fue si la pala con forma circular tendría 
más velocidad y precisión que la raqueta hexagonal, ya que 
esta última tiene características de un mayor control en la 
pelota. Para esto queremos analizar los dos tipos de raque-
tas. Con los datos obtenidos en nuestro análisis, trataremos 
de determinar qué tipo de raqueta es preferible utilizar en 
función del estilo de juego de cada jugador. Por ejemplo, si 
un jugador tiene preferencia por utilizar golpes con mayor 

velocidad, es decir, golpes rápidos con menor precisión, 
le recomendaremos un tipo de raqueta dependiendo de los 
resultados del análisis. En cambio, si un jugador busca un 
tipo de juego con más precisión, es decir, golpes más lentos 
pero con mayor precisión, le recomendaremos un tipo de 
raqueta dependiendo los resultados del análisis.

Por lo tanto, teniendo en cuenta todo lo explicado y ex-
puesto anteriormente, los principales objetivos de este tra-
bajo son:
•	 Determinar con qué tipo de raqueta se alcanza mayor 

velocidad.
•	 Determinar con qué tipo de raqueta se alcanza mayor 

precisión.
•	 Estudiar con qué raqueta hay mayor sinergia entre velo-

cidad y precisión.
•	 Elegir a través de los datos obtenidos en el experimento 

qué tipo de raqueta se adecua mejor a cada estilo de juego.

7. METODOLOGÍA
Participantes

Participaron en el estudio diez jugadores, ocho de géne-
ro masculino y dos de género femenino, todos contaban al 
menos con 2 años de experiencia en el deporte. Los niveles 
de los jugadores rondan entre categorías nacionales y terri-
toriales, teniendo todos el nivel para realizar los golpes del 
estudio. Seis de los jugadores son jóvenes que rondan una 
edad media de 21 años, y cuatro jugadores son personas 
mayores que rondan una edad media de 52 años. Entre los 
10 jugadores tienen una edad media de 33,4 años. Todos 
los jugadores fueron informados sobre el propósito del es-
tudio y accedieron a participar voluntariamente.
Diseño

El estudio se realizó en un único día y en un polideportivo 
cubierto. Para realizar el estudio se utilizó una mesa donic 
waldner classic, con una red butterfly europa  y pelotas na-
raq abs 40+ training pro (ver anexo 1). Para la recolección 
de los datos se utilizó una cámara gopro que se situó a una 
distancia en forma perpendicular a la mesa de 4 m y a una al-
tura de 1,5 m. Las grabaciones se realizaron a una calidad de 
video 720p y 240fps y a una velocidad de grabación normal 
(x1). Las zonas de precisión se encontraban en las esquinas 
inferiores de la mesa en forma de cuadrado de 25cmx25cm. 
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Las raquetas utilizadas durante el estudio son la raqueta 
stiga cybershape (raqueta hexagonal) y la raqueta butterfly 
petr korbel (raqueta circular), ambas raquetas con gomas 
thibar evolution mx-p (ver anexo 1). Se eligieron estas ra-
quetas debido a que presentan características muy simila-
res, pero a su vez tienen esa diferencia en la forma. Los 
golpes utilizados durante el estudio fueron el golpe plano 
de derecha y de revés, y el golpe topspin de derecha y de 
revés. Se realizaron cinco golpes de cada tipo con ambas 
palas. Elegimos este tipo de golpes ya que son de los más 
utilizados en los partidos.
Procedimiento

Los jugadores realizaron un calentamiento físico previo 
de diez minutos antes de realizar el estudio. Este se basaba 
en 90 m de trote suave, seguido de 90m más corriendo a un 
60% de la capacidad de cada uno. Después de activar las 
piernas se realizaron ejercicios para activar las articulacio-
nes del cuerpo (cadera, muñecas, codos, hombros, rodillas, 
cuello). A los cinco minutos de reposo del calentamiento 
físico, los jugadores realizaron un calentamiento en mesa 
de ocho minutos. Este trataba de calentar durante un minu-
to cada tipo de golpe con ambas raquetas. Tras dos minutos 
de reposo después del calentamiento en mesa se dispuso a 
la realización del estudio. Este constaba de 20 golpes se-
guidos con una raqueta, un descanso de 10 segundos para 
intercambiar las raquetas, y 20 golpes seguidos con la otra 
raqueta. El estudio se realizó de esta manera para que fue-
se lo más similar posible a una situación de partido. En el 
transcurso del estudio, se varió la raqueta utilizada inicial-
mente por cada jugador, así como el orden de los golpes a 
fin de evitar que un único golpe, al ser ejecutado al final, 
influyera en la velocidad o precisión. 

Durante la ejecución del estudio, la única instrucción 
proporcionada a los jugadores fue la indicación del tipo de 
golpe que debían realizar en cada momento.
Velocidad

Las velocidades se registraron a través de grabaciones 
con una app llamada Kinovea. Estas grabaciones se lleva-
ron a cabo con una cámara gopro. El análisis estadístico 
de las velocidades se llevó a cabo con el software IBM 
SPSS Statistic en su versión 26. En este software se aplicó 
la prueba T-Student para muestras relacionadas.

Precisión
Las precisiones se registraron a través de la observación 

de donde botaba la pelota en la mesa. Si no botaba en la 
mesa (Fuera), se le atribuye el valor (0), si botaba en la 
mesa (Mesa), se le atribuye el valor (1) y si botaba dentro 
de uno de los cuadrados (Diana) situados en las esquinas 
inferiores de la mesa (ver figura 26), se le atribuye el valor 
(2). Tras la recolección de datos el análisis estadístico se 
realizó a través del Chi Cuadrado de Pearson.

8.RECOGIDA Y ANÁLISIS DE DATOS
Antes de la recogida de datos, todos los jugadores se 

sometieron al mismo calentamiento (ya explicado en el 
apartado de metodología).

Para poder obtener los datos de las velocidades, se dis-
puso la cámara a una distancia de 4 m de forma perpendi-
cular a la mesa (ver figura 25). Se colocó a esta distancia 
con el propósito de permitir la observación simultánea del 
jugador golpeando la pelota y el punto en la mesa donde 
esta rebota.

Para poder determinar las zonas de precisión, se dispuso 
un cuadrado de 25cmx25cm en cada esquina inferior de la 
mesa (ver figura 26). Gracias a estos cuadrados podríamos 
determinar si la pelota había entrado dentro del cuadrante 
o no.

Figura 25: Esquema del proceso de la recogida de datos.
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Figura 26: Esquema de las dianas 
de la mesa para la medición de la 

precisión. Elaboración propia.

8.1.RECOGIDA DE DATOS
Los datos de la velocidad y la precisión fueron toma-

dos simultáneamente. Para esto, se pidió a los jugadores 
que realizarán los golpes como si estuviesen en un partido 
(máxima velocidad posible) y a su vez tuvieran la mayor 
precisión posible.

Los jugadores que participaron en la recogida de datos 
fueron jugadores del club AD Collado Mediano (jugadores 
de ligas nacionales y territoriales). Entre ellos se encon-
traban dos jugadores de sexo femenino y ocho jugadores 
de sexo masculino. Cada jugador realizó veinte golpes con 
cada una de las raquetas. Realizaron cinco golpes planos de 
derecha, cinco golpes planos de revés, cinco golpes topspin 
de derecha y cinco golpes topspin de revés.
DATOS DE PRECISIÓN

Estos fueron tomados a través de la observación de 
donde botaba la pelota en la mesa. Los jugadores siempre 
apuntaban al lado más cómodo donde podían mandar la 
pelota (normalmente apuntaban de forma cruzada). Se ela-
boró una rúbrica en la que se anotaría con un 2 (diana) si la 
pelota botaba dentro del cuadrado (ver figura 26), con un 
1 (mesa) si la pelota botaba dentro de la mesa y con un 0 
(fuera) si la pelota no botaba en la mesa. 

Para realizar el estudio de las precisiones se realizó un 
análisis estadístico no paramétrico, ya que las variables de 
este apartado eran ordinales ya que el golpeo iba fuera, a la 
mesa o a la diana.

Por ello, el análisis de la precisión se realizó con la 
prueba estadística del Chi Cuadrado de Pearson. Gracias 
a esta prueba podemos determinar si las dos variables son 
independientes o una depende de la otra.

Fórmula del Chi Cuadrado:

Figura 27: Fórmula Chi 
Cuadrado de Pearson.
Fuente: https://acortar.

link/grZqtW 

En la utilización del Chi Cuadrado tenemos en cuenta el 
valor de significación (0,05) y el grado de libertad (2). Con 
la utilización del Chi Cuadrado se pretende aceptar la hipó-
tesis alternativa, intentando rechazar la hipótesis nula. Para 
poder rechazar la hipótesis nula, primero hay que calcular 
el valor crítico del Chi Cuadrado. Si este valor crítico es 
menor que el del Chi Cuadrado, se rechaza la hipótesis nula.

Tabla 1: Precisiones raqueta hexagonal golpe plano de derecha.
Elaboración propia.

 

Tabla 2: Precisiones raqueta circular golpe plano de derecha.
Elaboración propia. 
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Tabla 3: Precisiones raqueta hexagonal golpe plano de revés.
Elaboración propia. 

Tabla 4: Precisiones raqueta circular golpe plano de revés.
Elaboración propia. 

Tabla 5: Precisiones raqueta hexagonal golpe topspin de derecha.
Elaboración propia.

Tabla 6: Precisiones raqueta circular golpe topspin de derecha.
Elaboración propia.

 Tabla 7: Precisiones raqueta hexagonal golpe topspin de revés.
Elaboración propia. 

Tabla 8: Precisiones raqueta circular golpe topspin de revés.
Elaboración propia.

DATOS DE VELOCIDAD
Las velocidades se registraron mediante las grabacio-

nes, que fueron analizadas utilizando la app Kinovea.
La toma de los datos de las velocidades, se llevaron a 

cabo a través de grabaciones con una gopro. Esta cámara 
tenía capacidad de grabar a 240fps  y en video de alta de-
finición (720p).

La cámara durante la grabación se situó de forma per-
pendicular a 4 m de la mesa. El software de los videos se 
calibró con el largo de la mesa (2,74 m) y la velocidad se 
tomó del momento en el que la pelota bota en la mesa.

El tratamiento de las velocidades fue hecho con el sof-
tware IBM SPSS Statistic en su versión 26. Dentro de este 
software tratamos los datos con la prueba de T-Student 
para muestras relacionadas. En esta prueba se comparan 
las medidas de dos variables que han sido medidas en el 
mismo grupo de personas. El procedimiento contrasta si 
las diferencias son significativas en función del nivel de 
significación aceptado, por lo que para ello calcula las dife-
rencias entre las medias de las dos variables de cada caso.

En las tablas hay golpes donde encontramos una casilla 
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en rojo, esto significa que no se ha podido recoger una ve-
locidad ya que la pelota no ha votado en la mesa en la reali-
zación de ese golpe. Si hubiésemos cogido las velocidades 
de todas las pelotas, los datos no hubieran sido del todo 
fiables. Por esto en el análisis de datos se han analizado las 
30 mayores velocidades.

Tabla 9: Velocidades raqueta hexagonal golpe plano de derecha.
Elaboración propia.

 

Tabla 10: Velocidades raqueta circular golpe plano de derecha.
Elaboración propia. 

Tabla 11: Velocidades raqueta hexagonal golpe plano de revés.
Elaboración propia.

 

Tabla 12: Velocidades raqueta circular golpe plano de revés.
Elaboración propia. 

Tabla 13: Velocidades raqueta hexagonal golpe topspin de derecha.
Elaboración propia. 

Tabla 14: Velocidades raqueta circular golpe topspin de derecha.
Elaboración propia. 

Tabla 15: Velocidades raqueta hexagonal golpe topspin de revés.
Elaboración propia.
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Tabla 16: Velocidades raqueta circular golpe topspin de revés.
Elaboración propia.

8.2. ANÁLISIS DE DATOS
PRECISIÓN GOLPE PLANO DE DERECHA

Tras realizar el estudio de los datos mediante el Chi 
Cuadrado (ver anexo 2) se rechazó la hipótesis nula. Por lo 
tanto, se estableció que al realizar golpes planos de derecha 
la puntería depende del tipo de raqueta. El valor del Chi 
Cuadrado obtenido es de (9,43), que es mayor que el valor 
crítico del Chi Cuadrado, que era de (5,99). Se estableció 
el valor de significación (0,05).

Figura 28: Gráfica de los datos obtenidos de la precisión del golpe 
plano de derecha. Elaboración propia.

En la figura 28 se puede observar que con la raqueta 
hexagonal se fallan más golpes planos de derecha, pero a 
su vez cuando la pelota entra en la mesa tiene un mayor 
porcentaje de que de en la diana. En el golpe plano de de-
recha se aciertan en mesa la mayoría de los golpes.
PRECISIÓN GOLPE PLANO DE REVÉS

Tras realizar el análisis estadístico de los datos mediante 
el Chi Cuadrado (ver anexo 3) se aceptó la hipótesis nula. 
Por lo tanto, se estableció que al realizar golpes planos de 

revés la puntería es independiente del tipo de raqueta. El 
valor del Chi Cuadrado obtenido es de (3,12), que es menor 
que el valor crítico del Chi Cuadrado, que era de (5,99). Se 
estableció el valor de significación (0,05).

Figura 29: Gráfica de los datos obtenidos de la precisión del golpe 
plano de revés. Elaboración propia.

Como se observa en la figura 29, el número de fallos 
con ambas raquetas es el mismo. En este tipo de golpeo se 
presenta principalmente la diferencia en el número de pe-
lotas que botan en el cuadrado. En el golpe plano de revés 
se aciertan en mesa la mayoría de los golpes.
PRECISIÓN GOLPE TOPSPIN DE DERECHA

Tras realizar el análisis completo de los datos mediante 
el Chi Cuadrado (ver anexo 4) se aceptó la hipótesis nula. 
Por lo tanto, se estableció que al realizar golpes topspin de 
derecha la puntería es independiente del tipo de raqueta. El 
valor del Chi Cuadrado obtenido es de (0,65), que es menor 
que el valor crítico del Chi Cuadrado, que era de (5,99). Se 
estableció el valor de significación (0,05).

Figura 30: Gráfica de los datos obtenidos de la precisión del golpe 
topspin de derecha. Elaboración propia.
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Se puede observar en la figura 30 que las pelotas que bo-
tan en la mesa son las mismas para ambas raquetas. En el 
topspin de derecha solo se produce una pequeña variación 
entre los golpes fallados y los que entran en el cuadrado, y 
es el golpe con menos fallos en total.
PRECISIÓN GOLPE TOPSPIN DE REVÉS

Tras realizar el estudio completo de los datos mediante 
el Chi Cuadrado (ver anexo 5) se aceptó la hipótesis nula. 
Por lo tanto, se estableció que al realizar golpes topspin de 
revés la puntería es independiente del tipo de raqueta. El 
valor del Chi Cuadrado obtenido es de (1,05), que es menor 
que el valor crítico del Chi Cuadrado, que era de (5,99). Se 
estableció el valor de significación (0,05).

Figura 31: Gráfica de los datos obtenidos de la precisión del golpe 
topspin de revés. Elaboración propia.

En la figura 31, se observa que el topspin de revés es el 
golpe con más fallos totales. Por ello, también es el golpe 
con menos aciertos en la mesa. La única semejanza entre la 
raqueta hexagonal y la circular en el golpe topspin de revés 
es la semejanza en el número de dianas.
VELOCIDAD GOLPE PLANO DE DERECHA

Una vez obtenidos los resultados del estudio con el trata-
miento T-Student para muestras relacionadas, observamos 
que la velocidad media con la raqueta hexagonal es 8,62 
±1,21m/s y la velocidad media con la raqueta circular es 

8,97 ±0,73m/s. Eso es una diferencia de 0,35m/s

 

Figura 32: Gráfica comparativa de las velocidades obtenidas con el 
golpe plano de derecha. Elaboración propia.

VELOCIDAD GOLPE PLANO DE REVÉS
Los datos tratados con la prueba T-Student para mues-

tras relacionadas muestran que la velocidad media con la 
raqueta hexagonal es 6,72 ±0,78m/s y la velocidad media 
de la raqueta circular es 6,31 ±0,56m/s. Eso es una diferen-
cia de 0,41m/s.

Figura 33: Gráfica comparativa de las velocidades obtenidas con el 
golpe plano de revés. Elaboración propia.

VELOCIDAD GOLPE TOPSPIN DE DERECHA
Se volvieron a tratar los datos con la prueba de T-Student 
para muestras relacionadas. La velocidad media de la ra-
queta hexagonal es 9,6 ±1,02m/s y la velocidad media de 
la raqueta circular es de 9,5 ±0,95m/s. La diferencia entre 
las dos velocidades es de 0,1m/s.
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Figura 34: Gráfica comparativa de las velocidades obtenidas con el 
golpe topspin de derecha. Elaboración propia. 

VELOCIDAD GOLPE TOPSPIN DE REVÉS
El tratamiento de los datos con la prueba T-Student nos 
muestra que la velocidad media de la raqueta hexagonal es 
6,66 ±1,06m/s y la velocidad media de la raqueta circular 
es 6,74 ±0,78m/s. La diferencia entre las dos velocidades 
es de 0,08m/s. 

Figura 35: Gráfica comparativa de las velocidades obtenidas con el 
golpe topspin de revés. Elaboración propia.

VELOCIDAD RAQUETA HEXAGONAL Y RAQUE-
TA CIRCULAR 
Gracias a los datos tratados con la prueba T-Student, pode-
mos observar que la velocidad media de la raqueta hexago-
nal es 7,9 ±1,62m/s y la velocidad media de la raqueta cir-
cular es 7,88 ±1,58m/s. Eso es una diferencia entre ambas 
velocidades de 0,02m/s.

Figura 36: Gráfica comparativa de la velocidad R.H vs R.C.
Elaboración propia.

9. DISCUSIÓN
Los datos principales obtenidos sugieren que la elección 

del tipo de raqueta tiene una influencia significativa e inde-
pendiente tanto en la precisión como en la ejecución de un 
golpe específico. Esto implica que el rendimiento en tér-
minos de precisión puede variar dependiendo de la raque-
ta utilizada. En este contexto, la raqueta hexagonal exhibe 
una precisión bastante similar a la raqueta circular, aunque 
esta última se sitúa ligeramente por encima. Esto no con-
trasta con las expectativas basadas en las características 
previas al estudio, que sugerían que la raqueta hexagonal 
debería ser más precisa que la raqueta circular. No obstan-
te, la técnica juega un papel crucial en la precisión, lo que 
disminuye la importancia de la elección de la raqueta.

En cuanto a las velocidades, se observa que los datos 
son muy similares en ambas raquetas. En los golpes pla-
nos, existe una desviación de 0,4 m/s entre ambas raquetas, 
pero en el resto de las gráficas, la desviación apenas alcan-
za los 0,1 m/s. En consecuencia, se puede afirmar que las 
velocidades de los golpes son independientes de la raqueta 
utilizada; sin embargo, las velocidades obtenidas con am-
bas raquetas son muy cercanas entre sí. Esto contradice las 
expectativas previas al estudio, que indicaron que la raque-
ta circular debería mostrar una ventaja en la velocidad.

Ambas raquetas son ideales para un estilo de juego 
agresivo. Si tu objetivo es lograr una precisión excepcional 
y una velocidad destacada al ejecutar tus golpes, te reco-
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miendo utilizar la raqueta circular. En cambio, si buscas 
una raqueta con una superficie de golpeo más extensa, una 
zona óptima de golpeo mayor, con ligeramente menos pre-
cisión pero aún con una excelente velocidad, la raqueta 
hexagonal es la adecuada para ti.

10. CONCLUSIÓN
En conclusión, el tipo de raqueta utilizada influye signi-

ficativamente en la obtención de precisión y velocidad en 
los golpes.

Como evidencia revelada en el estudio, la raqueta hexa-
gonal exhibe una precisión ligeramente inferior en compa-
ración con la raqueta circular. No obstante, ambas raquetas 
muestran niveles destacados de precisión.

La velocidad de rebote de la pelota en la mesa es nota-
blemente similar en todas las ejecuciones de golpe, inde-
pendientemente del tipo de raqueta. Por lo tanto, podemos 
concluir que el estudio demuestra una gran similitud en las 
velocidades entre ambas raquetas.

En referencia a la raqueta hexagonal, se puede apreciar 
una excelente sinergia entre sus velocidades y precisiones. 
A pesar de esto, no alcanza el mismo nivel de sinergia que 
presenta la raqueta circular, la cual se distingue por su ma-
yor precisión y velocidades comparables.

Ambas raquetas se deben utilizar para tipos de juego 
atacante, ya que es el tipo de juego donde más destacan.

Durante la investigación, han surgido limitaciones que 
han hecho más difícil esta investigación:

	y Falta de bibliografía científica sobre el tenis de mesa.
	y Falta de bibliografía sobre la raqueta hexagonal.
	y La mayoría de jugadores eran hombres y se tenía me-

nos en cuenta el sexo femenino.
	y Ampliar la muestra. Dificultad para obtener más juga-

dores ya sea por su disponibilidad o nivel de juego. 

11.PRÓXIMAS LÍNEAS DE 
     INVESTIGACIÓN

Durante la realización del trabajo surgieron diferentes 
tipos de dudas. Las próximas líneas de investigación que 
salieron gracias a estas dudas fueron:

	y Investigar cómo influyen los diferentes tipos de formas 
de las raquetas a la hora de realizar otros tipos de golpes.

	y Investigar cómo influyen los nuevos materiales (fibra 
de carbono) con los que se hacen las raquetas a la hora 
de realizar los dos principales golpes del tenis de mesa.

	y Investigar cómo influyen los diferentes tipos de gomas 
a la hora de medir las velocidades y las precisiones.

	y Estudiar si se darían los mismos resultados con jugado-
res profesionales del deporte.

	y Investigar cómo influyen otros tipos de raquetas con di-
ferentes formas a la hora de realizar los dos principales 
golpes del tenis de mesa.
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13. ANEXOS
ANEXO 1. HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LA 
TOMA DE DATOS   

Figura 37: Mesa utilizada para 
el estudio Fuente: https://acortar.

link/bQebhz 

Figura 38: Red utilizada para el 
estudio Fuente: https://acortar.

link/YJcKkS 

 

Figura 39: pelota utilizada para 
el estudio. Fuente: https://acortar.

link/RMVMWs 

Figura 40: Raqueta circular            Figura 41: Raqueta hexagonal 
utilizada para el estudio.                 utilizada para el estudio.

Elaboración propia.                         Elaboración propia.

ANEXO 2. TRATAMIENTO ESTADÍSTICO DE LOS DA-
TOS DE PRECISIÓN DEL GOLPE PLANO DE DERECHA 
UTILIZANDO LA RAQUETA HEXAGONAL Y CIRCULAR 

Tabla 17: Datos experimentales de precisión del golpe plano de dere-
cha. Elaboración propia.

Tabla 18: Frecuencia de datos experimentales del golpe plano de 
derecha. Elaboración propia. 

Tabla 19: Valores esperados del golpe plano de derecha. 
Elaboración propia. 
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Tabla 20: Cálculo del Chi Cuadrado del golpe plano de derecha. 
Elaboración propia. 

Tabla 21: Aplicación del Chi Cuadrado a la precisión del golpe plano 
de derecha. Elaboración propia.

ANEXO 3. TRATAMIENTO ESTADÍSTICO DE LOS DA-
TOS DE PRECISIÓN DEL GOLPE PLANO DE REVÉS UTI-
LIZANDO LA RAQUETA HEXAGONAL Y CIRCULAR

Tabla 22: Datos experimentales de precisión del golpe plano de revés.
Elaboración propia.

Tabla 23: Frecuencia de datos experimentales del golpe plano de 
revés. Elaboración propia.

Tabla 24: Valores esperados del golpe plano de revés.
Elaboración propia.

 

Tabla 25: Cálculo del Chi Cuadrado del golpe plano de revés.
Elaboración propia. 

Tabla 26: Aplicación del Chi Cuadrado a la precisión del golpe plano 
de revés. Elaboración propia.

ANEXO 4. TRATAMIENTO ESTADÍSTICO DE LOS DA-
TOS DE PRECISIÓN DEL GOLPE TOPSPIN DE DERECHA 
UTILIZANDO LA RAQUETA HEXAGONAL Y CIRCULAR 

Tabla 27: Datos experimentales de precisión del golpe topspin de 
derecha. Elaboración propia. 

Tabla 28: Frecuencia de datos experimentales del golpe topspin de 
derecha. Elaboración propia.

Tabla 29: Valores esperados del golpe top-spin de derecha.
Elaboración propia.
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Tabla 30: Cálculo del Chi Cuadrado del golpe topspin de derecha. 
Elaboración propia.

Tabla 31: Aplicación del Chi Cuadrado a la precisión del golpe tops-
pin de derecha. Elaboración propia.

ANEXO 5.TRATAMIENTO ESTADÍSTICO DE LOS DA-
TOS DE PRECISIÓN DEL GOLPE TOPSPIN DE REVÉS 
UTILIZANDO LA RAQUETA HEXAGONAL Y CIRCULAR

Tabla 32: Datos experimentales de precisión del golpe topspin de 
revés. Elaboración propia.

Tabla 33: Frecuencia de datos experimentales del golpe topspin de 
revés. Elaboración propia.

Tabla 34: Valores esperados del golpe topspin de revés.
Elaboración propia.

 Tabla 35: Cálculo del Chi Cuadrado del golpe topspin de revés.
Elaboración propia. 

Tabla 36: Aplicación del Chi Cuadrado a la precisión del golpe tops-
pin de revés. Elaboración propia.

ANEXO 6.TRATAMIENTO ESTADÍSTICO DE LA VE-
LOCIDAD DEL GOLPE PLANO DE DERECHA UTILI-
ZANDO UNA RAQUETA HEXAGONAL Y UNA RAQUE-
TA CIRCULAR

Tabla 37: Tratamiento estadístico de la velocidad del golpe plano de 
derecha utilizando una raqueta hexagonal y una raqueta circular.

Elaboración propia.

ANEXO 7. TRATAMIENTO ESTADÍSTICO DE LA VE-
LOCIDAD DEL GOLPE PLANO DE REVÉS UTILIZAN-
DO UNA RAQUETA HEXAGONAL Y UNA RAQUETA 
CIRCULAR
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Tabla 38: Tratamiento estadístico de la velocidad del golpe plano de 
revés utilizando una raqueta hexagonal y una raqueta circular.

Elaboración propia.

ANEXO 8.TRATAMIENTO ESTADÍSTICO DE LA VE-
LOCIDAD DEL GOLPE TOPSPIN DE DERECHA UTILI-
ZANDO UNA RAQUETA HEXAGONAL Y UNA RAQUE-
TA CIRCULAR

Tabla 39: Tratamiento estadístico de la velocidad del golpe topspin 
de derecha utilizando una raqueta hexagonal y una raqueta circular. 

Elaboración propia.

ANEXO 9.TRATAMIENTO ESTADÍSTICO DE LA VE-
LOCIDAD DEL GOLPE TOPSPIN DE REVÉS UTILI-
ZANDO UNA RAQUETA HEXAGONAL Y UNA RAQUE-
TA CIRCULAR
 

Tabla 40: Tratamiento estadístico de la velocidad del golpe topspin 
de revés utilizando una raqueta hexagonal y una raqueta circular. 

Elaboración propia.

ANEXO 10.TRATAMIENTO ESTADÍSTICO DE LA VE-
LOCIDAD DEL GOLPE PLANO Y TOPSPIN UTILIZAN-
DO UNA RAQUETA HEXAGONAL Y UNA RAQUETA 
CIRCULAR

Tabla 41: Tratamiento estadístico de la velocidad del golpe plano 
y topspin utilizando una raqueta hexagonal y una raqueta circular. 

Elaboración propia.
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1. RESUMEN
Las generaciones de hoy en día pasan gran parte de su 

tiempo utilizando el móvil y, por consiguiente, las redes 
sociales. Por ello se tomó la decisión de realizar un estudio 
sobre la publicidad y su presencia en las mismas. 

En primer lugar, se aborda la historia de la publicidad 
desde la Antigüedad hasta la actualidad para después expli-
car sus distintos tipos. A continuación, se describe qué son 
las redes sociales y se profundiza en la historia y funciona-
miento de Instagram y TikTok. Para finalizar con el marco 
teórico, se presentan algunos ejemplos de publicidad que 
se pueden encontrar en las redes sociales así como las leyes 
que la regulan; también se explica qué son los influencers 
desarrollando algunos casos específicos.

Al mismo tiempo se ha realizado una encuesta a los 
alumnos del IES Guadarrama para elaborar un análisis de 
los datos obtenidos y, a través de las conclusiones sacadas, 
comprobar si realmente los adolescentes son conscientes 
de la cantidad de publicidad que consumen diariamente.
Palabras clave: Red social. Publicidad. Adolescentes. 
Anuncio. Influencer.

2. ABSTRACT
Today's generations spend a significant amount of their 

time using mobile phones and, consequently, social media. 
Therefore, the decision was made to conduct a study on 
advertising and its presence on social networks.

Firstly, the history of advertising is tackled from ancient 
times to the present, followed by an explanation of its diffe-
rent types. Next, the concept of social networks is described, 
focussing on the history and operation of Instagram and Tik-
Tok. To conclude the theoretical framework, some examples 
of advertising found on social media are presented, along 
with the laws that regulate it. Additionally, the concept of 
influencers is explained, describing specific cases.

Simultaneously, a survey was conducted among students 
of IES Guadarrama to analyze the data obtained and, throu-
gh the conclusions, verify whether adolescents are truly 
aware of the amount of advertising they consume daily.
Keywords: Social media. Advertising. Teenagers. Adver-
tisement. Influencer.

3. INTRODUCCIÓN
3.1. Justificación

La adolescencia es un momento de construcción de 
la identidad, y es una fase en la que todos hemos estado 
influenciados ya sea por amigos, actores, o simplemente, 
gente famosa. Al estar viviendo esta etapa, he podido dar-
me cuenta de que, sobre todo, lo que nos interesa a las ge-
neraciones de hoy en día son las redes sociales y lo que los 
influencers publican en ellas. Ante el gran número de usua-
rios en las redes, ciertas marcas, empresas o personas las 
emplean en su propio beneficio por medio de la publicidad.

Con la llegada de la era digital, la publicidad puede 
mostrarse en cualquier plataforma o aplicación, de modo 
que podemos encontrarla en cualquier momento e incluso 
no llegar a percibirla. Ciertos tipos de publicidad pueden 
llegar a resultar peligrosos ya que nuestro cerebro recibe 
una información sin que seamos conscientes de ello. La 
cantidad de anuncios que podemos ver, o a los que pode-
mos estar expuestos, en una hora de uso de las redes socia-
les puede ser muy elevada. Además en las redes circula una 
gran cantidad de publicidad dirigida a los adolescentes, con 
contenidos relacionados con el sexo, juego, alimentación,.. 
y que podría resultar muy dañina.

Nuestro objetivo será buscar una forma de ayudar o edu-
car a los jóvenes en su relación con las redes sociales. Por 
tanto, encontramos necesario realizar un estudio del tipo de 
publicidad presente en las redes para, posteriormente, in-
tentar dotar a los adolescentes de recursos para que puedan 
hacer de ellas un uso consciente. 

3.2. Hipótesis 
Tik Tok e Instagram son las dos redes sociales más uti-

lizadas por adolescentes y los jóvenes no siempre son ca-
paces de distinguir la publicidad que en ellas se muestra.

3.3. Objetivos
Generales:

	y Explicar qué es la publicidad y sus distintos tipos.
	y Explicar qué son las redes sociales, centrando la bús-
queda de información en las aplicaciones de Instagram 
y TikTok.
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Específicos:
	y Realizar una encuesta a los alumnos del IES Guadarra-
ma con diferentes cuestiones sobre la publicidad en re-
des sociales.

	y Explicar las características y el tipo de contenidos que 
muestran los dos influencers más votados en la encuesta.

	y Comprobar si los alumnos son conscientes de la publici-
dad en las redes sociales que más utilizan.

	y Entrevista a un miembro de la OCU.
 

4. MARCO TEÓRICO
4.1. Publicidad
4.1.1. Qué es la publicidad y cuál es su origen

Según la  Real Academia Española (s.f.), la publicidad 
consiste en “la divulgación de noticias o anuncios de ca-
rácter comercial para atraer a posibles compradores, es-
pectadores, usuarios, etc”. Dicho esto,  podríamos deducir 
que para generar publicidad son necesarios los siguientes 
elementos: en primer lugar, un anunciante (el emisor) que 
quiera vender o anunciar algo a través de una agencia que 
ha recibido dinero a cambio de publicitar un determinado 
producto; en segundo lugar el público (receptor) sobre el 
que se pretende influir para que actúe de la manera indicada 
o para que compre el producto en cuestión. (Erikson, 2010)

El origen de la publicidad es complicado de definir, pero 
podemos encontrar algunos ejemplos en las primeras civi-
lizaciones de la Antigüedad. Por ejemplo, en Egipto co-
menzó a utilizarse el papiro para la comunicación ya que 
era menos pesado y más fácil de transportar que otros ma-
teriales. (Godoy, 2008) En la fuente conocida como “Pa-
piro de Shem”, de 3.000 años de antigüedad y hallada en 
Tebas, se puede leer cómo un tejedor ofrece una moneda de 
oro a quien encuentre a Shem, su esclavo fugado. Podemos 
considerarlo publicidad ya que Hapu, el tejedor, aprovecha 
el anuncio para mencionar la belleza de las telas que vende. 
(Rocha, 2017)

En Grecia se crearon los axones, que eran postes de ma-
dera o piedra, y los kyrbos o columnas cilíndricas para co-
locar en ellos carteles o anuncios. En las ciudades romanas 
en vez de tener postes o columnas dedicadas a los anun-

cios, tenían muros o paredes en los que se podían escribir o 
pintar mensajes. (Godoy, 2008)

En el siglo XV el alemán Johannes Gutenberg inventó la 
imprenta; un hecho revolucionario ya que, hasta entonces, 
los libros estaban escritos a mano, habitualmente por mon-
jes en los scriptorium de los monasterios. (Luján, 2016)

A partir de aquí comenzó la impresión de folletos y li-
bros principalmente religiosos como la Biblia; en un pro-
ceso que podríamos catalogar, en cierto modo, como publi-
cidad religiosa. En 1482 fue impreso el considerado como 
primer cartel publicitario con ilustraciones llamado “Gran 
Perdón de Notre Dame” que avisaba de la visita del papa y 
ofrecía el perdón de los pecados a través de la compra de 
indulgencias.

En el siglo XVIII comenzó la Revolución Industrial 
en Inglaterra y aparecieron máquinas que hacían tareas 
de forma más rápida y continua que los humanos. En este 
contexto la publicidad cobró importancia; por ejemplo en 
1806, William Colgate fundó una empresa de jabón y velas 
en Nueva York a la que dio una gran difusión. Ya en el si-
glo XX las empresas y agencias publicitarias comenzaron 
a utilizar la fotografía en los anuncios. Posteriormente la 
radio y la televisión se convertirían en los dos principales 
medios de difusión de publicidad. (Ramírez, 2021)

Por último llegamos al siglo XXI, la actualidad. En los 
últimos diez años, han tenido lugar importantes cambios y 
avances, como el desarrollo de teléfonos móviles y otros 
dispositivos electrónicos, que no solo han afectado a las 
estrategias publicitarias, sino que también han puesto en 
duda si las agencias de publicidad o de medios estaban lo 
suficientemente preparadas para cubrir las nuevas deman-
das de sus clientes. 

Desde 2006 los medios sociales se han estado desarro-
llando y con ello ha comenzado el uso de las bases de datos, 
que permiten personalizar los mensajes para el consumi-
dor. La interactividad, tanto en la web como en la telefonía 
móvil, ha permitido la mayor participación e implicación 
de los consumidores con los mensajes publicitarios.

Además, gracias a la digitalización se han podido redu-
cir los costes a la hora de difundir mensajes publicitarios 
y se ha facilitado su reproducción y difusión en un alcance 
internacional. (Martí, Cabrera y Aldás, 2012)
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4.1.2. Tipos de publicidad
Como explican Laura Fischer y Jorge Espejo (2004:204) 

en su obra Mercadotecnia, la publicidad podría dividirse 
en los siguientes tipos:

Propaganda: se utiliza para difundir ideas políticas o reli-
giosas y se encuentra en medios masivos de comunicación.
Publicidad de acuerdo con la forma de pago: la patro-
cinan un individuo o una organización que actúa de forma 
individual. Consiste en colocar anuncios publicitarios en 
plataformas en línea o redes sociales a través de un pago.
Publicidad en cooperativa: se divide en dos vertientes. 
Por un lado tenemos la publicidad en cooperativa horizon-
tal, en la que el costo es compartido por dos o más empre-
sas con el mismo nivel de distribución. Y por otro lado en-
contramos la publicidad en cooperativa vertical, en la que 
dos o más empresas en diferentes niveles de distribución 
comparten los costos de publicidad como, por ejemplo, un 
fabricante y un distribuidor.
Publicidad de enfoque del mensaje: que, a su vez, está 
dividida en los siguientes tipos:

•	 Publicidad en el producto. Su propósito es informar 
acerca del producto; casi todas las empresas la utilizan.

•	 Publicidad institucional. Son los mensajes que el Go-
bierno dirige a los ciudadanos en el ejercicio de su 
función ejecutiva, en cuanto responsable último de la 
Administración General del Estado. 

•	 Publicidad de relaciones públicas. Se usa para crear 
una imagen favorable de la empresa entre empleados, 
accionistas o público en general.

•	 Publicidad de servicio público o publicidad social. Su 
objetivo es cambiar actitudes o conductas para el bien 
de la comunidad o el público en general; por ejemplo, 
las campañas de concienciación.

Publicidad subliminal: Transmite mensajes que no son 
captados por los sentidos pero sí por el subconsciente. Pue-
de encontrarse en fotografías, viñetas, logotipos y hasta en 
frases con un doble sentido manifestadas como eslóganes 
publicitarios.

4.2. Redes Sociales
4.2.1. Qué son las redes sociales

Celaya (2008) afirma que “Las redes sociales son luga-
res en Internet donde las personas publican y comparten 
todo tipo de información personal y profesional, con terce-
ras personas, conocidos y absolutos desconocidos”. 

Es decir, este tipo de programas establecen conexiones 
entre personas sin importar el lugar en el que se encuentren 
y superan incluso las barreras de idiomas ya que, gracias a 
los avances tecnológicos, dos personas que hablen idiomas 
completamente distintos podrán comunicarse mediante el 
uso de traductores online u otras aplicaciones. Estas cone-
xiones podrían explicarse con ayuda de la teoría de los seis 
grados de separación, que fue propuesta originalmente por 
el húngaro Frigyes Karinthy en 1929 y defendida también 
por Stanley Milgram en 1967. Milgram realizó un experi-
mento en el que propuso a ciudadanos estadounidenses de 
distintas ciudades que hicieran llegar una carta a un desti-
natario completamente desconocido, que vivía a miles de 
kilómetros de distancia, a través de contactos y gente que 
creían que podría conocer a dicha persona. Hubo cartas que 
nunca fueron entregadas, pero las que sí lo fueron, necesi-
taron únicamente una media de cinco o seis personas para 
poder llegar a su destino. (Manzano, 2014)

4.2.2. Instagram y TikTok 

A partir de los años 2000 los teléfonos móviles comen-
zaron a incluir nuevas características, de forma que ya no 
se utilizarían exclusivamente para consultar el correo o es-
cribir mensajes sino que se abría la posibilidad de que se 
pudieran utilizar en la vida cotidiana para multitud de si-
tuaciones. En 2009 todo tipo de aplicaciones habían salido 
al mercado, desde Facebook hasta otras como iFart (una 
aplicación que te permite hacer sonidos con el móvil). 

Kevin Systrom, quien estaba trabajando para una em-
presa llamada Nextstop, creó Burbn, una página web  en la 
que una persona podía señalar su ubicación, a dónde pre-
tendía ir y publicar una foto. 

En 2010 acudió a una fiesta a la que fueron varios eje-
cutivos y allí conoció a Steve Anderson, que se sorprendió 
bastante de que el proyecto de Systrom no tuviera toda-
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vía ningún inversor. Anderson se ofreció a invertir en el 
proyecto con la condición de que Systrom encontrase a al-
guien que trabajase con él ya que le parecía muy arriesgado 
emplear tanto dinero siendo solo un fundador. Mike Krie-
ger, quien conocía a Systrom de la universidad, fue quien 
empezó a trabajar con él.

Juntos decidieron que deberían intentar mejorar su pro-
yecto por lo que surgió la idea de crear una aplicación que 
inicialmente solo estaría disponible para IPhone. Para crear 
esta aplicación, a la que llamarían Instagram, tuvieron que 
fijarse en que fuera algo que no estuviera ya en el mercado, 
así que decidieron que además de la funcionalidad  de subir 
fotos, se podrían emplear filtros y efectos en las imágenes 
(Frier, 2020).

Instagram, por lo tanto, es una aplicación y una red 
social cuyo principal objetivo es permitir a sus usuarios 
compartir y publicar fotos o videos para que sus seguido-
res u otras personas puedan verlas. Una cuenta puede ser 
pública o privada. En este segundo caso solo pueden ver 
el contenido que se publica aquellas personas de las que el 
usuario acepta su solicitud de amistad, es decir, a quienes 
da permiso para poder acceder al contenido de su perfil. 
Aparte de la publicación de fotos y videos, Instagram ha 
ido evolucionado y tiene muchas más funciones de las que 
tenía en su origen como:

•	 Reels: son videos de hasta 90 segundos que permiten 
añadir textos, filtros de realidad aumentada y utilizar 
herramientas de audio fáciles.

•	 Historias: son publicaciones que se muestran sólo du-
rante veinticuatro horas y después desaparecen.

•	 Messenger: permite mandar mensajes y compartir pu-
blicaciones con otras personas de forma privada.

•	 Compra: permite explorar las últimas tendencias de 
distintas marcas e influencers.

•	 Buscar y explorar: tienes la opción de encontrar fotos, 
reels,cuentas interesantes o de famosos y mucho más.

•	 Mencionar: los usuarios tienen la opción de poder eti-
quetar o mencionar a otras personas en publicaciones 
suyas (para que las personas etiquetadas puedan “resu-
bir” esa misma foto aunque, en el caso de influencers, 
también se utiliza para nombrar a la marca que estás 
promocionando) o en publicaciones de otras personas 

(para que quien haya sido mencionado le salte una no-
tificación y entre a la aplicación a ver esa imagen o 
video). (Instagram, s.f)

Por otro lado, TikTok fue creado por la empresa china 
Bytedance Technology. Esta aplicación fue creada en 2016 
con el nombre de Douyin y, un año más tarde, Bytedance 
compró Musical.ly que era una red social estadounidense. 
De la fusión de ambas redes sociales nació TikTok, una 
red social que permite crear videos de hasta 60 segundos y 
subir archivos de hasta tres minutos desde la galería.

Entre ambas aplicaciones podemos encontrar ciertas si-
militudes como el perfil del usuario que puede ser privado 
o público, que ambos algoritmos que controlan las apli-
caciones se basan en los videos o fotos a los que se les da 
“me gusta” o “like” e incluso el contenido que se puede 
ver (Terrádez, 2020). Junto a estos aspectos, las funciones 
propias de TikTok son: 

•	 Para ti: Es un feed (un flujo de contenido por el que 
te puedes desplazar) de vídeos personalizado según tus 
intereses e interacciones.

•	 Stories: Te permite subir videos en formatos de hasta 
15 segundos que desaparecen pasadas las 24 horas des-
de el momento de su publicación.

•	 Dúos: La función Dúo permite publicar un video en 
la parte lateral de un video de otro creador de TikTok.

•	 Amigos: Es un feed personalizado dedicado a los vi-
deos de tus amigos. Este feed incluye el contenido de 
tus seguidores a los que tú también sigues y de otras 
cuentas recomendadas de la comunidad de TikTok.

•	 Compartir: permite compartir sonidos, creadores, o 
videos populares con amigos, familiares y la comuni-
dad en general de TikTok a través de otras plataformas 
de redes sociales o de la opción de mensajes privados 
de la aplicación. (TikTok, s.f)

A principios de 2020, 800 millones de usuarios habían 
descargado TikTok posicionando a WhatsApp como la úni-
ca red social con más descargas que ésta. (Terrádez, 2020)
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4.3. Publicidad en las redes sociales
4.3.1. Legislación y regulación de la publicidad

Al menos el 70% de niños entre diez y quince años tie-
nen teléfono móvil pero, al alcanzar el rango de edad de 
entre dieciséis y dieciocho años, esta cifra se dispara hasta 
llegar al 95%. Esto hace que los menores queden expuestos 
a riesgos como el ciberbullying (acoso a través de medios 
digitales), el sexting (envío de imágenes propias con con-
notación sexual) o el grooming (un adulto se hace pasar por 
un niño para hacerle chantaje sexual a la víctima). A todo 
esto hay que sumarle la cantidad de imágenes o vídeos per-
turbadores, información falsa y publicidad innecesaria que 
los jóvenes pueden encontrar en internet. (Organización de 
Consumidores y Usuarios, s.f)

Para evitar el consumo de esa publicidad no deseada, 
hay distintas leyes como por ejemplo:

Ley 34/1988 de 11 de noviembre, General de Publici-
dad: El documento se divide en cuatro títulos: en el prime-
ro se presentan las disposiciones generales, qué se conside-
ra publicidad o a quiénes se considera destinatarios de ésta; 
en el segundo se trata la publicidad ilícita; en el Artículo 3 
se explica en qué casos es considerada como tal:

Es ilícita: 
a)	 La publicidad que atente contra la dignidad de la per-

sona o vulnere los valores y derechos reconocidos en 
la Constitución, especialmente en lo que se refiere a 
la infancia, la juventud y la mujer. 

b)	La publicidad engañosa. 
c)	 La publicidad desleal. 
d)	La publicidad subliminal. 
e)	 La que infrinja lo dispuesto en la normativa que re-

gule la publicidad de determinados productos, bie-
nes, actividades o servicios.

El tercer título trata sobre los contratos publicitarios. 
Por ejemplo, el Artículo 13 expresa que “En los contratos 
publicitarios no podrán incluirse cláusulas de exoneración, 
imputación o limitación de la responsabilidad frente a ter-
ceros en que puedan incurrir las partes como consecuencia 
de la publicidad.” Por último, el cuarto título se centra en la 
acción de cesación y rectificación y de los procedimientos 

que podrán llevar a cabo los jueces según qué artículo se 
incumpla. (Código de derecho de la publicidad, 1988)

Ley 25/1994, de 12 de julio: Regula, entre otros as-
pectos, la publicidad que se considera ilícita en televisión 
(como el tabaco) y las restricciones de la publicidad de be-
bidas alcohólicas dirigida a menores y de los mensajes a 
evitar en la misma, así como la obligación de identificar la 
publicidad como tal y los porcentajes máximos de tiempo 
de difusión dedicados a publicidad.

Ley 13/2022, de 7 de julio, General de Comunicación 
Audiovisual: 

•	 Artículo 4: explica que la comunicación audiovisual 
debe ser respetuosa con la dignidad humana y los valo-
res constitucionales. También se indica que no debe in-
citar a la violencia, al odio o a la discriminación contra 
un grupo o miembros de un grupo por razón de edad, 
sexo, discapacidad, orientación sexual, identidad de 
género, expresión de género, raza, color, origen étnico 
o social, características sexuales o genéticas, lengua, 
religión o creencias.

•	 Artículo 6: trata la igualdad de género e imagen de las 
mujeres, en él se impone que la comunicación audiovi-
sual debe transmitir una imagen igualitaria y no discri-
minatoria de mujeres y hombres y no debe favorecer, 
directa o indirectamente, situaciones de discriminación 
por razón de sexo, desigualdad de las mujeres o que 
inciten a la violencia sexual o de género. También hay 
un artículo dedicado a la imagen de las personas con 
discapacidad en el que se expresa que la comunicación 
audiovisual debe favorecer una imagen ajustada, res-
petuosa, apreciativa, inclusiva y libre de estereotipos 
de las personas con discapacidad.

•	 Artículo 88: trata la regulación de contenidos audiovi-
suales para proteger a los menores y otros usuarios. Se 
obliga a que los prestadores del servicio de intercam-
bio de vídeos a través de plataforma deben adoptar me-
didas para proteger a los menores de programas, de los 
vídeos generados por usuarios y de las comunicaciones 
comerciales audiovisuales que puedan perjudicar su 
desarrollo físico, mental o moral. También deben pro-
teger a todo el  público en general de los programas, de 
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vídeos generados por usuarios y de las comunicaciones 
comerciales audiovisuales que incumplan lo estableci-
do en el artículo cuatro (mencionado anteriormente). 

Ley 3/1991, de 10 de enero, de Competencia Desleal: 
Identifica como prácticas comerciales injustas aquellas en 
las que un empresario o profesional paga para promover un 
producto o servicio mediante comunicaciones que no cla-
ramente revelan su naturaleza publicitaria, sin incluir imá-
genes o sonidos fácilmente reconocibles como anuncios.

Reglamento (UE) 679/201: La Unión Europea también 
hace mención a este tema en su reglamento.

•	 Artículo 6: se explica que el tratamiento de datos sólo 
será lícito si se cumple al menos la condición de que 
el interesado dé su consentimiento para el tratamiento 
de sus datos personales para uno o varios fines especí-
ficos.

•	 Artículo 8: trata las condiciones aplicables al consenti-
miento del niño en relación con los servicios de la so-
ciedad de la información y está relacionado con el artí-
culo seis ya que dice que cuando se aplique, en relación 
con la oferta directa a niños de servicios de la sociedad 
de la información, el tratamiento de los datos persona-
les de un niño se considerará lícito cuando tenga como 
mínimo dieciséis años. Si el niño es menor de dieciséis 
años, tal tratamiento únicamente se considerará lícito si 
el consentimiento lo dio o autorizó el titular de la patria 
potestad o tutela sobre el niño, y solo en la medida en 
que se dio o autorizó. Los Estados miembros podrán es-
tablecer por ley una edad inferior a tales fines, siempre 
que esta no sea inferior a trece años. 

A pesar de la legislación existente en ocasiones se han 
producido incumplimientos de la ley. Por ejemplo, en 2021 
TikTok fue denunciado por varias asociaciones de consu-
midores debido al incumplimiento de la Ley General de 
Protección de Datos, y fue condenado al pago de una multa 
de 345 millones de euros. (OCU, 2023). Otro ejemplo lo 
encontramos en la empresa Meta (dueña de Facebook, Ins-
tagram, Messenger, WhatsApp y Oculus), ha sido obliga-
da por la Junta Europea de Protección de Datos a dejar de 
procesar los datos de los usuarios de Facebook e Instagram 
para ofrecer publicidad personalizada a cada uno porque 
incumplía la ley. La solución que Meta ha establecido ha 

sido ofrecer una versión de pago para eliminar anuncios 
y no mostrar publicidad a los menores de dieciocho años. 
(Pascual, 2023)

4.3.2. Tipos de publicidad presentes en redes sociales
El mayor problema de la publicidad no es que incite a 

comprar productos o buscar nuevos destinos para viajes, 
sino que el interés de las empresas es cambiar y controlar 
nuestro comportamiento. El Laboratorio de Tecnología Per-
suasiva, ubicado en la universidad de Stanford (California, 
Estados Unidos), se encarga de estudiar cómo las empresas, 
a través de las aplicaciones que utilizamos y las páginas 
web, intentan influir en el comportamiento de las personas 
mediante técnicas de persuasión e influencia social. 

Cuando comenzaron a desarrollarse las redes sociales se 
tenía una idea, más o menos generalizada, de que todo en 
internet debía ser gratis; por lo que las compañías tuvieron 
que buscar una forma de ganar dinero. Lo primero que se 
hizo fue empezar a cobrar a los anunciantes por publicitar-
se en las páginas web y aplicaciones. Después comenzaron 
a recopilar datos personales para poder dirigir la publicidad 
a cada usuario para aumentar las ganancias. De este modo, 
podríamos concluir que para utilizar ciertas aplicaciones 
no hay que pagar dinero porque ya ofrecemos nuestros 
datos personales. Por otra parte, las redes aprovechan la 
importancia que ha adquirido en la actualidad el físico de 
las personas y sus vidas. Estas publicaciones generan en 
quien las ve la sensación de tener una vida menos plena o 
divertida. (Bilinkis, 2019)

A continuación se presentarán unos ejemplos de los 
distintos tipos de publicidad, mencionados en el apartado 
5.1.2, encontrados en redes sociales:

•	 Propaganda: Algunos de los ejemplos más claros de 
propaganda se encuentran en las cuentas oficiales de 
los partidos políticos, ya que son utilizadas principal-
mente para difundir su ideología. Para comprobar que 
la cuenta que está proporcionando la información es la 
oficial, se deben tener en cuenta dos observaciones: la 
primera sería que al entrar al perfil del partido aparez-
ca escrito “cuenta oficial” o algo semejante a “orga-
nización política” y la segunda (y más importante) es 
que aparezca el símbolo de cuenta verificada (tiene una 
marca con un tick azul).
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▲Figura 1. Ejemplo de la 
cuenta de Instagram de un 
partido político. Elabora-

ción propia.

◄Figura 2. Ejemplo de la 
cuenta de TikTok  de un 
partido político. Elabora-

ción propia.

Se han seleccionado ejemplos de publicaciones de los 4 
partidos más votados según el Ministerio del interior en las 
elecciones de julio de 2023.

              VOX                                  Sumar

•	 Publicidad de acuerdo con la forma de pago: se encuen-
tra sobre todo en el feed “para ti” de TikTok o entre 
publicaciones de otras personas en instagram.

•	 Publicidad en cooperativa: generalmente podemos en-
contrarla en perfiles de influencers y, a la vez, en los 
perfiles de las empresas con las que cooperan.

Partido Socialista Obrero 
Español (PSOE)

Partido Popular 
(PP)

Figura 3. Publicación sobre Alber-
to Núñez Feijóo. Cuenta oficial del 

PSOE en Instagram.

Figura 4. Publicación sobre la 
amnistía. Cuenta oficial del PP en 

Instagram.

Figura 5. Publicación sobre la 
amnistía. Cuenta oficial de VOX 

en TikTok.

Figura 6. Publicación sobre femi-
nismo. Cuenta oficial de Sumar en 

TikTok.

Figura 7. Publicación de la cuenta 
de TikTok de Hugo Boss publici-
tando unas gafas. Extraído de la 

cuenta oficial de Hugo Boss.

Figura 8. Publicación de una 
cuenta de Instagram publicitando 
estudios en Estados Unidos. Ex-
traído de la cuenta de select.usa.
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Figura 9. Publicidad en una historia 
de Instagram de el influencer yos-

oyplex sobre helados Nuii. Extraído 
de la cuenta oficial de yosoyplex el 

día 23 de julio de 2023.

•	 Publicidad de enfoque del mensaje: Los cuatro tipos 
mencionados anteriormente pueden encontrarse en las 
redes sociales.

  Publicidad en el producto          Publicidad institucional

4.3.3. Influencers
La  Real Academia Española (s.f.), explica que “la voz 

influencer es un anglicismo usado en referencia a una per-
sona con capacidad para influir sobre otras, principalmen-
te a través de las redes sociales”. Estas personas publican  
contenidos en las redes sobre temas muy variados. Para 
explicar este apartado de forma más práctica se harán re-
ferencias a los dos influencers que más votos han recibido 
en la encuesta, tal y como queda reflejado en la figura cin-
cuenta y nueve.

En primer lugar está Ibai Llanos, nacido en Bilbao en 
1995. Comenzó en la Liga de Videojuegos Profesional 
(LVP), llegando a ser narrador y presentador en distintos 
programas. Desde 2020, cuando firmó un contrato con G2 
eSports,  se dedica a crear contenido en redes sociales. 

Actualmente cuenta con casi diez millones de seguido-
res en Instagram y poco más de diecisiete millones y medio 
en TikTok. Su contenido se relaciona principalmente con 
deportes, videojuegos y entrevistas a otros influencers. En 
2021 protagonizó las campanadas de Nochevieja en direc-
to. (Cotán, s.f)

Figura 10. Publicidad de la marca 
Bourjois en Instagram. Extraído 
de la cuenta oficial de Bourjois.

Figura 11. Publicación sobre los 
impuestos en TikTok . Extraído 

de la cuenta oficial del Ministerio 
de Hacienda y Gobierno .

Publicidad de servicio 
público

Publicidad de relaciones 
públicas

Figura 12. Campaña de concien-
ciación sobre la endometriosis. 

Extraído de la cuenta del Ministe-
rio de Sanidad.

Figura 13. Publicación sobre la 
aplicación Duolingo. Extraído de 

la cuenta oficial de Duolingo
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Figura 14. Perfil de 
instagram de Ibai. Llanos. 

Extraído de su cuenta 
oficial Instagram. 

Figura 15. Perfil de 
TikTok de Ibai. Llanos. 
Extraído de su cuenta 

oficial de TikTok.       

En segundo lugar está Marina Rivera, que empezó hacien-
do tiktoks en el instituto con 17 años y triunfó durante la cua-
rentena de 2020. Su contenido es muy variado, pero hay mar-
cas como Garnier, NYX Cosmetics o L’Oréal Paris que la 
han nombrado embajadora. Cuenta con casi dos millones de 
seguidores en Instagram y más de siete millones en TikTok.

Figura 16. Perfil de insta-
gram de Marina Rivera. 
Extraído de su cuenta ofi-

cial de Instagram.

Figura 17. Perfil de Tik-
Tok de Marina Rivera. Ex-
traído de su cuenta oficial 

de TikTok.  

Ambos, como influencers, deben cuidar sus publicacio-
nes y la publicidad mostrada ya que pueden ser considera-
dos modelos a seguir y es posible que haya gente que no 
les conozca solo por su triunfo en las redes sociales, sino 
que también por anuncios o imágenes en otros medios de 
comunicación. De este modo, su actuación resulta acorde 

con la Ley 3/1991, de 10 de enero, de Competencia Desleal 
mencionada anteriormente. En las imágenes que aparecen 
a continuación podemos comprobarlo: 

Figura 18. Descripción de una de las imágenes publicadas por 
Marina Rivera. Extraído de su cuenta oficial.                      

Figura 19. Descripción de uno de los videos publicados por Ibai Lla-
nos. Extraído de su cuenta oficial.

También existen casos en los que los influencers come-
ten errores y olvidan anunciar que sus publicaciones son 
publicidad, como fue el caso de Irina Isasia. Esta modelo 
publicó una imagen anunciando un sérum, etiquetando a 
la marca y remarcando que era una colaboración pagada. 
El problema llegó cuando subió una historia a Instagram 
sobre el sérum y no aparecía en ningún sitio que fuera pu-
blicidad, por lo que puede ser considerada publicidad en-
cubierta. (Maldita.es, 2023)

Figura 20. Imagen publicada 
por Irina Isasia. Extraído de: 

https://maldita.es/malditatecno-
logia/20230608/normas-publi-
cidad-rrss-influencers-platafor-

mas-y-sanciones/.
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5. METODOLOGÍA
Para confirmar la hipótesis propuesta en este proyecto 

se ha llevado a cabo una recogida de datos y un análisis 
de los mismos. La recopilación de datos se ha realizado 
a partir de una muestra de alumnos del IES Guadarrama 
de 1º y 2º de la ESO y de 1º y 2º de Bachillerato, que han 
respondido a una encuesta individual. 

En la encuesta presentada en el Anexo I se mostraban, 
junto con unas preguntas generales, imágenes y videos pu-
blicados en redes sociales. Los alumnos encuestados de-
bían señalar las publicaciones en las que consideraban que 
había publicidad. 

Dichos datos se han recopilado en una tabla de Excel para 
poder analizarlos y sacar las conclusiones más importantes. 

6. RECOGIDA Y ANÁLISIS 
    DE DATOS	
6.1. Caracterización de la muestra

Ochenta y cuatro alumnos han realizado la encuesta cu-
yas preguntas podemos encontrar en el Anexo I y sus co-
rrespondientes respuestas en el Anexo II. 

Cuarenta de esos alumnos están cursando primero o se-
gundo de la ESO y los cuarenta y cuatro restantes están en 
primero o segundo de bachillerato, según puede compro-
barse en la siguiente gráfica.

Figura 21. Gráfica de análisis de la pregunta 1. Fuente: 
Elaboración propia.

6.2. Redes sociales  
Podemos ver que las dos redes sociales más utilizadas 

son Instagram, con el 68,3% de los votos totales, y TikTok, 
con el 54,9% de votos, aunque esta última fue votada por 
un número de personas muy cercano al de Youtube. 

Analizando los datos de dichas redes se puede ver cómo 
únicamente el 22,6% de los votantes, es decir, diecisiete 
personas, no votaron ni a Instagram ni a TikTok, mientras 
que los votos que ambas aplicaciones recibieron juntas o 
cada una por separado, fueron respectivamente un total de 
37 o el 49,3%. Respecto a Youtube, fue votada junto a Ins-
tagram o junto a tiktok veintiuna veces. 

Estos datos quedan recogidos en las siguientes dos grá-
ficas.

Figura 22. Resultados de la pregunta dos. Fuente propia.

Figura 23. Gráfica de análisis de la pregunta 2. Datos extraídos de la 
tabla 3 (Anexo III). Fuente: elaboración propia.

6.3. Redes más importantes
En la pregunta cinco, Instagram ha sido seleccionada como 

la red social más importante según los estudiantes, con cuarenta 
y cinco votos en total. Veinticinco de ellos pertenecen a alum-
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nos de la ESO y los restantes a bachillerato. El segundo y tercer 
puesto lo ocupan las mismas aplicaciones que en el apartado 
anterior, en el segundo lugar encontramos a TikTok con 25,6% 
de los votos totales y después está Youtube con el 14,6%. 

Figura 24. Resultados de la pregunta cinco. Fuente propia.

6.4. Publicidad
Las preguntas tres, cuatro y ocho de la encuesta tratan 

sobre la publicidad. Setenta y cuatro personas niegan pa-
rarse a mirar un anuncio cuando aparece alguno en las re-
des sociales (pregunta tres). Se puede observar que, respec-
to a esta pregunta, los estudiantes que pertenecen a ambas 
franjas de edad están de acuerdo; algo parecido a lo que 
sucede con la pregunta cuatro, en la que sesenta y un alum-
nos marcaban que la publicidad en las redes sociales les 
parecía excesiva, sobre todo en Youtube (en la pregunta 5). 

Figura 25. Resultados de la pregunta tres. Fuente propia.

Figura 26. Resultados de la pregunta cuatro. Fuente propia.

Figura 27. Resultados de la pregunta ocho. Fuente propia.

6.5. Uso de las redes
Otra de las respuestas con las que más estuvieron de 

acuerdo los entrevistados de ambas edades, es el fin con 
el que utilizan las redes sociales (pregunta nueve). Casi 
el 90% del total de la muestra estuvo de acuerdo con que 
las utilizan para entretenerse. En cuanto a la diferencia de 
edad, solo hubo un voto más de la ESO que de bachillerato. 
Los datos se pueden comprobar en las siguientes gráficas.

Figura 28. Resultados de la pregunta nueve. Fuente propia.

Figura 29. Gráfica de análisis de la pregunta 9. Datos extraídos de la 
tabla 2 (Anexo III). Elaboración propia.
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6.6. Influencers
Respecto a los influencers, solo un 6% de la muestra 

votó que el contenido que pudieran subir a sus redes so-
ciales les afectara mucho; mientras que el resto de votos 
están distribuidos de manera bastante equitativa entre las 
tres soluciones, siendo la respuesta “Algo” la más repetida. 
Esta opción ha sido elegida sobre todo por alumnos de 1º y 
2º de la ESO (diecisiete votos) ya que solo han optado doce 
alumnos de bachillerato por esta opción.

Figura 30. Resultados de la pregunta seis. Fuente propia.

Figura 31. Gráfica de análisis de la pregunta 6. Datos extraídos de la 
tabla 2 (Anexo III). Fuente: Elaboración propia.

De los seis influencers que se mostraron en la pregun-
ta siete, los más votados han sido Marina Rivera, con el 
53,7% votos, e Ibai Llanos, con más del 80% de votos. 

Hubo una gran cantidad de alumnos que votaron exclu-
sivamente por estos dos influencers, más específicamente 
treinta y seis. El resto de los alumnos votaron por cada uno 
de ellos por separado, junto a otro influencer del listado. 
Así, treinta y cinco lo hicieron por Ibai; y diez por Marina.

Figura 32. Resultados de la pregunta siete. Fuente propia. 

Figura 33. Gráfica de análisis de la pregunta 6. Datos extraídos de la 
tabla 4 (Anexo III). Fuente: Elaboración propia.

6.7. Imágenes y vídeos
Las siguientes seis preguntas de la encuesta consistían 

en una serie de imágenes y vídeos sobre los que los alum-
nos tenían que decidir si contenían publicidad o no. Las 
preguntas diez, once y doce contenían imágenes.

En la pregunta diez se presentaban tres imágenes entre 
las que la imágen dos era la única con fines publicitarios. 
Los resultados más votados fueron que había publicidad en 
todas las imágenes o que había en la segunda.

Figura 34. Resultados de la pregunta diez. Fuente propia.
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Al dividir estos datos en las dos franjas de edad estudia-
das, se puede ver que del 12,6% de alumnos que decidieron 
que únicamente la respuesta dos era la correcta, el 53,33% 
están cursando bachillerato y el 46,67% restante la ESO. 
Mientras que la opción de que todas las imágenes eran pu-
blicitarias fue elegida por veinticinco estudiantes, veinte 
de bachillerato y cinco de la eso. Estos datos se pueden 
comprobar en la tabla cinco del Anexo III. 

En la pregunta once la primera y la tercera imagen eran las 
que contaban con publicidad; y las respuestas más votadas fue-
ron que hay publicidad en la primera imagen o en todas. 

Figura 35. Resultados de la pregunta once. Fuente propia.

Solo fueron capaces de detectar la publicidad un 5,88% 
de alumnos, cuatro de ellos de la eso y tres de bachillerato 
(representado en la tabla cinco del Anexo III).

Los resultados de la pregunta doce pueden resultar llama-
tivos puesto que la publicidad se encontraba en la segunda 
y tercera imágen mientras que las respuestas más repetidas 
fueron la imagen uno o todas, por lo que ningún alumno de 
ninguna de las dos franjas de edad encuestadas acertó.

Figura 36. Resultados de la pregunta doce. Fuente propia.

La pregunta trece, la última con imágenes, tuvo como 
resultados más votados la imágen dos y la uno (siendo am-
bas las respuestas correctas), aunque la imagen uno obtuvo 
los mismos votos que la opción en la que se decía que no 
había publicidad en ninguna imagen.

Figura 37. Resultados de la pregunta trece. Fuente propia.

En total, los votos a las imágenes uno y dos juntas fue-
ron un 14,28% de los votos totales, once de alumnos de 
bachillerato y seis de la ESO. Estos datos quedan reflejados 
en la tabla cinco del Anexo III.

En cuanto a los videos de TikTok ha habido más aciertos 
que fallos. Aunque en la pregunta 14 la mayoría de alumnos 
votaron que había publicidad en todas las imágenes o solo 
en la primera, siendo solamente la imagen uno la correcta. 

Hubo una gran diferencia de edad con respecto a esta 
decisión porque el 72,22% de los dieciocho alumnos que 
eligieron la respuesta correcta están cursando bachillerato, 
y los cinco restantes la ESO. Estos datos se pueden compro-
bar en la tabla cinco del Anexo III y en la siguiente gráfica. 

Figura 38. Resultados de la pregunta catorce. Fuente propia.

La pregunta quince es la última de este apartado, y en la 
que los resultados han sido los mejores, siendo la opción 
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que indica que hay publicidad en todos los vídeos la más 
votada y la correcta. En total el 54,54% de los alumnos de 
bachillerato y el 50% de los alumnos de la ESO eligieron 
esta respuesta, siendo así la pregunta con más aciertos.  

Figura 39. Resultados de la pregunta quince. Fuente propia.

6.8. Publicidad subliminal
La última pregunta del cuestionario consistía en elegir 

entre las siguientes tiendas: Amazon, Aliexpress, Ikea y 
Leroy Merlín. Con esta pregunta se pretendía comprobar 
cuántos alumnos percibían la publicidad subliminal de la 
siguiente imagen, que reproduce en cierto modo el logo de 
Ikea y se encontraba encima del título del cuestionario. La 
mayoría de encuestados votaron Leroy Merlín, dejando a 
Ikea en segundo lugar como la tienda más votada. 

Figura 40. Publicidad subliminal de Ikea. Extraído de: 
https://www.puromarketing.com/126/212640/como-mensajes-su-
bliminales-estan-volviendo-virales-como-marcas-publicidad-pue-

den-aprovecharlos-forma-creativa .

7. MARGEN DE ERROR Y 
    COMPLICACIONES

	y Menos de cien alumnos realizaron la encuesta, por lo 
que la muestra es demasiado escasa para poder afirmar 

que las conclusiones obtenidas son completamente ve-
rídicas y precisas. 

	y Al no realizar una encuesta distinta para cada franja de 
edad, hubo que tratar los datos de forma manual ya que 
la información estaba mezclada. Este proceso puede in-
troducir errores dado que los datos no son tan precisos 
como podrían haber sido en un principio ya que al orga-
nizarlos y realizar cálculos a mano hay más probabili-
dad de cometer fallos.

	y La identificación de ejemplos de publicidad subliminal 
resulta muy complicada debido a que se presenta de ma-
nera casi imperceptible u oculta.

	y La entrevista no pudo llevarse a cabo debido a la dificul-
tad de establecer contacto con la Organización de Con-
sumidores y Usuarios (OCU). A pesar de los correos 
enviados jamás obtuvimos respuesta alguna. 

	y Se ha experimentado un retraso significativo en el pro-
yecto debido a la tardanza en definir y delimitar el tema. 
Esta demora inicial afectó a la planificación, organiza-
ción y ejecución posterior. Además, se produjo un cam-
bio en el tutor asignado que afectó a la continuidad y la 
dirección del trabajo, dado que cada tutor tiene enfo-
ques, estilos y expectativas diferentes.  

	y La limitación de tiempo impidió llevar a cabo un análi-
sis exhaustivo de una cantidad mayor de datos. También 
nos vimos en la obligación de descartar muchos puntos 
del marco teórico, como una comparativa entre las ca-
racterísticas de varios influencers. 

 
8. CONCLUSIONES
8.1. Conclusiones específicas
8.1.1. Redes sociales

Podemos confirmar la primera parte de la hipótesis gra-
cias al número de votos recibidos por Instagram y TikTok. 

Puesto que solo diecisiete personas decidieron no votar 
a ninguna de estas redes sociales, podemos concluir que 
tanto para los alumnos encuestados de la ESO como para 
los de bachillerato Instagram y TikTok son las dos redes 
sociales más utilizadas.
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8.1.2. Redes más importantes
A parte de ser las redes más utilizadas, Instagram ha 

sido calificada como la red más importante para los alum-
nos que rellenaron la encuesta, con TikTok en el segundo 
lugar. Esto también ayuda a corroborar la primera parte de 
la hipótesis puesto que al ser consideradas las redes más 
importantes son a las que más tiempo se les dedica. 
8.1.3. Publicidad

En cuanto a publicidad, Youtube fue votada como la red so-
cial con más publicidad, dejando a TikTok e Instagram en se-
gundo lugar. Lo que podría significar dos cosas: o los encuesta-
dos no perciben la publicidad en esas redes sociales o realmente 
tienen la sensación de que no hay tanta publicidad en ellas. 

En las otras preguntas sobre este tema la mayoría de 
votos fueron dirigidos a que la publicidad era excesiva, 
este dato puede resultar subjetivo ya que la publicidad en 
Youtube se presenta de forma distinta, aunque quizás más 
invasiva, que la mostrada en Instagram y TikTok. 

8.1.4. Influencers y uso de las redes
La gran mayoría de alumnos utilizan las redes para el 

entretenimiento, de modo que implicaría ver lo que publi-
can los influencers, aunque un 20,24 % de los alumnos afir-
ma no verse muy condicionado por sus  contenidos. 
8.1.5.Imágenes y videos

Imágenes (Instagram)
De los ochenta y cuatro encuestados en ninguna de las 

cuatro preguntas sobre publicidad en imágenes acertaron 
más de veinte personas. Sí que hubo gente que acertó en 
una imagen o dos, pero nunca al completo. Además se pue-
de ver que el número de alumnos de bachillerato que acier-
tan es ligeramente más alto que el de alumnos de la ESO, 
un dato que tiene sentido ya que los alumnos mayores tie-
nen más experiencia en el campo de las redes sociales. De 
todas formas, en general estos datos resultan alarmantes ya 
que confirman que por lo menos en Instagram los alumnos 
no son capaces de percibir toda la publicidad mostrada.

Vídeos (TikTok)
Aunque en una de las preguntas los datos han salido 

parecidos a los de Instagram, en la otra más de la mitad 

de alumnos han acertado, con un número un poco mayor 
de aciertos de bachillerato que de la ESO. Aunque la per-
cepción sobre la publicidad que tienen los alumnos de Ba-
chillerato está más afinada, la mejora de resultados en los 
alumnos de ESO podría tener que ver con que la publicidad 
en TikTok se detecta más fácilmente.

8.2. Conclusiones generales
	y Como principal conclusión, podemos extraer que los 

alumnos de 1º y 2º de la ESO y 1º y 2º de Bachillerato 
parecen tener dificultades para percibir la totalidad de la 
publicidad en las redes sociales. 

	y A pesar de no cumplir con la edad mínima requerida, 
muchos alumnos de primero y segundo de la ESO uti-
lizan las redes sociales. Tanto Instagram como TikTok 
establecen en sus políticas que se debe tener al menos 
trece años para registrarse, solicitando la edad al crear 
una cuenta. Sin embargo, aún con estas regulaciones, 
muchos menores de trece años hacen caso omiso a estas 
restricciones logrando acceder a estas plataformas. 

	y Los datos de las encuestas muestran que los estudiantes 
de la ESO tienden a percibir la publicidad con menor cla-
ridad en comparación con los estudiantes de bachillerato. 
Sin embargo la diferencia no es excesivamente amplia.

	y Se podría decir que las redes sociales han evolucionado 
hasta lo que se podría considerar "redes de publicidad", 
dado que resulta sumamente complejo no encontrar 
contenidos promocionales, ya sea en publicaciones de 
influencers o perfiles convencionales. 

	y En definitiva, a partir de la hipótesis propuesta, queda 
comprobado, en primer lugar, que Tik Tok e Instagram 
son las dos redes sociales más utilizadas; y en segundo 
lugar, podemos constatar que los adolescentes no son 
siempre conscientes de la publicidad en las redes. Sin 
embargo, esta afirmación no ha sido plenamente verifi-
cable debido al reducido tamaño de la muestra.

8.3. Propuesta para detectar de forma 
       consciente la publicidad 

	y Como primera propuesta para la detección consciente 
de la publicidad, podríamos establecer el que se cumpla 
la edad mínima para el uso de las redes sociales, para 
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lo que habría que establecer controles más adecuados 
por parte, tanto de las redes sociales como de los pa-
dres o tutores de los menores de edad. Al respecto, la 
Agencia Española de Protección de Datos presentó el 
día 14 de diciembre de 2023 una propuesta para la reali-
zación de un sistema de verificación de edad a través de 
tres pruebas de concepto para proteger a los menores de 
edad ante el acceso a contenidos de adultos en Internet. 
(Agencia Española de Protección de Datos, 2023)

	y En segundo lugar, para las publicaciones que cumplen la 
legislación, resulta relevante verificar si la publicación 
contiene términos como "Publicidad" o "Publi", normal-
mente ubicados en las descripciones de fotos o vídeos 
acompañados de un hashtag (#). También es importante 
observar si hay alguna referencia a una marca o si apa-
rece etiquetada con el símbolo "@" en la publicación. 
Estos indicadores y otros como la etiqueta de “Colabo-
ración de pago” suelen ser utilizados para señalar con-
tenido promocional o patrocinado en las redes sociales, 
ofreciendo pistas visibles para identificar la publicidad. 

	y Es crucial mantener un enfoque crítico al navegar en 
redes sociales, ya que la presencia de un producto en 
una publicación suele indicar contenido publicitario. 
Aunque la cuenta sea desconocida o pertenezca a un in-
fluencer no habitualmente vinculado a la publicidad, es 
prudente asumir que se trata de contenido promocional. 

	y Finalmente, es fundamental fomentar el espíritu crítico 
de los adolescentes para que examinen con cuidado las 
publicaciones teniendo en cuenta que no toda la infor-
mación que aparece en las redes sociales es necesaria-
mente fiable o verificable, especialmente cuando se trata 
de contenido publicitario que tiende a resaltar aspectos 
favorables del producto.

9. PRÓXIMAS LÍNEAS DE 
    INVESTIGACIÓN

Cómo próximas líneas de investigación propongo las 
siguientes:

	y El impacto psicológico de las redes sociales en los ado-
lescentes: se abordaría de qué manera el uso de redes 
sociales puede afectar a la autoestima, el bienestar emo-

cional, la imagen corporal, la salud mental  y a los gus-
tos de los adolescentes.

	y Análisis de los contenidos compartidos en redes socia-
les: la investigación se centraría en analizar el tipo de 
contenido compartido en redes sociales, especialmen-
te aquel que resulta inapropiado para los adolescentes. 
Se podría explorar la naturaleza de este contenido in-
adecuado, como la presencia de violencia, contenido 
sexual, lenguaje inapropiado o mensajes perjudiciales. 
Además, se buscaría comprender qué empuja a los ado-
lescentes a compartir este tipo de contenidos y cómo 
impactan en la percepción, comportamiento y bienestar 
emocional de los adolescentes que los reciben. 

	y El tiempo dedicado a las redes sociales: se podría  ana-
lizar la relevancia del contenido consumido en redes so-
ciales, investigando la proporción de contenido trivial 
o superficial en comparación con contenido valioso o 
significativo. Estos datos se podrían relacionar con las 
adicciones ya que de alguna manera, las redes consi-
guen llamar la atención de sus usuarios.

	y Análisis de contenido de los influencers: consistiría en 
analizar los orígenes o cómo llegaron a ser conocidos los 
influencers más destacables de españa y una comparati-
va entre el contenido que publican y a quién va dirigido.
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11. ANEXOS
11.1. Anexo I
Preguntas realizadas en la encuesta:
1. Indica tu curso

•	 1º/2º de la ESO
•	 1º/2º de Bachillerato

2. Marca las dos redes sociales que más utilices a lo largo del día 
•	 Youtube
•	 Instagram
•	 Twitter
•	 Facebook
•	 Twitch
•	 Snapchat
•	 TikTok 

3. ¿Cuál es generalmente tu reacción al ver un anuncio en una red 
social?

•	 No me paro a mirarlo
•	 Me intereso y le presto atención
•	 Busco el producto o la marca en internet para informarme mejor 

(Pregunta adaptada de Alonso, Escobar y Villa, s.f )
4. ¿Te parece excesiva la publicidad en redes sociales?

•	 Sí
•	 No

(Pregunta adaptada de Alonso, Escobar y Villa, s.f )
5. ¿Cuál consideras la red social más importante en la actualidad?

•	 Youtube
•	 Instagram
•	 Twitter
•	 Facebook
•	 Twitch
•	 Snapchat
•	 TikTok 

(Pregunta adaptada de Alonso, Escobar y Villa, s.f )
6. ¿Crees que el contenido que suben los "influencers" influyen de al-
guna manera en tu vida diaria?

•	 Mucho
•	 Algo
•	 Poco
•	 Nada

(Pregunta adaptada de Alonso, Escobar y Villa, s.f )
7. Marca los dos influencers que más te suenen

•	 Marina Rivers
•	 Ibai Llanos
•	 willyrex

•	 Paula Gonu
•	 Nachter
•	 Andrea Garte

8. ¿En qué red social te parece que hay más publicidad?
•	 Youtube
•	 Instagram
•	 Twitter
•	 Facebook
•	 Twitch
•	 Snapchat
•	 TikTok

(Pregunta adaptada de Alonso, Escobar y Villa, s.f )
9. ¿Con qué fin usas las redes sociales?

•	 Entretenimiento
•	 Académico
•	 Otra…

(Pregunta adaptada de Alonso, Escobar y Villa, s.f )
10. ¿Crees que hay publicidad en alguna de estas imágenes?  
1.                                2.                               3.

Figura 41. 1. Publicación de Andrea Garte. Extraído de su cuenta ofi-
cial de Instagram.
Figura 42. 2. Publicación de Andrea Garte en colaboración con su mar-
ca de zapatos MyAgleet. Extraído de su cuenta oficial de Instagram.
Figura 43. 3. Publicación de Andrea Garte en Laponia. Extraído de su 
cuenta oficial de Instagram.

11. ¿Crees que hay publicidad en alguna de estas imágenes?  
1.                                2.                               3.

Figura 44. 1. Publicación de Ibai Llanos sobre un corto de Netflix. 
Extraído de su cuenta oficial de Instagram.
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Figura 45. 2. Imagen de Ibai Llanos con el jugador Leo Messi. Extraí-
do de su cuenta oficial de Instagram.
Figura 46. 3. Imagen de Ibai Llanos con el jugador Ronaldinho sobre 
un equipo de fútbol. Extraído de su cuenta oficial de Instagram.
12. ¿Crees que hay publicidad en alguna de estas imágenes?  
1.                                2.                               3.

Figura 47. 1. Publicación de willyrex en Francia. Extraído de su cuenta 
oficial de Instagram.
Figura 48. 2. Publicación de willyrex con una cerveza en Ibiza. Extraí-
do de su cuenta oficial de Instagram.
Figura 49. 3. Publicación de willyrex sobre una colonia de la marca 
Douglas. Extraído de su cuenta oficial de Instagram.

13. ¿Crees que hay publicidad en alguna de estas imágenes?              
 1.                                2.                               3.

Figura 50. 1. Publicación de Paula Gonu sobre ropa de El Corte Inglés. 
Extraído de su cuenta oficial de Instagram.
Figura 51. 2. Publicación de Paula Gonu en un festival con una copa de 
Barceló. Extraído de su cuenta oficial de Instagram.
Figura 52. 3. Publicación de Paula Gonu en un viaje. Extraído de su 
cuenta oficial de Instagram.

14. ¿Crees que hay publicidad en alguno de los siguientes vídeos? 
1) https://vm.tiktok.com/ZGee9vxR3/  
2) https://vm.tiktok.com/ZGee93d1A/ 
3) https://vm.tiktok.com/ZGee94tBo/ 
(Extraídos de la cuenta oficial de TikTok de Pablo Meixe y HBOmax 
españa )

15. ¿Crees que hay publicidad en alguno de los siguientes vídeos? 
1) https://vm.tiktok.com/ZGee9gLLc/ 
2) https://vm.tiktok.com/ZGeexH18A/ 
3) https://vm.tiktok.com/ZGeexHv23/ 
(Extraídos de la cuenta oficial de TikTok de Diego Nister )

16. Sin pensarlo demasiado, señala una tienda o marca 
•	 Amazon
•	 Aliexpress
•	 Ikea
•	 Leroy Merlín

11.2. Anexo II
Respuestas a la encuesta:
Pregunta 1 

Figura 53. Resultados de la pregunta 1. Fuente propia.
Pregunta 2

Figura 54. Resultados de la pregunta dos. Fuente propia.
Pregunta 3

Figura 55. Resultados de la pregunta tres. Fuente propia.
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Pregunta 4

Figura 56. Resultados de la pregunta cuatro. Fuente propia.
Pregunta 5

Figura 57. Resultados de la pregunta cinco. Fuente propia.
Pregunta 6

Figura 58. Resultados de la pregunta seis. Fuente propia.
Pregunta 7

Figura 59. Resultados de la pregunta siete. Fuente propia.

Pregunta 8

Figura 60. Resultados de la pregunta ocho. Fuente propia.
Pregunta 9

Figura 61. Resultados de la pregunta nueve. Fuente propia.
Pregunta 10

Figura 62. Resultados de la pregunta diez. Fuente propia.
Pregunta 11

Figura 63. Resultados de la pregunta once. Fuente propia.
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Pregunta 12

Figura 64. Resultados de la pregunta doce. Fuente propia.
Pregunta 13

Figura 65. Resultados de la pregunta trece. Fuente propia.
Pregunta 14

Figura 66. Resultados de la pregunta catorce. Fuente propia.

Pregunta 15

Figura 67. Resultados de la pregunta quince. Fuente propia.
Pregunta 16

Figura 69. Resultados de la pregunta dieciséis. Fuente propia.
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11.3. Anexo III
Tablas de análisis de datos:

11.3.1. Tabla 1
Resultados más significativos o repe-
tidos

Votos

Pregunta 1 Nº alumnos 1º/2º de la ESO 40
Nº alumnos 1º/2º de bachillerato 44

Pregunta 3 No me paro a mirarlo 38
No me paro a mirarlo 36

Pregunta 4 Sí 36
Sí 25

Pregunta 5 Instagram 25
Instagram 20

Pregunta 6 Algo 17
Algo 12

Pregunta 8 Youtube 19
Youtube 25

Pregunta 9 Entretenimiento 39
Entretenimiento 36

Figura 70. Análisis de los resultados más repetidos de las preguntas 1, 
3, 4, 5, 6, 8 y 9 de la encuesta por cursos. El color azul son los alum-
nos de 1º o 2º de la ESO y el rosa los alumnos de  1º o 2º de bachille-

rato . Fuente: elaboración propia.

11.3.2. Tabla 2
Pregunta 2
Votos exclusivos Instagram, TikTok o ambas 37
Votos Youtube más Instagram o TikTok 21
Votos ni a Instagram ni a TikTok 17

Figura 71. Análisis de los resultados más significativos de la pregunta 
2 . Fuente: elaboración propia.

11.3.3 Tabla 3
Pregunta 7
Votos exclusivos Marina Rivers e Ibai Llanos 36
Votos Marina Rivers y otros influencers 10
Votos Ibai Llanos y otros influencers 35

Figura 72. Análisis de los resultados más significativos de la pregunta 
7 . Fuente: elaboración propia.

11.3.4. Tabla 4

Respuestas más 
repetidas por separado:

votos 
totales

1º/2º de 
Bachillerato

1º/2º de
la ESO

Respuesta 
correcta:

votos 
totales

1º/2º de 
Bachillerato

1º/2º de
 la ESO

Pregunta 10 Sí, en la 2 15 8 7 Sí, en la 2 15 8 7
Sí, en todas 25 20 5

Pregunta 11 Sí, en la 1 18 11 7 Sí, en la 1, 
Sí, en la 3

7 3 4
Sí, en todas 42 25 17

Pregunta 11 Sí, en la 3 6 1 5 Sí, en la 2, 
Sí, en la 3

0 3 4
Sí, en todas 42 25 17

Pregunta 12 Sí, en la 1 6 4 2 Sí, en la 1, 
Sí, en la 2

17 11 6
Sí, en la 2 20 9 11

Pregunta 13 Sí, en la 1 6 4 2 Sí, en la 1, 
Sí, en la 2

17 11 6
Sí, en la 2 19 9 11

Pregunta 14 Sí, en el 1 18 13 5 Sí, en el 1 18 13 5
Sí, en todos 22 16 7

Pregunta 15 Sí, en todos 47 27 20 Sí, en todos 47 27 20

Figura 73. Análisis de los resultados más significativos de las preguntas 10, 11,12, 13, 14 y 15. El color azul son los alumnos 
de 1º o 2º de la ESO y el rosa los alumnos de  1º o 2º de bachillerato. Fuente: elaboración propia.
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1. RESUMEN
Este trabajo de investigación explora el impacto en 

constante evolución de la Inteligencia Artificial (IA) en di-
versos ámbitos de la sociedad. La creciente relevancia de 
la IA y su capacidad para mejorar la eficiencia, precisión y 
calidad en tareas variadas motivan a la búsqueda de posi-
bles aplicaciones para estas tecnologías con el fin de darle 
forma al futuro próximo. En este proyecto se buscará ana-
lizar tanto los beneficios como los desafíos éticos, sociales 
y económicos asociados con la IA.

El estudio tiene como objetivos principales: identificar 
similitudes y diferencias entre la inteligencia humana y ar-
tificial, evaluar el progreso continuo en la capacidad cog-
nitiva de las IA y poner a prueba su capacidad para simu-
lar tareas humanas. La metodología involucra un análisis 
comparativo entre el funcionamiento cognitivo humano y 
el de las IA y una revisión histórica de la evolución de las 
IAs, así como experimentos prácticos y encuestas.

Mediante el análisis de datos recopilados de encuestas y 
entrevistas con expertos, se busca determinar si las IA pue-
den engañar a los humanos y si sus capacidades teóricas y 
prácticas se equiparan a las de nuestra especie. Las conclu-
siones del estudio presentarán posibles roles futuros de las 
IAs en la sociedad, destacando su integración efectiva en 
diversos campos.

Este trabajo académico se basa en fuentes bibliográficas 
reales, incluyendo herramientas como Google Académico, 
Google Forms y Google Sheets. A través de un enfoque 
analítico y objetivo, el trabajo ayudará a la comprensión 
de cómo la IA influirá en la sociedad futura y abordará los 
desafíos y oportunidades que esto conlleva.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, neurona, neurona 
artificial, capa neuronal, peso, Machine Learning, Deep 
Learning.

2. ABSTRACT
This research project explores the constantly-evolving 

impact of Artificial Intelligence (AI) across various social 
ambits. The growing relevance of AI and its ability to en-
hance efficiency, precision, and quality in diverse tasks 
motivates the quest for potential applications of these te-
chnologies with the aim of shaping the near future. This 
project aims to analyze both the benefits and the ethical, 
social, and economic challenges associated with AI.

The study's primary objectives are to identify similari-
ties and differences between human and artificial intelli-
gence, evaluate the ongoing progress in the cognitive capa-
city of AIs, and test their ability to simulate human tasks. 
The methodology involves a comparative analysis between 
human and AI cognitive functioning, a historical review of 
the evolution of AIs, as well as practical experiments and 
surveys.

Through the analysis of data gathered from surveys 
and interviews with experts, the goal is to determine whe-
ther AIs can deceive humans and whether their theoreti-
cal and practical capabilities are on par with our species. 
The study's conclusions will present potential future roles 
of AIs in society, highlighting their effective integration 
across various fields.

This academic work is grounded in real bibliographic 
sources, including tools such as Google Scholar, Google 
Forms, and Google Sheets. Through an analytical and ob-
jective approach, the research will contribute to the unders-
tanding of how AI will influence future society and address 
the challenges and opportunities this entails.

Keywords: Artificial Intelligence, neuron, artificial neu-
ron, neuron layer, weight, Machine Learning, Deep Lear-
ning.
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3. JUSTIFICACIÓN
El tema a tratar en este trabajo de investigación surge 

de una profunda motivación y curiosidad por explorar el 
impacto de la Inteligencia Artificial (IA) en nuestra socie-
dad, la cual está sujeta a una constante evolución. En los 
últimos años, la IA ha experimentado un crecimiento expo-
nencial y se ha convertido en una fuerza transformadora en 
diversos ámbitos de nuestras vidas.

La elección de este tema se basa en la convicción de que 
la IA desempeñará un papel fundamental en el futuro de la 
sociedad. Desde la atención médica hasta la industria, la 
educación y más allá, la IA está demostrando su capacidad 
para mejorar la eficiencia, precisión y calidad en una am-
plia gama de tareas y procesos. Sin embargo, también es 
importante considerar los desafíos éticos, sociales y econó-
micos asociados con su implementación y desarrollo.

La investigación sobre este tema es esencial para com-
prender cómo esta tecnología avanzada puede influir en 
nuestra forma de vida. Nos permitirá anticipar y abordar 
los desafíos emergentes, así como aprovechar al máximo 
las oportunidades que se presenten. Además, nos ayudará a 
desarrollar políticas, regulaciones y marcos éticos adecua-
dos para guiar el desarrollo y la implementación de la IA 
de manera responsable.

El alcance de este trabajo no se limita a un público es-
pecífico, ya que el impacto de la IA se extiende a múltiples 
sectores y a personas de diversas disciplinas. Este estudio 
puede resultar relevante para investigadores, profesionales 
de la industria, responsables de políticas y cualquier perso-
na interesada en comprender y prepararse para los cambios 
que la IA traerá consigo.

4. OBJETIVOS
4.1. OBJETIVOS PRINCIPALES
1.	 Estudiar características diferenciales: Identificar y abor-

dar las características fundamentales que distinguen la 
inteligencia humana de la artificial, estableciendo una 
base para la realización de los experimentos.

2.	 Evaluar la evolución de la capacidad cognitiva de las 
IAs: Examinar si existe un patrón en el avance de la ca-

pacidad cognitiva de las inteligencias artificiales. Ba-
sarse en datos empíricos para determinar la capacidad 
de evolución de las IAs en el futuro cercano.

3.	 Realizar una simulación de tareas: Centrarse en la re-
solución de la hipótesis inicial mediante la evaluación 
de diferentes escenarios. Probar la habilidad de diver-
sas aplicaciones de Inteligencia Artificial para simular 
tareas realizadas por seres humanos. Posteriormente 
analizar los resultados obtenidos para proporcionar 
una respuesta respaldada por una evidencia.

4.2. OBJETIVOS SECUNDARIOS
1.	 Identificar Similitudes en Inteligencia Humana y Artifi-

cial: Explorar y destacar similitudes entre la inteligencia 
humana y artificial como parte del análisis comparativo.

2.	 Identificar e investigar sobre modelos pasados de IA: 
Definir antiguos modelos de Inteligencia Artificial con 
el fin de establecer una progresión en el desarrollo de 
estos al compararlos con modelos actuales.

3.	 Analizar el desempeño de las IAs en el ámbito cien-
tífico-educativo: Realizar un análisis detallado de los 
resultados obtenidos al someter a prueba a la Inteli-
gencia Artificial en la simulación de tareas humanas 
relacionadas con el ámbito científico-educativo.

 
5. METODOLOGÍA

Comenzaremos estudiando el funcionamiento cognitivo 
del cerebro humano y lo compararemos con el funciona-
miento de la Inteligencia Artificial. Luego, profundizaremos 
en el proceso de creación y entrenamiento de esta última.

A continuación, investigaremos la historia de las IAs 
para entender y explicar su evolución, basándonos en datos 
concretos y evidencia empírica.

Después, llevaremos a cabo dos experimentos con el 
propósito de obtener información y resultados para nues-
tro trabajo. En el primero, encuestaremos a un grupo de 
personas, presentándoles fragmentos de texto e imágenes, 
y les pediremos que indiquen si consideran que estos frag-
mentos son de origen humano o artificial. En el segundo, 
realizaremos entrevistas a expertos en diversos campos y a 
una Inteligencia Artificial.
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En el primer experimento, analizaremos los datos re-
copilados de los formularios para determinar si la Inteli-
gencia Artificial ha logrado confundir a cierto porcentaje 
del grupo encuestado. Esto nos permitirá evaluar si las IA 
son capaces de emular trabajos realizados por personas. En 
el segundo experimento, compararemos las respuestas de 
los expertos con las de la Inteligencia Artificial para deter-
minar si estas tecnologías pueden ser igualmente útiles en 
áreas teóricas y prácticas como lo son los seres humanos.

Finalmente, concluiremos presentando posibles roles 
que las inteligencias artificiales podrían desempeñar en los 
próximos años, con la finalidad de integrarlas de manera 
efectiva en nuestra sociedad.

Para llevar a cabo todo esto, utilizaremos diversas fuen-
tes académicas como Google Académico, herramientas para 
crear formularios como Google Forms, un gestor de datos 
como Google Sheets y varias aplicaciones de Inteligencia 
Artificial como GPT, Midjourney, Dall-e, entre otras.

6. MARCO TEÓRICO
6.1. INTRODUCCIÓN

Con el objetivo de demostrar la capacidad de las inte-
ligencias artificiales para participar de manera activa en 
nuestra sociedad, se llevará a cabo un marco teórico que 
abordará dos conceptos fundamentales relacionados con el 
enfoque de la investigación.

En primer lugar, se presentará al lector el concepto de 
inteligencia humana, el cual es fundamental para compren-
der las bases de la Inteligencia Artificial. Se abordará el 
punto de vista biológico del cerebro humano, enfocándo-
se en las neuronas y las conexiones que éstas forman, así 
como en su papel en los procesos de pensamiento y acción.

En segundo lugar, se profundizará en los fundamentos 
de la Inteligencia Artificial, incluyendo su definición, usos, 
estructura, entrenamiento y tipos. Este enfoque permitirá al 
lector adquirir una comprensión completa de los conceptos 
claves relacionados a la capacidad de las inteligencias arti-
ficiales para participar de manera activa en la sociedad con-
temporánea. 

6.2. INTELIGENCIA HUMANA
6.2.1. Introducción

La inteligencia humana se define como la capacidad de 
procesamiento cognitivo de un individuo para adaptarse y 
responder eficazmente al entorno en el que se desenvuelve. 
Es una característica distintiva de la especie humana, que 
permite la adquisición de conocimientos, el razonamiento, 
la toma de decisiones y la resolución de problemas com-
plejos (Kandel, Schwartz, Jessell, 2000). Aunque la com-
prensión completa del funcionamiento de la inteligencia 
humana aún no ha sido alcanzada, la investigación cien-
tífica ha identificado varios componentes fundamentales 
que intervienen en los procesos cognitivos, incluyendo las 
neuronas y las conexiones neuronales.

Esta ha sido objeto de estudio y reflexión desde tiem-
pos remotos, y su complejidad ha planteado desafíos a la 
ciencia moderna. Se ha investigado en profundidad la es-
tructura y el funcionamiento del cerebro humano, a través 
de técnicas como la neurociencia y la psicología cognitiva 
(Purves et al., 2018). Estas investigaciones han permitido 
identificar una serie de componentes clave implicados en la 
cognición humana, tales como la memoria, la atención, la 
percepción, el lenguaje y la toma de decisiones.

En particular, se ha demostrado que las neuronas y sus 
conexiones son elementos críticos en los procesos cogni-
tivos, y que el aprendizaje y la experiencia pueden alterar 
la forma en que las neuronas se comunican entre sí (Mc-
Culloch & Pitts, 1943). De esta manera, se puede observar 
que la inteligencia humana es un fenómeno complejo que 
involucra una serie de procesos cognitivos interrelaciona-
dos, y que la continua investigación en esta área es esen-
cial para comprender mejor la naturaleza de la cognición 
humana y cómo se puede aplicar en diferentes campos de 
la vida. 
6.2.2. Neuronas
6.2.2.1. Introducción

La neurona, según Kandel, Schwartz y Jessell (2000), se 
define como "una unidad elemental del sistema nervioso" 
encargada de procesar y transmitir información en el orga-
nismo. Su estructura altamente especializada le permite des-
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empeñar estas funciones eficientemente, y su interacción con 
otras células nerviosas posibilita la realización de diversas 
funciones sensoriales, motoras y cognitivas. El estudio de la 
neurona y su funcionamiento es fundamental para compren-
der el comportamiento del sistema nervioso y su implicación 
en procesos fisiológicos y patológicos (Purves et al., 2018).
6.2.2.2. Relaciones entre Neuronas: La Sinapsis

La sinapsis, un proceso vital en el sistema nervioso, fa-
cilita la transmisión de información entre células nerviosas 
y células efectoras, como músculos y glándulas. Esta es 
una estructura especializada que juega un papel crucial en 
la coordinación de la actividad neuronal en el cerebro y la 
médula espinal.

La sinapsis se compone de tres elementos esenciales: la 
"terminal presináptica de la neurona que está transmitiendo 
la información, la hendidura sináptica y la membrana post-
sináptica de la neurona receptora" (Purves et al., 2018). La 
comunicación ocurre mediante la liberación de neurotrans-
misores desde la terminal presináptica hacia la hendidura 
sináptica, donde se unen a los receptores en la membrana 
postsináptica, desencadenando así una respuesta en la cé-
lula receptora.

A su vez, la sinapsis es una estructura altamente adap-
table y plástica que puede ser modificada en respuesta a 
estímulos ambientales y experienciales, lo que se cono-
ce como plasticidad sináptica. La plasticidad sináptica es 
fundamental para la capacidad del cerebro para aprender y 
adaptarse a los cambios en el entorno, y se ha relacionado 
con procesos cognitivos como la memoria y el aprendizaje.

Figura 1. Ilustración esquemática de la sinapsis química. Fuente: 
tuliaocampo.com. https://tuliaocampo.com

6.2.2.3. Estructura de la Neurona
En términos generales, la neurona está compuesta por 

tres partes principales: el soma o cuerpo celular, las den-
dritas y el axón.
A. El Soma de una Neurona

El soma, conocido también como cuerpo celular o pe-
ricarion, es una estructura fundamental de la neurona, la 
cual se sitúa en la región central y alberga el núcleo de la 
célula. Su forma esférica u ovalada puede variar entre 4 y 
100 micrómetros, dependiendo el tamaño de la tipología 
neuronal en cuestión.

Figura 2. Ilustración del soma de una neurona y sus elementos. Fuen-
te: Bruce Blaus. User:BruceBlaus - Wikimedia Commons

El soma está compuesto internamente por una compleja 
organización de diferentes orgánulos celulares, tales como 
mitocondrias, retículo endoplásmico, aparato de Golgi, li-
sosomas y otros, cada uno con sus propias funciones espe-
cíficas en la célula. Entre sus roles principales, se destaca 
la producción de energía (a través de las mitocondrias), la 
síntesis y transporte de proteínas (mediado por el retículo 
endoplásmico y el aparato de Golgi), y el mantenimiento 
del equilibrio iónico y la homeostasis celular (a través de 
los lisosomas y otros orgánulos).

Además de sus funciones metabólicas, el soma es el res-
ponsable de integrar y procesar la información proveniente 
de las dendritas, y de iniciar el potencial de acción que se 
propaga por todo el axón. A través de sus numerosas exten-
siones, el soma establece conexiones sinápticas con otras 
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células nerviosas, permitiendo la comunicación y la coor-
dinación del sistema nervioso.
B. Las Dendritas de una Neurona

Las dendritas son estructuras neurales altamente ramifi-
cadas que emergen del soma neuronal, y tienen una función 
primordial en la recepción de información proveniente de 
otras células nerviosas mediante la formación de sinapsis. 
El tipo y complejidad de las dendritas varía dependiendo 
de la neurona, sin embargo, todas están compuestas por una 
membrana plasmática que cubre un citoplasma rico en or-
gánulos, incluyendo mitocondrias, retículo endoplásmico y 
aparato de Golgi. Asimismo, en su superficie, las dendritas 
presentan numerosas espinas dendríticas, que incrementan 
la superficie de contacto con otras células nerviosas, per-
mitiendo la regulación precisa de la transmisión sináptica.

Figura 3. Ilustración de unas dendritas emergiendo del soma. 
Fuente: Significado. Significado de neurona «Definición, estructura y 

funciones»

En el sistema nervioso, las dendritas tienen una impor-
tancia crítica, ya que su estructura y función están especial-
mente diseñadas para recibir y procesar señales químicas 
y eléctricas. En este sentido, la integración de información 
proveniente de diversas fuentes, es posible gracias a la capa-

cidad de las dendritas para establecer sinapsis con múltiples 
células nerviosas. Además, la capacidad de generar poten-
ciales graduados permite la transmisión de información en 
forma analógica, lo que permite una codificación y proce-
samiento de la información con una precisión excepcional.
C. El Axón de una Neurona

El axón es una estructura neuronal altamente especiali-
zada, que se caracteriza por su forma cilíndrica y alargada, 
y su capacidad de transmitir impulsos nerviosos desde el 
soma hacia otras células nerviosas, músculos o glándulas. 
La transmisión de estos impulsos eléctricos es fundamen-
tal para la comunicación en el sistema nervioso y para el 
correcto funcionamiento de los procesos cognitivos, senso-
riales y motores.

La estructura del axón es única y presenta una membra-
na rodeada por una vaina de mielina, en los axones mie-
linizados, y una serie de orgánulos especializados como 
los corpúsculos de Nissl, los cuales se encuentran exclu-
sivamente en el soma de las células nerviosas. La vaina de 
mielina es una estructura de protección que cubre y aísla 
selectivamente ciertas partes del axón, permitiendo una 
transmisión más eficiente y rápida de los impulsos nervio-
sos. Los oligodendrocitos en el sistema nervioso central y 
las células de Schwann en el sistema nervioso periférico 
son responsables de la formación de esta vaina de mielina.

Figura 4. Modelo del axón de una neurona representado en amari-
llo. Fuente: Dmytro Danylchenko. Neurônio Modelo 3D - 

TurboSquid 819986
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La función principal del axón es la transmisión de se-
ñales eléctricas, que se produce gracias a su capacidad de 
generar y conducir potenciales de acción. Estos impulsos 
eléctricos viajan por el axón a alta velocidad y pueden atra-
vesar grandes distancias antes de llegar a la sinapsis, donde 
se transmiten a otras células nerviosas. 

Además, el axón también tiene la función de liberar 
neurotransmisores en la sinapsis, que son sustancias quí-
micas que se encargan de transmitir información de una cé-
lula nerviosa a otra. Estos neurotransmisores son liberados 
desde los botones sinápticos que se encuentran en las ter-
minaciones del axón, y se unen a receptores específicos en 
las dendritas o el soma de las células nerviosas receptoras.
6.2.3. Las Conexiones y Sistemas Neuronales

Las conexiones neuronales y sistemas neuronales cons-
tituyen un pilar fundamental en el correcto desempeño del 
sistema nervioso. Las neuronas, a través de la formación de 
complejas redes, establecen interconexiones para la trans-
misión de información que sostiene las principales funcio-
nes cognitivas y motoras del organismo.

Las neuronas se comunican entre sí o con otras células 
mediante conexiones neuronales, produciéndose la sinap-
sis si se da el primer caso. Según Purves, estas conexiones 
se establecen cuando una neurona libera neurotransmisores 
que se acoplan a los receptores de otra neurona, lo que pro-
voca una respuesta eléctrica en la segunda neurona. Cabe 
destacar que la eficacia de estas conexiones es moldeable 
por medio del aprendizaje y la experiencia, lo que permite 
al sistema nervioso adaptarse a los cambios del entorno.

Figura 5. Represen-
tación del proceso 

de comunicación en 
la sinapsis. Fuente: 
rojotse (TuGuía-
DeAprendizaje). 

LA SINAPSIS DE 
LAS NEURONAS 
(tuguiadeaprendiza-

je.co)

Por otra parte, los sistemas neuronales son agrupacio-
nes de neuronas que colaboran de manera mancomunada 
para cumplir una función determinada. Estos sistemas pue-
den ser desde muy simples, como el sistema sensorial de 
la piel, hasta muy complejos, como el sistema motor que 
regula la musculatura esquelética. Los sistemas neuronales 
se organizan de forma jerárquica, donde los sistemas más 
básicos se encargan de tareas simples, y los sistemas más 
complejos llevan a cabo funciones más elaboradas.

Como ejemplo de sistema neuronal complejo, se en-
cuentra el sistema visual, responsable de la percepción 
visual. Dicho sistema está conformado por neuronas que 
captan la luz y transmiten la información a neuronas más 
complejas que procesan y analizan dicha información vi-
sual. Estas neuronas se disponen en diferentes capas dentro 
del cerebro, generando un sistema intrincado que posibilita 
la percepción visual.

En síntesis, las conexiones neuronales y los sistemas 
neuronales resultan imprescindibles para el correcto fun-
cionamiento del sistema nervioso. Las conexiones neuro-
nales permiten la comunicación entre las neuronas, mien-
tras que los sistemas neuronales aglomeran a las neuronas 
para ejecutar funciones específicas. La complejidad y orga-
nización de estos sistemas neuronales propician la realiza-
ción de las funciones cognitivas y motoras del organismo.
6.2.4. El Rol de las Conexiones y Sistemas Neuronales
          en el Pensamiento y Toma de Decisiones

El proceso de pensamiento y toma de decisiones en los 
seres humanos es un proceso extremadamente complejo y 
sofisticado, que involucra la actividad de muchas neuronas 
y sistemas neuronales interconectados. En términos gene-
rales, se considera que este proceso comienza con la per-
cepción de un estímulo, ya sea de origen interno o externo, 
que activa una serie de neuronas en las regiones sensoriales 
del cerebro. Estas neuronas se comunican entre sí a través 
de sinapsis, transmitiendo la información sensorial a otras 
regiones del cerebro para su procesamiento posterior.

A medida que la información sensorial se propaga a tra-
vés del cerebro, las neuronas forman conexiones sinápticas 
y se activan en patrones específicos. Estos patrones de ac-
tividad están relacionados con procesos cognitivos especí-
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ficos, como la atención, la memoria, el razonamiento y la 
toma de decisiones.

Conforme la información sensorial se integra y procesa 
en diferentes regiones del cerebro, se pueden activar sis-
temas neuronales específicos para controlar la conducta 
o producir una respuesta. Por ejemplo, la percepción de 
una amenaza puede activar el sistema nervioso simpático, 
que produce una respuesta de "lucha o huida". Este siste-
ma complejo involucra la liberación de neurotransmisores 
como la adrenalina y la noradrenalina, que aumentan la fre-
cuencia cardíaca, la respiración y la sudoración, preparan-
do el cuerpo para la acción.
6.2.5. La Medición de la Inteligencia Humana

Dado que la inteligencia humana es un fenómeno multi-
facético y difícil de definir y medir, se han ideado diversas 
pruebas y métodos para intentar cuantificarla. El coeficien-
te intelectual (CI) es uno de los instrumentos más conoci-
dos y utilizados para medir la inteligencia, el cual se basa 
en pruebas estandarizadas diseñadas para evaluar habilida-
des cognitivas específicas, tales como la capacidad verbal, 
la capacidad numérica, la memoria y la comprensión. Estas 
pruebas, también conocidas como pruebas de inteligencia, 
son administradas por psicólogos y otros profesionales ex-
pertos en evaluación psicológica.

El cálculo del CI implica una fórmula matemática que 
compara el rendimiento del individuo en la prueba de in-
teligencia con el rendimiento promedio de una población 
normativa. Por lo general, el CI se expresa en una puntua-
ción estándar,  donde el promedio es de 100. Esto implica 
que la mayoría de las personas tienen una capacidad inte-
lectual considerada dentro de la media. Además, la desvia-
ción estándar del CI es de 15 puntos, lo que significa que 
la mayoría de las personas caen dentro de un rango de ±15 
puntos en comparación con la puntuación promedio. Por 
lo tanto, aquellos que obtienen una puntuación superior a 
115 se consideran por encima del promedio en términos de 
inteligencia, mientras que aquellos que obtienen una pun-
tuación por debajo de 85 se consideran por debajo de la 
media.

Figura 6. Distribución del CI según la Escala de Wechsler. Fuente:
https://www.testdeinteligencia.com.ar/

Sin embargo, es importante destacar que el CI no es la 
única medida de inteligencia disponible. Existen otras prue-
bas y métodos para medir la inteligencia, como las pruebas 
de aptitudes específicas, que miden habilidades específi-
cas como la capacidad mecánica o espacial, y las pruebas 
de logros, que miden el conocimiento adquirido en áreas 
específicas como la lectura o la matemática. También se 
han desarrollado nuevas técnicas de evaluación, tales como 
las pruebas de juego y los cuestionarios de autoinforme, 
que buscan medir aspectos más amplios de la inteligencia, 
como la creatividad y la inteligencia emocional.

Figura 7. Ilustración sobre los tipos de inteligencia según Howard 
Gardner. Fuente: Mayneza. https://mayneza.com/tipos-de-inteligen-

cia-howard-gardner-infografia/
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6.3. INTELIGENCIA ARTIFICIAL
BLOQUE A. Fundamentos de la Inteligencia Artificial
6.3.1. Introducción

La Inteligencia Artificial (IA) es la base a partir de la 
cual se imitan los procesos de inteligencia humana median-
te la creación y la aplicación de algoritmos creados en un 
entorno dinámico de computación. La IA se basa en algo-
ritmos y modelos matemáticos que permiten a las compu-
tadoras procesar grandes volúmenes de datos y aprender de 
ellos para mejorar su rendimiento.

Existen diversos tipos de IA, que se clasifican según su 
capacidad para emular o superar la inteligencia humana en 
diferentes áreas. La IA débil o estrecha se enfoca en tareas 
específicas y limitadas, como el reconocimiento de voz o 
la detección de patrones en imágenes. La IA fuerte o gene-
ral, en cambio, tiene como objetivo imitar la inteligencia 
humana en todos sus aspectos, incluyendo la creatividad y 
el razonamiento abstracto.

La estructura de los sistemas de IA se basa en mode-
los matemáticos complejos, como las redes neuronales y 
los algoritmos de aprendizaje automático, que les permiten 
procesar y analizar enormes cantidades de datos para iden-
tificar patrones y tomar decisiones. Estos sistemas también 
pueden ser programados para aprender de forma autónoma 
a partir de la experiencia, mediante el uso de técnicas avan-
zadas como el aprendizaje profundo.

La IA tiene un amplio espectro de aplicaciones, desde 
la detección de fraudes financieros hasta el diagnóstico 
médico y la conducción autónoma de vehículos. También 
se emplea en la industria del entretenimiento, como en la 
creación de videojuegos y en la producción de contenido 
multimedia.
6.3.2. Neuronas Artificiales
6.3.2.1. Introducción

Las neuronas artificiales son un componente fundamental 
en la construcción de sistemas de Inteligencia Artificial (IA) 
y se han convertido en un área de investigación vital para el 
desarrollo de la tecnología moderna. En términos simples, 
una neurona artificial es un microchip que imita el comporta-
miento de las células nerviosas del cerebro humano mediante 

modelos matemáticos, lo que permite procesar y transmitir 
información dentro de las redes neuronales artificiales.

Cada neurona artificial se compone de entradas, una 
suma ponderada de estas entradas, una función de activa-
ción y una salida. Las entradas pueden provenir de otras 
neuronas artificiales o de señales de entrada externas, y 
cada entrada tiene un peso asociado que determina su im-
portancia en la suma ponderada. La función de activación 
es utilizada para determinar si la neurona debe activarse o 
no, en función de la suma ponderada. Finalmente, la salida 
de la neurona se transmite a otras neuronas artificiales.

Las neuronas artificiales se utilizan en una amplia varie-
dad de aplicaciones de IA, como el reconocimiento de voz, 
reconocimiento de patrones, procesamiento de lenguaje 
natural y visión por computadora. También se utilizan en 
sistemas de aprendizaje automático, donde las conexiones 
entre neuronas se ajustan automáticamente para mejorar el 
rendimiento del sistema.

En resumen, las neuronas artificiales son microchips 
que mediante modelos matemáticos imitan el comporta-
miento de las neuronas humanas y se utilizan para procesar 
y transmitir información dentro de las redes neuronales ar-
tificiales. Su función se basa en entradas ponderadas, una 
función de activación y una salida, y su uso en aplicaciones 
de IA es amplio y su papel en sistemas de aprendizaje auto-
mático es crucial para la mejora de la tecnología moderna.
6.3.2.2. Conexiones entre Neuronas Artificiales: 
             Las Capas Neuronales

Las capas de neuronas artificiales representan un com-
ponente crítico y fundamental en una amplia variedad de 
sistemas de Inteligencia Artificial, incluyendo las redes 
neuronales y el aprendizaje profundo. Estas capas se en-
cuentran compuestas por múltiples neuronas artificiales, 
que se organizan de forma jerárquica para procesar datos y 
realizar tareas específicas.

En términos generales, una capa de neuronas artificiales 
recibe una entrada de datos, y, gracias a los pesos y um-
brales de cada neurona, realiza cálculos para enviar una 
salida a la siguiente capa o al sistema en general. Las ca-
pas de neuronas artificiales pueden ser completamente co-
nectadas, en las que cada neurona de una capa se conecta 
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a todas las neuronas de la siguiente capa, o parcialmente 
conectadas, en las que solo algunas de las neuronas están 
conectadas.

La función y características de las capas de neuronas ar-
tificiales pueden variar significativamente, en función de la 
arquitectura y la tarea específica del sistema de Inteligencia 
Artificial. Entre las capas más comunes se encuentran:
A. Capa de Entrada. Esta capa es la primera capa de una 
red neuronal y recibe la entrada de datos del sistema. Por 
lo general, cada neurona de esta capa representa una ca-
racterística o variable de entrada y se conecta a todas las 
neuronas de la siguiente capa.
B. Capas Ocultas.  Estas capas se encuentran entre la capa 
de entrada y la capa de salida de una red neuronal, y pue-
den ser múltiples y completamente conectadas. Estas capas 
procesan la información de entrada y la transforman para 
que sea más fácil de interpretar por la capa de salida.
C. Capa de Salida. Esta capa es la última capa de una 
red neuronal y proporciona la salida final del sistema. La 
función de esta capa depende de la tarea específica que 
esté realizando la red neuronal. Por ejemplo, puede ser una 
capa de clasificación, donde cada neurona representa una 
clase diferente, o una capa de regresión, donde cada neuro-
na representa un valor numérico.

Figura 8. Representación de un sistema neuronal artificial y sus dis-
tintas capas. Fuente: Ignacio Arroyo-Fernández 16: Estructura de una 

red neuronal multicapa (una capa... | Download Scientific Diagram 
(researchgate.net)

6.3.2.3. Enlaces entre Capas Neuronales
Las conexiones entre capas de neuronas artificiales son 

un elemento fundamental en la estructura de los sistemas 
de Inteligencia Artificial (Goodfellow, Bengio, Courville, 
2016). Estos enlaces se establecen para permitir la transmi-
sión de información y la retroalimentación entre las dife-
rentes capas de neuronas artificiales.

La función principal de estas conexiones es procesar 
la información recibida de las capas anteriores y utilizarla 
para producir una salida en la capa siguiente (Goodfellow 
et al., 2016). Los enlaces entre capas de neuronas artificia-
les pueden ser tanto excitatorios como inhibitorios, lo que 
significa que pueden aumentar o disminuir la activación de 
las neuronas en la capa siguiente, respectivamente. Esto 
es especialmente importante en el aprendizaje profundo, 
donde los sistemas de Inteligencia Artificial utilizan redes 
neuronales complejas para realizar tareas complejas de cla-
sificación, reconocimiento de patrones, procesamiento del 
lenguaje natural, entre otras.

La organización de los enlaces entre capas de neuronas 
artificiales es crucial para el rendimiento y la eficacia de 
los sistemas de Inteligencia Artificial (Goodfellow et al., 
2016). Los diseñadores de estos sistemas deben considerar 
cuidadosamente la topología de la red neuronal, el tipo de 
enlaces y la función de cada capa para obtener un sistema 
óptimo que pueda procesar y aprender a partir de grandes 
conjuntos de datos.

Los enlaces entre capas de neuronas artificiales son un 
componente clave de los sistemas de Inteligencia Artificial 
y su comprensión es esencial para el diseño y desarrollo 
de sistemas más avanzados y eficaces en la resolución de 
problemas complejos y de gran escala.
6.3.2.4. Pesos de Enlaces

Los pesos, conocidos en inglés como "weights", de los 
enlaces entre capas de neuronas artificiales representan va-
lores numéricos que se les asignan a cada conexión neuro-
nal en una red neuronal artificial (Goodfellow et al., 2016). 
Estos pesos determinan la fuerza o debilidad de la cone-
xión entre las neuronas y se utilizan para calcular la salida 
de la neurona y propagar la información a través de la red.
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Durante el proceso de entrenamiento de la red neuronal, 
los pesos son ajustados mediante un algoritmo de aprendizaje 
que minimiza el error entre la salida deseada y la salida de la 
red (Goodfellow et al., 2016). En este proceso, se presenta un 
conjunto de datos de entrenamiento a la red y se compara la 
salida de la red con la salida deseada. "Los pesos se ajustan 
iterativamente para reducir el error" (Goodfellow et al., 2016).

La importancia de los pesos en el funcionamiento de la 
red neuronal es crucial, ya que determinan la capacidad de 
la red para aprender y generalizar a partir de los datos de 
entrenamiento. Si los pesos se ajustan adecuadamente, la 
red puede producir resultados precisos para entradas nue-
vas y no vistas antes. Por tanto, los pesos juegan un papel 
fundamental en el éxito de la red neuronal y en su capaci-
dad para resolver problemas de forma eficaz. Es importante 
destacar que el proceso de ajuste de los pesos es un aspecto 
crítico del diseño y entrenamiento de una red neuronal y 
requiere un enfoque cuidadoso y metódico. 
6.3.3. Obtención de Resultados a partir de una Entrada

La obtención de resultados en un sistema de Inteligencia 
Artificial débil es un proceso crítico y fundamental en su 
funcionamiento. Este proceso se realiza mediante la pro-
pagación hacia adelante o "forward propagation", que se 
encarga de transformar la entrada en una salida útil. Du-
rante este proceso, los datos de entrada se introducen en la 
red neuronal y se propagan a través de ella capa por capa, 
pasando por los pesos de las conexiones y las funciones de 
activación, hasta que se produce una salida.

Para garantizar el éxito de la propagación hacia adelan-
te, es necesario que la red neuronal haya sido entrenada 
previamente con un conjunto de datos. El entrenamiento 
implica el ajuste iterativo de los pesos de las conexiones 
para que la red pueda predecir los resultados correctos a 
partir de los datos de entrada. Una vez que la red ha sido 
entrenada, se puede utilizar para predecir la salida de nue-
vos datos de entrada.

Es importante destacar que el proceso de obtención de 
resultados de una IA a partir de una entrada no siempre es 
completamente preciso, y puede haber errores en las predic-
ciones. Sin embargo, la precisión de la IA puede mejorarse 
mediante técnicas de entrenamiento y ajuste de parámetros.

Además, es fundamental destacar que la propagación 
hacia adelante es solo una de las muchas técnicas utiliza-
das en los sistemas de IA. Otras técnicas incluyen la retro-
propagación, el aprendizaje por refuerzo y la optimización 
por enjambre de partículas. Cada técnica tiene sus propias 
ventajas y desventajas y se utiliza en función de las necesi-
dades específicas de la aplicación de la IA.  
BLOQUE B. Entrenamiento de inteligencias artificiales
6.3.4. Análisis de Resultados obtenidos a partir de una 
          Entrada

El análisis de resultados en Inteligencia Artificial (IA) 
es un proceso crítico para la evaluación y mejora del rendi-
miento de los modelos de aprendizaje automático (Hastie, 
Tibshirani, & Friedman, 2017). En este proceso se com-
paran los resultados obtenidos por la IA con los datos de 
entrada, con el objetivo de medir la precisión y eficacia del 
modelo. Esta respuesta aborda tanto la definición como el 
funcionamiento de este proceso, y explica cómo se anali-
zan los resultados obtenidos para mejorar la IA.

El análisis de resultados es el proceso de evaluación de 
las predicciones realizadas por un modelo de aprendiza-
je automático. Una vez que el modelo ha sido entrenado 
con datos de entrenamiento, se utiliza para predecir los re-
sultados de nuevas entradas. Los resultados obtenidos se 
comparan con los valores reales de la entrada, y se evalúa 
el rendimiento del modelo en función de la precisión y efi-
cacia de sus predicciones (Hastie et al., 2017).

Para analizar los resultados de la IA, es necesario com-
prender cómo se mide la precisión del modelo. Una de las 
medidas más comunes es la tasa de aciertos, que se calcula 
como la proporción de predicciones correctas en relación 
al número total de predicciones. También se utilizan otras 
medidas, como el error cuadrático medio o el coeficiente 
de correlación, según las necesidades del modelo.

Una vez obtenidos los resultados de la IA, se realizan va-
rios análisis para evaluar su calidad. Por ejemplo, se pueden 
utilizar gráficos de dispersión para visualizar la relación en-
tre las predicciones y los valores reales. También se pueden 
utilizar tablas de contingencia para evaluar la precisión de 
las predicciones en diferentes categorías de datos.
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La comparación de los resultados obtenidos con los va-
lores reales permite identificar las áreas en las que el mo-
delo necesita mejorar. Los resultados también se utilizan 
para ajustar los parámetros del modelo y mejorar su preci-
sión. Para ello, se pueden utilizar técnicas de optimización, 
como el descenso del gradiente o la búsqueda de hiperpa-
rámetros (Hastie et al., 2017).

Figura 9. Representación de un descenso de gradiente sencillo en 2 
dimensiones. Fuente: Jose Martinez Heras Gradiente Descendiente 

para aprendizaje automático - IArtificial.net

Figura 10. Representación de un descenso de gradiente complejo en 3 
dimensiones. Fuente: Fernando De La Rosa Optimización gradiente de 
descenso[4] Este... | Download Scientific Diagram (researchgate.net)

Es importante destacar que el análisis de resultados de 
la IA es un proceso continuo e iterativo. A medida que se 
obtienen nuevos datos y se entrenan nuevos modelos, se 

 1 Un ejemplo de estos datos son las conversaciones registradas en Chat GPT.	
 2 El sesgo algorítmico ocurre cuando un sistema de machine learning refleja los valores de las personas que lo desarrollaron o entrenaron.	

realizan nuevos análisis para evaluar su precisión y efica-
cia. De esta manera, se puede mejorar constantemente el 
rendimiento de la IA y adaptarlo a las necesidades cam-
biantes del entorno en el que se utiliza.
6.3.5. Machine Learning
6.3.5.1. Introducción al Machine Learning

El Machine Learning es una disciplina de la Inteligencia 
Artificial que se enfoca en desarrollar algoritmos y mode-
los matemáticos que permiten a las computadoras aprender 
y mejorar de manera autónoma a partir de datos, sin nece-
sidad de programación explícita. Este enfoque se basa en 
la idea de que las máquinas pueden aprender a partir de 
experiencias y ejemplos, en lugar de depender únicamente 
de la programación humana. Para lograr esto, se aplican 
algoritmos que permiten a las máquinas detectar patrones 
en los datos y ajustar sus acciones en consecuencia.

El Machine Learning es utilizado en una amplia va-
riedad de aplicaciones, desde la detección de fraudes en 
transacciones financieras hasta la predicción del clima, la 
identificación de imágenes y la toma de decisiones en tiem-
po real. La capacidad de las máquinas para aprender de 
manera autónoma y adaptarse a nuevas situaciones les da 
una ventaja en muchas tareas que de otra manera serían 
difíciles o imposibles para los humanos.

Existen diferentes tipos de Machine Learning, inclu-
yendo el aprendizaje supervisado, no supervisado y por re-
fuerzo. En el aprendizaje supervisado, el modelo aprende a 
partir de ejemplos etiquetados, mientras que en el aprendi-
zaje no supervisado, el modelo aprende a partir de datos sin 
etiquetar. En el aprendizaje por refuerzo, el modelo apren-
de a través de la interacción con su entorno, recibiendo re-
compensas o castigos según sus acciones.

Este apartado de la Inteligencia Artificial tiene un gran 
potencial para transformar muchos aspectos de la sociedad, 
desde la medicina y la industria hasta la educación y el en-
tretenimiento. Sin embargo, también plantea importantes 
desafíos éticos y sociales, como la privacidad de los datos 1 
y el sesgo algorítmico 2 . Por lo tanto, es importante que se 
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aborden estos problemas de manera adecuada para asegurar 
que el Machine Learning sea utilizado de manera responsa-
ble y efectiva en beneficio de la sociedad en general.
6.3.5.2. Bases del Machine Learning

El proceso de aprendizaje de las máquinas comienza con 
la preparación de los datos. Esta etapa implica la recolec-
ción, limpieza y transformación de los datos en un formato 
que pueda ser procesado por un algoritmo de aprendizaje 
automático. Es importante tener en cuenta que la calidad de 
los datos influye directamente en el rendimiento del modelo.

Posteriormente, se procede a la selección del algoritmo 
adecuado para el tipo de tarea que se desea realizar. Exis-
ten diversos tipos de algoritmos de aprendizaje automático, 
entre ellos, los algoritmos de aprendizaje supervisado, no 
supervisado y por refuerzo. Los algoritmos de aprendizaje 
supervisado son aquellos en los que se proporciona al algo-
ritmo un conjunto de datos de entrada y su correspondiente 
salida deseada, con el objetivo de que la máquina pueda 
aprender a predecir la salida a partir de los datos de entra-
da. Por otro lado, los algoritmos de aprendizaje no supervi-
sado no tienen una salida deseada, sino que se utilizan para 
identificar patrones y estructuras en los datos. Finalmente, 
los algoritmos de aprendizaje por refuerzo se basan en el 
concepto de recompensa y castigo para aprender a realizar 
una tarea específica.

Una vez que se ha seleccionado el algoritmo adecuado, 
se procede a la fase de entrenamiento. En esta etapa, el al-
goritmo se alimenta con los datos de entrenamiento y ajusta 
sus parámetros para minimizar el error en la predicción de 
la salida. El objetivo es que el modelo sea capaz de gene-
ralizar datos nuevos que no fueron utilizados en el entrena-
miento. Es importante destacar que el proceso de entrena-
miento puede llevar mucho tiempo y esfuerzo, dependiendo 
de la cantidad de datos y la complejidad del modelo.

Una vez que el modelo ha sido entrenado, se procede 
a la fase de evaluación. En esta etapa, se utilizan datos 
de prueba para medir el rendimiento del modelo. El ren-
dimiento se mide a través de diversas métricas, como la 
precisión, el recall y la F1-score. Estas métricas permiten 
evaluar la calidad del modelo y su capacidad para genera-
lizar a datos nuevos.

Finalmente, si el rendimiento del modelo es satisfactorio, 
se puede proceder a la fase de implementación, en la que se 
utiliza el modelo para realizar predicciones en datos nuevos. 
Es importante destacar que la implementación del modelo 
en un entorno de producción puede requerir una integración 
compleja con otros sistemas y una gestión cuidadosa de los 
recursos computacionales para garantizar un rendimiento 
óptimo del modelo. Además, es importante seguir monito-
reando el rendimiento del modelo y actualizarlo periódica-
mente para asegurar su eficacia a lo largo del tiempo.
6.3.5.3. Tipos de Machine Learning

Existen tres tipos principales de Machine Learning: el 
aprendizaje supervisado, el aprendizaje no supervisado y 
el aprendizaje por refuerzo. Cada uno de ellos tiene sus 
propias características, peculiaridades y funcionamiento. A 
continuación, se detallan cada uno de los tipos de Machine 
Learning en profundidad:
A. Aprendizaje Supervisado

El aprendizaje supervisado es una técnica de Machine 
Learning que se utiliza para enseñar a un algoritmo a reali-
zar una tarea específica a partir de un conjunto de datos de 
entrenamiento previamente etiquetados. En el aprendizaje 
supervisado, el algoritmo recibe un conjunto de datos de 
entrada junto con sus correspondientes etiquetas de sali-
da, y aprende a mapear los datos de entrada a las etiquetas 
de salida correspondientes. Luego, el algoritmo puede usar 
esta información aprendida para hacer predicciones preci-
sas sobre nuevas entradas.

El proceso de aprendizaje supervisado se divide en dos 
etapas principales: entrenamiento y prueba. En la etapa de 
entrenamiento, el algoritmo recibe un conjunto de datos de 
entrada etiquetados y ajusta sus parámetros internos para 
minimizar la diferencia entre las predicciones del modelo 
y las etiquetas reales. En la etapa de prueba, el algoritmo se 
evalúa en un conjunto de datos de prueba no visto previa-
mente, y se mide su precisión al predecir las etiquetas de 
salida correctas.

Las aplicaciones del aprendizaje supervisado son am-
plias y diversas, y van desde la detección de spam en co-
rreos electrónicos hasta la identificación de imágenes en 
redes sociales. Algunos de los algoritmos más populares de 
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aprendizaje supervisado son la regresión lineal, los árboles 
de decisión, las redes neuronales y las máquinas de vecto-
res de soporte (SVM).

Aunque el aprendizaje supervisado puede ser muy efi-
caz en muchos casos, tiene algunas limitaciones. Por ejem-
plo, la calidad de los resultados depende en gran medida de 
la calidad de los datos de entrenamiento, y puede ser difícil 
obtener conjuntos de datos de entrenamiento adecuados en 
algunos casos. Además, los algoritmos de aprendizaje su-
pervisado pueden ser menos efectivos cuando se enfrentan 
a datos no etiquetados o nuevos que no se parecen a los 
datos de entrenamiento.
B. Aprendizaje no Supervisado

El aprendizaje no supervisado es un campo del Machi-
ne Learning que se centra en técnicas de análisis de datos 
para descubrir patrones y relaciones en un conjunto de da-
tos sin la necesidad de contar con etiquetas o resultados 
predefinidos. En contraste con el aprendizaje supervisado, 
el aprendizaje no supervisado no requiere de un conjunto 
de datos etiquetados para guiar el proceso de aprendizaje. 
En su lugar, el algoritmo se enfoca en identificar patrones 
o relaciones en los datos que puedan ser útiles para la reso-
lución de un problema en particular.

Los algoritmos de aprendizaje no supervisado son capa-
ces de aprender de manera autónoma a partir de los datos 
disponibles, encontrando patrones y estructuras que po-
drían no ser evidentes para un ser humano. Estos algorit-
mos pueden ser utilizados en diversas aplicaciones, como 
la segmentación de clientes, la recomendación de produc-
tos y la detección de fraudes.

Entre las técnicas de aprendizaje no supervisado más 
comunes se encuentran la clusterización y la reducción de 
dimensionalidad. La clusterización tiene como objetivo 
agrupar los datos en diferentes clusters o grupos, en base 
a las similitudes o características comunes que comparten 
los elementos del conjunto de datos. La reducción de di-
mensionalidad, por su parte, busca encontrar una repre-
sentación más simple del conjunto de datos, eliminando 
aquellas características que no aportan información signifi-
cativa para el problema en cuestión.

Es importante destacar que el aprendizaje no supervisa-
do es un área en constante evolución y existen diferentes 
técnicas y algoritmos que se están desarrollando continua-
mente para mejorar el rendimiento y la eficacia de estos 
sistemas. El aprendizaje no supervisado tiene limitaciones, 
como la dificultad para interpretar los resultados obtenidos 
y la falta de una medida clara de éxito en el proceso de 
aprendizaje.
C. Aprendizaje por Refuerzo

El aprendizaje por refuerzo es una técnica de aprendi-
zaje automático que se basa en la interacción del agente 
con el entorno para tomar decisiones óptimas en un entor-
no dinámico. En este tipo de aprendizaje, el agente recibe 
retroalimentación del entorno en términos de recompensas 
o castigos y su objetivo es maximizar la recompensa acu-
mulada a largo plazo.

El aprendizaje por refuerzo consta de tres elementos 
principales: el agente, el entorno y la función de recompen-
sa. El agente, que es la Inteligencia Artificial, toma decisio-
nes en el entorno, que proporciona información sensorial 
al mismo y recibe acciones del entorno como entrada. La 
función de recompensa proporciona una señal de retroali-
mentación al agente para indicar la calidad de las acciones 
realizadas.

Existen diferentes algoritmos de aprendizaje por refuer-
zo, que se pueden clasificar en tres categorías: algoritmos 
basados en valor, algoritmos basados en política y algorit-
mos basados en modelo. Los algoritmos basados en valor 
se centran en aprender una función de valor, que estima 
la recompensa esperada a largo plazo de un estado dado y 
una política dada. Los algoritmos basados en política, por 
otro lado, se centran en aprender directamente la política 
óptima. Finalmente, los algoritmos basados en modelo uti-
lizan un modelo del entorno para simular la interacción del 
agente con el entorno y aprender una política óptima.

Es importante destacar que el aprendizaje por refuerzo 
es una técnica de aprendizaje que se utiliza en una amplia 
gama de aplicaciones, como la robótica, los videojuegos y 
la toma de decisiones empresariales. Además, el aprendi-
zaje por refuerzo es un área de investigación en constante 
evolución y se están desarrollando continuamente nuevos 
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algoritmos y técnicas para mejorar su rendimiento y efica-
cia en diferentes contextos y entornos.
6.3.5.4. Deep Learning

El Deep Learning es una técnica de aprendizaje au-
tomático que se utiliza para procesar grandes cantidades 
de datos y extraer patrones y características complejas a 
través de múltiples capas de redes neuronales artificiales 
(Goodfellow et al., 2016). Es un enfoque de aprendizaje 
profundo que permite que una IA sea capaz de identificar y 
comprender información en una escala mucho más amplia 
que otras técnicas de aprendizaje automático.

Esta técnica se basa en la creación de modelos de redes 
neuronales profundas, que consisten en múltiples capas de 
nodos que realizan cálculos matemáticos para aprender y 
extraer características a partir de los datos de entrada (Good-
fellow et al., 2016). A diferencia de otras técnicas de apren-
dizaje automático, el Deep Learning es capaz de trabajar con 
grandes conjuntos de datos no estructurados o semiestructu-
rados, como imágenes, sonidos, texto y vídeo, y extraer pa-
trones de estos datos para realizar tareas como clasificación, 
reconocimiento de objetos, reconocimiento de voz, traduc-
ción de idiomas, análisis de sentimientos y mucho más.

El funcionamiento del Deep Learning comienza con la 
alimentación de grandes cantidades de datos a una red neu-
ronal profunda, que utiliza algoritmos de retropropagación 
para ajustar los pesos de los nodos en cada capa y mejorar 
la precisión de las predicciones (Goodfellow et al., 2016). 
Con cada iteración, la red neuronal se vuelve más precisa en 
la identificación de patrones y características en los datos de 
entrada, lo que permite que la IA realice tareas cada vez más 
complejas con mayor precisión (Goodfellow et al., 2016).

El Deep Learning es una tecnología fundamental para el 
desarrollo de IA y se ha utilizado en una amplia variedad 
de aplicaciones. Por ejemplo, se ha utilizado en la visión 
por computadora para el reconocimiento de objetos y la 
detección de objetos en imágenes y videos, en el procesa-
miento del lenguaje natural para la traducción de idiomas 
y la generación de texto, en la robótica para el control y la 
toma de decisiones, en la medicina para el diagnóstico y el 
tratamiento, en la detección de fraudes y en la recomenda-
ción de contenidos.                                                               

BLOQUE C. La Presencia de las inteligencias artificia-
les en la sociedad actual
6.3.6. Aplicaciones de Inteligencia Artificial

Una aplicación de Inteligencia Artificial es un software 
que utiliza una serie de técnicas como el aprendizaje auto-
mático, el procesamiento de lenguaje natural y la visión por 
computadora, con el fin de simular la inteligencia humana 
y llevar a cabo tareas específicas sin intervención directa 
del ser humano. Esta tecnología se basa en la capacidad de 
procesar grandes cantidades de datos para encontrar patro-
nes, predecir resultados y tomar decisiones precisas.

Las aplicaciones de IA tienen una serie de caracterís-
ticas únicas que las diferencian de otras aplicaciones de 
software. En primer lugar, su capacidad para aprender y 
mejorar con la experiencia las hace cada vez más precisas 
con el tiempo. Además, estas aplicaciones pueden mane-
jar datos complejos y no estructurados, como imágenes y 
texto, y extraer información significativa de ellos. También 
pueden realizar tareas repetitivas de manera más eficiente 
y efectiva que los humanos, lo que aumenta la eficiencia y 
reduce los errores.

Las aplicaciones de IA se utilizan en una amplia gama 
de industrias, desde la atención médica y la manufactu-
ra hasta la banca y el comercio minorista. Un ejemplo de 
aplicación común es el chatbot de servicio al cliente, que 
utiliza el procesamiento de lenguaje natural para entender 
las preguntas y proporcionar respuestas precisas y rápidas. 
Otro ejemplo es el diagnóstico médico asistido por com-
putadora, que utiliza algoritmos de aprendizaje automático 
para ayudar a los médicos a hacer diagnósticos más preci-
sos. También se utilizan en análisis de riesgo financiero y 
vehículos autónomos, entre otros.

El funcionamiento de una aplicación de IA depende del 
tipo de algoritmo que utiliza. Los algoritmos de aprendizaje 
supervisado se entrenan utilizando datos etiquetados y son 
capaces de hacer predicciones precisas en función de los 
patrones identificados durante el entrenamiento. Los algo-
ritmos de aprendizaje no supervisado, por otro lado, pueden 
identificar patrones y agrupaciones en datos sin etiquetar, lo 
que los hace ideales para tareas de exploración de datos. Fi-
nalmente, los algoritmos de aprendizaje por refuerzo utilizan 
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un sistema de recompensa para mejorar su rendimiento con 
el tiempo, como en el caso de los juegos de ajedrez y Go.

A continuación, se detallan algunos ejemplos de las 
aplicaciones de Inteligencia Artificial más conocidas y ex-
tendidas a lo largo del mundo.
A. Asistentes Virtuales Inteligentes. Los asistentes virtua-
les inteligentes, como Siri de Apple, Alexa de Amazon y 
Google Assistant, son aplicaciones populares de IA que uti-
lizan el procesamiento del lenguaje natural para interpretar 
las solicitudes de los usuarios y proporcionar respuestas o 
realizar acciones. Por ejemplo, pueden responder pregun-
tas, establecer recordatorios, enviar mensajes o reproducir 
música. Además, estas aplicaciones también se integran con 
otros dispositivos y aplicaciones para controlar las funcio-
nes del hogar inteligente, como las luces y los termostatos.
B. Motores de Búsqueda.  Los motores de búsqueda, 
como Google y Bing, utilizan algoritmos de aprendiza-
je automático para mejorar los resultados de búsqueda y 
proporcionar una experiencia de búsqueda personalizada. 
Estos algoritmos analizan el comportamiento de búsqueda 
del usuario, como los términos de búsqueda utilizados y los 
resultados seleccionados, para adaptar los resultados a las 
necesidades individuales del usuario. Además, los motores 
de búsqueda también utilizan la IA para proporcionar in-
formación adicional, como las horas de funcionamiento de 
las empresas o la información del clima, directamente en 
los resultados de búsqueda.
C. Sistemas de Recomendación. Los sistemas de reco-
mendación, como los que se encuentran en Netflix, Ama-
zon y YouTube, utilizan algoritmos de aprendizaje auto-
mático para analizar los patrones de comportamiento del 
usuario y proporcionar recomendaciones personalizadas 
de productos, videos o música. Estos algoritmos se basan 
en el historial de visualización y las preferencias del usua-
rio para seleccionar contenido relevante que pueda ser de 
interés. Además, los sistemas de recomendación también 
pueden utilizar la IA para ajustar las recomendaciones en 
tiempo real en función del comportamiento del usuario.
D. Automatización Industrial. La IA se utiliza en la auto-
matización industrial para controlar y optimizar la produc-
ción y el rendimiento de las máquinas y sistemas. Los sis-

temas de IA pueden monitorear el estado de las máquinas 
en tiempo real, predecir posibles fallas y tomar decisiones 
de mantenimiento preventivo para minimizar el tiempo de 
inactividad. Además, los sistemas de IA también pueden 
optimizar los procesos de producción al ajustar la veloci-
dad y la configuración de las máquinas en función de las 
condiciones cambiantes del proceso.
E. Reconocimiento de Voz. La tecnología de reconoci-
miento de voz, como la que se encuentra en los teléfonos 
inteligentes y en los sistemas de seguridad, utiliza algorit-
mos de aprendizaje automático para identificar y transcri-
bir la voz humana. Estos algoritmos utilizan modelos de 
lenguaje y aprendizaje automático para mejorar la preci-
sión de la transcripción y adaptarse a la voz del usuario. 
Además, la tecnología de reconocimiento de voz también 
se utiliza en la automatización de tareas, como la transcrip-
ción de reuniones o la escritura de correos electrónicos.
F. Imágenes Médicas. La IA se utiliza en la interpretación de 
imágenes médicas, como radiografías y tomografías compu-
tarizadas, para ayudar a los médicos a identificar enfermeda-
des y lesiones. Los algoritmos de IA pueden detectar patro-
nes y anomalías en las imágenes que pueden ser difíciles de 
detectar para los humanos, y proporcionar una ayuda valiosa 
en el diagnóstico y tratamiento de enfermedades. Además, la 
IA también se utiliza en la investigación médica para identi-
ficar patrones en grandes conjuntos de datos y ayudar a los 
investigadores a desarrollar nuevos tratamientos y terapias.
G. Vehículos Autónomos. Los vehículos autónomos utili-
zan la IA para controlar la dirección, la aceleración y la fre-
nada del vehículo. Los sistemas de IA utilizan sensores y cá-
maras para recopilar datos del entorno y tomar decisiones en 
tiempo real en función de estos datos. Además, los vehículos 
autónomos también pueden utilizar la IA para optimizar la 
eficiencia del combustible y la seguridad del vehículo.
H. Procesamiento de Lenguaje Natural. El procesamien-
to de lenguaje natural (PLN) se utiliza en una amplia gama 
de aplicaciones, como la traducción automática, el análisis 
de sentimientos y el análisis de opiniones. El PLN utiliza 
algoritmos de aprendizaje automático para analizar y com-
prender el lenguaje humano, lo que permite a los sistemas 
de IA interpretar las solicitudes de los usuarios, responder 
a preguntas y generar contenido de forma automatizada.
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Estas son solo algunas de las aplicaciones de IA más cono-
cidas y extendidas en todo el mundo. La IA también se utiliza 
en una amplia gama de industrias, como la banca, la logística, 
el comercio minorista y la energía, para mejorar la eficiencia, 
reducir los costos y mejorar la experiencia del usuario.

Figura 11. Aplicaciones de sistemas PLN en Google Teachable Machine. 
Fuente: Teachable Machine https://teachablemachine.withgoogle.com/

6.3.7. Historia de la Inteligencia Artificial en aplicaciones
A. Antecedentes (1943-1955)

Durante este período se plantearon los primeros con-
ceptos de la Inteligencia Artificial, como el "pensamiento 
lógico" y la "teoría de la computación". En 1943, Warren 
McCulloch y Walter Pitts publicaron el primer modelo de 
neuronas artificiales, y en 1950, Alan Turing propuso el fa-
moso test de Turing para determinar si una máquina podía 
demostrar un comportamiento inteligente equivalente o in-
distinguible del de un humano.
B. Edad de Oro (1956-1974)

En 1956, se organizó la Conferencia de Dartmouth, con-
siderada el comienzo oficial de la Inteligencia Artificial. 
Durante este período, se desarrollaron los primeros progra-
mas de ajedrez y juegos de mesa, así como también la pri-
mera red neuronal y el lenguaje de programación Lisp. Sin 
embargo, en la década de 1970 la financiación se redujo 
debido a las altas expectativas no cumplidas, lo que llevó a 
un período conocido como "invierno de la IA".
C. Auge de los Expertos (1980-1988)

En este período, los investigadores se centraron en el 
desarrollo de sistemas expertos, programas que podían 

imitar la toma de decisiones humanas en un campo especí-
fico, como la medicina o la ley. También se desarrollaron 
técnicas de aprendizaje automático, como las redes neuro-
nales de retropropagación, que permitieron a las máquinas 
aprender por sí mismas.
D. Redescubrimiento del Aprendizaje Automático 
     (1988-1993)

Durante este período, se comenzaron a utilizar técni-
cas de aprendizaje automático para aplicaciones prácticas, 
como el reconocimiento de caracteres y el diagnóstico mé-
dico. También se desarrollaron algoritmos de aprendizaje 
profundo, como las redes neuronales convolucionales.
E. Auge de Internet y del Big Data (1994-2011)

Con la popularización de Internet y la creciente canti-
dad de datos disponibles, se comenzó a prestar atención al 
aprendizaje automático basado en datos. Se desarrollaron 
algoritmos como los árboles de decisión, el análisis de com-
ponentes principales y el aprendizaje por refuerzo. También 
se crearon los primeros asistentes virtuales y chatbots.
F. Actualidad (2012-Actualidad)

En los últimos años, la Inteligencia Artificial ha tenido 
un gran impulso gracias a los avances en el aprendizaje 
profundo y las redes neuronales. Los algoritmos de apren-
dizaje profundo, como las redes neuronales convolucio-
nales y las redes neuronales recurrentes, han permitido el 
avance de aplicaciones como el reconocimiento de voz, el 
procesamiento del lenguaje natural y la visión por com-
putadora. Además, se han desarrollado sistemas de Inteli-
gencia Artificial que pueden imitar la creatividad humana, 
como la generación de texto y de imágenes. 

6.4. TEST DE TURING
El Test de Turing es una prueba que fue concebida en 

1950 por el matemático e informático británico Alan Tu-
ring. Esta prueba se ideó con el propósito de evaluar si una 
máquina es capaz de pensar y comunicarse como un ser 
humano, y ha sido una de las más importantes en el campo 
de la Inteligencia Artificial. Desde su creación, el Test de 
Turing ha tenido una gran influencia en el desarrollo de la 
Inteligencia Artificial.
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El Test de Turing es una conversación entre una persona 
y una máquina que se lleva a cabo a través de un canal de 
comunicación escrito, como un chat. Durante la conversa-
ción, el evaluador no sabe si está hablando con una persona 
o una máquina, y su objetivo es determinar si la máquina 
puede engañar al evaluador haciéndose pasar por una per-
sona durante un tiempo determinado. Si la máquina puede 
engañar al evaluador en un porcentaje significativo de las 
veces, entonces se puede considerar que la máquina posee 
una inteligencia comparable a la humana.

A pesar de sus limitaciones, el Test de Turing ha sido utili-
zado como un referente en el campo de la Inteligencia Artifi-
cial y ha sido utilizado para medir la eficacia de los sistemas de 
chatbot y otros programas de conversación. También ha sido 
objeto de numerosas competiciones, como la Prueba de Turing 
de Loebner, que se celebra anualmente para determinar cuál es 
la máquina que más se acerca al comportamiento humano.

7. RECOGIDA Y ANÁLISIS DE DATOS
En el contexto de nuestra investigación cualitativa sobre 

las capacidades de las inteligencias artificiales de aproximar-
se a nuestras capacidades mentales y técnicas, implementa-
remos un enfoque de estudio de encuesta y de expertos para 
obtener una comprensión del desempeño de las inteligencias 
artificiales en comparación a la inteligencia humana.

Para recopilar datos, llevamos a cabo dos tipos de ex-
perimentos. En primer lugar, aplicamos un cuestionario en 
forma de encuesta a una muestra de 150 alumnos del ins-
tituto público IES Guadarrama, que además incluyó tanto 
a profesores como a personas relacionadas con el centro. 
Estas encuestas se realizaron en aulas de informática du-
rante las clases de la misma materia. En segundo lugar, rea-
lizamos entrevistas semiestructuradas en profundidad con 
4 participantes seleccionados aleatoriamente de nuestra 
muestra, que abarcó al profesorado del centro y estudiantes 
universitarios. Estas entrevistas se llevaron a cabo en un 
entorno cómodo y se registraron para su análisis posterior.

7.1. PRIMER EXPERIMENTO
7.1.1. Recogida de datos

En cuanto a nuestra primera prueba, decidimos llevar a 
cabo un estudio que involucró a un total de 150 estudian-

tes, cuyas edades se encontraban entre los 13 y los 18 años, 
así como varios miembros del profesorado y personas re-
lacionadas con el centro educativo. Esta selección de parti-
cipantes fue fundamental para ofrecer a su vez el punto de 
vista de distintas edades.

La elección de los miembros del profesorado y las per-
sonas afines al centro se llevó a cabo de manera aleato-
ria, distribuyendo formularios entre ellos a medida que se 
hacían disponibles. Por otro lado, los estudiantes partici-
pantes completaron el formulario durante sus clases en las 
aulas de informática.

Para la realización de nuestra encuesta, desarrollamos 
un formulario estructurado. Este cuestionario incluyó una 
serie de preguntas en formato de prueba, diseñadas con el 
propósito de evaluar la capacidad de los encuestados para 
distinguir entre imágenes y textos de origen artificial o hu-
mano. Esto nos permitió obtener una cantidad mayor de 
datos para nuestro estudio.

Para cada pregunta del formulario, se registraron las op-
ciones marcadas por los encuestados, incluyendo cuestio-
nes sobre su edad, su conocimiento sobre las IAs, su con-
fianza en estas, y las pruebas prácticas ya mencionadas.

Figura 12. Muestra de una pregunta del formulario presentado. 
Fuente: elaboración propia. 
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7.1.2. Análisis de datos
En el marco del primer experimento, hemos procedido 

a la recopilación de datos a través del formulario diseñado. 
Estos datos, una vez recolectados, han sido clasificados, or-
ganizándose según el número de pregunta y respuesta para, 
posteriormente, sintetizarlos en diversas tablas.

Figura 13. Tablas sobre el conjunto de datos recopilados en el primer 
formulario. Fuente: elaboración propia.

Durante la fase de análisis de estos datos, hemos llevado 
a cabo comparaciones entre las respuestas proporcionadas 
por cada encuestado y aquellas que han demostrado ser 
más relevantes y valiosas para nuestro estudio. 

Por un lado, nos centraremos en las preguntas cualita-
tivas, explorando aspectos como la edad, el conocimiento 
previo, la percepción acerca de la utilidad de las Inteligen-
cias Artificiales y la confianza del encuestado al responder.

Por otro lado, abordaremos las preguntas de naturaleza 
práctica, las cuales tratan sobre la distinción entre creacio-
nes humanas y artificiales. Esto nos permitirá profundizar 
en las dimensiones cualitativas y prácticas de las respues-
tas recibidas, proporcionando así una perspectiva más 
completa y detallada para nuestro análisis. 
A. Preguntas cualitativas

Centrándonos en las preguntas cualitativas, hemos pro-
cedido al análisis y comparación de cada respuesta con las 
expectativas o respuestas consideradas valiosas para nues-
tro estudio. A continuación, presentamos los resultados ob-
servados para cada interrogante:
•	 Respecto al rango de edad, se destaca que más del 50% de 

los encuestados se situaban en la franja de 15 a 16 años.
•	 En cuanto al conocimiento previo acerca de las Inteli-

gencias Artificiales, se evidencia una división casi equi-

tativa entre aquellos que poseían algún conocimiento 
sobre IAs y los que no. La diferencia se sitúa en un 15%, 
a favor de aquellos que afirmaron tener conocimiento.

•	 En relación con la utilidad percibida de las IAs, se vio 
que más del 60% de los participantes confían en la fun-
cionalidad práctica de las IAs en el futuro.

•	 Finalizando con el análisis de los resultados, se observa 
que más del 76% de los participantes expresaron incer-
tidumbre al responder a las preguntas planteadas, refor-
zando la semejanza entre la IA y la obra humana.

Figura 14. Gráfico de respuestas para las preguntas cualitativas del 
primer formulario. Fuente: elaboración propia.

B. Preguntas prácticas
Prosiguiendo con las preguntas de carácter práctico, re-

plicamos la metodología empleada en la anterior sección, 
llevando a cabo la comparación de cada respuesta con la 
considerada como correcta. En relación a esta serie de 
cuestiones, hemos obtenido los siguientes resultados:
•	 En cuanto a las dos primeras preguntas, que involucran 

el uso de Craiyon (una IA de capacidad inferior), se des-
taca una precisión mayor por parte de los encuestados. 
Se logró un 72% de respuestas correctas para la primera 
pregunta y un 66% para la segunda.

•	 En lo referente al conjunto de preguntas de la 3 a la 5, en 
las cuales se utiliza Dall E 3, una IA de mayor capacidad 
que la anterior, se observa una disminución en la tasa de 
respuestas correctas. La media registrada es de un 84% 
de los encuestados respondiendo de manera incorrecta, 
señalando así la complejidad adicional que esta Inteli-
gencia Artificial más avanzada añade.
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•	 En la última pregunta, diseñada para evaluar la capaci-
dad de redacción de Chat GPT, se observa que un 18% 
de las respuestas fueron correctas.

Figura 15. Gráfico de respuestas para las preguntas prácticas del 
primer formulario. Fuente: elaboración propia.

7.2. SEGUNDO EXPERIMENTO
7.2.1. Recogida de datos

Para la segunda prueba, se llevó a cabo un estudio adi-
cional que implicó la participación de cuatro expertos en 
diversas áreas. Este grupo incluyó a tres docentes del ins-
tituto IES Guadarrama y una licenciada en psicología. La 
diversidad de campos científicos representados por estos 
expertos proporcionó una amplia gama de conocimientos 
para aumentar nuestro material de estudio. 

La selección de estos participantes se realizó de manera 
selectiva, considerando qué campos se adecuaban mejor a 
nuestros objetivos de estudio. 

Para llevar a cabo las entrevistas, se desarrollaron con-
juntos de preguntas específicos, adaptados a cada materia. 
Estas preguntas variaban en complejidad, desde cuestiones 
más simples hasta problemas prácticos avanzados, lo que nos 
permitió evaluar el rendimiento de la Inteligencia Artificial, 
en este caso, Chat GPT, ante una amplia variedad de desafíos. 

Las entrevistas se llevaron a cabo individualmente con 
cada experto y con la Inteligencia Artificial, y se recopila-
ron respuestas detalladas  que se utilizaron para analizar y 
comparar las capacidades de ambas fuentes.

Todas las respuestas, tanto las de los expertos como las 
de Chat GPT, fueron enfrentadas y recopiladas en un for-
mulario. Este segundo formulario fue presentado y contes-

tado por un grupo de 76 de los alumnos que participaron 
en el anterior experimento con el fin de comprobar si eran 
capaces discernir entre las afirmaciones de los expertos y 
de la IA, proporcionándonos más datos necesarios para en-
riquecer nuestro segundo análisis.
7.2.2. Análisis de datos

En lo que respecta al segundo experimento, tal como se 
ha detallado en la sección de recogida de datos, procedere-
mos a dividir el análisis de datos en dos secciones distintas. 
La primera sección se centrará en la comparación entre las 
respuestas generadas por Chat GPT y aquellas proporcio-
nadas por los expertos. La segunda sección, por su parte, 
se enfocará en evaluar la capacidad de la IA para replicar 
la tarea realizada por los expertos en un entorno educativo. 
A. Primera parte

Comenzando con el análisis de las entrevistas, la infor-
mación y definiciones obtenidas en cada una de ellas se re-
copilaron para su posterior comparación. Estas entrevistas 
se reprodujeron con Chat GPT, solicitando a la IA que se 
comportara con base en un texto inicial proporcionado por 
cada experto. Seguidamente, llevamos a cabo un análisis 
detallado de cada respuesta, registrando las diferencias y 
características más notables de la IA en comparación con 
los expertos. Entre las observaciones más destacadas, se 
encuentran las siguientes:
•	 La Inteligencia Artificial demostró proporcionar res-

puestas más complejas, extensas y detalladas en el 
100% de los casos. Como resultado, se le solicitó sinte-
tizar sus respuestas en la segunda parte del experimen-
to, reconociendo la necesidad de manejar la extensión y 
complejidad de sus aportes.

•	 Un experto presentó fallos en dos preguntas de naturale-
za teórica o factual, específicamente relacionadas con la 
nomenclatura de especies. En contraste, la Inteligencia 
Artificial, en este caso Chat GPT, no cometió ningún 
error en este tipo de preguntas gracias a su amplia base 
de datos, resaltando así su capacidad para abordar infor-
mación teórica con precisión.

•	 La IA cometió múltiples errores en tareas prácticas vin-
culadas a la nomenclatura de compuestos químicos, 
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evidenciando que, a pesar de no cometer fallos en pre-
guntas prácticas matemáticas, no alcanza la perfección 
en todos los ámbitos. Esto remarca la importancia de 
considerar las limitaciones específicas de la IA en con-
textos prácticos y temáticas especializadas.

B. Segunda parte
Para fortalecer la primera evaluación de este experi-

mento, solicitamos al grupo de estudiantes que seleccio-
naran cuáles respuestas consideraban más apropiadas, sin 
conocer la procedencia de cada una, es decir, sin distinguir 
entre las respuestas provenientes de los expertos y las ge-
neradas por la Inteligencia Artificial.

Figura 16. Muestra de una pregunta del formulario presentado. Fuen-
te: elaboración propia.

Después de la presentación del formulario, procedimos 
a recopilar y organizar todos los datos de manera sintética 
en diversas tablas. 

Figura 17. Tablas sobre el conjunto de datos recopilados en el segun-
do formulario. Fuente: elaboración propia.

Para el bloque de preguntas del 1 al 12, se ha asignado 
la respuesta 1 a la opción que indica una preferencia por 
la explicación humana, mientras que la respuesta 2 refle-
ja una preferencia por la explicación proporcionada por la 
Inteligencia Artificial. En cuanto a la última pregunta, re-
lacionada con el nivel de confianza de los encuestados al 
dar sus respuestas, se ha asociado la respuesta 1 con cierto 
grado de duda o inseguridad, mientras que la respuesta 2 se 
ha vinculado con una seguridad más marcada al contestar.

Al analizar los resultados del formulario, se evidencia 
una mayor ambigüedad en comparación con experimentos 
anteriores. La mayoría de las preguntas revelan resultados 
equilibrados, con una diferencia menor al 15% entre los 
encuestados que han preferido la explicación del experto 
frente a la proporcionada por la IA. No obstante, algunas 
preguntas, como la 1, 10 y 12, presentan opiniones más di-
vididas, con la mayoría de los encuestados fallando en las 
preguntas 1 y 12, y acertando en la pregunta 10.

Es relevante señalar que más del 80% de los encuesta-
dos han experimentado inseguridad al seleccionar sus res-
puestas, demostrando una dificultad en la distinción entre 
las explicaciones de ambos bandos.

Figura 18. Gráfico de respuestas para las preguntas prácticas del 
segundo formulario. Fuente: elaboración propia.

8. PRÓXIMAS LÍNEAS DE 
    INVESTIGACIÓN

Como hemos mencionado en anteriores ocasiones, estas 
nuevas formas de inteligencia están sujetas a una constan-
te evolución y expansión, impulsadas por la búsqueda de 
nuevas formas de mejorar y optimizar la calidad de vida 
del ser humano. En este sentido, existen varias áreas de 
investigación prometedoras que merecen atención.

8.1. EXPLORACIÓN DE DISTINTOS 
       TIPOS DE IA

La IA es un campo más diverso de lo que se puede dar 
a entender en este trabajo. Más allá de las técnicas conven-
cionales, como el aprendizaje profundo, existen enfoques 
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menos comunes que pueden ofrecer perspectivas únicas. 
Un ejemplo es la lógica difusa, que se centra en la repre-
sentación de la incertidumbre y la toma de decisiones en 
contextos ambiguos.

8.2. ESTUDIO DE APLICACIONES 
       DE IA ESPECÍFICAS

Comprender en detalle cómo funcionan aplicaciones de 
IA específicas, como el modelo GPT (Generative Pre-trai-
ned Transformer), puede ser útil para mejorar su desempe-
ño y versatilidad. Esto incluye el análisis de las arquitec-
turas del modelo y cómo contribuyen a la generación de 
texto coherente y adecuado. Además, se pueden explorar 
métodos para adaptar GPT a dominios específicos 3.

8.3. ESTUDIO DEL USO DE IAs EN 
       ALGORITMOS

Los algoritmos son la base de muchas aplicaciones de 
IA. Esto implica investigar algoritmos de machine lear-
ning, optimización y planificación, y cómo las IA pueden 
mejorar su eficiencia y precisión en campos como la logís-
tica, la economía y sobre todo, el entretenimiento.

9. CONCLUSIONES Y LIMITACIONES
9.1. CONCLUSIONES

Este estudio ha abordado la complejidad de la Inteligen-
cia Artificial desde diversas perspectivas, desde el análisis 
comparativo entre la inteligencia humana y artificial hasta 
la evaluación de aplicaciones específicas como GPT. La 
hipótesis inicial, que sugiere que la IA puede equipararse 
a la inteligencia humana en ámbitos como el arte, ha sido 
sometida a una rigurosa evaluación a través de métodos de 
investigación fundamentados.

La exploración de similitudes y diferencias entre la inte-
ligencia humana y la artificial revela un panorama comple-
jo, donde las IAs han demostrado capacidad para simular 
tareas humanas, especialmente, como hemos analizado en 
el primer experimento, en escenarios artísticos. El análisis 

 3 Como señalan distintos medios de aprendizaje como JetBrains, un lenguaje de dominio específico o DSL es un lenguaje de programación 
diseñado para la resolución de una clase específica de problemas.	

de datos recopilados a través de encuestas y entrevistas con 
expertos ha proporcionado una comprensión profunda de 
la percepción de la sociedad hacia la IA y su capacidad 
para engañar a los humanos en la simulación de trabajos y 
tareas específicas.

Los experimentos prácticos, que involucraron el uso de 
diversas IAs como Chat GPT, Dall E 3, y Craiyon, permi-
tieron evaluar el desempeño de estas en comparación con 
la inteligencia humana. La capacidad de la IA para generar 
respuestas complejas y detalladas, así como su precisión 
en algunas áreas específicas, destaca tanto sus fortalezas 
como sus limitaciones. La ambigüedad experimentada por 
los encuestados al distinguir entre explicaciones de exper-
tos y respuestas de IA refleja la complejidad de la tarea y la 
necesidad de un análisis más detallado.

Basándonos en las conclusiones extraídas de este estu-
dio, se delinean perspectivas interesantes para las posibles 
aplicaciones de la IA en los próximos años. La capacidad 
demostrada por las IAs para simular tareas humanas, espe-
cialmente en el ámbito artístico, sugiere un potencial signi-
ficativo en campos creativos, como la generación de con-
tenido multimedia, diseño gráfico y producción artística.

Además, la investigación revela que la IA, con sus ca-
pacidades para proporcionar respuestas complejas y deta-
lladas, podría desempeñar un papel destacado en la edu-
cación y la asesoría, ofreciendo soluciones personalizadas 
y adaptativas a los estudiantes. La versatilidad de aplica-
ciones como GPT sugiere un futuro donde la IA no solo 
complementará la labor humana, sino que también podría 
convertirse en una herramienta esencial para el aprendizaje 
individualizado y la resolución de problemas complejos.

Otro campo prometedor se aprecia en la optimización 
de algoritmos, donde la IA puede contribuir a mejorar la 
eficiencia y precisión en áreas como la logística, la planifi-
cación y la economía. La capacidad de la IA para procesar 
grandes cantidades de datos y aprender de patrones com-
plejos podría conducir a avances significativos en la toma 
de decisiones empresariales, el diseño de estrategias logís-
ticas y la planificación a largo plazo en diversos sectores.
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Con todo esto ya mencionado, podemos finalizar afir-
mando que, basándonos en todo lo investigado en este pro-
yecto, la Inteligencia Artificial sí que es capaz de alcanzar 
a la humana en ciertos ámbitos como el arte, siendo capaz 
de jugar un papel en la sociedad del futuro al momento de 
realizar trabajos o buscar entretenimiento. 
9.2. LIMITACIONES
9.2.1. Número de participantes en los experimentos

Una de las limitaciones notables ha sido el número li-
mitado de participantes en los experimentos, con un total 
de 150. Si bien este tamaño de muestra ha sido suficiente, 
hay que reconocer que la generalización de los resultados 
puede verse afectada. En investigaciones futuras, sería be-
neficioso considerar la posibilidad de aumentar la cantidad 
de participantes para mejorar la precisión en el análisis de 
los datos.
9.2.2. Complejidad del tema de las Inteligencias 
          Artificiales

La complejidad relacionada al tema de las Inteligencias 
Artificiales ha sido otra limitación significativa. La dificul-
tad para estudiar la bibliografía y la necesidad de investigar 
teoría adicional debido a esta complejidad ha implicado 
una dificultad adicional.
9.2.3. Monetización de plataformas de Inteligencia  
          Artificial

Otra limitación destacada ha sido la restricción moneta-
ria en relación con la monetización de plataformas de In-
teligencia Artificial. La mayoría de las aplicaciones de alta 
calidad en este campo requieren suscripciones mensuales 
con costos significativos. Para sortear esta limitación, he-
mos tenido que depender en gran medida de aplicaciones 
gratuitas con capacidades más limitadas. Esto ha podido 
influir en la diversidad de las fuentes de datos y en la va-
riedad de experimentos realizados. En investigaciones fu-
turas, la consideración de opciones de financiamiento adi-
cional o colaboraciones podría solucionar esta limitación 
y permitir un acceso más completo a las plataformas de 
Inteligencia Artificial de alta gama.
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1. OBJETIVOS
Como objetivos o fines que queremos alcanzar con este 

trabajo, partimos de unos más generales como:
	- Crear alianzas para lograr los objetivos entre dos ámbi-

tos tan distantes como son la música y la física.
	- Aprender cómo es la estructura y el funcionamiento del 

clave.
	- Conocer cómo se han ido relacionando a través de la 

historia las leyes de la física del sonido con la música.
	- Examinar cómo ha sido la afinación desde la Antigua 

Grecia y cuáles han sido los temperamentos más im-
portantes hasta nuestros días.

	- Y entre los más específicos encontramos: 
	- Relacionar con una magnitud física, la frecuencia, si un 

instrumento está afinado o no, y ver así la relación entre 
la física y la afinación.

	- Trasladar a los temperamentos esa relación con la fre-
cuencia para verificar su correcta sonoridad. 

	- Comparar la proporción entre intervalos del mismo y/o 
diferente afinación o temperamento.  

	- Demostrar mediante el análisis de ondas qué sonidos 
son más consonantes y cuáles más disonantes.

	- Utilizar nuestras bases de datos a modo de guía para 
conseguir una afinación del instrumento más efectiva, 
así como poder determinar el sistema de afinación o 
temperamento al que cada nota está afinada. 

2. METODOLOGÍA
Para llevar a cabo este proyecto, hemos seguido una se-

rie de pasos. En primer lugar, hicimos una revisión biblio-
gráfica que se verá plasmada en el marco teórico acerca de 
los conceptos más importantes de la física del sonido, de 
los conocimientos más básicos de música, sobre el clave 
y la evolución de los instrumentos musicales para llegar 
a su creación, así como determinar qué es la afinación, el 
temperamento y sus principales versiones. 

En segundo lugar, hicimos a través de una medición de 
frecuencias del instrumento afinado a diferentes sistemas 
con un software, un estudio más profundo y detallado so-
bre qué diferencias poseen físicamente cada afinación y 
temperamento, y comprobar de esa manera qué tipo de pe-
culiaridades se dan en cada uno de ellos. 

Para ello diseñamos un método experimental donde 
midiendo la frecuencia con otro software y haciendo una 
grabación del sonido al tocar cada nota musical, recogimos 
en una tabla exclusiva para cada afinación o temperamen-
to esos valores y a continuación realizamos con ellos un 
análisis relacionando estos valores mediante proporciones 
matemáticas. Posteriormente, estudiamos las consonancias 
y disonancias entre esas notas musicales de una forma grá-
fica con la ayuda de un software y también de una forma 
auditiva, recogiendo como anexos todos los audios en el si-
guiente enlace: https://drive.google.com/drive/folders/1I-
DcGs641p1KgIfrmEp0CdfqukCSNfMJO?usp=sharing , o 
en los archivos (.mp3) incluidos en carpeta adjunta.

Y para finalizar, hicimos un análisis de los resultados 
obtenidos de los experimentos realizados para corroborar 
la hipótesis y poder obtener conclusiones.

3. MARCO TEÓRICO
Para desarrollar nuestro marco teórico haremos una dis-

tinción entre los campos de la física del sonido y la música. 
Para ello haremos un repaso de los aspectos más importan-
tes a tener en cuenta.
3.1 Física del sonido

Vamos a ver en primer lugar, los aspectos más impor-
tantes del sonido desde el ámbito de la física, principal-
mente su comportamiento ondulatorio y las magnitudes 
que lo definen.
3.1.1 La acústica y el sonido

La ciencia que estudia el sonido es la acústica y se en-
carga de relacionar este fenómeno con leyes físicas y di-
ferentes magnitudes para poder expresarlo de una forma 
matemática. Sin embargo, “El sonido es una pequeña alte-
ración de la presión atmosférica producida por la oscilación 
de partículas a través de las cuales se transmite longitudi-
nalmente la onda sonora. Este fenómeno puede producir 
una sensación auditiva” (Jaramillo Jaramillo, 2007:página 
19). Es importante diferenciar, que al contrario de lo que 
se pensaba hace unos siglos, el sonido, no crea partículas, 
sino que solamente mueve las ya existentes. Las alteracio-
nes de la presión atmosférica conllevan compresiones y di-
lataciones de las partículas, creando así ondas. Asimismo, 
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una onda sonora es una “onda que se origina por la vibra-
ción de un cuerpo y transmite el sonido” (Real Academia 
Española, s.f., definición 1). Estas ondas van haciendo un 
efecto en cadena unas con otras, de una manera similar al 
funcionamiento del experimento del péndulo de Newton 
(figura 1), donde cada una de las bolitas va transmitiendo 
energía a la siguiente y produciendo así un movimiento. 
Cerdá Boluda, J. (2015) Naturaleza Física del Sonido. Re-
cuperado de: https://riunet.upv.es/handle/10251/49378 

Figura 1: péndulo de Newton 
(fuente: elaboración propia).

3.1.2 Cualidades del sonido y su clasificación
El sonido como onda, posee las siguientes magnitu-

des (representadas gráficamente en la figura 2) (Jaramillo, 
2007):

	- amplitud de onda: máxima distancia que alcanza una 
onda (medida desde un punto sin ninguna perturba-
ción).

	- doble periodicidad, tanto temporal como espacial (pe-
riodo y longitud de onda respectivamente). El periodo 
es el tiempo entre dos puntos idénticos y consecutivos 
donde la amplitud es cero. La longitud de onda es la 
distancia que hay entre esos dos mismos puntos. 

	- frecuencia: es la inversa del periodo, pero se podría de-
finir como el número de oscilaciones completas (con 
un máximo y un mínimo relativo) por cada unidad de 
tiempo. Esta magnitud se mide en Hercios (Hz). 

Figura 2: representación gráfica de las magnitudes de una onda 
(fuente: elaboración propia).

3.1.3 Ondas armónicas 
Todas las ondas, incluido el sonido, se pueden expresar 

como una combinación de las ondas armónicas, que son 
aquellas que tanto su variación espacial como temporal se 
pueden expresar mediante funciones armónicas, que son el 
seno y el coseno y que además son funciones matemáticas 
trigonométricas. Estas ondas son producidas por un oscila-
dor armónico simple, lo que también quiere decir que des-
criben un movimiento periódico y que por tanto el periodo y 
la frecuencia se mantienen constantes durante la oscilación. 
Para describir el desarrollo de este tipo de ondas unidimen-
sionales utilizamos una expresión denominada Función de 
onda, que depende de las dos variables mencionadas ante-
riormente que se pueden resumir por funciones armónicas, 
que son el espacio y el tiempo. (Nacenta, Puente, Romo y 
Trueba, 2016). Esta es la ecuación general (figura 5):

Figura 3: ecuación general ondas armónicas unidimensionales 
(fuente: elaboración propia).

3.1.4 Relación entre la física y la música. 
Dependiendo del mecanismo de funcionamiento de cada 

instrumento musical, podemos diferenciarlos según la cla-
sificación de Marin Mersenne en el: Traité de l'harmonie 
universelle, 1627. Sin embargo, esta clasificación se ha ido 
convirtiendo poco a poco en más precisa. Aunque, en térmi-
nos generales, los instrumentos de cuerda que son los que 
más nos ocupan debido a que el clave es un instrumento de 
cuerda, se pueden definir de la siguiente manera: [traduc-
ción propia]: son aquellos que poseen una o varias cuerdas 
más o menos tensionadas para que frotando con un arco o 
pinzando esa cuerda, ésta produzca un sonido determinado.

Si nos fijamos en el clave, vemos que todas ellas están fi-
jadas por sus dos extremos, lo que nos quiere decir que sólo 
puede emitir unos sonidos en concreto, y consecuentemente 
cada cuerda sólo puede transmitir vibraciones con unos ran-
gos de frecuencias determinadas, las cuales se pueden subir 
o bajar afinando una cuerda, que es la acción de tensar o 
destensar dicha cuerda para obtener el sonido deseado. 

Sin embargo, la vibración de una cuerda no es tan sim-
ple y es que después de ser percutida, rasgueada… ésta 
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se estabiliza y produce unos movimientos denominados: 
“modos normales”. Todos estos movimientos son muy pa-
recidos entre sí, son simétricos y sólo se diferencian en una 
cuestión de escala. Esto quiere decir que la vibración de la 
cuerda según avanzan los segundos desde que es tocada, 
se va produciendo por mitades, tercios, cuartos, etc. Como 
podemos apreciar en la siguiente figura: 

Figura 4: modos de vibración de una cuerda (fuente: La lira desafina-
da de Pitágoras, autora e ilustradora: Almudena Martín Castro).  

Estos modos de vibración posteriores a la “frecuencia 
fundamental”, que es la más grave en la sonoridad de una 
cuerda, son los que causan los armónicos, que en térmi-
nos de física se podrían definir como aquellos en los que 
”en una onda periódica, cualquiera de sus componentes 
sinusoidales cuya frecuencia sea un múltiplo entero de la 
frecuencia fundamental.” (Real Academia Española,  s.f., 
definición 2). Sin embargo, desde un punto de vista más 
musical, un armónico es un: “sonido agudo, que se produce 
naturalmente por la resonancia de otro fundamental, como 
en los instrumentos de cuerda cuando se apoya con mucha 
suavidad el dedo sobre los nodos de la cuerda.” (Real Aca-
demia Española, s.f., definición 3). En resumen, ya sea en 
términos físicos o musicales, los armónicos son una serie 
armónica producida por el conjunto de modos de vibración 
de la anterior figura. De manera que al tocar una cuerda, 
en realidad lo que obtenemos es la combinación de las fre-
cuencias de todos sus armónicos o modos de vibración. 

Puede parecer increíble que el resultado de juntar todas 
esas frecuencias sea un sonido bello y agradable, pero esto es 
porque “las relaciones numéricas entre los sucesivos armóni-
cos del sonido, por tanto, no son fruto de la casualidad ni el 
capricho estético de algún dios matemático: son resultado de 
las simetrías de la cuerda y sus formas posibles de vibrar” 

(Martín Castro, 2022: 77). Este maravilloso suceso fue des-
cubierto por Pitágoras con la ayuda de un instrumento mu-
sical denominado monocordio, que como su propio nombre 
indica, solamente posee una cuerda de la cual se obtienen 
distintos sonidos deslizando un puente móvil por debajo de 
ella a distintas medidas, como las que vimos anteriormente 
en los modos de vibración, colocando dicho puente en la mi-
tad, en dos tercios, en tres cuartos, etc. (Martín, 2022).

Además, otra relación entre la física y la música, son las 
pulsaciones o batimentos. Los batimentos son el resultado de 
la variación temporal entre dos ondas con frecuencias ligera-
mente distintas, y es lo que produce a nuestro oído un sonido 
disonante. Cuando pasa este suceso es un indicio claro de 
que nuestro instrumento no está adecuadamente afinado, lo 
que quiere decir que por ejemplo en el caso de un piano o un 
clave, que ambos son instrumentos de cuerda, éstas producen 
vibraciones con frecuencias resultantes de sonidos no pro-
porcionales. Para afinarlo, habría que tensionar o destensar 
sus cuerdas para obtener así el sonido deseado, modificando 
las frecuencias y también la velocidad de propagación de la 
onda, ya que como podemos ver a través de su ecuación, a 
mayor tensión tiene una cuerda, mayor es su velocidad de 
propagación y consecuentemente, si dos cuerdas tienen dis-
tinta velocidad de propagación crearán disonancias porque 
consecuentemente no producen una frecuencia equivalente 
(Nacenta, Puente, Romo y Trueba, 2016).

Esto lo podemos apreciar en la figura 5, donde se com-
paran ondas con igual o parecida velocidad de propagación 
o cuando están completamente desfasadas. 

Figura 5: variación temporal entre dos ondas (fuente: https://
es.quora.com/Qu%C3%A9-son-exactamente-en-fase-y-fuera-de-fase-
en-t%C3%A9rminos-de-ondas ). Última fecha de consulta: 3-5-2023.
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3.2 Música
La física, al igual que la música, nos puede pare-

cer bella, pero para ello es necesario que por ejem-
plo una teoría, sin esperarlo haga que varias piezas 
encajen y una nueva verdad sea descubierta. De la 
misma manera, con la música algunos afortunados 
de la Antigua Grecia, pudieron ver que algunas rela-
ciones numéricas sencillas y perfectas daban lugar a 
sonidos que encajaban entre sí y que resultaban ver-
daderamente bellos. Y es que la música era consi-
derada como una de las ramas de las matemáticas, 
estudiada por los más afortunados acompañada de 
otras enseñanzas como la astronomía y la geometría. 
Algunos de estos afortunados que pudieron escribir 
sobre las múltiples enseñanzas fueron Ptolomeo, Kepler y 
Euler, además de otras celebridades a lo largo de la historia 
como Planck y Einstein (Martín, 2022).
3.2.1 Notas, cifrados, intervalos, tonalidades y acordes
Cada instrumento tiene su propio registro, lo que quiere 
decir que cada uno de ellos posee un conjunto de sonidos 
disponibles para tocar, a los que denominamos notas, las 
cuales se agrupan en conjuntos de 12 en 12, y se les conoce 
como octavas, puesto que desde una de esas notas hasta su 
equivalente en su misma posición de otro grupo de 12, hay 
una distancia de 8 notas naturales. El concepto de notas na-
turales o alteradas, que es su opuesto se puede comprender 
de una manera mucho más fácil utilizando como ejemplo 
un teclado (figura 9), donde las teclas situadas a una altura 
menor son las naturales y las que están más arriba son las 
alteradas y con un sonido intermedio a las naturales a las 
que rodea. Además cada avance de una tecla supone medio 
tono, y consecuentemente el avance de dos teclas supone 
un avance de un tono. También, a las notas alteradas se las 
conoce como sostenidos (#) o bemoles (b) y lo que quieren 
decir sus símbolos es que el sostenido sube medio tono y 
el bemol baja medio tono. De esta manera, se producen las 
“enarmonías” que son notas a las que se las llama diferente 
pero suenan de la misma manera. Un ejemplo de éstas es: 
Do# y Reb, que tienen diferente notación pero suenan de la 
misma forma (Sosa y Domínguez, 2014).

Figura 6: vista frontal de un teclado, distribución de las notas, lo 
que supone el avance de cada tecla, y concepto de la octava (fuente: 

elaboración propia).

Viendo el anterior ejemplo sobre un teclado, se puede 
observar más claramente lo que es una octava y también 
somos capaces de darnos cuenta que esos grupos de 12 no-
tas por los que están organizados los sonidos son equiva-
lentes al avance de 12 semitonos. “Así como las distancias 
se pueden medir en metros, centímetros, etc.; en la música 
éstas se miden con: TONOS Y SEMITONOS”. (Teoría de 
la música, Juan Sebastián Guevara Sanín, página 33, 2010).

Existen numerosas maneras de denominar a cada nota, 
y a estas se las llama cifrados. Otro de los cifrados más uti-
lizados en la actualidad es el cifrado americano, en el que 
a cada sonido se le asigna una letra empezando por asignar 
la A al “La” y así sucesivamente. Además, adicionalmente 
se le puede añadir a cada uno un número que corresponde 
al número de octava en el que se encuentra tomando como 
referencia el teclado de un piano. La nota de referencia en 
un piano o en cualquier instrumento de teclado, siempre 
es el “do central”, que como su nombre nos indica corres-
ponde a la nota “Do” y es la que se sitúa en el centro del 
teclado. Otra forma de llamar a esta tecla según el cifrado 
americano, sería C4 y teniendo esa referencia, a todas las 
notas de esa octava se les puede añadir después el número 
4, y lo mismo sucedería con la octava inferior a la que le 
correspondería el número 3 y a la superior que le corres-
pondería el 5. De la siguiente manera, ésta sería la notación 
de cada nota (tabla y figura 7). (Tizón y Vela, 2017).
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Nota Cifrado americano
La A
La# / Sib A# / Bb
Si B
Do C
Do# / Reb C# / Db
Re D
Re# / Mib D# / Eb
Mi E
Fa F
Fa# / Solb F# / Gb
Sol G
Sol# / Lab G# / Ab

Figura 7: enumeración de las octavas en un teclado (fuente: elabora-
ción propia).

Los intervalos musicales son producidos por la diferencia 
de altura entre dos notas, que son la fundamental o base y 
otra cualquiera. Para clasificarlos, utilizamos los tonos y se-
mitonos entre dichas notas para averiguar de qué intervalo se 
trata. Dependiendo de esta distancia en tonos obtendremos 
un intervalo  mayor, menor o justo (a los que se les conoce 
como los intervalos “perfectos” y más consonantes), aunque 
también hay existencia de intervalos no tan comunes, que 
son los aumentados y disminuidos, de los cuales el aumen-
tado tiene un semitono más que el mayor y el disminuido un 
semitono menos que un intervalo menor. En cambio, los in-
tervalos justos son considerados como la consonancia pura. 
Un ejemplo de estos intervalos podría ser una octava justa, 
que es la distancia entre una nota y la misma de una octava 
superior. Para calcular un intervalo, tenemos que contar tan-
tas notas como nos hayan dicho (por ejemplo en una quinta 
contaremos 5 notas) desde la nota de referencia que nos ha-
yan dado (Grabner, 2001). En la siguiente tabla se indican 
los intervalos más importantes y más utilizados. 

Intervalo Tonos y semitonos por los 
que está compuesto

Ejemplo

Segunda menor (2ºm) 1 semitono o ½ tono Do-Reb
Segunda mayor (2ºM) 1 tono Do-Re
Tercera menor (3ºm) 1 tono y 1 semitono Do-Mib
Tercera mayor (3ºM) 2 tonos Do-Mi
Cuarta justa (4ºJ) 2 tonos y 1 semitono Do-Fa
Quinta justa (5ºJ) 3 tonos y 1 semitono Do-Sol
Sexta menor (6ºm) 4 tonos Do-Lab
Sexta mayor (6ºM) 4 tonos y 1 semitono Do-La
Séptima menor (7ºm) 5 tonos Do-Sib
Séptima mayor (7ºM) 5 tonos y 1 semitono Do-Si
Octava justa (8ºJ) 6 tonos Do-Do

3.2.2 El clave
Para explicar el paso a los primeros instrumentos de 

cuerda con teclado, es necesario mencionar al escaque, 
un instrumento “parecido al órgano pero hecho sonar por 
cuerdas” (Kottick, 2003) [traducción propia].

El clave o clavicembalum (su nombre histórico) es un 
instrumento musical de madera compuesto por cuerdas 
que son pinzadas con la ayuda de unas púas, que inician su 
movimiento de pinzar la cuerda al pulsar las teclas de un 
número de teclados que depende del instrumento. Pertene-
ce a la familia de cuerda pulsada, en la que las cuerdas son 
pellizcadas con los dedos o con plectros, que son los que 
están presentes en el clave y en los que están situados cada 
púa (Jaramillo, 2008). 

 
Figura 8: clave francés 
fabricado en París en 

1999 por Atelier Marc 
Ducornet. Vista frontal 
del instrumento (fuente: 

elaboración propia).
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3.2.3 Afinaciones y temperamentos
A menudo, los términos de “afinación” y “temperamen-

to” son fácilmente confundibles, sin embargo, existe una 
sutil diferencia entre ambos. 

Hablamos de afinación cuando el objetivo del sistema es 
conseguir consonancias justas. En este sentido van la afina-
ción pitagórica, con sus quintas justas, y la afinación justa, 
un intento de combinar quintas y terceras justas. El tempera-
mento consiste más bien en un compromiso entre consonan-
cias justas incomparables, en un ajuste entre consonancias 
con el que, a costa de desafinar ciertos intervalos, el sistema 
adquiera determinadas ventajas (Goldáraz, 1992: 13).

“El temperamento musical consiste en definir la altura 
exacta que deben tener las notas de la escala.“ (Di Véroli, 
1996: 1). Lo que quiere decir, establecer las alturas para 
cada uno de los doce semitonos que componen la octava, 
o lo que es lo mismo, definir cómo será el criterio que uti-
lizaremos para afinar nuestro instrumento. Actualmente, la 
mayoría de los instrumentos musicales están afinados en 
el “temperamento igual”. Esto quiere decir que cada octa-
va está dividida en doce partes iguales, que corresponden 
a cada uno de los semitonos mencionados anteriormente. 
Este temperamento es muy práctico, pues nos permite to-
car con un instrumento en todas las tonalidades sin sufrir 
grandes disonancias y es bastante preciso, pero la realidad 
es diferente, y es que este temperamento no es exacto y 
muchos de los sonidos que lo componen están ligeramente 
desafinados, pero al ser un sistema tan mundialmente uti-
lizado, finalmente nuestros oídos se han acostumbrado a 
ello, y esto sólo lo pueden percibir músicos acostumbrados 
a tocar de forma grupal con instrumentos que están afina-
dos a un diferente temperamento (Di Véroli, 1996).

Sin embargo, la historia de los temperamentos se re-
monta bastante tiempo atrás, hacia el año 570 a.C. Y es 
que tanto las bases de la armonía musical como las de la 
física, parecen haber sido asentadas por Pitágoras. La ley 
formulada de manera matemática que estableció, fue la de 
la relación entre una nota musical y la longitud de la cuerda 
que la produce. 

La leyenda, que aunque hoy en día sabemos que es falsa, 
ya que el sonido y el peso no tienen una relación directa 
y que probablemente Pitágoras descubriese esta ley con la 

ayuda de su monocordio, cuenta que un día, Pitágoras fue 
atraído por los sonidos que salían de una herrería, produ-
cidos por martillos golpeando yunques, que a veces pro-
vocaban sonidos consonantes y otras, disonantes. Pitágoras 
decidió examinar este suceso y vio que el sonido dependía 
del tamaño de los martillos, que eran de 6, 8, 9 y 12 libras. 
Además, descubrió que esos sonidos consonantes, produci-
dos con golpes simultáneos, se debían a que estos se podían 
relacionar mediante fracciones sencillas. Por ejemplo, los 
martillos de 6 y 12 libras, producían un sonido consonan-
te ya que tenían una relación de 1/2, descubriendo que al 
multiplicar el peso de un martillo por dos, obtendría el peso 
del que produce un sonido equivalente a él mismo pero una 
octava más agudo, o lo que conoceríamos hoy en día como 
duplicar su frecuencia. Otras combinaciones de martillos 
que producían un sonido agradable eran las que se resumían 
por las fracciones de 4/3 (que producía un intervalo de cuar-
ta justa) y 3/2, lo que hoy denominamos como el intervalo 
de quinta justa o quinta pura, que tendrá mucha importancia 
para explicar en qué se basaba el sistema de afinación pita-
górica. Por el contrario, los que no tenían estas relaciones 
sencillas producían un sonido disonante (Martín, 2022).
3.2.3.1 El círculo de quintas y la afinación pitagórica. 

Para explicar en qué consiste el sistema de afinación 
pitagórica y los demás temperamentos, utilizaremos el 
“círculo de quintas” o “reloj de las tonalidades”. Este cír-
culo esquematiza los 12 semitonos de una escala al mis-
mo tiempo que pone en relación cada uno de ellos con su 
cuarta (a la izquierda de la nota seleccionada) y su quinta 
(a la derecha de la nota seleccionada), sonidos que según 
Pitágoras producían consonancias y eran agradables de es-
cuchar. Por ejemplo, si tomamos mismamente el Sol como 
nota, si hacemos su cuarta (es decir contar cuatro desde ella 
misma), obtendremos el Do, que está justamente situado a 
su izquierda. Y si hacemos la quinta (contando cinco notas 
desde ella misma), vemos que su quinta es el Re, ubicado a 
la derecha junto al Sol (Vert, 2018). 

Una vez comprendido el mecanismo del círculo de 
quintas, nos enfocamos más en profundidad en la afinación 
pitagórica. En este sistema la principal cualidad que nos 
encontramos es que todas las octavas y quintas son justas 
o puras. Es decir, están perfectamente afinadas respetando 
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la proporción de que para obtener la quinta de un sonido, 
ésta es 3/2 el tamaño de dicha cuerda, y que para obtener la 
octava superior de una nota, ésta es 1/2 de su tamaño. De 
esta manera las quintas suenan en perfecta consonancia, 
salvo la excepción de la quinta entre el Sol# y el Mib, que 
es la conocida como “quinta del lobo” o “coma pitagórica”, 
debido a su sonido más desagradable y disonante. 

La explicación de por qué sucede este fenómeno es 
algo increíble, pues demostramos que no es posible tener 
un sistema de afinación que sea perfecto y completamente 
consonante. A pesar de que para los pitagóricos, los úni-
cos sonidos consonantes fueran el unísono e intervalos de 
quinta y de cuarta, ya que todos los demás les parecían una 
asociación con lo impuro, lo antirreligioso y con el propio 
diablo, no fueron capaces de idear una afinación completa 
de consonancias y siempre encontraban un margen de error 
que era la quinta del lobo (Barberá, 2013).

Figura 9: círculo de quintas para explicar la afinación pitagórica 
(fuente: elaboración propia). 

Para explicar más en profundidad qué es la quinta del 
lobo haremos una demostración de la desigualdad entre 
unas frecuencias que supuestamente deberían ser idénti-
cas. Si tomamos de referencia el Do más grave de un tecla-
do de 7 octavas y media, y medimos su frecuencia, a ésta 
la denominaremos “f”. Como descubrió Pitágoras con las 
proporciones de las cuerdas, la mitad de una cuerda, produ-
cía el sonido de la misma nota una octava más alta, lo que 
quiere decir que tiene el doble de la frecuencia de ese Do 
que tomamos de referencia. Si seguimos con esa relación 
y vamos multiplicando por dos a la “f” medida del Do de 
referencia por cada octava que vamos subiendo hasta llegar 

al Do más agudo, finalmente obtendremos el número por 
el cuál tendremos que multiplicar a la “f” del primer paso 
para que su frecuencia sea equivalente a la del Do más agu-
do del teclado (Vert, 2018). 

Figura 10: primera parte del experimento para explicar la coma pita-
górica (fuente: elaboración propia).

Sin embargo, si queremos llegar al mismo Do8, pero 
esta vez dando pasos más pequeños, y saltando de quinta en 
quinta en vez de en octava en octava, repetiremos el mismo 
procedimiento, sólo que en vez de multiplicar por dos, mul-
tiplicaremos por 3/2 ya que es la proporción que descubrió 
pitágoras mediante sus experimentos con el monocordio 
para obtener una quinta pura desde un sonido (Vert, 2018). 

Figura 11: segunda parte del experimento para explicar la coma pita-
górica (fuente: elaboración propia).

Una vez concluido el experimento, nos damos cuenta de 
que avanzando de una nota a otra equivalente a ésta, unas 
octavas más arriba, si seguimos los principios de propor-
ción de una cuerda, el resultado obtenido es diferente tanto 
numérica como acústicamente, provocando una disonancia.

De la misma manera, podemos demostrar que si segui-
mos haciendo un avance de quintas puras, al igual que he-
mos estado haciendo en nuestro segundo experimento, ter-
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minamos en una espiral infinita de la que no se saca ninguna 
igualdad ni dato en común. Para demostrarlo, podemos afi-
nar un teclado desde su nota más grave progresivamente si-
guiendo el círculo de quintas y afinando cada una a 3/2 por 
la frecuencia de la primera nota (la más grave que tomamos 
de referencia). Esto lo haríamos sumando a la nota de refe-
rencia 3 tonos y un semitono, que es el intervalo descrito 
por una quinta perfecta según la proporción de los 3/2.

Figura 12: tercera parte del experimento para explicar la inexistencia 
de las enarmonías (fuente: elaboración propia).

En conclusión, el problema de la afinación era de tal 
gravedad que no se encontraba más solución que cerrar la 
espiral en algún punto para poner cosas en común y con-
seguir que al tocar una pieza fuese lo más práctico posible.

La afinación pitagórica, al tratarse de un esquema basa-
do en quintas puras, también tenía esta disonancia y provo-
caba un sonido desagradable al tocar la octava, de la misma 
manera que hemos visto en el experimento. Como posible 
solución a este problema, lo que la afinación pitagórica 
trata de hacer, es “acumular” ese margen de error o coma 
pitagórica y desplazarla a una de las quintas, en concreto la 
que va desde el Sol# o Lab al Re# o Mib respectivamente. 
A esta quinta especial dentro de esta afinación se la llama 
“quinta del lobo”, y era evitada a la hora de componer cual-
quier obra musical, pues se consideraba una imperfección 
propia del diablo (Martín, 2022). 

Con esta afinación, finalmente los pitagóricos llegaron 
a la conclusión de que los sonidos “feos” no eran reales y 
que solamente los bellos eran “reales”, teniendo una men-
talidad como la de la siguiente frase de John Keats: “La 
belleza es verdad y la verdad belleza - nada más se sabe en 
esta tierra, y nada más hace falta”.

3.2.3.2 Temperamento mesotónico durante el Renaci-
miento y la evolución pasando por otros temperamentos. 

A partir del siglo XV, se empieza a innovar con nuevas 
sonoridades, y además de la octava y la quinta se intro-
ducen otros intervalos como son la tercera y la sexta. Es-
tos intervalos fueron los que verdaderamente empezaron 
a darle “vida” a la música, con ellos ya se empezaban a 
apreciar notables diferencias de carácter, con acordes ma-
yores o menores, y así pudiendo expresar más sentimientos 
con la música, transmitiendo tristeza o todo lo contrario, 
energía y alegría. 

Fue en 1523, con el trabajo de Pietro Aron, “Toscanello in 
Musica” donde se menciona por primera vez el temperamen-
to mesotónico. Este temperamento toma como base las ter-
ceras puras y la diferencia sonora en la quinta del lobo (que 
sigue situada entre el Mib y el Sol#) pasa a llamarse coma 
sintónica.  Sin embargo, otra diferencia respecto a la afina-
ción pitagórica es que esta vez las quintas que antes eran 
puras, son rebajadas a -1/4 de la coma sintónica, obteniendo 
así una quinta del lobo que suena muy disonante y todas 
las demás quintas ligeramente desafinadas para en su lugar 
obtener la sonoridad perfecta de las terceras (Campos, 2011). 

Figura 13: temperamento mesotónico (fuente: elaboración propia).

Todas estas novedades, cambiaron tanto la música como 
los instrumentos de la época. La afinación se volvió mu-
chísimo más complicada y como resultado se inventó por 
ejemplo el archiémbalo, una variedad del clave pero que a 
diferencia de él, en vez de utilizar las enarmonías, es decir 
usar la misma tecla para el Do# que para el Reb, el archiém-
balo tenía teclas exclusivas para cada nota. (Martín, 2022). 
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Figura 14: archiémbalo (fuente: ilustración extraída del libro: La lira 
desafinada de Pitágoras, de Almudena Martín Castro). 

A partir de este momento, el temperamento mesotónico 
no bastó a los músicos y científicos como el que sería el 
definitivo, por ello según iba pasando el tiempo se fueron 
ideando un sinfín de temperamentos:
3.2.3.3 La actualidad y el temperamento igual.

Finalmente, después de tanta pelea por encontrar la “ver-
dad” en todo este asunto y en la mayoría de los intervalos 
puros posibles, los “bellos”, la solución no fue otra que en 
vez de buscar la perfección, se buscase lo más cómodo que 
nos permitiese tocar en todas las tonalidades sin ningún so-
nido extremadamente “feo”. Es decir, se podría considerar 
que el sistema que utilizamos hoy en día es “falso”, pues 
ninguno de sus sonidos es perfecto, pero lo cierto es que 
dejando de lado las proporciones más simples como frac-
ciones y otros números racionales que tanto les gustaban a 
los pitagóricos y que acababan sin dar una solución a este 
problema en espiral, el remedio fueron precisamente los 
números irracionales, esos tan odiados por los pitagóricos. 

Hoy en día, por cada octava, utilizamos doce semitonos 
iguales, que vienen definidos por la proporción de la raíz 
duodécima de 2. El margen de error de este sistema es mí-
nimo y prácticamente imperceptible, a menos que se haga 
una comparación directa tocando primero un intervalo en 
otro temperamento o afinación basado en intervalos puros 
y consecutivamente tocando el mismo intervalo anterior 
pero con el temperamento igual. Aún con esta prueba, es 
muy posible que sólo a oídos de un músico con oído abso-
luto, éste sea capaz de reconocer cuál de los dos intervalos 
es más puro (Martín, 2022).

Parece irónico que después de tanto esfuerzo por la bús-
queda de la perfección durante tantos siglos, finalmente el 
caos se ordenara creando un sistema que a pesar del mar-
gen de error, se basa en la simetría y la regularidad, siendo 
necesarios para descubrirlo los números irracionales, que a 
pesar de que empezaron siendo tan repudiados por los pita-
góricos, terminaron siendo los únicos capaces de sintetizar 
la complejidad del arte y del mundo que nos rodea. 

4. HIPÓTESIS  
La afinación y/o temperamento correcto del clave se co-

rresponde con la medida de unas magnitudes físicas y las 
proporciones matemáticas entre ellas. 

 
5. RECOGIDA Y ANÁLISIS DE DATOS
5.1 Diseño experimental

Para nuestros experimentos lo que haremos será tomar 
de referencia y como parte experimental del clave, las dos  
octavas centrales del teclado, es decir, las que van desde el 
C3 hasta el C5 incluidos. 

Figura 15 : zona acotada para la experimentación 
(fuente: elaboración propia). 

Una vez delimitada esta zona experimental, lo siguiente 
que haremos como parte de nuestra metodología experi-
mental, será afinar o atemperar dicha zona del teclado se-
gún las afinaciones y temperamentos más interesantes que 
hemos explicado en el marco teórico. Estos sistemas sobre 
los que lo afinaremos serán:

1)	 La afinación pitagórica.
2)	 El temperamento mesotónico.
3)	 El temperamento igual.
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Para afinar el instrumento, utilizaremos un software lla-
mado: “clear tune”, que a través de una representación con 
un círculo y una aguja que se aleja o se acerca al 0 (punto 
donde la cuerda está perfectamente afinada), es capaz de 
señalar si se debe tensar o destensar la cuerda para alcanzar 
el sonido deseado. 

Figura 16: software de cleartune en uso 
para afinar el clave a cada afinación o 

temperamento 
(fuente: elaboración propia). 

 
Figura 17: software de clear-
tune en uso (fuente: elabora-

ción propia).

Además, para cambiar la tensión de las cuerdas del cla-
ve es necesaria una llave de afinar, que consta de un mango 
central con un orificio en su parte inferior y dos prolon-
gaciones perpendiculares al mango central en la superior, 
para facilitar así su sujeción y uso. Ese orificio que presen-
ta la llave de afinar, como su propio nombre indica hace de 
llave, pues tiene las mismas dimensiones que las clavijas 
del clave. De esta manera, tan sólo introduciendo la llave 
en cada clavija y girándola conseguiremos tensar o des-
tensar la cuerda. Para llevar esto a cabo, debemos tener en 

cuenta que todos los claves siguen el mismo criterio, pues 
si giramos la llave según las agujas del reloj, tensamos la 
cuerda y en sentido contrario conseguiremos destensarla. 

Figura 18: llave de afinar en 
vista (fuente: elaboración 

propia).

Figura 19: parte inferior de la 
llave de afinar (fuente: elabo-

ración propia). 

 
Figura 20: cómo tensar una 
cuerda (fuente: elaboración 

propia). 

 
Figura 21: cómo destensar una    

cuerda (fuente: elaboración 
propia). 



284

Una vez afinado el clave en cada una de estas condicio-
nes, lo que haremos será medir la frecuencia de cada nota 
con cada uno de los temperamentos utilizando otro software 
llamado: “Airyware Tuner”, también instalado en el móvil.

Figura 22: Airyware Tuner en uso (fuente: elaboración propia). 

También realizaremos una grabación del sonido de cada 
nota con una grabadora de voz, como queda representado 
en la figura 29. De esta manera, el análisis será tanto numé-
rico con las frecuencias (viendo que todas las proporciones 
mencionadas en el marco teórico son ciertas y buscando 
qué factores hacen que se produzca una consonancia o una 
disonancia), como gráfico, trasladando esa grabación del 
sonido producido por cada nota a un software que nos re-
presente dichas ondas sonoras en una gráfica y podamos 
reflexionar sobre qué factores las hacen diferentes y que 
suenen más o menos afinadas. Para el análisis gráfico la 
herramienta utilizada ha sido el software de tratamiento de 
sonidos llamado “Audacity” (con un ejemplo visible en la 
figura 30), que permite representar gráficamente las ondas 
de varios archivos de audio simultáneamente. De esta ma-
nera, he podido realizar la comparación de distintos gráfi-
cos de ondas al mismo tiempo, y además, exportar de dicha 
relación, un audio único formado por un intervalo proce-
dente de las grabaciones originales.

Figura 23: ejemplo de la grabación del sonido de una nota con la 
grabadora de voz (fuente: elaboración propia).

Figura 24: ejemplo de representación de 
audios con “Audacity” (fuente: elabora-

ción propia).

Todos estos datos serán recogidos en tablas exclusivas 
para cada temperamento y a partir de ahí aplicaremos las 
proporciones entre intervalos mencionadas en el marco teó-
rico, para comprobar su veracidad y determinar cuál es el 
margen de error de cada temperamento y cuánto nivel de im-
pureza poseen. Así, obtendremos tanto una comparación di-
recta entre intervalos del mismo temperamento, como entre 
la misma nota correspondiente a distintos temperamentos. 

Para todos los experimentos realizados, el material uti-
lizado será el siguiente: 

	- el clave, de modelo flamenco construido por Atelier 
Marc Ducornet en París en 1999. 

Figura 25: fecha y constructor del clave (fuente: elaboración propia).

	- Grabadora de voz.
	- Software para afinar o temperar el clave: “Cleartune”. 
	- Software para medir la frecuencia de cada nota: 

“Airyware Tuner”. 
	- Excel como manera de recoger los datos y elaborar en 

tablas todas las operaciones necesarias para demostrar 
las proporciones.
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	- Calculadora a modo de comprobación del Excel. 
	- Software de tratamiento de sonidos llamado: “Audaci-

ty”, utilizado para comparar dos ondas simultáneamen-
te a través de gráficas y obtener un audio del intervalo 
producido por las dos.

	- Regla para medir distancias en las gráficas y compa-
rarlas. 
También cabe señalar las condiciones del espacio en el 

que se encontraba el clave, pues está situado en una habi-
tación con aproximadamente 22 grados  centígrados y una 
humedad del 45%.

Si los experimentos demuestran la veracidad de nuestra 
hipótesis, obtendremos unas conclusiones finales y deter-
minaremos qué supone físicamente cada temperamento, 
con sus consonancias y disonancias. 
5.2 Recogida de frecuencias. 

Siguiendo nuestra metodología experimental a conti-
nuación procedemos a medir las frecuencias con el softwa-
re de “Airyware Tuner”, del clave afinado en cada sistema 
con la ayuda de “Cleartune”. Para ello, hemos recogido 
tres tablas diferentes que corresponden a los tres sistemas 
de afinación.

Figura 26, 27 y 28: datos recogidos en una tabla de la afinación pita-
górica y temperamentos mesotónico e igual 

(fuente: elaboración propia).

5.3 Experimentación con la afinación pitagórica
Siguiendo la cronología de esta pequeña selección de 

sistemas de afinación, realizaremos diferentes cálculos ma-
temáticos con las frecuencias medidas de la afinación pita-
górica para comprobar su correcta afinación, proporciones 
y determinaremos cómo de consonantes son los intervalos 
que forman las tonalidades afinadas según dicho sistema. 

En primer lugar, nos encargamos de comprobar la co-
rrecta afinación de octavas, para ello, si seguimos las pro-
porciones dictadas por Pitágoras deberíamos obtener que 
la frecuencia de una nota es el doble que su correspondien-
te una octava por debajo. Para llevar a cabo esta relación, 
la operación matemática que llevaremos a cabo será una 
división de la frecuencia de la octava superior, entre la in-
ferior, obteniendo así esa proporción. Este análisis queda 
demostrado en la siguiente tabla, elaborada con Excel con 
todas las notas del teclado de la zona acotada (de C3 a C5), 
y en paralelo dejamos una pequeña selección con los cálcu-
los hechos a mano a modo de ejemplificación. 

Figura 29 y 30: relación obtenida entre octavas de la afinación pitagó-
rica y una ejemplificación de la proporción obtenida 

(fuente: elaboración propia).

En segundo lugar, elaboramos también una relación en-
tre quintas puras, pues es por lo que se caracteriza este sis-
tema de afinación. Esto lo haremos haciendo una división 
de las frecuencias obtenidas de cada nota entre su quinta 
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inferior, siguiendo así las proporciones de Pitágoras de que 
2/3 de una cuerda debe ser igual a la quinta superior. Es de-
cir, la frecuencia de la fundamental debe ser aproximada-
mente 2/3 de la de su quinta superior, o lo que es lo mismo, 
3/2 ó 1,5 de su quinta inferior (contando con la posibilidad 
de un pequeño margen de error), a excepción de la Quinta 
del Lobo, que no cumple la proporción porque fue un ajus-
te del error acumulado entre esas notas para permitir así el 
cierre del círculo de quintas (mostrado en los experimentos 
y demostraciones estudiadas entre las páginas 285 y 290). 

A continuación, dejamos la tabla con la elaboración de 
esta relación entre cada par de notas y justo al lado, una 
muestra ejemplificativa del análisis de resultados, entre 
ellos dos quintas puras que cumplen la proporción y en úl-
timo lugar la desigualdad producida por la quinta del lobo. 

Figura 31 y 32: relación obtenida entre quintas de la afinación pitagó-
rica y una ejemplificación de la proporción obtenida 

(fuente: elaboración propia).

Analizando los resultados, vemos que efectivamente to-
das las proporciones que dictó Pitágoras son correctas, pues 
los sonidos “agradables” producidos por intervalos conso-
nantes siempre darán números enteros o serán resultado 
de fracciones simples. Además de este análisis con las fre-
cuencias, realizando la grabación de manera independiente 
de cada nota mediante una grabadora de voz, hemos impor-

tado estos archivos a un software de tratamiento de sonidos 
llamado “Audacity”, que permite representar gráficamente 
las ondas de varios archivos de audio simultáneamente. De 
esta manera, he podido realizar la comparación de distintos 
gráficos de ondas al mismo tiempo, y además, exportar de 
dicha relación, un audio único formado por un intervalo, 
que en el caso de la afinación pitagórica será de octavas o 
de quintas, procedente de las grabaciones originales. 

Como anexos de este trabajo (enlace en la metodolo-
gía de la página 9), pertenecientes a la afinación pitagóri-
ca adjuntamos varias grabaciones sonoras para comprobar 
también de una manera auditiva estas consonancias y di-
sonancias. En el anexo I adjuntamos un primer ejemplo de 
intervalo de octava pura, más concretamente el formado 
por las notas C3 y C4, seguidamente, en el anexo II, un 
ejemplo del mismo intervalo pero formado por las notas 
G#3 y G#4, en el anexo III, un ejemplo de quinta pura, en 
particular la formada por las notas C3 y G3, en el anexo 
IV, otra quinta pura, pero formada por las notas F3 y C4, 
y finalmente en el anexo V, la única quinta malsonante, la 
quinta del lobo, formada por las notas G#3 y D#4. 

Si comparamos estos audios producidos con el software 
por la unión de los originales, nos damos cuenta de que to-
das las octavas y todas las quintas tienen un sonido perfec-
to y sin ningún tipo de batimento, a excepción de la quinta 
del lobo, que suena mucho peor que las demás, siendo ésta 
otra manera de justificar que todas las quintas cumplen la 
proporción a excepción de dicha quinta. 

Si nos fijamos en la comparación de las gráficas (que 
representan “y” frente a “t”, es decir la elongación en fun-
ción del tiempo) formadas por las octavas y las quintas, 
comprobamos que éstas poseen la particularidad de que 
la nota más aguda describe su movimiento vibratorio más 
veces en el mismo espacio de tiempo que la nota más gra-
ve, comprobando de manera gráfica que esta nota tiene un 
menor periodo, o lo que es lo mismo, que posee una ma-
yor frecuencia. Más adelante mostramos las gráficas de los 
mismos ejemplos utilizados anteriormente en el análisis de 
los intervalos de octava para ver sus proporciones.

Para llevar a cabo todas estas comparaciones de perio-
dos, hemos hecho un estudio ampliando la imagen más to-
davía de lo que nos proporcionaba el software inicialmente 
y con la ayuda de una regla. De esta manera, hemos medi-



287

do la distancia entre puntos idénticos de oscilaciones dife-
rentes, que corresponde al periodo, haciendo referencia a la 
figura 3. Estos valores los hemos comparado entre sí, para 
comprobar una vez más si cumplen las proporciones de las 
cuerdas, pero esta vez a través de la magnitud inversa a la 
frecuencia, el periodo. 

Figura 33: modo de trabajo para medir la distancia, que se corres-
ponde al periodo de una onda (fuente: elaboración propia). 

Figura 34: gráficas de la octava formada por C3 y C4 (fuente: 
elaboración propia).

Figura 35: gráficas de la octava formada por G#3 y G#4 (fuente: 
elaboración propia). 

Figura 36: gráficas de la octava formada por E3 y E4 (fuente: 
elaboración propia).

Comparando con una regla la distancia, que se corres-
ponde al periodo de las gráficas, señalado con las líneas en 
color amarillo en el caso de la nota más grave y en verde 
en el de la más aguda, nos cercioramos de que como el pe-
riodo es la inversa de la frecuencia, obtenemos los mismos 
resultados que con las frecuencias pero a la inversa, es de-
cir, el periodo de la nota más aguda es la mitad que el de la 
más grave, o que si esta vez dividimos el periodo de la más 
grave entre la más aguda, obtendremos como resultado: 2 
de nuevo. Seguidamente dejamos una muestra ejemplifi-
cativa de la relación entre estas medidas realizadas con la 
regla, que aunque no destacan por una excelente precisión 
nos sirven de guía y a modo de comprobación. 

Figura 37: ejemplifica-
ción de la relación entre 
distancias en los inter-

valos de octava (fuente: 
elaboración propia).

A continuación, realizaremos con las quintas el mismo 
procedimiento, obteniendo la gráfica de los intervalos de 
quinta utilizados a modo de ejemplo previamente. 

Figura 38: gráficas de la quinta formada por F3 y C4 
(fuente: elaboración propia). 
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Figura 39: gráficas de la quinta formada por D#3 y A#3 (fuente: 
elaboración propia). 

Figura 40: gráficas de la quinta formada por G#3 y D#4, la quinta del 
lobo (fuente: elaboración propia). 

Para analizar los resultados obtenidos por los intervalos 
de quinta, debido a que por el propio grosor de las líneas 
de medida del periodo en comparación con la pequeña dis-
tancia a ser medida, es difícil establecer una diferencia fi-
dedigna, realizaremos una visión mucho más cercana para 
medir la comparación de la quinta del lobo y una quinta 
pura como por ejemplo F3 y C4. 

Figura 41: visión ampliada para una medición más precisa formada 
por la quinta de F3 y C4 (fuente: elaboración propia).

Figura 42: visión ampliada para una medición más precisa 
de la quinta del lobo, formada por las notas G#3 y D#4 

(fuente: elaboración propia).

Con esta otra perspectiva nos resultó mucho más sencillo 
obtener los resultados de medida y una vez más comproba-
mos cómo la quinta del lobo no cumple la proporción de los 
2/3, puesto que aunque se queda cerca del valor de 1.5, de la 
misma manera que nos ocurrió anteriormente con el estudio 
de frecuencias, los decimales marcan muchísima diferencia 
y en la práctica sonora ésta es todavía mucho más notable. 

Figura 43: ejemplificación de la relación entre distancias en inter-
valos de quinta pura (ejemplo de debajo) y la quinta del lobo 

(ejemplo de arriba) (fuente: elaboración propia).  

Con estos experimentos concluimos que para la afina-
ción pitagórica la hipótesis formulada se confirma y que sí 
hay una relación entre una afinación correcta mediante la 
magnitud física de la frecuencia y las proporciones mate-
máticas entre ellas. 
5.4 Experimentación con el temperamento 
      mesotónico.

Según las bases del temperamento mesotónico ahora las 
quintas no son puras, sino que están rebajadas a -1/4 de la 
coma sintónica (diferencia producida en la serie de quintas 
de este temperamento). Por lo tanto, seguimos encontrando 
la quinta del lobo, aunque ahora nos planteamos la duda de 
cuál  de las dos quintas del lobo (producidas siempre entre 
el D#4 y el G#3) será más disonante. 
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Por otro lado, el temperamento mesotónico presenta la 
ventaja de que sus terceras son puras, y como Pitágoras con 
su afinación no las consideraba como buenos intervalos, 
pues le resultaban disonantes, averiguaremos a continua-
ción qué proporción siguen éstas. Para hacerlo, de la misma 
manera que hicimos anteriormente con las octavas y quintas 
de la afinación pitagórica, estableceremos una relación (di-
visión) entre las frecuencias de una nota y su tercera mayor 
descendente. Y seguidamente, haremos una pequeña ejem-
plificación de tres terceras con los cálculos a mano.

Figura 44 y 45: relación obtenida entre 
terceras del temperamento mesotónico 

y ejemplificación de la proporción  
(fuente: elaboración propia).

A partir de estos cálculos elaborados, proporcionamos 
como anexo VI, una ejemplificación auditiva de la sonoridad 
entre estos intervalos de terceras puras, más concretamente 
entre las notas E3 y G#3 y en el anexo VII una muestra del 

mismo intervalo pero esta vez entre las notas G3 y B3.
A continuación demostraremos la proporción entre quin-

tas, que en el caso de este temperamento, que aunque no son 
puras, son una aproximación y no suenan disonantes aun-
que presentan algún batimento (el resultado de la variación 
temporal entre dos ondas con frecuencias ligeramente dis-
tintas) en su escucha. De la misma manera, se nos plantea 
la duda de que en este caso la diferencia entre la quinta del 
lobo producida por la coma sintónica, es mayor que la de la 
afinación pitagórica. Y seguidamente haremos una pequeña 
ejemplificación, hecha a mano, de los cálculos realizados. 

Figura 46: relación obtenida entre quintas del temperamento me-
sotónico (fuente: elaboración propia).

Figura 47: ejemplificación de la proporción entre quintas en el 
temperamento mesotónico (fuente: elaboración propia).
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De esta relación recogemos los siguientes audios: en el 
anexo VIII un ejemplo de quinta rebajada a -1/4 de la coma 
sintónica, en este caso formada por las notas C3 y G3 y en 
el anexo IX la quinta del lobo formada en este tempera-
mento por las notas G#3 y D#4. 

Habiendo realizado dicha relación, llegamos a la conclu-
sión de que a diferencia de la quinta del lobo producida por 
la coma pitagórica, cuya relación (1,479) no llega a la desea-
da de 1,5 por defecto, tiene una proporción menor a la de-
seada, que es lo contrario que le sucede a la quinta del lobo 
producida por la coma sintónica, pues su relación (1.530) 
tampoco es la deseada de 1,5, pero en este caso por exceso, 
es decir, tiene una proporción mayor a la conveniente. 

Llegando a esta conclusión, nos planteamos cuál de las 
dos quintas del lobo suena peor, y esto se podría valorar de 
manera subjetiva, aunque también evidente mediante los au-
dios producidos por el software de los dos intervalos de quin-
ta, pero lo cierto es que también podemos hacerlo de una 
manera objetiva, pues simplemente viendo cuál se aleja más 
de la proporción ideal podemos determinar cuál suena peor. 

Figura 48: ¿Qué quinta del lobo suena peor? 
(fuente: elaboración propia).

A través de estos cálculos tan sencillos corroboramos 
nuestra suposición sobre que la quinta del lobo del tempe-
ramento mesotónico es más disonante que la del pitagóri-
co, pero no sólo eso, sino que también nos cercioramos una 
vez más de que mediante cálculos matemáticos obtenemos 
proporciones que determinan si un sonido es “bello” o no 
lo es, así como comparar su nivel de “belleza sonora”. 

Para verificar esto de una manera práctica, os invito a 
escuchar con atención los audios de los anexos V y IX, y 

así comprobar por vosotros mismos que el anexo IX (la 
quinta del lobo del temperamento mesotónico) suena lige-
ramente peor que el anexo V (la del pitagórico).

Y para finalizar con nuestro análisis de este temperamen-
to, comprobamos una vez más, pero esta vez de manera grá-
fica las proporciones entre terceras. Lo realizaremos como 
ejemplo entre las notas: E3 y G#3. Los valores no son exac-
tos, pues la precisión de la medición con la regla no es la 
mejor, pero sí es muy aproximada, por lo que nos vale como 
método de comprobación para detectar algún posible error.

Figura 49: medición gráfica realizada para la tercera formada por 
las notas: E3 y G#3 (fuente: elaboración propia). 

Figura 50: ejemplificación de la relación entre distancias en un 
intervalo de tercera pura (fuente: elaboración propia). 

Con esta segunda fase de experimentación sobre el tem-
peramento mesotónico corroboramos  nuestra hipótesis 
sobre la correspondencia entre una  magnitud física  y las 
proporciones matemáticas entre ellas.
5.5 Experimentación con el temperamento igual.

Volviendo a la música actual, a continuación examina-
remos las proporciones de este temperamento, empezando 
por la relación entre semitonos y seguidamente con interva-
los de tercera y de quinta, y así comprobar cómo de desafi-
nadas se encuentran éstas, pues aunque lo estén, es tan sutil 
la diferencia que pocos músicos son capaces de distinguirla.

En primer lugar, comprobaremos la proporción del tem-
peramento, que se basa en que todos los semitonos son 
iguales entre sí, pues siguen todos la proporción de la raíz 
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duodécima de 2, que  pasándolo a formato decimal sería 
1,059. A continuación adjuntamos la tabla con la relación 
obtenida entre todos los semitonos de la zona acotada del 
teclado y justo al lado algunos ejemplos para visualizar 
mejor el cálculo realizado. 

Figura 51 y 52: relación obtenida 
entre semitonos del temperamen-
to igual y ejemplificación de su 

proporción 
(fuente: elaboración propia).

En segundo lugar, sabiendo que en este temperamento las 
quintas no son puras, al igual que en el mesotónico, se nos 
plantea la duda de qué quintas son más disonantes, si las 
del temperamento mesotónico o las del igual, para ello se-
guiremos el mismo proceso que hicimos para comparar las 
quintas del lobo, primero buscaremos qué proporción siguen 
las quintas del temperamento igual y posteriormente compa-
raremos estos resultados con los obtenidos de las quintas del 
mesotónico (sin tener en cuenta su quinta del lobo puesto que 
en el temperamento igual no debería haber ninguna quinta 
que suene notablemente más disonante que las demás). 

Figura 53: relación 
obtenida entre quintas 

del temperamento igual 
(fuente: elaboración 

propia).

Si realizamos una media de todos los valores obteni-
dos en esta relación, conseguiremos así el valor real de la 
proporción y si lo comparamos con otra media de la pro-
porción de las quintas pero del temperamento mesotónico 
podremos ver cuál es más próxima al valor deseado de 1,5.

Figura 54: ¿Qué quintas suenan peor, las del temperamento igual o las 
del mesotónico? (fuente: elaboración propia). 

Finalmente, con esta última fase de experimentos, vol-
vemos a comprobar nuestra hipótesis, señalando que a 
través de la magnitud de la frecuencia y de proporciones 
somos capaces de demostrar en primer lugar las bases de 
cada temperamento, así como realizar comparaciones di-
rectas entre intervalos y en segundo lugar comprobar cuan-
titativamente cuál suena “mejor” y cuál “peor”. 

En el caso de la comparación entre estas dos quintas, la 
diferencia es mucho menos notable que entre las dos quin-
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tas del lobo (visible entre los anexos V y IX), esto queda 
ejemplificado si comparamos el audio del anexo VIII con 
el del anexo X, que se corresponde al mismo intervalo, 
pues es la quinta formada por las notas C3 y G3, pero esta 
vez en temperamento igual.
5.6 Experimento inverso.

Además, realizaremos un experimento final en el que 
a través de una medición de frecuencias, de nuevo con el 
software de “Airyware Tuner”, de notas de diferentes tem-
peramentos, aleatoriamente escogidas por otra persona y 
afinadas sin un afán de tantísima precisión como en la pri-
mera ocasión, seremos capaces mediante una comparación 
con la primera medición del proyecto, de determinar de 
qué nota se trata, en qué temperamento está afinada y si no 
lo está del todo, determinar si hay cierto margen de mejora.

De esta manera, si se pudiese construir un software con 
estas bases de datos, se crearía una herramienta muy útil 
para clavecinistas, aunque podría ser aplicado a cualquier 
otro instrumento musical, siendo así una ayuda práctica para 
cualquier músico, puesto que actualmente todos los softwares 
utilizados para afinar o atemperar un instrumento necesitan 
primero que dejemos indicado a qué sistema de afinación o 
temperamento queremos afinar nuestro instrumento. Toman-
do como referencia estas bases de datos, este paso sería inne-
cesario, pues se podría identificar directamente en qué tem-
peramento se encuentra el instrumento e indicar de la misma 
manera cuánto de desafinado está para mejorar su sonoridad.

En la siguiente tabla mostramos las frecuencias escogi-
das al azar por otra persona (escritas en la siguiente tabla en 
color azul) y justo a continuación mi predicción (escrita en 
color negro) sobre qué nota se trata, en qué temperamento 
está afinada y también si se podría mejorar su sonoridad, 
comparando este valor con los tomados en la primera me-
dición del trabajo.

En un tono verde claro dejamos subrayadas todas las 
predicciones realizadas, que comparándolas con las de la 
primera medición vemos que son correctas, y en cuanto a 
la correcta afinación de cada nota, dejamos marcado en un 
verde algo más oscuro, las que están perfectas o práctica-
mente afinadas a la perfección (desde ninguna diferencia 
hasta 0,2 hercios en comparación con la primera medi-
ción), en naranja las que tienen una diferencia desde 0,3 

hasta 0,4 hercios respecto a la medición original, pues al 
no haber hecho una medición tan precisa a propósito, así 
somos capaces de determinar qué notas habría que afinar 
algo mejor si queremos mayor precisión, y en último lugar 
subrayamos en rojo aquellas que marcan una diferencia de 
0,5 o superior, siendo notablemente mejorables. 

Así, obtenemos una herramienta mejor a la propia habili-
dad del oído absoluto humano, pues aunque los músicos so-
mos capaces de determinar con un sólo sonido de qué nota 
se trata, no somos capaces de identificar en qué tempera-
mento está afinada, pues al ser una diferencia tan pequeña, 
es prácticamente imposible percibirla por nosotros mismos.

Figura 55: resultados obtenidos del experimento inverso (fuente: 
elaboración propia). 
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Después de este análisis de resultados comprobamos 
que efectivamente hemos sido capaces de predecir sin nin-
gún error mediante la magnitud física de la frecuencia, la 
nota de la que se trataba y su temperamento, así como ver 
cuáles de ellas podrían estar mejor afinadas.

6. CONCLUSIONES
Después de realizar esta investigación sobre la física de-

trás de la afinación de mi instrumento y los temperamentos 
más utilizados a lo largo de la historia, obtenemos las si-
guientes conclusiones:

	- En primer lugar, conseguimos desvelar la increíble re-
lación que existe entre música y física, así como las 
matemáticas, pues nos damos cuenta de que aunque el 
arte y la ciencia aparentemente no tengan nada que ver, 
lo cierto es que están muy vinculados, pues el arte, y 
con ello lo estético, se puede definir numéricamente. 
Esto lo hemos conseguido demostrando y concluyendo 
que la belleza de un sonido, al margen de los gustos 
personales de cada uno, es cuantificable y puede medir-
se físicamente; al igual que comparar sonidos bien al 
unísono o interválicos y poder definir cuantitativamen-
te cuál de ellos suena “peor” y cual “mejor”. 

	- Además, hemos podido deducir proporciones interváli-
cas que desconocía, tales como la de la tercera a través 
de mediciones y resultados en común, de la misma ma-
nera que observar cómo tan pocas unidades y decima-
les de hercios significan tanto para nuestra afinación.

	- Por otro lado, hemos realizado una serie de experi-
mentos para averiguar el porqué de la quinta del lobo, 
concluyendo en que no es más que un ajuste humano 
a la interminable espiral donde no había múltiplos en 
común que cerrasen el círculo, consiguiendo un inter-
valo que no cumple con las proporciones adecuadas, 
así como averiguar que aunque la quinta del lobo de la 
afinación pitagórica y la del temperamento mesotónico 
tengan el mismo nombre y que lo formen las mismas 
notas, se diferencian numéricamente y podemos distin-
guirlos a través de las proporciones entre frecuencias. 

	- Con nuestras bases de datos hemos sido capaces de de-
mostrar la correcta afinación del clave, así como prede-
cir en qué temperamento estaba afinado y comprobar su 

margen de mejora, suponiendo un posible perfecciona-
miento para los softwares actualmente utilizados para 
las prácticas de afinación. 

	- Gracias a este proyecto, hemos podido deducir que los 
temperamentos no son sistemas de afinación aislados, sino 
que en realidad cada sonido que los compone es una varia-
ción de la tensión de una cuerda de referencia, en nuestro 
caso, la nota A4, que la hemos dejado fija a 415 hercios, 
del mismo modo que se plantea en la teoría de cuerdas; 
donde cada particularidad o propiedad de una partícula no 
es más que una variación de una fundamental.

	- Y por último concluimos que finalmente, a pesar de tan-
tos intervalos puros y consonancias a cambio de una gran 
disonancia, la mejor solución es el temperamento igual; 
ultimando que la completa perfección es físicamente 
inexistente y que lo verdaderamente bello es la propor-
ción y la igualdad, sin importar si se trata de números 
racionales o irracionales, siendo bello aquello que en vez 
de asemejarse a la perfección se parece a la naturaleza.
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4.	 Anexo IV:	 pitagórico F3-C4
5.	 Anexo V:	 pitagórico G#3-D#4 (QUINTA DEL LOBO)
6.	 Anexo VI:	 mesotónico E3-G#3
7.	 Anexo VII:	mesotónico G3-B3
8.	 Anexo VIII:	mesotónico C3-G3
9.	 Anexo IX:	 mesotónico G#3-D#4 (QUINTA DEL LOBO)
10.	 Anexo X:	 igual C3-G3

Anexo XI: justificación y el porqué de este trabajo.
Desde siempre, la música y la física han sido dos de mis ma-

terias favoritas y que más me han llamado la atención; tanto en 
el instituto como en el conservatorio, muy pocas veces he tenido 
la oportunidad de escuchar la relación entre ambas. Curiosamen-
te, el instrumento que estoy estudiando yo, que es el clave, tiene 
la peculiaridad de que al pertenecer a la rama de “música anti-
gua”, ha presenciado una gran cantidad de evoluciones a lo largo 
del tiempo, tanto en el estilo de la música como en otras inno-
vaciones tales como los sistemas de afinación y temperamentos. 

El tema de la afinación y los temperamentos siempre me ha 
llamado la atención y sentí que nunca lo había llegado a com-
prender del todo a pesar de tener mi propio clave en casa. Esta 
situación perduró hasta septiembre del 2022, cuando en el con-
servatorio tuve una asignatura nueva titulada: “Principios de afi-
nación, teoría y práctica”. Con esta asignatura la verdad es que 
mis dudas no desaparecieron del todo, pero sí que sentí que mi 
conocimiento del tema se amplió hacia otros campos. En esta 
asignatura, nos introdujeron la afinación hacia los principios 
más básicos de la física, nos explicaron su relación con las su-
persticiones religiosas, las proporciones matemáticas sobre una 
cuerda construyendo nosotros mismos un instrumento musical 
como el Monocordio de Pitágoras, etc. 

Aquella experiencia en el conservatorio me hizo querer in-
dagar más en el tema, más en concreto en el relacionado con la 
física, porque era con el que más lagunas me había quedado y no 
había terminado de comprender. Entonces, decidí que éste sería 
mi tema para el trabajo de investigación, con el que he podido 
conocer más a fondo mi instrumento, averiguar la teoría que hay 
detrás de cada aspecto que se menciona en el conservatorio y 
que no se llega a profundizar tanto en ello como para saber por 
qué es así y no de otra forma, y aprender cosas tan aparentemen-
te básicas como saber qué hace físicamente que mi instrumento 
suene afinado o no. 
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1. EPÍTOME
1.1. Resumen

Desde que el hombre es hombre, los conceptos de ‘sexo’ 
y ‘género’ han ido siempre de la mano y eran inseparables 
entre sí. Además, el producto de la naturaleza especificó un 
sexo binario. Esto produce que, en la lengua española, exis-
tan dos géneros gramaticales prominentes, el masculino y 
el femenino. El masculino se ha usado tradicionalmente 
para incluir ambos sexos, pero ocurre que, tras el surgi-
miento de los movimientos feministas y la aparición de la 
mujer en campos laborales, hay un gran interés por expre-
sar de manera explícita la inclusión de ambos sexos. A este 
fenómeno se le ha llamado ‘lenguaje inclusivo’. Además, 
a esto se le añade la ruptura social que se ha hecho en el 
binario de sexo, pues la teoría de género ha causado que 
diferentes grupos activistas como el colectivo LGTBIQA+ 
hayan ganado renombre en los últimos años. Generalmen-
te, se defiende que el sexo es de carácter biológico. Sin 
embargo, el género tiene una relación más próxima con la 
psicología, creando lo que se llama ‘identidad de género’. 

Estos dos acontecimientos han causado que se ponga en 
cuestión si es justo usar el masculino generalizador como 
término inclusivo, pues existe tanto el sexo femenino como 
otras muchas identidades no binarias que también tendrían 
que ser representadas de manera explícita. Por ello, se busca 
un término neutro (o inclusivo) que englobe de manera eco-
nómica todas las identidades de género en un mismo térmi-
no. Esto se ha manifestado en varias lenguas y las propuestas 
parecen tener un cierto apoyo, pero sigue siendo una temá-
tica altamente debatida y continuamente vista con desdén.
Palabras clave: lenguaje inclusivo, masculino generaliza-
dor, género neutro, género gramatical, elle, they singular, 
teoría de género, neopronombres
1.2. Abstract

Since the dawn of man, the concepts of ‘sex’ and ‘gender’ 
have always been intertwined and have been inseparable 
from one another. Besides, the product of nature specified 
a sex binary. This is the cause of Spanish having two pro-
minent grammatical genders, masculine and feminine. The 
masculine has been traditionally used to include both sexes, 
but after the rise of feminist movements and the apparition of 

women in fields of labour, there is a great interest in expres-
sing the inclusion of both sexes explicitly. This phenomenon 
has been named ‘gender inclusive language’. Furthermore, 
this is added to the social rupture that has been done in the 
sex binary, due to gender theory causing different activist 
groups to gain fame in the last few years, such as the LGBT-
QIA+ community. Generally, it is argued that sex is of biolo-
gical characteristics. However, gender has a closer relation to 
psychology, creating what is called ‘gender identity’.

These two occurrences have raised the question of whe-
ther it is fair to use a  generic masculine as a gender inclu-
sive term, due to the existence of the female sex as well as 
other many non binary identities that should be represented 
explicitly as well. Because of this, they are searching for 
a gender neutral (or inclusive) term that economically in-
cludes all gender identities in one singular term. This has 
manifested across many languages and the proposals seem 
to have support, but it remains as a highly-debated topic 
and continuously seen with disdain.
Key-words: gender inclusive language, generic masculi-
ne, gender neutral, grammatical gender, singular they, gen-
der theory, neopronouns
1.3. Résumé et mots-clés

Depuis que l’homme est homme, les concepts du ‘sexe’ et 
‘genre’ se sont toujours liés et étaint indivisibles entre leurs. 
En plus, le produit de la nature a spécifié une sexe binaire. 
Ceci a provoqué que, en espagnol, il y a deux genres gram-
matiquelles prominents, le masculin et le féminin. En tradi-
tion, le masculin a été utilisé pour inclure les deux sexes. Mais 
il s’agit qu'après le surgissement des mouvement féministes et 
l’apparition du femme en sphéres laborelles, il y a une grande 
interest por exprimer de maniére explicite l’inclusion de deux 
sexes. Ce phénomène a été appelé ‘langage inclusif’. En ou-
tre, tout ça est ajouté à la rupture sociale qui s’a fait dans le 
sexe binaire, car la théorie du genre a provoqué que differents 
groupes activistes, comme le collectif LGBTQIA+, avaient 
gagné plus de reconnaissance en cettes dernières annés. En 
general, il se dit que le sexe est de character biologique. Tou-
tefois, le genre a une relation plus proche avec la psychologie, 
en créant ce qui est ‘l’identité de genre’.

Ces deux événement ont causé qu’il se demande si c’est 
juste l’utilisation du masculin génerique comme terme in-
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clusif ou pas, car le sexe female en même temps que des 
autres identités non binaires existent et ils doivent d’être 
representés explicitement. C’est pour ça qu’ils cherchent 
une terme inclusif neutre (ou inclusif) qu'accueille éco-
nomiquement toutes les identités du genre dans un même 
mot. Celà est manifesté dans plusieurs langues et les pro-
posés paraissent avoir de l’aide. Mais il reste comme un 
thème plus débattu et sans arrêt vu avec dédain.
Mots-clés: langage inclusif, masculin générique, genre 
neutre, genre grammatical, iel, they singulier, théorie du 
genre, néopronoms
1.4. Paucis dictum et uocābula essentiae

In hominis orīginibus, cōgitātum ‘sexus’ et ‘genus’ sem-
per iūncti ērant insēparābilisque inter eī. Praetereā, creatio 
natūrae sexus binarium dixit. Per istud, in linguā Hispāni-
cā duō genera grammatica sunt prominentia, masculīnum 
genus et feminīnum genus. Masculīnum genus semper 
usurpātum ērat ad intrōductionem utrumque sexuūm, sed 
post ortūs motūs fēminae mulieribusque ad officium, inci-
tātionem habēmus per exprimere euidentē utrumque gene-
ra. Iste succēssus ‘lingua inclusiua’ fuit uocātus. Insuper, 
oportet est dīuīsionem fāctum in sexū binariō adiicere, nam 
theōria generis est causa ēleuātionem coetus actiuisticī, si-
cut LGBTQIA+ in postrēmīs annīs. Generalē, dicitūr sexus 
biolōgicum est. Siue genus propinquius ad psycholōgiam 
est, ‘imāgo generis’ uocātum . 

Vterque succēssi sunt causa quaestio iūstitiae utilitātis 
masculīnum genericum sicut uocābula inclusiua, quia se-
xus feminīnus imāginesque generis nōn binariae oportet 
sunt euidentē dictī. Quaerunt uocābulum neutrum (siue in-
clusiuum) tōtam imāgines generis in ūnum uerbum dicāns. 
Istud in multīs linguīs apparet et ideae sustentātionem hā-
bent, sed rēs disputātae sunt et uidētae cum dēspectum.
Vocābula essentiae: lingua inclusiua, masculīnus gene-
ricus, genus neutrum, genus grammaticum, elle, they sin-
gulāris, theōria generis, neopronōminēs

2. INTRODUCCIÓN
Primeramente, se planteará una justificación del proyec-

to, donde se expone el motivo por el cual se ha elegido este 
tema en específico. A continuación,  la hipótesis deja claro el 

arranque inicial del proyecto y lo que se intentaba demostrar. 
La hipótesis será demostrada en base a una serie de objetivos 
que harán posible definirla como verdadera o falsa. En la 
metodología, para amenizar la lectura del ensayo, se propor-
cionarán ciertas definiciones además de explicar el método 
de acción que se ha usado mayoritariamente en el proyecto. 
En el apartado más extenso, el marco teórico, se desarrolla 
por completo el proyecto, cumpliendo con los objetivos ex-
puestos y hablando de los temas principales. En específico, 
se tratará de una discusión desde la inclusividad más radical 
hasta la más conservadora, exponiendo argumentos y racio-
cinios con relación a los mismos. La secuencia irá como si-
gue, de más inclusivo a menos: los neopronombres, el género 
neutro, el lenguaje inclusivo per se. Finalmente, se presenta-
rán unos análisis finales y una conclusión que resumirán la 
intención y transcurso del proyecto.

2.1. Justificación
Elegí este proyecto por varios motivos, uno de ellos 

siendo principal e inminente: es un tema de conversación 
muy reciente y polémico. La mayoría de personas ha parti-
cipado en el debate al menos una vez y casi todos tenemos 
una opinión diferente al respecto. Además de ello, quiero 
preservar la Lengua, no porque modificarla supondría una 
destrucción de la misma; pues es necesario el cambio para 
el progreso, sino para mantenerla simple y clara. En otras 
palabras, lo menos confusa posible. Para ello, me he per-
mitido una ‘licencia artística’ que comparará la lengua con 
un ser vivo, usando así la expresión “La lengua está viva”. 
Finalmente, como académico que soy, quiero buscar la ver-
dad. No se trata de realidades percibidas. No, existe una 
realidad, la Realidad, que es cierta e inmutable.

2.2. Hipótesis
La hipótesis es el núcleo de la investigación, por ello, 

debe quedar clara. Debido a que este concepto de lengua-
je inclusivo no es algo exclusivo de la lengua española y 
se está manifestando en un gran número de lenguas del 
mundo occidental (inglés, español, alemán, francés...), se 
plantea el deber de acudir a la historia, a la etimología y 
a la etiología para comprobar que: “La lengua española 
no necesita el lenguaje inclusivo, en tanto que no solo 
es muy poco confusa, sino que se acerca debidamente a 
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la realidad”. El ‘lenguaje inclusivo’ refiriéndose a una he-
rramienta gramatical de inclusión de identidades (género, 
sexo, raza, capacidades…). Esta hipótesis se corroborará 
o se refutará siguiendo unos objetivos y una metodología.

2.3. Objetivos
Al tratar de un tema tan reciente, es requerido estructu-

rar unos objetivos claros y concisos. En estos, se definen 
las verdaderas intenciones del proyecto, ya que alguna in-
certidumbre en la enunciación puede resultar en repercu-
siones destructivas, y no es la finalidad del proyecto.

Objetivos generales:
	Æ Reflexionar sobre la necesidad de los neopronom-
bres en el castellano

	Æ Llegar a una conclusión clara que cierre el asunto en 
cuestión

Objetivos específicos:
	Æ Concretar el concepto de lenguaje inclusivo con el 
que se va a trabajar principalmente

	Æ Definir el género gramatical neutro y su manifesta-
ción en otras gramáticas

	Æ Definir los neopronombres, explicando los tipos
	Æ Investigar el sistema inclusivo de pronombres en es-
pañol, inglés, francés y alemán

	Æ Comparar diferentes términos neutros de varias len-
guas

	Æ Manteniendo el punto de vista aséptico, argumentar 
concienzudamente sobre el lenguaje inclusivo en es-
pañol

3. METODOLOGÍA
En este ensayo, presento una visión lo más objetiva po-

sible, basándose en verdades absolutas y hechos ciertos, 
observando datos reales y acudiendo a entidades de renom-
bre para validar lo que se presenta. El proyecto se funda-
menta en la lectura de otros ensayos, escritos y, en general, 
multimedia consumible. Busco hablar con total claridad, 
dando lugar a discrepancias entre las opiniones de los unos 
y las de otros, pero aún así evitando herir u ofender a per-
sonas en específico. “Facts don’t care about your feelings” 
(Ben Shapiro, 2015 - cita verbal) (“A los hechos no les 
importan tus sentimientos.” - traducción propia).

Este ensayo, aunque fechado en 2023 y arrancada la 
Nueva Gramática, todavía usa términos y, en general, se 
adhiere a la Gramática Tradicional. Se hacen menciones 
a la Nueva Gramática, pero no por ello se debe juzgar al 
conjunto textual como incoherente. La terminología prin-
cipalmente usada se aferra a la Gramática Tradicional, no 
prohibiendo la existencia de referencias textuales y citas al 
nuevo vocabulario de la Nueva Gramática. 

4. MARCO TEÓRICO
En este apartado se desglosan de manera extensa todos 

los puntos que encontré importantes mientras intentaba 
comprobar la hipótesis. Se tratarán con objetividad y acu-
diendo a la razón los diferentes objetivos que se han fijado.

Para arrancar, necesitamos comprender los fundamen-
tos que hacen la lengua lo que es. La comunicación consta 
de seis elementos básicos (Roman Jakobson): emisor, re-
ceptor, mensaje, canal, código, contexto. Si alguno de es-
tos conceptos falla, la comunicación se imposibilita. Mas, 
debemos centrarnos en los dos últimos, pues son aquellos 
los que se ven de alguna manera ambiguos durante el de-
bate de inclusividad de género. Para mayor entendimiento, 
proporciono una breve definición de los seis conceptos a 
continuación: “El emisor transmite un mensaje a un recep-
tor  a través de un canal, con un código y en un contexto”.

Dentro de estos mensajes que transmitimos entre noso-
tros, existen las palabras. Estas se categorizan en dos gru-
pos: palabras contenido, aquellas que están en constante 
crecimiento (sustantivos, adjetivos, verbos, adverbios, in-
terjecciones); y palabras función, las que se confinan en 
una lista cerrada e inmutable (determinantes, pronombres, 
conjunciones, preposiciones). Es muy fácil añadir palabras 
a la primera lista, pero resulta mucho más complejo añadir-
las a la segunda. Todo esto es importante tenerlo en cuenta 
a la hora de investigar qué palabras de nuestra lengua po-
seen género gramatical. Son los sustantivos, los determi-
nantes, los adjetivos y los pronombres. 

La lengua española, como el francés, consta de dos gé-
neros gramaticales: femenino y masculino. Esto es eviden-
te al intentar formar cualquier oración en dichas lenguas.

es.: El chico guapo ama a su madre. Y ella lo ama.
fr.: Le beau garçon aime sa mère. Et elle l’aime.
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Hay otras lenguas que sí tienen tres géneros gramatica-
les: masculino, femenino y neutro, como el alemán, pero 
existe una flexión de género. 

de.: Der hübsche Junge liebt seine Mutter. Und sie liebt 
ihn. (cabe destacar que la palabra «Kind», que significa 
tanto«niño» como «niña», es neutra. Así como la palabra 
«Mädchen», que significa «niña»)

En cambio, en otras lenguas como el inglés, la flexión 
de género es mucho menos visible:

 en.: The pretty boy loves his mother. And she loves him
Esto se debe a que el inglés no tiene diferencias de gé-

nero en adjetivos o determinantes. Aún así, si indagamos 
más, veremos que no existe flexión de género tampoco. 
Comparemos las palabras «amigo» y «amiga»:

Español Francés Alemán Inglés
masc. 
sing.

el amigo l’ami 
(le ami)

der freund the friend

masc. pl. los amigos les amis die 
freunde

the friends

fem. sing. la amiga l’amie  
(la amie)

die freund the friend

fem. pl. las amigas les amies die 
freundinnen

the friends

Tabla 1. Marcas del género gramatical en distintas lenguas

En estas tres lenguas, existen palabras que, de manera 
intrínseca, ya transmiten un género en específico, llamadas 
heterónimas (Real Academia Española), sin necesidad de 
flexión de género:

Español Francés Inglés
masc. fem. masc. fem. masc. fem.

sust. padre madre père mère father mother
sust. chico chica garçon fille boy girl
pronom. él ella il elle he she
pronom. ellos ellas ils elles they they
det. el la le la the the
det. los las les les the the

Tabla 2. Diferencias de género gramatical entre distintas lenguas.

Pero aquí llegamos a la disparidad entre las dos prime-
ras lenguas y la última. En inglés existe un género neutro 

de uso extendido: «it» (y otros demostrativos). Se trata de 
un pronombre que es usado al referirse a objetos inanima-
dos, animales, conceptos y períodos en el tiempo. 

Entonces, aquí sería cuando traducimos oraciones para 
descubrir de qué manera se refleja un neutro en inglés al 
español:

Como podemos observar, desde el inglés, el neutro no 
desaparece si no que se reemplaza por una singular palabra 
en todos los casos. Fijándonos en el primer caso, descubri-
mos que el pronombre no coincide con un masculino del 
singular, como podríamos pensar de los otros enunciados, 
ya que son idénticos al masculino. De esta manera, pode-
mos deducir que «lo», «esto», «eso», «aquello», «algo», 
«alguien»,  y «ello» (Naciones Unidas, 2019) poseen un 
género puramente neutro. Esto no significa que la lengua 
española trate con tres géneros gramaticales, pues estos 
neutros no son sino vestigios de expresiones y de un neutro 
extendido que ya no existen. 

Aún así, necesitamos contexto sobre el verdadero sig-
nificado del lenguaje inclusivo en la lengua española. En 
mayor consenso se habla de términos y desinencias que 
harían sentirse incluidos a personas de cualquier etnia, gé-
nero, orientación sexual y capacidad. La versión más ex-
tendida parece ser sustituir los finales de palabra por «-e», 
aunque también tiene su popularidad el usar «-x» o «-@». 
De modo que algunos ejemplos quedarían de tal manera:

masculino femenino neutro  -e neutro  -x neutro  -@
amigo amiga amigue amigx amig@
chico chica chique chicx chic@
niño niña niñe niñx niñ@

Tabla 3. Morfemas flexivos de las propuestas inclusivas más famosas

Mientras que el lenguaje inclusivo buscó en su origen 
incluir en un mismo término al masculino y al femenino, 
no parece ser el objetivo hoy en día, no un objetivo prin-
cipal, al menos. Últimamente, el lenguaje inclusivo ha ga-
nado mucho renombre en la comunidad LGTBIQA+, pues 

en.: I do not know what it means.
es.: No sé lo que significa.

en.: That makes no sense.
es.: Eso no tiene ningún sentido.

en.: What is this?
es.: ¿Qué es esto?

en.:  I remember it.
es.: Me acuerdo de ello.
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hay mucho más revuelo al incluir, o incluso al crear, térmi-
nos para aquellos que no caen dentro del género binario. 
Así, se olvidó el significado de «neutro», cuya etimología 
nos apunta a una negación de VTRVM (una cosa y la otra), 
es decir, NEVTRVM (ni una cosa ni la otra).
4.1. Neopronombres

Parece que, dentro de este debate sobre inclusividad y 
exclusividad de la lengua, uno de los colectivos que más 
cartas ha puesto en el asunto es la comunidad no-binaria. 
Una persona no-binaria es aquella cuya identidad de género 
no coincide con ningún género de los binarios, masculino 
y femenino. Resulta lógico que estas personas respondan 
ante pronombres ya establecidos, «él» y «ella», de tal ma-
nera que no es necesario encontrar otros pronombres. Aún 
así, no responden ante «ello», pues su uso nunca ha sido 
para referirse hacia un humano y consecuentemente, es 
deshumanizante. Ahora sí, hay un gran porcentaje de esta 
comunidad que no se siente cómoda al ser referida como 
«él» o «ella». Esto se ve más claro al hablar de lingüística 
de género inglesa. Con la cual haré una comparación con 
la lengua española.

En inglés, hay tres pronombres de la tercera persona del 
singular de uso extendido, «he» (masculino), «she» (feme-
nino) e «it» (neutro). Este último, como ya he citado en este 
ensayo, solo engloba objetos inanimados. Es decir, nunca 
se ha usado para referirse a una persona. Pues bien, la co-
munidad no-binaria defiende que los pronombres binarios, 
al igual que «él» y «ella» son válidos; mientras que «it», 
al igual que «ello», es deshumanizador. Finalmente, exis-
te un último pronombre de la tercera persona del singular 
neutro, en el que se profundizará más en otros apartados: 
«they». Normalmente, «they» alude a una tercera persona 
del plural, pero también expresa ambigüedad en el género 
del objeto al que nos referimos y manteniendo una tercera 
persona del singular. 

Podemos concluir que al hablar de inclusividad y de pro-
nombres, estos tres son los más prominentes y de uso más 
extenso: he/him, she/her, they/them. Todos los pronom-
bres se enuncian de la manera expresada, el nominativo 
se coloca primero y el acusativo lo sigue. He aquí cuando 
entran en escena los llamados ‘neopronombres’ (neo=nue-
vo, pronombres). Se tratan de neologismos, es decir, “A 

new word or expression, or a new meaning of an existing 
word” (Cambridge Dictionary) (“Una nueva palabra o ex-
presión, o un nuevo significado de una palabra ya existen-
te.” - traducción propia). Los neologismos, por naturaleza, 
no tienen un uso extenso entre todos los hablantes de una 
lengua y suelen resonar más con las generaciones jóvenes. 
Los neologismos nacen de diferentes maneras y crean nue-
ve categorías (McArthur, 1990): composición, derivación, 
cambio de significado, extensión en función gramatical, 
derivación regresiva, combinación, préstamo y acuñación 
o creación de lexema. 

En esta última categoría, que para simplificar usaré 
‘creación de lexema’, es en la que nos debemos fijar. Una 
creación de un lexema conlleva: “Very rarely, root-crea-
tion, or coinage from sounds with no previous known me-
aning whatever.” (McArthur, 1990) (Raramente, creación 
de lexema, o acuñación desde sonidos sin ningún signifi-
cado previo. - traducción propia). La invención de nuevas 
palabras nos da neologismos varios, entre ellos, los neo-
pronombres. 

Antes de hablar sobre neopronombres, debemos buscar 
una definición: “Neopronouns are a category of new (neo) 
pronouns that are increasingly used in place of «she», «he» 
or «they» when referring to a person. Some examples in-
clude: xe/xem/xyr, ze/hir/hirs, and ey/em/eir. Neopronouns 
can be used by anyone, though most often they are used 
by transgender, non-binary, and/or gender nonconforming 
people.” (UNC Greensboro) (Los neopronombres son una 
categoría de nuevos (neo) pronombres que son usados 
cada vez más en lugar de «she», «he» o «they» al referirse 
a una persona. Algunos ejemplos incluyen: xe/xem/xyr, ze/
hir/hirs y ey/em/eir. Los neopronombres pueden ser usados 
por cualquiera, aunque son usados más a menudo por per-
sonas transgénero, no-binarias y/o de género inconforme. 
- traducción propia). 

Ahora, podemos deducir que los neopronombres son 
pronombres, valga la redundancia, y por ello caen dentro de 
las palabras función que, como ya establecimos, es difícil la 
adición o sustracción de palabras dentro de esa lista. Aún 
así, imaginemos que sobrepasamos estos obstáculos y aña-
dimos varios de los neopronombres más comunes a la lista 
de pronombres inglesa (en la tercera persona del singular):
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Nominativo Acusativo Genitivo Reflexivo
he/him he him his himself
she/her she her her(s) herself
it it it its itself
one one one one’s one’s self
they/them they them their(s) themself
ze/zir ze zir zir(s)/hir(s) zirself/hirself
zie/zir zie zir zir(s)/hir(s) zirself/hirself
xe/xir xe xir xir(s) xirself
ey/em ey em eir(s) emself
ne/nem ne nem nir(s) nemself

Tabla 4. Declinación de pronombres personales y algunos neopro-
nombres en inglés

A menudo, podemos incluso encontrar personas que se 
sienten conformes con usar varios pronombres a la vez, o 
son indiferentes al ser referidos con cualquier pronombre. 
Es más, hay quien deliberadamente prefiere (o exige) una 
mezcla de varios tipos de pronombres y neopronombres a 
la vez. Hay quien pide ser referido con varios neopronom-
bres a la vez, pero tiene predilección por uno de ellos o 
inclusive se niega a ser referido por uno de ellos exclusiva-
mente. Para simplificar, pongamos algunos ejemplos:
A.	 una persona que pide ser referida por ‘he/him’.
B.	 una persona que pide ser referida por ‘ey/em’.
C.	 una persona que pide ser referida por ‘he/him’, ‘they/

them’ o ‘ey/em’
D.	 una persona que pide ser referida por ‘he/him’, ‘they/

them’ o ‘ey/em’, pero pide usar una mezcla de los tres.
E.	 una persona que pide ser referida por ‘he/him’, ‘they/

them’ o ‘ey/em’, pero pide usar una mezcla de los tres, 
pero no pide ser referida exclusivamente por ‘he/him’.

y más combinaciones…

Con toda esta customización de pronombres y neopro-
nombres, la creación de unos para ser mezclados con los 
otros, llegamos a la idea más radical (pero aceptada) de los 
neopronombres: “Hay tantos pronombres como hay perso-
nas”. Es decir, cada persona tiene el derecho y la posibilidad 
de crear sus propios neopronombres y pedir (o exigir) su uso. 

Como ya hemos visto, los neopronombres en su signi-
ficado más ‘tradicional’ vienen de neologismos hechos a 

partir de la creación de lexema. Pero podemos ver otra se-
rie de neopronombres creados a partir de una extensión de 
función gramatical. Dentro de la comunidad, se conocen 
como ‘nounself pronouns’. (No existiría una traducción 
sencilla, pero vendría a significar: ‘pronombres a partir 
de sustantivos’.) Estos se caracterizan por tomar palabras 
ya existentes de la lengua, en específico, sustantivos y ha-
cerlos pasar por un proceso de pronominalización, donde 
se añaden diferentes desinencias.

Y es aquí donde la lista se hace tan extensa que su final 
parece inalcanzable, pues no solo caen sustantivos dentro 
de esta nomenclatura, sino que también podemos encontrar 
pronombres onomatopéyicos, o ‘xenopronouns’ (xeno=aje-
no, pronouns=pronombres). Es decir, sonidos que el huma-
no no puede emitir escritos de la mejor manera en lenguaje 
humano (a veces, estos pronombres son totalmente sonoros 
y no existe una transcripción gráfica). Así, a la lista de pro-
nombres anterior, podemos añadir algunos de los ‘nounself 
pronouns’, con los que me he topado al navegar en TikTok, 
la plataforma donde estos fenómenos tienen más difusión.

Nominativo Acusativo Genitivo Reflexivo Traducción
he/him he him his himself él
she/her she her her(s) herself ella
they/them they them their(s) themself ello
fae/
faerself

fae faer faer(s) faerself hada

demon/
demonself

demon demon demons demonself demonio

deer/
deerself

deer deer deers deerself ciervo

meow/
meowself

meow meow meows meowself miau

flower/
flowerself

flower flower flowers flowerself flor

Tabla 5. Declinación de pronombres personales y de algunos ‘noun-
self pronouns’ en inglés

Podemos observar que, primero, la enunciación es di-
ferente, pues ya no se trata de ‘nominativo/acusativo’. 
Normalmente, se usa la fórmula ‘nominativo/reflexivo’ 
o ‘nominativo/genitivo’. Para este caso, he decidido usar 
la primera nomenclatura. Luego, en cuanto a la pronomi-
nalización de estos sustantivos, tanto el nominativo como 
el acusativo buscan finalizar en -r o -m, intentando imitar 
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«him/her/them». Aunque hay varios casos, incluso en esta 
tabla, que no se cumple esta regla. En el genitivo, se suele 
terminar en -r o -s, en alusión a his/her(s)/their(s) y, a su 
vez, a la marca «-’s», que marca posesión en inglés (my 
father's = de mi padre) (Miltersen, 2016). 

Para finalizar, con este tipo de neopronombres aparecen 
otros que tienen una relación estrecha. Se suelen denomi-
nar dentro de la comunidad como ‘emojiself pronouns’ (así 
como ‘pronombres creados a partir de emoticonos’). Es-
tos solo se aplican a la comunicación escrita, en concreto, 
la comunicación por foros virtuales (WhatsApp, Messen-
ger). A decisión de cada uno, se pueden escribir emojis que 
harían la función de los mismos pronombres en el habla. 
Ejemplifiquémoslo:

Tabla 6. Declinación de pronombres personales y algunos ‘emojiself 
pronouns’ en inglés

Una vez visitados y habiendo entendido las diferentes 
y extensas categorías de neopronombres, uno puede cues-
tionarse su motivo y su uso. Según una personalidad viral 
en TikTok, @lesbiansnowhite, apunta que: “Neopronouns: 
Can be a word created to serve as pronoun without expres-
sing gender. It can also be a pre-existing word used as a 
pronoun.” (“Neopronombres: Puede ser una palabra crea-
da para hacer de pronombre sin expresar género. También 
puede ser una palabra preexistente usada como pronom-
bre.” - traducción propia). Una especie de suplente para 
cuando incluso they/them no es suficiente. Aunque todo 
este tema de neopronombres pueda parecer algo alieníge-
na, es evidente que han ganado mucho renombre en estos 
últimos años (New York Times, 2021). Sin embargo, hay 
una gran proporción de opiniones que mantienen una re-
acción negativa respecto a esta reinvención de la lengua, 

creando una herramienta de naturaleza totalmente inclusi-
va, pues es el mismo ego quien decide su etiqueta, la cual 
es fácilmente mutable. Cuando esta identidad no es res-
petada, es decir, uno no se adhiere a los pronombres de 
alguien, suele haber represalias sociales (a veces legales, 
véanse referenciadas muchas leyes que afirman las diver-
sas identidades de género), que desemboca en lo que hoy 
en día se conoce como «cancelar», la práctica de linchar a 
un individuo fuera de una plataforma social, bien sea X, 
Instagram, Twitch, YouTube…

Estas propuestas, en otras lenguas (español, francés, ita-
liano…), no han cuajado. Esto se debe a la naturaleza ge-
nérica binaria de la lengua, además de una cierta naturaleza 
impronunciable, lo que ha llevado a la creación de otros 
términos más simples como «elle», «iel», etcétera.
4.2. Género neutro

En la lengua española, como ya he explicado, conta-
mos con dos géneros gramaticales, masculino y femenino. 
Bien, esta denominación binaria observa el sexo y, por ex-
tensión, el género. Hoy en día, se defiende que el género y 
el sexo son dos cosas totalmente diferentes (Stoller, 1968). 
Mientras que, por lo general, se habla de que el sexo es una 
marca biológica binaria (a veces trinaria), el género es un 
constructo social que observa características biológicas del 
humano (cromosomas, genitales, hormonas, etcétera). En 
cambio, el género se habla de que es aquello que observa lo 
mental y está más relacionado con la psicología. 

En relación con el lenguaje inclusivo, si aceptamos que 
los pronombres no pueden responder ante la identidad de 
género del individuo como lo hacen los neopronombres, 
deberá hacerlo de su sexo. Así pues, como sexos hay tres, 
debe haber también tres géneros gramaticales de uso ex-
tendido. El sexo masculino corresponde con el género 
masculino. El femenino, a su vez, con el femenino. Y el 
tercer sexo, intersex, correspondería con el género neutro. 
Es cierto que aquí se hace una generalización pues, aunque 
se defienda que es el género gramatical que pertenece a los 
intersex, el público mayoritario que se beneficiaría de un 
género neutro es la comunidad no-binaria.

Entonces, se han hecho numerosísimas propuestas so-
bre cómo se debe tomar este asunto en la lengua española. 
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Mas creo pertinente adentrarnos en el inglés de nuevo para 
comprender mejor la situación. En inglés, las palabras que 
contienen género gramatical son pocas, los posesivos y los 
pronombres. Así, vemos que en inglés hay tres géneros 
de uso extenso y cinco pronombres de tercera persona del 
singular. Como ya he repetido numerosas veces, he/him/
his corresponde a «él», she/her/hers corresponde a «ella» 
e it/its corresponde a «ello». Estos son los tres pronombres 
de uso extendido. Existe otro que no incumbe al proyecto, 
«one» corresponde a «uno» y, como en español, se trata de 
un uso arcaico de la lengua. Finalmente, como se ha visto 
en varias secciones del ensayo, el uso singular de «they» ha 
ganado mucho renombre a fecha de hoy.

Formalmente hablando, «they» es un pronombre de ter-
cera persona, pero del plural (aunque se ha encontrado a 
renombradísimos escritores usarlo en singular). Como es 
obvio, no podemos referirnos a una persona en singular 
usando un plural, no tiene sentido. Pero es, y ha sido des-
de hace mucho, usado en tercera persona del singular. El 
inglés es mucho más antropocentrista que el español. Se 
ve rápidamente una gran segregación entre aquello que es 
humano, y aquello que no. En español, «Laura» y «mesa» 
comparten los mismos pronombres, aunque la primera sea 
un nombre propiamente dicho y la segunda sea un sustan-
tivo común. En inglés no ocurre de la misma manera. Si 
recordamos, «it» se usa de manera pareja a «ello». Se usa 
para denominar períodos en el tiempo y conceptos, además 
de objetos inanimados y animales. En inglés, las palabras 
«Elisabeth» y «flower» no comparten pronombres, pues ni 
siquiera comparten el mismo género gramatical, como lo 
hacen en español. Para el inglés «Elisabeth» es femenino 
(she), pero «flower» es neutro (it). 

En inglés, si hablamos de una persona de la cual des-
conocemos su género, como ese objeto no es femenino y 
no es masculino, recurrimos al tercer género gramatical, 
el neutro. Pero claro, no podemos referirnos a una persona 
hecha y derecha con pronombres como «it», pues este está 
reservado exclusivamente para aquello que no es humano. 
Aquí es donde el «they» singular tiene cabida. Equivaldría 
al llamado ‘masculino generalizador’ en español. El por-
qué se trata de «they» y no otro pronombre que se hubiera 
creado es ignoto, pero propongo dos hipótesis:

1. «They» se usa porque, como el género no se sabe si es 
femenino o masculino, se hace alusión a ambos géneros 
y, por ende, un plural.
2. «They» se trata de un masculino generalizador, no 
actualmente, sino en su origen.
Para defender esta última afirmación, es preciso acudir 

a la etimología. Y resulta que la palabra «they» evoluciona 
del nórdico antiguo. En esta lengua, «þeir» se trata también 
de un pronombre, la forma plural de «sá», el masculino en 
caso nominativo. La evolución fonético-gráfica es visible: 
«þ» evoluciona al grupo «th», de la misma pronunciación; 
«-r» final desaparece y con ella «-i-» pasa a «-y» para aco-
modar que ahora esta vocal es final de palabra. En inglés, 
el sonido vocálico /i/ toma forma de «y» a final de palabra 
(por ejemplo: sing.: baby , pl.: babies). Por lo tanto, este 
aspecto del «they» singular es irrefutable. En español, una 
buena manera de traducir un «they» singular es a través de 
la omisión del sujeto o la impersonal:

en.: They lowered my wage.
es.: Me bajaron el sueldo/Se me bajó el sueldo (¿quién? 
no se especifica) 

Aprovechando que hemos mencionado el concepto de 
‘masculino generalizador’, creo momento oportuno de des-
glosarlo en el ensayo. Utilizamos la locución ‘masculino 
generalizador’ para referirnos al fenómeno lingüístico en 
la lengua española donde se utiliza la forma masculina para 
referirse a un grupo de personas donde hay tanto mujeres 
como varones. Es decir, hacia un público totalmente mas-
culino, usamos el masculino. Al igual que usamos el feme-
nino para uno femenino. Pero en un grupo mixto, indepen-
dientemente de qué género tenga la mayoría, utilizamos un 
masculino ‘generalizador’. También, en enumeraciones que 
contienen ambos géneros usamos determinantes y adjetivos 
masculinos (los chicos y chicas de esta clase son listos).

Entonces, como medida inclusiva, se han expuesto varias 
propuestas. La más sencilla trata de usar tanto el femenino 
como el masculino: “Hola, chicos y chicas”. Y hasta hace 
poco, esta opción era la políticamente correcta, pues incluía 
a ambos géneros en la conversación. Pero ya no es la mane-
ra suficientemente inclusiva, pues puede haber alguien en el 
público, uno de los receptores, que no se sienta identificado 



308

con el género masculino o el femenino, una persona no bi-
naria (no confundir con no-binaria). Una vez se ha tenido el 
debate psicológico, es decir, con relación al género, sobre la 
certeza objetiva que corrobora la identidad de género de esa 
persona, se argumenta con la inclusión a las personas inter-
sex (anteriormente llamadas hermafroditas). Pues claro, no 
se incluye a todas las personas si decimos «chicos y chicas», 
porque puede haber alguien que sea intersex. 

Por estos motivos, para incluir a las personas no bina-
rias, incluyendo no-binarios e intersex, se ha propuesto la 
idea de crear un nuevo género en la lengua española, un 
género neutro que incluya a todo tipo de personas, sean 
mujeres, varones, ambos, ninguno, etcétera. En la Meto-
dología, expuse las tres opciones más prominentes en este 
debate: la «-e», el «-@» y la «-x». Ahora, las dos últimas 
opciones han ido perdiendo apoyo debida su naturaleza im-
pronunciable, por lo que la opción más apta y la que más 
pulula es «-e», el famoso «elle».

El género neutro en español no es sino un vestigio del 
anterior género neutro en latín, y solo se usa en un núme-
ro minúsculo de palabras y las situaciones ya explicadas 
(conceptos y períodos en el tiempo). Entonces, el crear un 
género neutro de uso extendido (como el inglés) ayudaría 
a incluir al mayor número de personas (varones, mujeres y 
no binarios). Luego, se defiende que la «o» alude al mas-
culino, la «a» alude al femenino y la «e» alude al neutro, 
pues en una extensa lista de palabras este es el caso. Las 
palabras terminadas en «-e» suelen permitir ambos géne-
ros (por ejemplo: el regente, la regente). A estas palabras 
las llamamos “epicenos”, y existen en varias lenguas. Para 
simplificar, empecemos en español y luego profundizare-
mos en otras lenguas. En español, hablamos de que: 

“En la tradición gramatical, los nombres llamados epi-
cenos se suelen considerar una excepción a la tendencia de 
los nombres animados en español a expresar el sexo semán-
tico a través del género gramatical. Esto es así porque son 
nombres que, aunque designan seres animados, no restrin-
gen el sexo semántico en función del género o, en otras pala-
bras, no incluyen en su entrada léxica información semánti-
ca de sexo (persona, víctima, criatura o vástago son algunos 
ejemplos)” (Medívil Giró, 2019).

Así pues, es obvio que, en español, la marca de masculi-
no no es «-o», la marca de femenino no es «-a» y la marca 
de neutro no es «-e», como se intenta defender. Presento 
una serie de ejemplos:

	- palabras como «bebé», «persona», «hombre» (epi-
cenos)

	- palabras como «miembro», «músico», «juez» (neu-
tros en cuanto al género)

	- palabras terminadas en el sufijo de profesión -ista 
(periodista, activista, artista)

	- palabras terminadas en el sufijo de participio activo 
-n (presidente, oyente, ente)

	- palabras terminadas en el sufijo de pertenencia -al 
(leal, real, total)

	- palabras terminadas en el sufijo de capacidad -ble 
(increíble, inimaginable, intocable)

A todas estas palabras las llamamos epicenos, pues uti-
lizan de alguna manera un género gramatical, pero se les 
atribuye un significado semántico que alude a ambos sexos. 
A este grupo, añadimos las palabras que sufren del mascu-
lino generalizador, aunque para ser más exactos, debemos 
denominarlo más bien como ‘masculino por defecto’.

El masculino por defecto es un fenómeno lingüístico 
que se defiende con dos argumentos principales:

	- -Normalmente, las palabras femeninas adquieren 
más desarrollo fonético y son, por ello, más largas 
de pronunciar (rey/reina, actor/actriz, don/doña, ma-
gister/magistrix).

	- Añadimos un género masculino al nominalizar una 
palabra (vb.: comer, nom.: el comer).

	- En enumeración, el género que prevalece es el mas-
culino (los señores y señoras buenos)

Es así que las palabras «niño», «chico», «español» o 
«padre» no aportan ningún significado semántico de géne-
ro, mientras que las palabras «niña», «chica», «española» y 
«madre», sí. En otras palabras, un chico puede ser tanto fe-
menino como masculino (semánticamente), pero una chica 
solo puede ser femenina. Al referirnos a “Los españoles” 
estamos incluyendo a todos los españoles propiamente di-
chos y a todas las españolas. Semánticamente, no estamos 
excluyendo a uno de los dos géneros. 
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Podemos profundizar más en estos conceptos de ‘mas-
culino por defecto’ y ‘masculino generalizador’ si volve-
mos atrás en el tiempo a través de la etimología. La lengua 
latina contaba con tres géneros gramaticales, el masculi-
no, el femenino y el neutro. Pero si existían tres géneros, 
¿cómo hemos perdido uno de ellos? Es relativamente sim-
ple, el masculino y el neutro se escribían de la misma ma-
nera (salvando las distancias). 

Al analizar la evolución de una palabra en latín, debe-
mos tomar la palabra desde el acusativo, pues este fue el 
caso que predominó en el latín (Pidal, 1904). Entonces, al 
comparar los tres géneros, vemos que sus desinencias son 
«-um», «-am» y «-um», respectivamente. Observamos que 
el masculino y el neutro tienen la misma terminación. Esto 
explica cómo es posible que la palabra MEMBRVM y MV-
SICVS evolucionaran de tal manera que, aunque una vinie-
ra del neutro (membrum) y otra del masculino (musicus), 
tengan un género masculino en español, pues sus acusativos 
son «membrum» y «musicum». Ahora, las normas de evo-
lución fonética dicen que la «-m» final desaparece, la «-u» 
abre en «o» y la «-e-» de membrum diptonga en «ie».

- m final cae - u abre en -o resultado final
MEMBRVM 
(ntro.)

membru membro miembro

MVSICVM 
(masc.)

musicu musico músico

Tabla 7. Evolución fonética de MEMBRVM y MVSICVM

Pero esto no explica los pronombres en español, pues 
son «él», «la» y «ello». Si las desinencias entre el mas-
culino y el neutro eran iguales, debieron de evolucionar 
de la misma manera. Aquí entra otro factor, el neutro y el 
masculino eran confundidos entre sí. Cada vez había me-
nos palabras que pudieras expresar con un neutro y no con 
un masculino. El mismo argumento se puede dar la vuelta, 
no había palabra masculina a la que no pudieras aplicar un 
neutro. Pero esto se explica fácilmente. El masculino, al 
referirse a un género existente, al sexo macho, tuvo más 
relevancia que el neutro que, como en español, se usa para 
conceptos y períodos en el tiempo, ambos abstractos. En 
algún momento, la forma neutra de las palabras empezó a 
usarse menos hasta que dejó de tener desarrollo fonético.

- m/- d 
final 
cae

- u abre 
en o

i- breve 
alarga 
en e-

economía del 
lenguaje

resultado 
final

ILLVM 
(masc.)

illu illo ello el el

ILLAM 
(fem.)

illa illa ella el el
la la

ILLVD 
(ntro.)

illu illo ello no procede ello

Tabla 8. Evolución fonética de los pronombres personales en latín

Ahora surge la cuestión de en qué momento deja de te-
ner uso extendido el género neutro. La respuesta es simple: 
Desde siempre. Hablamos del masculino generalizador de 
la siguiente manera: “El empleado que se malcomporte será 
despedido” (cualquier empleado que se malcomporte será 
despedido). En latín, si buscamos una palabra que pueda su-
frir de flexión de género, que es difícil, veremos que también 
recurrían al masculino generalizador: “Seruus qui malus est, 
mortuus est.” (el esclavo que es malo, está muerto). O en 
otros casos como: “Mi padre y mi madre están muertos”. En 
latín sería: “Pater et mater meī mortī sunt”. Pero al igual que 
en español, no están excluyendo a uno de los sexos por el uso 
de un masculino generalizador, pues se refieren a cualquier 
esclavo que sea malo, esclavos y esclavas. 

Relacionemos ahora, entonces, el «they» inglés con el 
masculino generalizador del español. En su origen, «þeir» 
era el masculino plural en nórdico antiguo. Podemos, pues, 
entender su evolución hasta un neutro (tanto gramatical como 
semántico). Suponemos que los nórdicos antiguos, al igual 
que los romanos, usaban el masculino generalizador para re-
ferirse a un grupo de género mixto. De manera que, en vez 
de usar en una misma oración «þeir» (masc.) y «þær» (fem.), 
no usaban la forma neutra «þau», sino que predominó el mas-
culino. Al igual que el masculino generalizador que usaron 
los romanos, el que usaron los nórdicos también tendría una 
cualidad neutra, semánticamente hablando. Tras evolucionar 
la lengua, esa gramática masculina fue desapareciendo hasta 
ser sustituida por una gramática neutra, cualidad que le per-
tenecía a la semántica. En español ocurre algo parecido. La 
diferencia se debe a que el género puramente masculino de 
las palabras semánticamente neutras se ha perdido, mientras 
que el inglés ha sufrido esa distorsión y se fusionaron la gra-
mática con la semántica, perdurando esta última. 
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Además, en español ocurrieron otra serie de fenómenos 
lingüísticos. Primero, la gramática neutra ha desaparecido 
(casi) por completo. En cambio, la semántica neutra, es de-
cir, no específica de género, perdura; pues es un pilar funda-
mental de la lengua. La explicación es inconcluyente. Pero 
propongo lo siguiente: Los géneros gramaticales masculino 
y neutro se fusionaron por analogía. Un fenómeno lingüís-
tico por analogía conlleva que dos conceptos diferentes se 
confundan o se intercambien por una serie de similitudes o, 
siendo más correctos, “Creación de nuevas formas lingüís-
ticas, o modificación de las existentes, a semejanza de otras 
[...]” (Real Academia Española). Como ya he expuesto, el 
masculino y neutro en latín tenían unas ciertas similitudes 
que los obligaron a evolucionar de manera indistinta, véase 
«illum» e «illud». Con el paso del tiempo y la evolución 
del lenguaje, es sensible pensar que las diferencias mínimas 
entre el uso del masculino gramatical y el neutro gramatical 
se fueron confundiendo, intercambiando y, por último, solo 
una de ellas perduró, el masculino (generalizador).

Podemos respaldarnos en otras lenguas a su vez. En el 
francés, al igual que en español, existe el fenómeno de mas-
culino por defecto. Los mismos argumentos a favor de esta 
teoría en español aplican al francés. En francés, las marcas 
genéricas, por lo general, están más marcadas (le serveur/la 
serveuse; le politicien/la politicienne; beau/belle). En el fran-
cés, por tanto, hubo una gran predilección por el  masculino 
generalizador (masculin générique) (Brauer y Landry, 2008). 
Al igual que en español, cuando hay sustantivos masculinos 
y femeninos, los determinantes, adjetivos y pronombres to-
dos se adecúan al género masculino. Por ejemplo:

fr.: Mon meilleur ami et amie
es.: Mi mejor amigo y amiga
Y el ejemplo del empleado también aplica:
es.: El empleado que se malcomporte será despedido
fr.: L’employé qui se malcomporte sera licencié (todos 
los empleados)
es.: La empleada que se malcomporte será despedida
fr.: L’employée qui se malcomporte sera licenciée (solo 
las mujeres empleadas)
Esto, nuevamente, viene de influencia latina. Pero, y aquí 

difiere con el español, el francés ha perdido por completo 
el concepto de género gramatical neutro (que no semántico, 

este aparece en todas las lenguas). En español ya hemos visto 
ciertas palabras que han quedado como vestigio del neutro 
en latín. Sin embargo, el francés ha perdido todo rastro del 
neutro gramatical en su habla. En su lugar, se usan dos par-
tículas: «en» y «y». Esta última se refiere a un lugar, similar 
al «allí» en español, por lo que no nos viene tanto a cuento 
como el primer pronombre. Recordemos que usamos el neu-
tro para referirnos a ideas o conceptos mentales. «En» hace 
esa misma función. Aunque también se usa comúnmente la 
palabra «ça». Ambas vienen a significar «esa cosa», pero se 
tienden a traducir por «esto»/«eso»/«aquello»/«lo».

es.: “Cierra la puerta” = TeTe dije esoeso/ TeTe lolo dije/…
fr.: “Ferme la porte”= Je tt’ai enen dit

*El complemento directo (objet direct) se encuentra 
en amarillo, el complemento indirecto (objet indi-
rect) aparece en verde

También, cuando en español nominalizamos un adjetivo 
y usamos un determinante neutro (gramatical y semántica-
mente), «lo», en francés se ha perdido ese matiz y se ha prefe-
rido usar el determinante masculino. De modo que “le bien” 
(lo bueno) se traduce literalmente por algo como “el bueno”.

En cuanto al lenguaje inclusivo propiamente dicho, la 
política francesa también ha adoptado, así como el espa-
ñol tiene tres propuestas, un término relativamente usado. 
«IEL» se trata de una mezcla fonética de «il» y «elle». El 
semejante en español es «elle» (que coincide con el pro-
nombre femenino francés). Se usa tanto en el lenguaje oral 
como en el escrito con relativa frecuencia, pero en esta úl-
tima tipología ha surgido también una modalidad impro-
nunciable (como el «@» o la «x») que busca incluir ambos 
géneros en una palabra que alude a un solo género. Se suele 
escribir la forma masculina seguida de un punto alto ( · ) y 
la terminación femenina de la palabra, seguida de, si es el 
caso, la marca del plural -s. 

es.: Los ciudadan@@s
fr.: Les citoyenen·nene·s
Pero no solo se reduce a las lenguas romances, los fe-

nómenos del masculino generalizador y, recientemente, el 
interés por el lenguaje inclusivo aparece en otras muchas 
lenguas que no comparten las raíces clásicas del español o 
el francés. El alemán posee un sistema de género, número 



311

y caso, por lo que hay numerosas marcas que indican un 
cierto género en cierto número y en cierto caso. Además, es 
una lengua de especial relevancia porque posee tres géne-
ros gramaticales de uso extenso, maskulin, feminin y neu-
trum y, de las lenguas indoeuropeas restantes, es una de las 
que más diferencia estos tres géneros (Krahe, 1977).

En alemán, aunque existen algunas reglas generales que 
más o menos establecen unas flexiones genéricas estándar 
(-r, -e, -s), el género es marcado por el determinante («der», 
«die» y «das») (Reimann, 1996). En lo respectivo al ensa-
yo, el alemán (a diferencia del español o el francés), escri-
be en género gramatical neutro tanto los adjetivos como los 
infinitivos nominalizados (Castell, 2008) . De tal manera 
que se habla así:

es.: el comer/el amar/el decir
de.: das Essen/das Lieben/das Sagen
es.: lo bueno/lo bello/lo justo
de.: das Gute/das Schön/das Gerecht
Pero más allá de la gramática, en el lenguaje inclusivo 

de hoy en día, ha afectado al alemán de la siguiente ma-
nera. A veces, se prefiere duplicar el sustantivo y nombrar 
la versión masculina y la femenina (SchülerSchüler und Schüle-Schüle-
rinnenrinnen - los alumnos). No existe un término que se haya 
adoptado hace poco en el lenguaje político (como «elle» o 
«iel»). Aún así, en el lenguaje escrito, a veces se opta por, 
en vez de usar la forma masculina como forma genérica, se 
toma la versión femenina y se escribe en mayúscula la «I» 
(dado que todos los sustantivos en alemán deben ir en ma-
yúscula) de la flexión genérica. Así pues, aparece de esta 
manera: «SchülerSchülerInnenInnen». 
4.3. Lenguaje inclusivo

Lo que he decidido llamar ‘lenguaje inclusivo per se’ 
es aquello que, en origen, se intentaba promover junto a la 
Segunda Ola Feminista en el siglo XX. Era una idea mucho 
más simple de ‘inclusión’, pues lo que se pedía era la limi-
tación (en el lenguaje formal) del masculino generalizador. 
Se habla de decir “el funcionariado” en vez de “los funcio-
narios” o “los parientes” en vez de “los padres”. También 
se propone la opción de mostrar de manera explícita a la 
mujer con “los funcionarios y las funcionarias” y “los pa-
dres y las madres”. Lo que se pretende es dar presencia 

al género femenino. Aunque semánticamente el masculino 
generalizador es neutro y, por tanto, inclusivo, esta idea ha 
ido evolucionando hasta lo que los anteriores dos epígra-
fes tratan. Por lo tanto, el ‘lenguaje inclusivo’ como herra-
mienta para elevar a varones y mujeres al mismo nivel es 
un concepto obsoleto. Hoy día se precisa de una inclusión 
mayor, una que englobe todos los sexos, géneros, identida-
des sexuales, etnias y capacidades. Hay que abrir el enfo-
que bastante más.

Principalmente, se trata del debate sobre el transgene-
rismo. Se hace una fusión entre el género y el sexo de la 
siguiente manera: Una mujer, entre otras cosas, tiene la ca-
pacidad de tener un embarazo. Por lo tanto, si aceptamos 
que un varón transgénero (una mujer biológica con identi-
dad masculina) tiene las características biológicas de una 
mujer, podemos concluir que esa persona, aún identificán-
dose como varón, tiene la capacidad de tener un embarazo. 
Si aceptamos que un varón trans (apócope de transgénero) 
es, sin lugar a duda, un varón; podemos hacer la extensión 
de que los varones pueden, de hecho, tener un embarazo. 
Bien, tenemos una serie de términos para hacer alusión a 
diferentes grupos dentro de ambos sexos. Hablamos de 
‘mujeres embarazadas’, pues en principio son el único gé-
nero que cumple con los requisitos. Pero claro, si acepta-
mos el hecho de que hay algunos varones que pueden tener 
un embarazo, el término anterior no es totalmente inclusi-
vo, pues se está obviando una sección de la población que 
también tendría los requisitos. Así pues, se habla de decir 
‘personas embarazadas’ en vez de ‘mujeres embarazadas’. 
Y así con un sinfín de términos, como ‘personas con testí-
culos’, ‘personas con útero’, ‘personas que preñan’, ‘per-
sonas que son preñadas’...

La connotación de ‘lenguaje inclusivo para ambos sexos’ 
se ha perdido. Mientras que el término neutro o los neopro-
nombres buscan una reinvención de la lengua, este aspecto 
del lenguaje inclusivo tiene como fin el usar otros términos 
ya existentes que, aunque más largos, son más inclusivos 
para todo tipo de personas. Se busca decir “Saludos” en vez 
de “Damas y caballeros” al empezar un discurso, pues cabe 
la posibilidad de que no todos sean o damas o caballeros. 
Se habla también del desuso de la palabra «hombre» como 
término inclusivo. En su origen, «HOMO» (lat.: hombre) 
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hacía referencia tanto a la mujer (FEMINA) como al va-
rón (VIR). Hoy en día, por analogía de otras lenguas (en.: 
man=hombre/varón; fr.: homme=hombre/varón), es cierto 
que la palabra hombre se usa para referirse exclusivamente 
al humano macho.  
5. ARGUMENTACIÓN

En este apartado, el ensayo pierde su característica pura-
mente expositiva para dar lugar a una serie de argumentos. 
Veo necesario que, al tratarse de un tema relevante y con-
fuso, tras una exposición objetiva de los datos, se realice un 
texto de carácter argumentativo, sin perder completamente 
esa actitud ensayística y académica.

La argumentación que expongo a continuación trata con 
un nivel de investigación y certeza muy altos, pues no bus-
co exponer una serie de enunciados sujetos a mi filosofía y 
política. Por esto defiendo que este epígrafe está arraigado 
a la objetividad y a la verdad y, por ello, aún tratándose de 
una opinión, no es subjetiva. 

Para justificarlo, quiero acudir a la siguiente defini-
ción de «opinión»: “Juicio o valoración que se forma una 
persona respecto de algo o de alguien.” (Real Academia 
Española). Tomando esto como base, puedo concluir que 
opiniones puede haber tantas como mentes humanas, pero 
hay algunas que, por naturaleza, son inseparables de los 
conceptos de la realidad. Hablamos, por tanto,  de argu-
mentos falaces y veraces. Además, de entre las tipologías 
comunicativas, la argumentación es la más eficaz en el ha-
bla humana (Cortés Rodríguez, 2019).
5.1. Argumentos

En el marco teórico se plantearon los datos investigados 
sobre la cuestión al respecto. Aquí, con la misma investiga-
ción y más, se van a formular una serie de corroborantes a 
la hipótesis planteada al principio de este ensayo.

Como uno de los pilares de mi posición, expongo lo si-
guiente:

“Nobody has pronouns. You can’t “have” a pronoun 
any more than you have a preposition or an adverb. 
The concept doesn’t make any sense. Pronouns are not 
things you can own. They aren’t pets or accessories. 
They are part of speech. That’s it. You don’t get to cus-

tomize them.”  (Matt Walsh, 2022 - en Twitter, ya no 
existente)

 “Nadie tiene pronombres. No puedes “tener” un 
pronombre de la misma manera que no tienes una pre-
posición o un adverbio. El concepto no tiene sentido 
alguno. Los pronombres no son algo que puedas poseer. 
No son mascotas o accesorios. Son parte del habla. Ya 
está. No tienes el derecho de customizarlos.” - traduc-
ción propia.

Y es así que observamos un gran obstáculo en contra de 
los neopronombres, pues recordemos algo que ya mencio-
né anteriormente, la diferencia entre palabras contenido y 
palabras función; y que estas últimas constaban de una lista 
cerrada y, salvando algunas puntuales excepciones, inmu-
table. Aún así, estos posibles cambios se deben a cambios 
generales de la Gramática Española (la Nueva Gramática 
concibe los determinantes numerales como ‘adjetivos de-
terminativos’) o comunicados realizados por la Real Acade-
mia (ampliación de las preposiciones añadiendo ‘durante’, 
‘mediante’, ‘versus’ y ‘vía’). Aún así, se argumenta a favor 
de la creación de un nuevo género gramatical que acomode 
todo tipo de identidades de género. En la lengua española, 
los neopronombres en sí no han tomado mucha raíz, como 
sí ha pasado en el inglés. Ciertamente, esta propuesta para la 
inclusión no se trataba de más que un disparate que rompe 
con las más esenciales bases de nuestra gramática. Así, se 
acomodan a una realidad alternativa en la que no tomamos 
parte, manipulando una lengua que no les pertenece, sino 
que nos pertenece. Así que, debido a la naturaleza inapli-
cable de los neopronombres, las ideas más apoyadas son 
aquellas de un lenguaje inclusivo flexional, que no desea 
romper con lo que conocemos como gramática, mas rede-
finirla de una manera que observe las minorías de género y 
las ambigüedades en el habla común. Al principio del pro-
yecto, ya dimos a conocer las tres propuestas más famosas, 
pero en este apartado, las analizaremos en más detalle.

Estas propuestas para un género neutro inclusivo en es-
pañol son el «@», la «x» y la «e». El motivo de la primera 
se debe a que, en español, se suelen asociar los géneros 
masculino y femenino con la -o y con la -a, respectivamen-
te. La arroba se dice que es similar a la escritura de una «a» 
en el interior de una «o», por lo que alude a la inclusión de 
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ambos géneros en el lenguaje. Es más, es de uso extenso, 
tanto que la Real Academia lo menciona en su análisis del 
género gramatical. En cuanto a la -x, se debe a que esta 
grafía a menudo es asociada a lo desconocido. Se ve clara-
mente en la utilización algebraica de «x» para expresar un 
dato ignoto en una ecuación, por ejemplo. Además, ya ha 
sido usada en varias ocasiones para incluir géneros no bi-
narios, el trigésimo sexto presidente de los Estados Unidos, 
Joe Biden, ya introdujo una ley que permitía la selección 
de X como su marca genérica en su documento de identi-
dad, a oposición de la M o la F (Comunicado oficial de la 
Casa Blanca, 2022). Aunque estas dos opciones ya hayan 
visto su uso como suplentes del masculino generalizador, 
su popularidad palidece ante el extenso uso de la -e, en 
parte debido a la ya mencionada impronunciabilidad de la 
arroba o la equis. 

En el ensayo, ya se han hecho numerosísimas mencio-
nes de que el pensamiento popular que dice que la «e» 
marca género neutro es total e irrevocablemente incierto. 
Para ello, acudimos a la Real Academia para establecer los 
cambios genéricos en diferentes tipos de morfemas. Y re-
sulta que, la feminización de las palabras es más compleja 
de lo que uno puede pensar. La Real Academia presenta 
doce epígrafes (de la A a la L) sobre la formación del fe-
menino en la lengua española (Diccionario panhispánico 
de dudas), la mayoría de fenómenos con sus respectivas 
excepciones y anomalías. Los apartados que nos vienen a 
cuenta son los siguientes:

a) Aquellos cuya forma masculina acaba en -o forman nor-
malmente el femenino sustituyendo esta vocal por una -a: 
bombero/bombera, médico/médica, ministro/ministra, gine-
cólogo/ginecóloga. Hay excepciones, como piloto, modelo 
o testigo, que funcionan como comunes: el/la piloto, el/la 
modelo, el/la testigo. [...]
c) Los que acaban en -e tienden a funcionar como comunes 
[...]: el/la amanuense, el/la cicerone, el/la conserje, el/la or-
febre, el/la pinche. [...] Dentro de este grupo están también 
los sustantivos terminados en -ante o -ente, procedentes en 
gran parte de participios de presente latinos, y que funcionan 
en su gran mayoría como comunes [...]: el/la agente, el/la 
conferenciante, el/la dibujante, el/la estudiante.

Analizando el material la Real Academia nos propor-
ciona, observamos que la creencia popular sobre la mascu-
linidad de la -o y la neutralidad de la -e se cumplen, pero 
debido a la inmensidad de la lengua, es imposible llegar a 
normas claras que se cumplan en todos los casos. Es así 
que esta afirmación se trata de una generalización (aunque 
no tan general) de los fenómenos genéricos de la lengua y, 
por tanto, es contradictorio crear nuevas normas en nombre 
de la inclusión si para ello nos arraigamos a lo general, es 
decir, lo que no incluye excepciones. 

Por ejemplo, la palabra ‘madre’ y ‘padre’ acaban ambas 
en -e, pero sería un disparate proponer que ambas de estas 
palabras sean de semántica y/o gramática neutra (¿el ma-
dre?, ¿la padre?), pero comparten terminación con ‘parien-
te’, que sí es neutra. Entonces, las marcas del masculino y 
el femenino en estas palabras son la p- y la m-. Pero si nos 
aventuramos al inglés, es la f- (father) y la m- (mother). En 
el apócope, en cambio, son la d- y la m- (dad/mum). En es-
pañol, estas dos palabras acortan en ‘papá’ y ‘mamá’, pero 
ahora, en vez de acabar en -e, acaban en -a, ¿lo que signifi-
ca que la -a también es neutra? Podemos acudir a diferentes 
gramáticas y analizar palabra por palabra las desinencias 
genéricas y la infinitud de excepciones que estas suponen, 
pero para no recargar el proyecto de redundancias, vamos a 
analizar los determinantes artículos, que compilan sorpren-
dentemente bien estas cuestiones lingüísticas.

masc. sg. fem. sg. masc. pl. fem. pl. ntro.
ESPAÑOL el el, la los las lo
FRANCÉS le la les las le
INGLÉS the
ALEMÁN der die die das

Tabla 9. Determinantes artículos en distintas lenguas

Analizando la tabla anterior, encontramos varias pecu-
liaridades:

a)	 La -e como marca del neutro es, de nuevo, falsa. Pues 
la encontramos en el masculino singular del español 
y francés. El motivo de la -e en el neutro francés se 
debe a que no existe una forma distinguida neutra, 
sino que se usa exclusivamente la forma masculina 
singular (como ocurre a veces en español). Recorde-
mos que «el» proviene desde ILLE en latín a través de 
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unos procesos fonéticos. Curiosamente, si obviamos 
la economía del lenguaje que hizo que ILLE se divi-
diera en sílabas (IL>el (es.); LE>le(fr.)), obtenemos 
la palabra «elle». En cambio, la marca del masculino 
en alemán parece no ser marcada por una vocal.

b)	 La -o como marca del masculino es, de nuevo, falsa. 
Encontramos la -o tanto en el masculino plural como 
en el neutro del español, aunque por ninguna parte en 
el francés. Esto se debe a pura fonética. Recordemos 
que «los» proviene de ILLOS y que «lo» proviene de 
ILLVD. El motivo de la -e en el francés se debe a, en 
el masculino plural, la evolución desde ILLIS y no 
ILLOS; y, en el neutro, ya explicado.

c)	 La -a como marca del femenino es, de nuevo, falsa. 
Ciertamente, encontramos la -a tanto en los femeni-
nos en español como en francés, pero vemos una e- en 
el femenino singular del español. Esto se debe a la 
división en sílabas de ILLA (IL>el; LA>la). Aún así, 
cabe destacar que, en el resto de palabras francesas, la 
marca femenina se hace a través de la -e (m.: blond; 
f.: blonde), así como parece suceder en el alemán.

Este vaivén de géneros, inconsistencias flexionales y, 
desde un punto de vista externo, confusión de las desinen-
cias genéricas en las lenguas que proceden del indoeuropeo 
se debe, como ya explicado, a muchísimos factores exter-
nos. Se piensa que la distinción entre tres géneros desde el 
indoeuropeo ya comienza a perderse en el latín (Väänänen, 
1967). Lo vemos en evidencia si ponemos la lupa en algu-
nos ejemplos que ya hemos tratado en este ensayo, prin-
cipalmente que la terminación -VM estaba presente tanto 
en el neutro singular como en el masculino y que la -A 
aparecía en el femenino y en el neutro plural, lo que lleva a 
que en el latín vulgar aparezcan muchas palabras cuyo gé-
nero era incierto. También me parece acertado mencionar 
lo siguiente: 

“Es erscheint logisch, daβ der Mann maskulin ist, die 
Frau feminin und das Kind neutrum. Diese Nomen fol-
gen dem natürlichen Genus. Aber warum ist der Löffel 
maskulin, die Gabel feminin und das Messer neutrum? 
Man weiβ es nicht. Diese Nomen folgen dem gram-
matischen Genus. Es gibt jedoch einige Regeln, wie man 
mit Hilfe der Endung das Genus eines Nomens erkennen 

kann. Diese gelten jedoch nicht immer und nicht für alle 
Nomen. Deshalb ist es am besten, das Nomen immer zu-
sammen mit dem Artikel zu lernen.” (Reimann, 1996)
 (“Parece lógico que el hombre sea masculino, la mujer 
femenino y el niño neutro. Estos sustantivos obedecen al 
género natural. Pero, ¿por qué es el tenedor masculino, 
la cuchara femenino y el cuchillo neutro? No se sabe. Es-
tos sustantivos obedecen al género gramatical. Hay tam-
bién algunas reglas con las que con la ayuda del sufijo se 
puede reconocer el género del sustantivo. Normalmente, 
se sigue esta regla, pero no funciona para todos los sus-
tantivos. Por ello, es mejor aprender siempre el sustanti-
vo con su adjetivo.” - traducción de Begoña Toral)
Más de una vez se nos ha pillado con la barba en el 

buzón, hablamos mal nuestra propia lengua, cuanto más 
materna, peor. Confundimos tiempos verbales, e incluso 
inventamos otros. Suprimimos fonemas, a veces grafías 
al escribir, por no hablar de la acentuación. Pero, lo que 
más nos interesa, confundimos el género y no termina de 
quedarnos claro qué es. Para empezar, tenemos palabras de 
género oscilante (el mar/la mar; el calor/la calor; el sartén/
la sartén), así como en el alemán. Incluso hemos llegado a 
cambiar el género gramatical de otras palabras que tenían 
género definido (el arte bizantino/las artes escénicas) por 
analogía, recordemos que el determinante «el» también 
puede ser femenino. A veces no nos damos cuenta, pero 
«montamos un pollo» cuando, en verdad, lo que hacemos 
es «montar un poyo». Romanos decían “Beatī Hispanī, 
quibus vivere bibere est” (Felices españoles, para quienes 
beber es vivir), mofándose de que confundíamos el sonido 
/b/ con el sonido /v/. Pero lo que más nos importa es que 
utilizamos mal nuestros masculinos generalizadores. Le 
decimos «tío» a una mujer, incluso «bro» (del inglés «bro-
ther»), a lo mejor «mec» (del francés), todas estas palabras 
obviamente haciendo referencia al género masculino. Di-
ríamos que: “Me fui de copas con mis amigos, Claudia y 
Lucía” y nadie frunció el ceño. A lo mejor tu madre te re-
galó el libro que tanto querías y dices: “Qué buenos padres 
tengo”. ¿Acaso los hablantes son misóginos y pretenden 
ocultar a la mujer? La respuesta es lógica, un rotundo no. 
Pero seguimos con la duda del porqué nos cuesta tanto asi-
milar el género gramatical, fenómeno que vemos en el latín 
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vulgar, incluso antes. Bien, el género nos es, como especie, 
irrelevante. Observemos con detalle la siguiente tabla:

masc. 
sg.

fem. sg. masc. 
pl.

fem. pl. ntro.

ESPAÑOL yo nosotros nosotras
tú vosotros vosotras
él ella ellos ellas ello

FRANCÉS je nous
tu vous
il elle ils elles il

INGLÉS I we
you you
he she they it

ALEMÁN Ich Wir
Du Ihr
Er Sie Sie Es

masc. 
sg.

fem. 
sg.

masc. 
pl.

fem. pl. ntro. 
sg.

ntro. 
pl.

LATÍN egō nōs
tū uōs
ille illa illī illae illud illa

GRIEGO ἐγώ ἡμεῖς
σύ ὑμεῖς

αὐτός αὐτή αὐτοί αὐταί αὐτό αὐτά

Tabla 11. Pronombres personales en lenguas clásicas

En todas estas lenguas, activas y clásicas, la tercera per-
sona, la que usamos para referirnos a alguien que no es 
parte activa de la comunicación que se está llevando a cabo 
(en la mayoría de los casos), es la que sufre la flexión ge-
nérica. Evidentemente, las personas que usamos para refe-
rirnos a uno mismo y al receptor activo en la comunicación 
no necesitan esas marcas de género (nosotros y vosotros 
es una fusión de «nos/vos y los otros», lo que lleva a la 
flexión gramatical en «otros/otras»). Si hay dos personas 
hablando, una sabe tanto el género al que él mismo perte-
nece como el género de la otra persona, y viceversa. Las 
características biológicas lo delatan. Nunca fue necesario 
(y ya desde raíces indoeuropeas) poner marcas de género 
porque podíamos usar la vista para reconocer el sexo de esa 
persona, prescindiendo del género gramatical como instru-

mento. Se usa el contexto. Es más, se piensa que en los 
orígenes del indoeuropeo existían únicamente dos géneros. 
Estos eran el animado y el inanimado (Rodríguez Díez, 
2003). Dicho mal y rápido, fueron ellos mismos quienes 
desarrollaron el género masculino y el femenino (a partir 
del animado) y el neutro (que derivó del inanimado). Esto 
es visible en las propias lenguas de hoy en día, recordemos 
los usos de cada género, en específico, el uso del neutro. 
Esto es el motivo de que «padre» y «madre» no tengan 
flexión genérica. Incluso si nos fijamos en los nombres de 
algunos animales, podemos descubrir que usaban dos pala-
bras diferentes, puesto que no había un género y otro. Pa-
labras como «toro y vaca», o «caballo y yegua». Dado que 
solo había un género, no podían crear «tora» y «caballa», 
por lo que se inventaron palabras totalmente diferentes. En 
cambio, animales más tardíos ya tienen esta flexión (cerdo/
cerda; gallo/gallina; pollo/polla).

Ahora que sabemos lo anterior, leamos el siguiente texto:
“Los niños que terminen pueden ir al recreo, dice la 
maestra. Julia se queda sentada en su pupitre, esperan-
do su turno. Fulanita, he dicho que podéis ir al recreo 
y, como Julia permanece inmóvil, al final le explica que 
con niños se refiere también a las niñas. Horas más tar-
de, el profesor de gimnasia dice: Los niños que quieran 
formar parte del equipo de fútbol que levanten la mano. 
Julia alza la mano, decidida, a lo que el profesor, incó-
modo, reacciona: He dicho los niños. Julia, estupefacta, 
no entiende nada. ¿Pero no había dicho los niños? Y 
así, las mujeres, desde pequeñas, tienen que aprender a 
deducir cuándo están incluidas y cuándo no. Aunque la 
anécdota puede parecer divertida, en realidad no lo es. 
[...]” (Martín Barranco, 2021)
Leyendo con detenimiento y la mente en calma, encon-

tramos un contraargumento a favor del lenguaje inclusivo. 
Uno muy bien presentado y, lo que nos importa, que pre-
senta un verdadero obstáculo a nuestra hipótesis. No me 
era ajeno que cada lengua sobresale en algunos aspectos, 
pero en otros no se desarrolla tanto, esto es sociolingüísti-
ca. Estas peculiaridades llevan a ambigüedades y, en estos 
dos ejemplos, se ve claramente la ambigüedad que causa 
el masculino generalizador en la lengua española. Si Julia 
llega a vivir en otro universo, uno donde el lenguaje inclu-
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sivo se lleva utilizando desde tiempos inmemorables, las 
dos interacciones irían tal que así:

	- La maestra, en vez del generalizador «los niños», 
habría usado «les niñes», que, en este mundo, sería 
totalmente inclusivo de todos los niños masculinos 
y femeninos. Julia, por tanto, habría salido al recreo 
sin problema.

	- Cuando el profesor de educación física menciona a 
«los niños», puesto que en este mundo no es un tér-
mino generalizador, Julia debería entender que solo 
se refería a los niños.

Estrictamente hablando, el lenguaje inclusivo está un 
paso por delante de nuestra gramática actual. Pero eso es 
estrictamente. Si moldeamos el lenguaje un poco, llegamos 
a un razonamiento sensato. Esto se trata de una ambigüedad 
debido al masculino generalizador, existen más ambigüe-
dades, claro está, pero no son la mayoría de casos, puesto 
que tontos no somos y habríamos adaptado nuestra lengua 
para solventar este inconveniente (así hicieron los indoeu-
ropeos cuando vieron necesaria la representación explícita 
del masculino y el femenino). Podemos recurrir a muchos 
más instrumentos además de la lengua seguida a rajatabla. 
Cambiando toda la gramática española, añadiendo un gé-
nero en el proceso, el cual es inaplicable e incoherente en 
muchos casos. Tras muchísimos años de transición, en los 
que la tercera generación difícilmente se adapta, la segun-
da puede que lo intente y la primera, por influencia de sus 
padres, todavía usen el masculino generalizador, lo que nos 
lleva a la siguiente primera generación, con padres que ya 
nacieron con estos cambios gramaticales, ya sean los que 
propiamente usen de manera continua el género inclusivo. 
Podemos optar por hacer eso, o podemos usar el maravillo-
so genio del lenguaje para que haga el trabajo por nosotros. 

Julia, por lo que entiendo, debe ser muy joven. Por con-
texto, cuando ya se acerca la hora del receso, tus compañe-
ros están recogiendo su material y tu profesora, misteriosa-
mente, se está refiriendo a «los chicos», creo que es lógico 
entender que te está incluyendo a ti también. Es más, si la 
profesora llega a decir «las chicas», pongo mi mano en el 
fuego a que algunos chicos también se irían al patio (yo, 
por ejemplo, mato por salir al recreo, me sienta o no in-
cluido). En relación con el profesor de educación física, es 

cierto que Julia podría haber entendido ese «chicos» como 
generalizador, pues no hay marcas que diferencien el mas-
culino del masculino inclusivo. Es por esto que el profesor, 
inconscientemente conocedor de esta ambigüedad, haya 
creado una situación para dejar claro que solo quería chi-
cos masculinos en su equipo de fútbol. A lo mejor llevan 
un rato hablando del tema en la sesión. El equipo capaz se 
llama “Equipo Masculino de Fútbol”. Sin un contexto, nos 
es difícil averiguar la situación comunicativa, pues care-
cemos de un pilar fundamental de la comunicación. Aún 
así, si no queremos recurrir al contexto o el contexto no 
es el adecuado para esquivar esta ambigüedad, podemos 
manipular el mensaje. Imagínate que el profesor llega a de-
cir “los chicos, y solo los chicos”. Ahí, por mucho que se 
quiera decir que no, el primer «chicos» era ambiguo, pero 
el segundo, debido a ese «solo», da a entender lo que se 
quería transmitir. Si el profesor no consigue transmitir un 
mensaje claro, como pasa en el ejemplo del libro, la comu-
nicación falla y no se consigue. Pero después de todo eso, 
Julia levanta la mano, el profesor le dice que no pretendía 
incluir al género femenino en ese mensaje y, como Julia no 
está hecha de porcelana, entiende que el profesor cometió 
un error, se ha solventado y, en conclusión, ella no partici-
pa en el equipo de fútbol. 

Pero he de reiterar que, formalmente hablando, hay una 
clara ambigüedad en situaciones como esa, cuando, diri-
giéndose a un grupo mixto, se quiere incluir únicamente al 
género masculino y no se logra distinguir si se está usando 
un masculino o un masculino generalizador. Si los motivos 
prácticos, sociolingüísticos no son suficiente, recurramos 
al innegable (esperemos) campo de la ciencia. 

“La lengua está viva”, proverbio que se repite en mu-
chas bocas de lingüistas. Pero a lo mejor, esta oración no 
basa tanto su existencia en la lírica sino que tiene un cier-
to valor científico. Darwin dejó claro que el ser vivo debe 
adaptarse para continuar con su linaje (1859). Las situa-
ciones y el contexto influyen una barbaridad en cómo una 
especie debe de realizarse para seguir existiendo. La bio-
logía más reciente observa estos fenómenos evolutivos y 
ha ideado el siguiente gráfico, un mapa técnico llamado 
«paisaje evolutivo»:
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Figura 1. Paisaje adaptativo Fuente: PBS, YouTube “Be Smart”

Aquí, cada punto, cada coordenada XYZ representa una 
posibilidad evolutiva de una especie. Pero existe una regla 
inviolable: Una determinada especie solo puede ascender 
en su colina, en la cual debe llegar a su cima; y está ter-
minantemente prohibido descender por ella para acceder 
a una colina cuya cima es más alta. Un ser vivo decide ir 
en una dirección y, aunque habría otras más beneficiosas, 
debe mantenerse en esa dirección evolutiva. 

Si entendemos que la lengua tiene tangentes con las ca-
racterísticas de un ser vivo, en cuanto que nace, evoluciona 
y muere; podemos aplicar este mismo paisaje evolutivo a 
la lengua española. Esta se encuentra localizada en una co-
lina y, supuestamente, el lenguaje inclusivo propuesto se 
encuentra más alto (puesto que lidia con algunas ambigüe-
dades presentes). El problema viene en que, dado que el 
lenguaje inclusivo supone un cambio radical a la tradición 
gramatical española, se sitúa en una colina diferente al es-
pañol actual, que tomó una dirección de dos géneros gra-
maticales. Luego, el español, para alcanzar una (supuesta) 
perfección inclusiva, ha de primero involucionar para lue-
go evolucionar. Recordemos que esto no se da en ningún 
ser vivo y, por extensión, las lenguas. 

Pero obviemos todo lo anterior. Hipotéticamente, adop-
tamos el lenguaje inclusivo en el español. Exactamente, 
¿qué cambiaría? Bueno, además de resquebrajar hasta el 
último nervio de nuestra queridísima gramática, el género 
inclusivo se convertirá en el género políticamente correcto, 
así como pasa hoy en día con la redoblación del género 
(chicos y chicas) y, en el lenguaje escrito, esta misma técni-
ca o la arroba (chic@s). Los discursos políticos rebosarán 

de inclusión, casi excedente, y los carteles propagandísti-
cos irán a la moda, la -e.

 Tabla 12. Pronombres y artículos en género inclusivo

Pero, ¿realmente cambia algo? Si hacemos todos estos 
cambios, rompiendo con toda tradición lingüística que tu-
viéramos y, por si no fuera poco, luego no nos sea útil, de-
beríamos plantearnos si hacerlo. Para empezar, en el len-
guaje coloquial, el género inclusivo no terminaría de cuajar. 
Las generaciones adultas seguirán usando el masculino, así 
como las más jóvenes. Cuando el género inclusivo ya tome 
forma en el día a día, seremos cronológicamente irrelevan-
tes, pues muchas generaciones deben pasar hasta que, de 
manera sistemática, se utilice este género. Por si fuera poco, 
podemos acudir a la vieja usanza, la encuesta.

Gráfico 1. Sobre el sexismo en la lengua
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Gráfico 2. Sobre la necesidad de un género inclusivo/neutro

Entre otras cuestiones, se preguntó a un instituto de Se-
cundaria (IES de Guadarrama) sobre el lenguaje inclusivo, 
estas dos cuestiones son las que, con el material ya inves-
tigado, decidí que eran más relevantes. Al final del ensayo, 
pasada la bibliografía, se presentan, para libre curiosidad 
del lector, todas las cuestiones del formulario mencionado, 
en el anexo.

En cambio, lo que más nos parece interesar es el lengua-
je formal, en específico, la política. En la sociedad de hoy 
en día, se repite muchas veces eso de ser “políticamente 
correcto”, estamos casi obsesionados. Esto es el motivo de 
porqué la política cada vez se ha vuelto más monótona. Sin 
embargo, lo que nos trae entre manos es el acercamiento (de 
cara al público) sobre un género inclusivo. Bien, el «elle», 
además de otros mecanismos inclusivos (o excluyentes, lo 
veremos después), son relativamente prominentes en el len-
guaje discursivo. Lo vemos en el español (Irene Montero), 
pero también en el francés (Petit Robert) y el inglés (aunque 
en esta lengua, la costumbre inclusiva se lleva desde hace 
tiempo). Aunque el colectivo LGTBIQA+ sea una consi-
derable minoría en toda población, las masas que mueven 
son inmensas y, hablando mal y pronto, una ola activista 
ha incentivado a los políticos a usar un lenguaje lo más 
inclusivo posible, sin dejar de lado identidades de género, 
sexualidades, raza… a través de una descarada manipula-
ción del lenguaje, moldeando el significado de las palabras 
para cumplir los requisitos que ellos mismos buscan. Desde 
una inocente mutación del significado de «gay» (en origen, 
«alegre») y una alegoría en las palabras «sáfico» o «lés-
bico» (que ahora ponemos en duda la legitimidad de esas 

afirmaciones) hasta que no podemos estar seguros de verda-
des biológicas básicas que nos llevan a crear términos como 
«caballito de mar» (para referirnos a varones que, sorpren-
dentemente, pueden quedar embarazados), «huevo» (para 
referirnos a personas trans que no han salido del armario) 
y muchos más. Aunque estos se acerquen más al ámbito 
viral, viéndose en plataformas como TikTok o X, hay más 
denominaciones ‘inclusivas’ que se usan en el lenguaje po-
lítico. ‘Personas de color’ (porque, principalmente, ‘negro’ 
parecía ofensivo), ‘Personas del colectivo’ (porque ‘gay’, 
‘lesbiana’ y ‘bi’ parecía ofensivo), ‘Personas cisgénero’ 
(porque ‘varón’/’hombre’ y ‘mujer’ parecía ofensivo)... En-
tre ellas, encontramos la necesidad de citar las capacidades 
biológicas en vez del vocablo adecuado (‘personas con úte-
ro’=mujer; ‘personas con testículos’=varón; ‘personas que 
pueden dar de mamar’=mujer…)

Lo más inaudito es que, incluso basándose en sus pro-
pios enunciados, hay un cierto afán por bigenerizar pala-
bras que, de por sí y por definición, ya eran inclusivas de 
ambos géneros. Puede llegar a parecer que, antes que dis-
cutir asuntos dignos de ser tratados en congresos y parla-
mentos, lo que se lleva a cabo es una competición de Len-
gua, donde los unos y los otros intentan poner en evidencia 
al bando contrario. Así es, en la política, se trata más sobre 
lingüística que sobre política.

Aunque lo tratado en el párrafo anterior puede parecer 
polémico, presento varias instancias donde esto, por muy 
ajeno que nos parezca, es cierto. Es más, en algunos casos, 
hay un impedimento de la política para dar paso a riñas 
entre los partidos de turno. 

Entre representantes de PSOE y VOX:

D. Rodríguez Almeida (VOX): “Muchas gracias, señora 
presidente.”

[...]
Dª. Sánchez Jódar (PSOE): “Muchas gracias, señora 
presidenta. Presidenta con «a». Y quería comenzar 
mi intervención, incluso antes de saludar al ministro, 
decirle al portavoz de VOX que para falta de respeto 
la que tienen ustedes día sí y día también. Llamando 
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«presidente», en masculino, a una mujer, que por más 
que a ustedes les pese, es presidenta. Presidenta con 
«a». Y ni lo vamos a permitir, ni lo vamos a blanquear, 
ni lo vamos a normalizar la falta de respeto a esta per-
sona. Así que empiecen a tener un mínimo de respeto 
por las mujeres de este país y ya de paso, así, comien-
cen a respetarse a ustedes mismos.”

[...]
D. Rodríguez Almeida: “Muchas gracias, señora 
presidente. A ver, a la señora Sánchez Jódar, no sé 
si me puede prestar un minuto de atención. Como 
portavoz del PSOE, le animo a usted a repasar las 
reglas de la lengua que compartimos y así no tendría 
que poner de manifiesto su ignorancia. ¿Le suena el 
término ‘principio de participio activo’? Pues el del 
verbo «presidir» es «presidente». Una mujer, cuan-
do ataca, - que es lo que usted ha pretendido hacer 
conmigo - no es atacanta, sino atacante. Si usted es 
una mujer pensante y no pensanta, seguramente en-
tenderá estos aspectos de la gramática española.”

[...]
Dª. Sánchez Jódar: “Señor Almeida, decirle, mire, 
no ofende quien quiere, sino quien puede. Y, 
créanme, para una portavoz del Partido Socialista, 
es una falta de respeto por parte de VOX y tra-
tar de insultar a esta portavoz por parte de VOX, 
créanme, que no es una ofensa, sino todo un ha-
lago. Porque además, fíjese usted, Real Academia 
Española de la Lengua: ‘presidenta/presidente: 
sustantivo’. Aprenda.”

Y, como esta, existen muchísimas interacciones simi-
lares que tratan de una redoblación de términos neutros 
semánticamente (y gramaticalmente). A continuación, se 
hará un análisis del texto dialógico entre la Señora Sánchez 
Jódar y el Señor Rodríguez Almeida.

Primero, observemos lo que la RAE dice al respecto de 
esta redoblación en «presidente»: 

“¿Es «la presidenta» o «la presidente»?
Aunque «presidente» puede usarse como común en 
cuanto al género («el/la presidente»), es preferible hoy 
usar el femenino «presidenta», documentado en español 

desde el siglo XV y registrado en el diccionario aca-
démico desde 1803.” (Consultas de la semana, 24-30 
junio, 2019)
La RAE concluye en que, debido al panorama social, es 

recomendable redoblar la palabra. Pero gramaticalmente, 
«presidenta» es incorrecto o, al menos, redundante. Como 
menciona Rodríguez Almeida, el principio de participio 
activo es inmutable. Volviendo la mirada al latín, descubri-
mos que la noción de hacer una acción se representaba con 
un participio. Su traducción literal sería ‘que…/quien…’. 
Por eso, del verbo ESSE (ser), cuyo participio activo era 
ENS, ENTIS, deriva ente (que es). Así con todos los ver-
bos. Del verbo ‘cantar’ procede ‘cantante’, así como de 
‘vigilar’, ‘vigilante’. Y es en estos dos ejemplos cuando 
nos damos cuenta de que esta redoblación del neutro en 
masculino y femenino es una herramienta política. Si ob-
servamos algunas de las palabras más polémicas hoy en 
día (presidenta, jueza, miembra…), concretamos que todos 
estos son cargos que, hasta hace poco, eran dominados por 
varones. Ahora que, afortunadamente, la mujer es visible 
en más ámbitos de la sociedad, para dejar claro su impac-
to, se decide modificar la lengua para, a fin de cuentas, 
crear un argumento político. Nos suena bien ‘presidente’ 
y ‘presidenta’, pero nos chirría al oído escuchar ‘oyenta’, 
‘creyenta’, ‘cantanta’. Tal es la influencia que hasta Docu-
mentos de Google salta a corregir estas tres últimas, pero 
no observa una incorrección en la primera, además de que 
nadie habla de ‘periodistas’ y ‘periodistos’. 

Figura 2. Autocorrector de Google en la redoblación de palabras

Lo que a algunos les parece importante es que, como 
ambos términos están aceptados, debería ser irrelevante si 
un hablante (que no hablanta) se refiere a una mujer con el 
vocablo tradicional o el que es más popular recientemente. 
La verdad es que hay un pensamiento erróneo común so-
bre la naturaleza de la Real Academia Española. Se trata 
de un órgano que, como objetivo principal, vigila el uso 
o desuso de las palabras y, dependiendo de los resultados, 
añade el léxico correspondiente al Diccionario de la Len-
gua. La RAE per se no modifica la Gramática (mucho me-
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nos radicalmente). Por ejemplo, cuando «elle» se introdujo 
al Observatorio de Palabras (una herramienta que compila 
palabras que han visto un aumento en el uso, pero no el 
suficiente como para añadirlas al vocabulario español y 
se deberían tratar más como coloquialismos o préstamos), 
hubo un enorme revuelo por esta acción. 

«elle» 
El pronombre elle es un recurso creado y promovido en 
determinados ámbitos para aludir a quienes puedan no 
sentirse identificados con ninguno de los dos géneros 
tradicionalmente existentes. Su uso no está generaliza-
do ni asentado. (Observatorio de Palabras, 2020 - ya 
no existente)
Más tarde, se removió de la página web:
“Debido a la confusión que ha generado la presencia de 
«elle» en el «Observatorio de palabras», se ha conside-
rado preferible sacar esta entrada. Cuando se difunda 
ampliamente el funcionamiento y cometido de esta sec-
ción, se volverá a valorar.” (Cuenta oficial de la RAE en 
Twitter, 2020)
La lengua es un tópico sensible para muchos, pues es la 

herramienta que nos mueve a todos. Nos importa (y mu-
cho) qué palabras se usan y se dejan de usar en X o Y entor-
nos. Esto se ve en la siguiente interacción entre diputados 
argentinos.

Cecilia Moreau: “En uso de la palabra el diputado Javier 
Milei.”

Javier Milei: “Muchas gracias, señora presidente. En 
primer lugar—”

Cecilia Moreau: “Presidenta.”
Javier Milei: “El español me lo permite, decir «pre-
sidente» ”

Cecilia Moreau: “Ya me dijo «-ente», es «presi-
denta» ”

Javier Milei: “Señora presidente, [...]”
[...]
Javier Milei: “[...] Muchas gracias, señora presidente.”

Cecilia Moreau: “Gracias, diputada. [...]”

La lengua no es un concepto que se pueda manipular 
por voluntad política. Es una parte del mundo y, por ello, 
debe representar la sociedad de hablantes que la compar-
ten. Es así que en el diálogo Crátilo de Platón, se presenta 
la idea de que los nombres son un consenso social. Es por 
esto que no debe ser politizada. Si la sociedad decide dar 
un uso relevante a presidenta, miembra, etcétera, así será, 
pero por voluntad social. Y, aún así, las versiones tradicio-
nales deberían ser aceptadas, no como, por ejemplo, ocurre 
en la interacción anterior. 

Sin embargo, como ultimátum, propongo que volvamos 
a ese universo hipotético donde el lenguaje inclusivo se ha 
adoptado en la lengua española. Veamos qué cambia exac-
tamente en una serie de discursos y escritos históricos:

MENSAJE DE NAVIDAD 2022 DE FELIPE VI
Buenas noches,
Me alegra mucho poder estar en vuestros hogares y se-
guir cumpliendo con esta tradición de transmitiros mis 
mejores deseos, sobre todo de paz, en esta Nochebuena; 
y también de compartir con vosotros algunas reflexiones 
sobre los acontecimientos más relevantes del año que 
ahora termina.
El 2022 ha sido −está siendo todavía− complicado y di-
fícil. Como no han sido nada fáciles los últimos años. 
Cuando creíamos haber superado lo peor de la pandemia 
-sin duda, la mejor noticia- en el mes de febrero Rusia 
invadió Ucrania y, desde entonces, hemos sido testigos 
de 10 meses de una guerra que ya ha causado un nivel 
de destrucción y ruina difíciles de imaginar en nuestra 
realidad cotidiana. Hemos vivido el sufrimiento del pue-
blo ucraniano y seguimos sintiendo, con una profunda 
tristeza, la pérdida de miles de vidas humanas.
A los ucranianos refugiados en nuestro país y a todos sus 
compatriotas les enviamos, especialmente hoy, nuestro 
recuerdo y afecto.
Estamos así, ante una nueva guerra en Europa, en las 
fronteras de algunos de nuestros socios europeos y alia-
dos, y, por tanto, cerca de nosotros; y que no solo afecta 
a Ucrania, sino que tiene una trascendencia global.
[...]
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Buenas noches,
Me alegra mucho poder estar en vuestros hogares y se-
guir cumpliendo con esta tradición de transmitiros mis 
mejores deseos, sobre todo de paz, en esta Nochebuena; 
y también de compartir con vosotrvosotrees s algunas reflexiones 
sobre los acontecimientos más relevantes del año que 
ahora termina.
El 2022 ha sido −está siendo todavía− complicado y di-
fícil. Como no han sido nada fáciles los últimos años. 
Cuando creíamos haber superado lo peor de la pandemia 
-sin duda, la mejor noticia- en el mes de febrero Rusia 
invadió Ucrania y, desde entonces, hemos sido testigutestiguees s 
de diez meses de una guerra que ya ha causado un nivel 
de destrucción y ruina difíciles de imaginar en nuestra 
realidad cotidiana. Hemos vivido el sufrimiento del pue-
blo ucraniano y seguimos sintiendo, con una profunda 
tristeza, la pérdida de miles de vidas humanas.
A lA lees ucranians ucranianees refugiads refugiadeess en nuestro país y a todos sus 
compatriotcompatrioteess les enviamos, especialmente hoy, nuestro 
recuerdo y afecto.
Estamos así, ante una nueva guerra en Europa, en las 
fronteras de algunes de nuestrnuestrees socis sociees europes europeeess y alia-alia-
ddeess, y, por tanto, cerca de nosotrnosotreess; y que no solo afecta 
a Ucrania, sino que tiene una trascendencia global.
[...]

DISCURSO DE INVESTIDURA DE PEDRO 
SÁNCHEZ
Buenos días. Egun on. Bon dia. Bos días. 
Presidenta, estimados diputados y estimadas diputadas, 
compatriotas, conciudadanos que nos siguen a través de los 
medios de comunicación y, también, de las redes sociales.
Manifestarse en las calles es una de las formas de ejercer 
la democracia que reconoce nuestra Constitución.  Estos 
días hemos escuchado a miles de ciudadanos expresarse 
libre y legítimamente en protestas convocadas tanto por 
el Partido Popular como por Vox. A todos quienes han 
ejercido este derecho de modo pacífico -y subrayo, pací-
fico- quiero trasladarles mi respeto y mi reconocimiento 
porque han ejercido un derecho constitucional de partici-
pación política que emana de la Constitución Española.

La Constitución -señorías- solo contempla una for-
ma superior de ejercicio democrático, y es votar en las 
elecciones. Precisamente ese es el procedimiento que la 
Constitución señala para la formación del gobierno y, en 
consecuencia, también para la investidura de la Presi-
dencia del Gobierno.
[...]
Buenos días. Egun on. Bon dia. Bos días. 
Presidenta, estimadestimadees diputads diputadees, compatriots, compatriotees, conciu-s, conciu-
dadandadaneess que nos siguen a través de los medios de comu-
nicación y, también, de las redes sociales.
Manifestarse en las calles es una de las formas de ejercer 
la democracia que reconoce nuestra Constitución. Estos 
días hemos escuchado a miles de ciudadanciudadaneess expresarse 
libre y legítimamente en protestas convocadas tanto por 
el Partido Popular como por Vox. A todtodeess quienes han 
ejercido este derecho de modo pacífico -y subrayo, pací-
fico- quiero trasladarles mi respeto y mi reconocimiento 
porque han ejercido un derecho constitucional de partici-
pación política que emana de la Constitución Española.
La Constitución -señoríseñoríeess- solo contempla una for-
ma superior de ejercicio democrático, y es votar en las 
elecciones. Precisamente ese es el procedimiento que la 
Constitución señala para la formación del gobierno y, en 
consecuencia, también para la investidura de la Presi-
dencia del Gobierno.
[...]

Además de los dos anteriores discursos políticos, se 
acude a Chat GPT, inteligencia artificial, a crear un discur-
so político con las siguientes directrices: “¿Puedes crear un 
discurso político sobre la lectura que, más o menos, con-
tenga 200 palabras? ¿Podrías hacer que contenga el mayor 
número de palabras que consten de un masculino generali-
zador?”. Se eligió el primer resultado.

DISCURSO DE CHAT GPT SOBRE LA LECTURA
Ciudadanos y ciudadanas,
Hoy quiero hablarles sobre un tema crucial para el avan-
ce de nuestra sociedad: el papel fundamental que des-
empeña el hombre en la promoción de la educación y la 
lectura. Enfrentamos desafíos que requieren el compro-
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miso de cada hombre y mujer en nuestra comunidad. Es 
responsabilidad del hombre liderar el camino hacia un 
futuro más educado y enriquecedor.
Desde la infancia, el hombre debe inculcar a los niños el 
amor por la lectura. El hombre, como padre y educador, 
tiene el deber de proporcionar acceso a una variedad de 
libros que estimulen la mente de los pequeños. Además, 
en la etapa académica y profesional, el hombre debe des-
tacar la importancia de la lectura para el éxito futuro.
Insto a cada hombre presente a asumir un papel activo 
en la difusión de la lectura. El hombre tiene el poder 
de influir en su entorno, promoviendo la lectura como 
un hábito esencial. Juntos, hombres y mujeres, podemos 
construir una sociedad más educada y equitativa.
En resumen, la lectura es clave para el desarrollo indi-
vidual y colectivo. Es tarea de cada hombre liderar este 
cambio hacia una cultura de lectura más sólida y enri-
quecedora. ¡Por un futuro donde la educación sea un de-
recho para todos los ciudadanos y ciudadanas!

CiudadanCiudadaneess,
Hoy quiero hablarlleess sobre un tema crucial para el avan-
ce de nuestra sociedad: el papel fundamental que des-
empeña el humanoel humano en la promoción de la educación y la 
lectura. Enfrentamos desafíos que requieren el compro-
miso de cada personapersona en nuestra comunidad. Es respon-
sabilidad del humanohumano liderar el camino hacia un futuro 
más educado y enriquecedor.
Desde la infancia, el humanoel humano debe inculcar a llees niñs niñeess el 
amor por la lectura. El humanoEl humano, como parientepariente y educado- y educado-
rree, tiene el deber de proporcionar acceso a una variedad de 
libros que estimulen la mente de llees pequeñs pequeñeess. Además, en 
la etapa académica y profesional, la personala persona debe destacar 
la importancia de la lectura para el éxito futuro.
Insto a cada persona presentepersona presente a asumir un papel activo 
en la difusión de la lectura. La personaLa persona tiene el poder 
de influir en su entorno, promoviendo la lectura como 
un hábito esencial. JuntJuntees, tods, todeess, podemos construir una 
sociedad más educada y equitativa.
La lectura es clave para el desarrollo individual y colec-
tivo. Es tarea de cada personapersona liderar este cambio hacia 
una cultura de lectura más sólida y enriquecedora. ¡Por 
un futuro donde la educación sea un derecho para todtodees s 
llees ciudadans ciudadaneess!

Estudiando los textos presentados y, en específico, los 
‘traducidos’ para albergar un lenguaje inclusivo, observa-
mos una serie de aspectos en este habla:

	- El flujo del discurso se ve altamente obstaculizado, con-
cretamente, no parece proceder de un hablante (no ayu-
da a la contraargumentación que el texto con más cam-
bios sea uno desarrollado por una inteligencia artificial). 

	- Debido a nuestra poca adaptación del lenguaje inclusi-
vo, pues no existe, bien podemos entender el mensaje 
que se transmite, pero hemos de pensar más en con-
creto a quiénes se dirige el discurso. Además, cuando 
varios términos inclusivos se proceden los unos a los 
otros (ej.: algunalgunees de nuestrs de nuestrees socis sociees europes europeees y alia-s y alia-
ddeess), puede llegar a ser hasta complicada tanto la lectu-
ra como la comprensión de lo dicho.
Estas dos conclusiones ponen en evidencia el larguísi-

mo proceso que habría entretanto se pasa de una gramática 
a otra, mucho más complejo que una modificación (o ligera 
adición de términos) a la gramática existente. No se trata 
de una alteración, sino de una completa y extensa revisión 
y reinvención de una gramática que, de por sí, es precisa. 

Por si fuera poco, la naturaleza de la grafía «e» es com-
pleja, haciendo difícil la implementación de esta grafía. La 
grafía «e» tiene unas ciertas peculiaridades, produce distin-
tos sonidos dependiendo de las letras:

1.	 	Si procede a una «c», produce un sonido /θ/. Para 
producir un sonido /k/, es necesario colocar las gra-
fías «qu». Por tanto: chico, chica, chice chique.

2.	 	Si procede a una «g», produce un sonido /x/. Para 
producir un sonido /g/, es necesario colocar las gra-
fías «gu». Por tanto: amigo, amiga, amige amigue. Si 
se desea producir el sonido /gue/, se requiere marcar 
diéresis ( ¨ ) en la «u». De modo que: antiguo, anti-
gua, antigue antigüe.

3.	 Cuando la sufijación de la palabra requiere «e» (-eo, 
-ea), queda ambigüo si escribir «-ee» (como en 
«leer») o «-ehe» (como en «rehén»). De modo que: 
feo, fea, fee/fehe.

Este problema se soluciona si se decide utilizar otra vo-
cal, pero lo más complicado es buscarla. Las grafías «a» y 
«o» son totalmente inadmisibles. La grafía «i» presenta los 
mismos problemas que la «e». Y, por último, la «u» es de 
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difícil pronunciación (recordemos que la «u», por como-
didad, evolucionó a la «o»). Debido a esto, la mejor vocal 
para este cambio es la «e», y ni siquiera es perfecta. Este 
cambio no solo causa unos problemas lingüísticamente, 
sino que también va en contra del principio de “economía 
del lenguaje”. Es este el fenómeno que causa la elisión de 
palabras, sílabas y, en general, sonidos con el fin de hablar 
más rápido, manteniendo la misma eficacia (ej.: por ahí - 
tres sílabas; “porai” - dos sílabas). Fonéticamente, el gé-
nero inclusivo añade sílabas en algunos casos, en palabras 
terminadas por consonante:

profesor: pro’fe’sor (3)/ profesora: pro’fe’sor’a (4)/ pro-
fesore: pro’fe’sor’e (4) juez: juez (1)/ jueza: jue’za (2)/ 
juece: jue-ce (2)
Recordemos que uno de los motivos por los que usamos 

el masculino generalizador es debido a que, en algunos ca-
sos, la flexión genérica femenina es más larga y, por tanto, 
menos económica. Pero la inconveniencia no es solo foné-
tica. Gráficamente, debido a los dimorfismos que conlleva 
la «e», a veces se deben escribir más grafías o signos para 
lograr el resultado deseado:

chico (5); chica (5); chique (6)
amigo (5); amiga (5); amigue (6)
antiguo (7); antigua (7); antigüe (8)
feo (3); fea (3); fee (3)/fehe (4)
Aunque pueda parecer insignificante, debemos recordar 

que la economía del lenguaje dio nacimiento a una nueva 
grafía, la «ñ» (Nebrija, 1492). Es más, esto es visible en la 
tecnografía, pues se accedió a representar la grafía «β» como 
«ss», en alemán; o la grafía «œ» como «oe», en francés. 

Siguiendo los principios de economía del lenguaje, la 
redoblación del género en, por ejemplo, “ciudadanos y ciu-
dadanas” (como hace Chat GPT), es redundante. La forma 
inclusiva “ciudadanos” ya implica, de manera implícita 
ambos sexos. Pero aún así, la primera versión no es grama-
ticalmente incorrecta, ni mucho menos. El deseo de repre-
sentar de manera explícita al género masculino y femenino 
ya es una elección basada en la libertad de expresión de 
cada uno, pues ambos hacen una acertada representación 
de la realidad. Obviamente, por libertad de expresión, yo 
puedo decir que “Ahbsrrfdjkk”, pero el fin del lenguaje es 

la comunicación y, como ya hemos visto a partir de los 
textos anteriores, el lenguaje inclusivo no mejora sino que 
hasta impedimenta la comunicación fluida.

Pero claro, se habla de la realidad y de la acertada re-
presentación de ella. Sin embargo, hay quienes afirman con 
fervor que el concepto de “género binario” que se lleva 
teniendo por miles de millones de años se ha descubierto 
erróneo o, por lo menos, incompleto. Las principales voces 
de esto son los activistas de la teoría de género. A través 
de ella, el colectivo LGTBIQA+ ha obtenido bastante re-
nombre a lo largo del siglo XXI, principalmente. Aunque 
se ha de admitir que los orígenes de este movimiento eran 
más que justos, es evidente que, hoy en día, se promueve 
un distanciamiento de las ciencias y una reflexión interior 
de uno mismo. Si aceptamos sus definiciones de “género” 
como algo fluido, similar a un espectro, es obvio que el 
género gramatical binario que posee el español es insufi-
ciente para lograr esta representación acertada de la reali-
dad, pues, aunque la cifra es pequeña en comparación con 
el cómputo poblacional total, se estarían dejando de lado 
ciertos individuos. Y en un mundo donde lo último que se 
quiere es la exclusión, esto es inadmisible socialmente. 

Así pues, se buscan miles de maneras para la inclusión, 
pero se nos olvidan (o se nos ocultan) ciertos datos muy 
importantes. La teoría de género es, en su gran mayoría, 
incorrecta. Puesto que no es uno de los objetivos del pro-
yecto esta temática psicológica ni su debate abierto, se van 
a esbozar varios conceptos que merecen ser analizados por 
separado. Debo mencionar el documental “What Is A Wo-
man?” (publicado en 1 de junio de 2022, el primer día 
del Mes del Orgullo. Es accesible desde la página web de 
The Daily Wire, pero estuvo gratuito en Twitter, de donde 
rápidamente se quitó y censuró debido a la influencia de 
terceros partidos), de Matt Walsh. En este documental, se 
hace un recorrido a través de diferentes opiniones de ex-
pertos (y “expertos”) con el fin de destapar la cruda verdad 
que se encuentra en este movimiento. Esta teoría de género 
se basa en experimentos atroces realizados en el siglo XX 
por parte de pederastas que se hacían la de doctores. Desde 
la infame “Tabla 34” de Alfred Kinsey, quien defendía que 
los niños eran sexuales desde nacimiento (en esta tabla, se 
mostraban los diferentes orgasmos que ocurrían en infan-
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tes, algunos hasta menores de un año). O el experimento 
de John Money, quien defendía que los niños eran de gé-
nero neutro (de ahí el término «theyby» que se usa hoy en 
día), lo que ha desembocado hoy en que a los niños se les 
“asigna” un género que puede no alinearse con su identi-
dad. Aunque no mencionado en el documental, me parece 
relevante mencionar el origen del término cis (apócope de 
«cisgénero»). El término es acuñado por Volkmar Sigusch 
(1991), sexólogo alemán que propuso «cissexual» (aho-
ra políticamente correcto, cisgénero) como antónimo de 
«transsexual» (ahora políticamente correcto, transgéne-
ro). Aunque es recordado como un pionero del movimien-
to LGTB, trató sobre temas pedófilos que, en conclusión, 
distinguía entre depredadores que actúan (pedófilos) y esos 
que no (pedosexuales, hoy en día, se hacen llamar MAPs o 
Minor Attracted Persons). Tras investigar sobre esta teoría 
psicológica sobre el género, es difícil no prestar atención 
al gran peligro que supone para los jóvenes, enfatizado por 
un contagio social, una especie de “moda”, incluso. De ma-
nera natural, existe una condición, disforia de género, que 
supone una intensa infelicidad con el cuerpo de uno mismo 
(Fisk, 1974). Aunque afecta alrededor de entre 0.00003% 
y 0.00001% de la población (Grossman, 2023), ha habido 
un considerable aumento en la juventud trans (además de 
otras identidades sexuales) (New York Times, 2022). Este 
contagio social se debe a varios factores, pero entre ellos 
encontramos la muy desproporcionada representación de 
estos colectivos en redes sociales (Dylan Mulvaney, un 
icono trans, es uno de los influencers más seguidos en Ti-
kTok, superior de los 10 millones). Para citar una oración 
mencionada en el documental, dicha por un varón trans en 
de-transición (el proceso por el cual, tras un arrepentimien-
to por la transición quirúrgico-hormonal, se intenta, fútil-
mente, volver al estilo de vida anterior), Scott Newgent: “It 
got me at 42. Your child doesn’t have a chance.” (“Me pilló 
a los 42. Tu niño no tiene ni una oportunidad.” - traduc-
ción propia). En resumen, este movimiento busca un daño 
irreversible a las generaciones más jóvenes, desembocan-
do en la mayoría de casos en el suicidio tras la transición, 
además de varias complicaciones médicas y la mutilación 
y castración de órganos totalmente funcionales. Hacia el 
final del documental, Matt Walsh realiza un discurso frente 
a un claustro: 

“I would thank you all for allowing me to speak to you to-
night but you tried not to allow it, yet here I am. Now, you 
only give us sixty seconds so let me get to the point: You are 
all child abusers. You prey upon impressionable children and 
indoctrinate them into your insane ideological cult. A cult 
which holds many fanatical views but none so deranged as 
the idea that boys are girls and girls are boys. By imposing 
this vile nonsense on students to the point of even enforcing 
young girls to share locker rooms with boys, you deprive the-
se kids of safety and privacy and something more fundamen-
tal, too, which is truth. If education is not grounded in truth, 
then it is worthless. Worse, it is poison. You are poison. You 
are predators. I can see why you try to stop us from speaking, 
you know that your ideas are indefensible. You silence the 
opposing side because you have no argument. You can only 
hide under your beds like pathetic, little, gutless cowards ho-
ping we’d shut up and go away. But we won’t. I promise you 
that.” (alrededor de 1h20”) 

(“Les agradecería por permitirme hablarles esta noche pero 
intentaron no permitirlo, pero aquí estoy. Bien, solo nos dan 
sesenta segundos así que permítanme ir al grano: Son abusa-
dores infantiles. Depredan de niños impresionables y los adoc-
trinan en su demente culto ideológico. Un culto que mantiene 
muchas visiones fanáticas pero ninguna tan trastornada como 
la idea de que los chicos son chicas y las chicas son chicos. 
Al imponer este vil sinsentido en estudiantes hasta el punto de 
obligar a chicas jóvenes a compartir baños con chicos, privan 
a estos niños de seguridad y privacidad y de algo más funda-
mental también, la verdad. Si la educación no se funda en la 
verdad, luego no tiene valor. Peor aún, es veneno. Ustedes 
son veneno. Son depredadores. Puedo ver porqué intentan ha-
cer que no hablemos, saben que sus ideas son indefendibles. 
Silencian a la oposición porque no tienen argumento. Solo 
pueden esconderse bajo sus camas como pequeños patéticos 
cobardes esperando que nos callemos y nos vayamos. Pero no 
lo haremos. Les prometo eso.” - traducción propia)

La identidad de género es sensible y, pese a las prue-
bas biológicas y psicológicas que se puedan presentar ante 
una persona no binaria, normalmente niegan la realidad. 
La disforia de género se suele manifestar como síntoma 
de otros patógenos mentales más impactantes (depresión, 
sociopatía…) (Dhejne et al., 2016), por lo que las perso-
nas que lo sufren tienen una reacción inestable cuando se 
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les llama por un pronombre que no es el “suyo”. Por este 
motivo, hasta la Real Academia Española apoya el respeto 
de su identidad en la medida de lo posible en las relaciones 
interpersonales. En cuanto al discurso político, se defiende 
que, para ser fieles a lo que es la realidad, se usen términos 
correctos.

Aunque el tópico de identidades sexuales no binarias 
(trans, no-binario, agénero, bigénero…) puedan ser pues-
tos en evidencia como un contagio social causado por la 
manipulación de las mentes menos desarrolladas, existe 
una casuística que supone una oposición mucho más in-
teresante, biológicamente hablando, e incluso nos puede 
hacer cuestionar si la biología humana es de sexo binario 
o trinario. Bien, se trata de las personas que son intersex 
(término acuñado por Goldschmidt, 1917), personas que 
están, como su nombre indica, entre el género masculino y 
el femenino. Bien, si esto es cierto y tratamos con un (aun-
que poco común) tercer sexo en nuestra biología, se puede 
argumentar que el lenguaje deba mutar para albergar este 
error a la hora de representar la realidad. Anteriormente, a 
estas personas se les llamaba «hermafrodito». El cambio 
se debe a que este término no era completamente acertado 
para describir las características de este fenómeno. Inda-
guemos en la historia de esta palabra.

«Hermafrodito», en su origen, deriva del nombre de una 
deidad griega clásica, Ἑρμαφρόδιτος (esto es una ocu-
rrencia común en el lenguaje científico, véanse los elemen-
tos de la tabla periódica). El nombre es una fusión de los 
nombres de Afrodita (diosa de la belleza) y Hermes (dios 
de los mensajeros), quienes tuvieron un encuentro extra-
marital y engendraron al niño Hermafrodito. Este empren-
de en un viaje hasta llegar a una poza donde vive la ninfa 
Salmacis, quien locamente se enamora de él. Tanto que, 
cuando Hermafrodito se introduce en la poza, Ovidio narra:

“Perstat Atlantiades sperataque gaudia nymphae dene-
gat; illa premit comissaque corpore toto sicut inhaere-
bat, “pugnes licet, improbe,” dixit, “non tamen effugies. 
Ita, di iuebeatis, et istum nulla dies a me nec me deducat 
ab isto.” Vota suos habuere deos; nam mixta duorum 
corpora iunguntur, faciesque inducitur illis una. Velut, si 
quis conducat cortice ramos, crescendo iungi parterque 
adolescere cernit, sic ubi complexu coierunt membra te-

naci, nec duo sunt et forma duplex, nec femina dici nec 
puer ut possit, neutrumque et utrumque videntur.” (Me-
tamorfosis de Ovidio, Libro IV, versos 368-373) 
(Permanece el Atlantíade [Hermafrodito] y deniega a 
la ninfa su esperado goce; ella lo abraza y unida con 
todo el cuerpo así como si se adheriera “Puedes luchar, 
insensato” - dijo - “pero no huyas. Y así, como ordenéis 
los dioses, que ningún día me aleje de este ni este se 
aleje de mí.” Sus votos llegaron a sus dioses; pues se 
juntan los cuerpos mezclados de ambos y los muestra 
una sola faz. Como si cualquiera que reúne las ramas 
en una corteza, ve que al crecer se unen y se desarrollan 
a la vez, así cuando los miembros se apretaron en un 
fuerte abrazo, ni son dos sino forma doble, de manera 
que ni puede decirse mujer ni varón, ni uno ni otro y el 
uno y el otro se ven. - traducción propia)

Figura 3. Hermafrodito durmiente de Bernini, 1620 
Fuente: Historia del Arte

La figura del hermafrodito persiste en la cultura huma-
na, podemos verlo en La República de Platón e incluso en 
la tradición alquimista (Chinchilla, 1995), pero durante la 
mayoría del transcurso humano, el hermafroditismo se ha 
visto como una anomalía aberrante (Cleminson y Domé-
nech, 2004). No sería hasta el siglo XIX cuando se comien-
za a investigar el fenómeno de forma científica, creyéndose 
como un posible tercer sexo que albergaba órganos repro-
ductivos masculinos y femeninos. La anomalía biológica 
tenía su clasificación según las características visuales del 
espécimen: Existen los hermafroditas andróginos (ἄνερ, 
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ἀνδρός =varón + γυνή, γυναικός=mujer), que poseían 
órganos masculinos; hermafroditas ginandros (γυνή, 
γυναικός=mujer + ἄνερ, ἀνδρός =varón), de órganos fe-
meninos; y, los más infrecuentes, hermafroditas epicenos o 
“verdaderos”, que poseían órganos de ambos sexos (Mata, 
1866). Ya es en el siglo XIX cuando, gracias a las maravi-
llas de la medicina moderna, se puede determinar el sexo 
verdadero de un hermafrodito a través de unos marcadores 
microscópicos (Cleminson y Doménech, 2004). Enton-
ces, el cambio hacia el término «intersex» se debe a que 
no existió, ni existirá, ningún humano que tenga órganos 
del macho y de la hembra, es decir, que pueda preñar y ser 
preñado. Estas características se dan en algunos animales, 
verbigracia el caracol, pero el ser humano no está entre 
ellos. Esta es incluso la acepción que le da la Real Acade-
mia Española: “1. 'Que tiene los dos sexos'.”

Este pequeño inciso sobre el hermafroditismo se ha he-
cho (no solo para deleitarnos con Ovidio) por un motivo. 
Resulta que, al intentar remover del uso un término erróneo 
(«hermafrodito»), se ha creado otro que también es erróneo 
(«intersex»). Esto se debe a varios motivos sociológicos 
que ahora explicaremos.

Ya nos advirtieron renombradísimas mentes sobre la 
identidad del ego. La sociedad occidental padece una tra-
dición individualista importante, donde el uno es lo más 
importante y el resto, si nos conviene, también; y si no, 
no tanto. No conformes con la biología, la lingüística y la 
historia, adentrémonos también en la filosofía.

En la Ética a Nicómaco, el filósofo griego defiende que 
la causa final, el motivo de existencia del ser humano es la 
εὐδαιμονία, la felicidad. Aristóteles le da un valor mucho 
más intelectual, defendiendo la necesidad del desarrollo de 
ciertas virtudes (o capacidades) para llegar a ser posible esta 
felicidad personal. Aún así, concibiendo la ética y la po-
lítica como “ciencias prácticas” ambas, dotaría él de más 
importancia a la última, pues esta buscaba un bien común 
mientras que la ética se centraba en el bien personal. Es 
más, Aristóteles veía que el motivo de deterioro de los re-
gímenes políticos se daba a través de la obviación del bien 
común y la fijación por el bien personal, el beneficio propio. 

Con el tiempo, estas ideas filosóficas se fueron tergi-
versando hasta la sociedad actual, donde parecemos vivir 

dentro de nuestras propias burbujas. En su El mundo como 
voluntad y representación, Schopenhauer lo trata como una 
constante reivindicación del “yo” (1818), dejando de lado 
al resto y, aún más, si nos obstaculizan este proceso de iden-
tidad personal. El término «Generación de Cristal» (acuña-
do por Montserrat Nebrera) tiene un fundamento en la ver-
dad, pues estamos en un proceso de obviar básicos hechos 
científicos con el fin de diferenciarnos del vulgo. Existimos 
en un constante victimismo y no sabemos distinguir entre 
características de la personalidad y patologías psicológicas 
(Peterson, 2022). Tal es el problema que ni respetamos los 
Derechos Humanos más básicos del hombre:

“Todo individuo tiene derecho a la libertad de opinión y de 
expresión; este derecho incluye el de no ser molestado a cau-
sa de sus opiniones, el de investigar y recibir informaciones 
y opiniones, y el de difundirlas, sin limitación de fronteras, 
por cualquier medio de expresión.” (Naciones Unidas, 1948)

Hoy en día, todo tiene su etiqueta. Cuando algo no nos 
parece, rápidamente queremos silenciar a esa persona, 
censurando su expresión y tachando a diestro y siniestro 
de «machistas», «homófobos», «tránsfobos», «fachas», 
«neo-nazis»,... cuando se oponen (a veces con argumen-
tos, no desde el odio) a otro repertorio de etiquetas como 
«trigénero», «transmasculino», «therian», «bicurioso», 
«two-spirited», «queer», «asexual», «arromántico», por 
decir algunos (el completo acrónimo de LGTB sigue ex-
pandiéndose, de ahí el «+»). Todo este lenguaje no tiene 
sus raíces de un movimiento social y, por ende, afecta a 
la lengua; se trata de una narrativa política que busca una 
desmaterialización de la lengua. Así dicen renombrados 
expertos en el tema:

Arturo Pérez-Reverte, escritor y académico en The Wild 
Project, 2022
Jordi Wild, moderador: ¿Qué pasa con el lenguaje in-
clusivo? ¿Qué es lo que no te gusta?
Pérez-Reverte, invitado: “La lengua es una herramienta. Yo 
escribo novelas. Y antes era periodista. Yo usaba la lengua, 
el idioma lo usaba como forma. Mi herramienta laboral es 
el lenguaje. Necesito que mi lenguaje, que mi herramienta 
laboral esté [...], necesito que sea perfecto. Para expresarme 
bien, con eficacia. Necesito ser eficaz, contar mis historias 
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con eficacia. Si me dice una señora [...] que yo debo decir 
«todas, todos y todes» en una obra mía, yo no puedo escribir 
una novela así, ni un artículo. No puedo hacer eso. Porque 
eso me impide expresarme. [...] Yo no puedo transformar el 
lenguaje para agradar a una lectura política del lenguaje. Lec-
tura política que tiene mucha razón, por supuesto. [...] Eso es 
una cosa, otra cosa es que el lenguaje que utilizo para contar 
cosas me lo quieran contaminar de eso. [...] La lengua debe 
evolucionar. [...] Pero evoluciona por el uso. [...] Cuando al 
final la gente diga «todes» dentro de medio siglo, pues se dirá 
«todes». Pero es que en este momento no lo dice la gente. Y 
como no lo dice la gente, yo no voy a - ni en mi novela, ni 
en mis artículos - escribir así. [...] O sea, me burlo, me río, 
critico y me aparto de eso. ¿Pero eso qué tiene que ver? [...] 
Pero no, ahora es el siglo de las mujeres. Ahora, los persona-
jes femeninos están evolucionando. Es fascinante. [...] Pero 
no porque yo escriba «todes», no voy a- Al contrario, la es-
tupidez retrasa el combate justo y necesario que el verdadero 
feminismo debe hacer.”

Juan Manuel de Prada, escritor y articulista, en el V 
Foro de la Cultura, 2022
“Lenguaje inclusivo siempre ha existido, es decir, cuando 
[...] hace tiempo siempre se iniciaba «Damas y caballeros». 
¿Por qué? Porque ahí querías establecer claramente, hacer un 
énfasis en que te estabas dirigiendo a todos de verdad. [...] 
Hay un pasaje muy curioso en el Poema de Mío Cid [...]: 
«Mio Çid Roy Díaz por Burgos entrovi, en sue compagna 
sessaenta pendones; exien lo veer mugieres e varones, bur-
geses e burgesas por las finiestras sone» (Mío Cid Roy Díaz 
por Burgos entró, en su compañía sesenta pendones; lo salen 
a ver mujeres y varones, burgueses y burguesas por las ven-
tanas salieron - traducción propia). Eso ha existido siempre 
como recurso retórico del lenguaje para enfatizar algo. Cuan-
do eso se convierte en algo rutinario, lejos de ser inclusivo, 
por el contrario, creo que es excluyente. [...] En el fondo yo 
creo que eso es un acto fallido, a parte de un forzamiento 
de un lenguaje monstruoso. [...] Creo que es completamente 
contraproducente. [...] Yo creo que también la mejor mane-
ra de borrar esas fronteras o esas casillas es que asumamos 
con naturalidad que las mujeres, [...]  la mejor manera de 
considerarlas es integrarlas en el «todos» y que no necesaria-
mente tenemos que estar diciendo todo el rato «españoles y 
españolas», «vallisoletanos y vallisoletanas» porque, a parte 

de ser un poco ridículo, creo que contribuye precisamente a 
establecer guetos lingüísticos.”

Y como estas opiniones, muchos otros eruditos de la 
lengua comparten visiones parecidas. El lenguaje inclusi-
vo es un tema muy polémico, sujeto a las identidades y los 
sentimientos de uno mismo. Pero detrás de ello, se mueven 
unos hilos políticos que abogan por la separación y el odio, 
creando nuevos términos (etiquetas) para que la izquierda 
y la derecha política, en un récor histórico de nula coopera-
ción, se distancie aún más.

6. CONCLUSIONES
El lenguaje inclusivo se trata de una propuesta lingüísti-

ca con el fin de unir y representar el mayor número de per-
sonas, no importe su situación. En cuanto a las propiedades 
lingüísticas y la indagación en lo relativo a los campos de 
la historia, etimología y evolución del lenguaje, es fácil-
mente demostrable que el concepto de lenguaje inclusivo 
como tercer (o cuarto) género gramatical no sostiene nin-
gún rigor comunicativo. Se ha demostrado que la lengua 
española, de hecho, consta con varias herramientas para 
lidiar con la cuestión inclusiva (de los géneros femenino y 
masculino), comparándola así con otras lenguas indoeuro-
peas. A través de un análisis de las características del gé-
nero neutro gramatical y el fenómeno de flexión genérica 
en las lenguas modernas y clásicas, se comprueba que el 
lenguaje inclusivo falta en cuanto a la forma, es decir, las 
marcas de género no son las que se cree de manera popular 
que son. Acudiendo a expertos, se presenta que el lenguaje 
inclusivo, además de otras iniciativas como la teoría de gé-
nero o el feminismo de diversidad, son un residuo político 
con fines antitéticos a la cooperación. Si, como proceso lin-
güístico natural, el lenguaje inclusivo termina apareciendo 
en nuestro lexicón, se adoptará como parte del lenguaje 
dado que los hablantes así lo han requerido. Pero hoy en 
día, debido al influjo político, no hay una suficiente deman-
da por parte de los hablantes para que la lengua lo oferte.

En una oración, el lenguaje inclusivo carece de las cua-
lidades lingüísticas necesarias para ser investigado como 
algo más que una creación política. 
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7. DEFENSA ORAL
Para la publicación de este ensayo en 2024, ya se habrá 

realizado una defensa oral en el Instituto de Educación Se-
cundaria de Guadarrama. En esta presentación, se defen-
derá ante un claustro una serie de puntos que deseo tratar 
sobre este proyecto. Asimismo, si la situación lo requiere, 
se responderán a diferentes preguntas que los allí presentes 
podrán tener. Como siempre, acudiendo al pensamiento ló-
gico y buscando un punto de encuentro común donde am-
bas ideas puedan coincidir y nutrirse las unas de las otras.
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9. ANEXOS
ANEXO I - Formulario sobre el género inclusivo
Plantilla del formulario:

Saludos, soy Álvaro Moreno de B1C. Estoy llevando a cabo 
un Trabajo de Investigación sobre el lenguaje inclusivo y su po-
sible relación con el lenguaje sexista. Para esto, me gustaría sa-
ber cuáles de los términos que veréis os chirrían u os suenan mal 
en el oído. Os aconsejo no leer mucho las palabras y responder 
nada más leer las opciones. Si lo leéis mucho, os van a empezar 
a sonar todas mal.
Pregunta I. Género

	○ Masculino
	○ Femenino
	○ Deseo no especificar

Pregunta II. ¿Qué términos has oído?
	□ El presidente
	□ La presidente
	□ La presidenta

Pregunta III. ¿Cuáles de estos términos te suenan bien?
	□ El gerente
	□ La gerente
	□ La gerenta

Pregunta IV. ¿Cuál es correcto?
	○ El prostituto
	○ La prostituta

Pregunta V. ¿Cuál es correcto?
	○ El ninfómano
	○ La ninfómana

Pregunta VI. ¿Qué término has oído más?
	○ El amo de casa
	○ El ama de casa

Pregunta VII. ¿Qué término te parece incorrecto?
	○ El misógino
	○ La misógina

Pregunta VIII. ¿Qué oración te suena mejor?
	○ El miembro desertó
	○ La miembro desertó

Pregunta IX. ¿Crees que “pariente/parienta” existe?
	○ Sí. Pariente y parienta
	○ No. Pariente

Pregunta X. ¿Qué usas más a menudo?
	○ El médico

	○ La médico
	○ La médica

Pregunta XI. ¿Tú qué dirías?
	□ Él abrió la puerta
	□ Ella abrió la puerta
	□ Ello abrió la puerta

Pregunta XII. Para referirte a un grupo de chicos, usarías…
	○ Hola, chicos
	○ Hola, chicas

Pregunta XIII. Para referirte a un grupo mayoritariamente de chi-
cos, usarías…

	○ Hola, chicos
	○ Hola, chicas
	○ Hola, chicos y chicas
	○ Hola chicas y chicos

Pregunta XIV. Para referirte a un grupo de chicos y chicas, usa-
rías…

	○ Hola, chicos
	○ Hola, chicas
	○ Hola, chicos y chicas
	○ Hola chicas y chicos

Pregunta XV. Para referirte a un grupo mayoritariamente de chi-
cas, usarías…

	○ Hola, chicos
	○ Hola, chicas
	○ Hola, chicos y chicas
	○ Hola chicas y chicos

Pregunta XVI. Para referirte a un grupo de chicas, usarías…
	○ Hola, chicos
	○ Hola, chicas
	○ Dirías ‘chicos’ y rápidamente te corregirías a ‘chicas’

Pregunta XVII. ¿Crees que la lengua española es sexista, favore-
ciendo al género masculino?

	○ Sí
	○ No

Pregunta XVIII. ¿Alguna vez has sentido la necesidad de un térmi-
no neutro que englobara todo?

	○ Sí, a menudo
	○ Rara vez
	○ En absoluto

Pregunta XIX. ¿Qué piensas de ‘elle’, el término neutro por ahora 
propuesto?

	○ Positivamente
	○ Me es igual
	○ Lo ignoro
	○ Negativamente
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Pregunta I. Género

Pregunta II. ¿Qué términos has oído?

 Pregunta III. ¿Cuáles de estos términos te 
suenan bien?

 Pregunta IV. ¿Cuál es correcto?

 

Pregunta V. ¿Cuál es correcto?

Pregunta VI. ¿Qué término has oído más? 

Pregunta VII. ¿Qué término te parece inco-
rrecto?

 Pregunta VIII. ¿Qué oración te suena me-
jor?

 

Pregunta IX. ¿Crees que “pariente/parien-
ta” existe?

Pregunta X. ¿Qué usas más a menudo?

Pregunta XI. ¿Tú qué dirías?

Pregunta XII. Para referirte a un grupo de 
chicos, usarías…
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Pregunta XIII. Para referirte a un grupo 
mayoritariamente de chicos, usarías…

Pregunta XIV. Para referirte a un grupo 
de chicos y chicas, usarías…

Pregunta XV. Para referirte a un grupo 
mayoritariamente de chicas, usarías…

Pregunta XVI. Para referirte a un grupo 
de chicas, usarías…

 

Pregunta XVII. ¿Crees que la lengua es-
pañola es sexista, favoreciendo al género 
masculino? 

Pregunta XVIII. ¿Alguna vez has senti-
do la necesidad de un término neutro que 
englobara todo?

Pregunta XIX. ¿Qué piensas de ‘elle’, el 
término neutro por ahora propuesto?
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RESUMEN
En un mundo en el cual la industrialización tecnológi-

ca es de suma importancia, países con numerosos recursos 
esenciales para dicho proceso luchan por la dominancia 
del sector para aumentar su economía considerablemente. 
Esto, junto a la desinformación actual, hace que cada vez 
nos sea más difícil entender el método de funcionamiento 
de dicho sector del mercado. Es por ello que este trabajo 
pretende no sólo ofrecer una explicación acerca del funcio-
namiento del mercado de los microchips, sino también re-
lacionar la producción y distribución de dichos productos 
con las relaciones entre potencias económicas mundiales, 
lo que puede llevar a la explicación de muchos sucesos y 
altercados entre dichas naciones. Además, adentrándose 
en un ambiente de divulgación, con la ayuda de gráficas 
y rúbricas visuales confeccionadas a partir de datos de 
fuentes confiables, se desarrollará la hipótesis preliminar 
del trabajo para la posterior llegada a las diferentes con-
clusiones. Adicionalmente, debido a la naturaleza técnica 
del proyecto, se llevan a cabo explicaciones técnicas sobre 
dispositivos y formas de producción tanto esenciales para 
la comprensión del proyecto como de carácter tecnológico 
y divulgativo. 

Palabras clave: microchip, microprocesador, mercado, 
semiconductor, industria, desarrollo, software, hardware.

ABSTRACT
In a world in which technological industrialization is of 

great importance, nations with high amounts of resources 
that are essential in the previously mentioned process fight 
each other for dominance in the sector aiming to an impor-
tant increase in their economies. This, together with nowa-
days’ quick spread of false information, makes it harder for 
us to really understand the functioning of this sector in the 
market. This is the reason why not only does this project 
offer an explanation of the functioning of the microchip 
market, but it also aims to relate the production and dis-
tribution of these products with the relationships between 
economic world powers, which can lead to an explanation 
of different altercations between these nations. Furthermo-

re, diving deep into a divulgatory environment, with the 
help of different self-elaborated graphs and visual rubrics 
with trustful data, the preliminary hypothesis of this project 
will be developed, which will eventually drive us to the fi-
nal conclusions. Additionally, due to the technical nature of 
the project, several technical explanations are carried out 
on devices and ways of production, both essential for the 
correct comprehension of the project and of a technologi-
cal and informative nature. 

Keywords: microchip, microprocessor, market, semicon-
ductor, industry, development, software, hardware.

RÉSUMÉ
Dans un monde où l'industrialisation technologique est 

de grande importance, les pays avec de nombreuses res-
sources essentielles à ce processus se battent pour la do-
mination du secteur afin d'augmenter considérablement 
leur économie. Ceci, combiné à la désinformation actuelle, 
rend de plus en plus difficile la compréhension du mode 
de fonctionnement du secteur du marché. C'est pourquoi 
ce travail vise non seulement à offrir une explication sur 
le fonctionnement du marché des micro-puces, mais éga-
lement à mettre en relation la production et la distribution 
desdits produits avec les relations entre les puissances éco-
nomiques mondiales, ce qui peut conduire à l'explication 
de nombreux événements et différends entre ces nations. 
En plus, en entrant dans un environnement de diffusion, 
à l'aide de graphiques et de rubriques visuelles réalisées 
à partir de données venant de sources fiables, l'hypothèse 
préliminaire du travail sera développée pour l'arrivée des 
différentes conclusions. De plus, en raison de la nature te-
chnique du projet, des explications techniques sont réali-
sées sur les dispositifs et les formes de production, à la fois 
indispensables à la compréhension du projet et à caractère 
technologique et informatif.

Mots-clés: micro-puce, microprocesseur, marché, se-
mi-conducteur, industrie, développement, software, hard-
ware.
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1.  INTRODUCCIÓN 

1.1 Justificación 

Hoy en día, somos capaces de ver noticias en nuestro 
hábito diario sobre disputas entre países y diferentes alter-
cados. La mayoría de nosotros no se esfuerza en entender 
la razón por la que estos sucesos ocurren, pues simplemen-
te asumimos el mal estado de las relaciones internacionales 
entre territorios. Pero, lo que se pretende demostrar en este 
proyecto es que la tecnología y el desarrollo de esta mu-
chas veces es una razón de peso por la cual las relaciones 
diplomáticas entre naciones pueden verse afectadas nega-
tivamente. No solo eso, sino que los recursos necesarios 
para el desarrollo de la tecnología, sean naturales o de otro 
carácter, son utilizados estratégicamente por líderes mun-
diales debido a su importancia. Es por esto que la tecnolo-
gía y su desarrollo es de suma importancia en cuanto a la 
política de hoy en día, y ocupa altos puestos en las hipoté-
ticas listas de intereses particulares de muchos países en la 
actualidad.
 
1.2 Hipótesis 

La hipótesis constituye un elemento motor de todas las 
investigaciones. Debido a la creciente tensión entre na-
ciones por el dominio en amplios sectores del mercado 
de gran importancia, y teniendo constancia del constante 
crecimiento en el uso de nuevas tecnologías para la actua-
lización y el desarrollo militar de las naciones, se plantea 
la siguiente hipótesis; “La distribución y/o fabricación de 
los microchips repercuten en las relaciones políticas y di-
plomáticas entre diferentes países y sus respectivas eco-
nomías”. Este planteamiento se corroborará mediante la 
ejecución de la parte metodológica del trabajo de investi-
gación, a ser explicada en los siguientes apartados. 

1.3 Objetivos 

	▬ Objetivos específicos 

•	 Demostrar la hipótesis preliminar, mediante los proce-
sos o recursos detallados en el apartado metodológico 
a seguir durante el transcurso de éste. 

•	 Dar a conocer la situación mundial actual acerca de la 
fabricación de los microchips y su importancia en las 
relaciones entre potencias económicas. 

	▬ Objetivos generales 
•	 Ofrecer explicaciones de carácter técnico acerca del 

microchip y sus componentes principales y procesos de 
fabricación, plasmando así una intención divulgativa. 

•	 Ofrecer, a lo largo del desarrollo metodológico del tra-
bajo, un análisis porcentual del mercado a ser inves-
tigado para la posterior confirmación de la hipótesis 
preliminar.

2. METODOLOGÍA   
Para llevar a cabo una investigación, es imprescindible 

el uso de una metodología de análisis y discusión de datos. 
De esta manera, se podrá llevar a cabo el desarrollo y la 
comprobación de la hipótesis inicial. En este trabajo, se 
ha optado por el uso de la rúbrica numerada para llevar a 
cabo dicho proceso. Cabe destacar que se ha optado por 
este método debido a la escasez de datos numéricos y evi-
dencias de dicho carácter, pues en este trabajo la recogida 
y recopilación de datos de fuentes públicas es un elemento 
vertebrador. De esta manera, se podrán asociar conceptos 
para posteriormente valorar la veracidad de la hipótesis 
principal de manera cualitativa. El principal método de 
búsqueda de datos en este trabajo es la investigación de 
fuentes y legislaciones de países, pues el objetivo principal 
es relacionar dichos parámetros escogidos con el mercado 
de los microchips y con relaciones políticas entre naciones. 
Posteriormente, se pretende someter dichos parámetros a 
la anteriormente mencionada rúbrica para evaluar su gra-
do de impacto en el mercado y en las economías de otros 
países. Además, no solo eso, sino que también se pretende 
desarrollar objetivos de carácter divulgativo; se profundi-
zará en aspectos técnicos para la comprensión de estos en 
un ámbito más tecnológico.



340

2.1 Tipo de investigación
Se trata de una investigación no experimental del tipo 

exploratoria, descriptiva y explicativa, basándose en una 
recolección de datos obtenidos por otros autores, que pue-
den haber utilizado tanto un enfoque cuantitativo como 
cualitativo. En este caso se trata de una investigación cien-
tífica de carácter divulgativo.

2.2 Proceso metodológico 

Durante el desarrollo del marco metodológico de este 
proyecto, se han llevado a cabo los siguientes procedi-
mientos: 

•	 Revisión bibliográfica: se realiza tomando como base las 
fuentes consultables por Internet desde diferentes plataformas 
como Google Academics o, en este caso, fuentes de informa-
ción gubernamentales. Además, se ha optado por la revisión 
de fuentes como libros, artículos especializados como The 
China Project, archivos de cuotas de mercados para su poste-
rior análisis y sitios web de organismos oficiales. 

•	 Interpretación analítica de datos: se realiza mediante el trata-
miento estadístico de datos como, en este caso, una cuota de 
mercado. A partir de ahí, se ha llevado a la interpretación de 
dichos resultados para elaborar las consecuentes conclusiones 
esenciales y su posterior planteamiento.

3. MARCO TEÓRICO 

A continuación, se proveerá el apartado del marco teórico 
para así garantizar ciertas definiciones y explicaciones que 
resultan vitales para la correcta comprensión del proyecto 
en su totalidad.

3.1 El transistor
3.1.1 Composición y fabricación 

Los transistores son la unidad mínima fundamental de 
un procesador, y en general de cualquier dispositivo elec-
trónico. (Espeso, 2014). Los transistores constan de dos 
diodos posicionados de tal manera que sus cátodos se en-
cuentran enfrentados, haciendo que la corriente sea capaz 
de fluir por ambos sentidos. 

	▬ Materiales semiconductores y dopajes
En el ámbito de los circuitos electrónicos, los materiales 

semiconductores son aquellos materiales que, debido a su 
configuración electrónica, al estar unidos en enlaces cova-
lentes, no permiten el flujo de electrones entre átomos en su 
estado puro. Esto hace que sea muy difícil hacer pasar la co-
rriente por estas estructuras. Es por esto que, en su produc-
ción, se les hace pasar por un proceso de dopaje, donde en 
estructuras covalentes de estos átomos se incluyen átomos 
de otros materiales para hacer posible el paso de corriente 
y por lo tanto causar el flujo de electrones entre átomos, 
y consecuentemente mejorar la conductividad del material. 
En cuanto a dichos dopajes, cabe destacar sus dos tipos. 

En primer lugar, el dopaje de tipo N sucede cuando a una 
estructura de enlaces entre átomos de un material en específi-
co como el Silicio, se le introducen átomos de otros elemen-
tos tales que quede un electrón libre en la capa de valencia de 
dicho átomo introducido. Debido a este suceso, un electrón 
queda en libre movimiento, así propiciando el flujo de elec-
trones y por lo tanto energía eléctrica por la estructura, ha-
ciendo que este compuesto sea conductor de la electricidad. 

Figura (1). Dopaje tipo N. 
Recuperado de Dopajes

En segundo lugar, el dopaje de tipo P sucede cuando a 
una estructura semiconductora se le introducen átomos de 
otros elementos tales que quede un denominado hueco en 
la capa de valencia de dicho átomo introducido. Esto hará 
que dicho hueco vaya siendo ocupado por diferentes elec-
trones localizados en las capas de valencia de los demás 
átomos en la estructura, así propiciando el flujo de electri-
cidad en la estructura. 
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Figura (2). Dopaje tipo P. 
Recuperado de Dopajes            

	▬ El diodo 

Un diodo es un componente electrónico que está com-
puesto por una parte de material semiconductor con un do-
paje de tipo N denominada ánodo y otra parte de material 
con dopaje de tipo P denominada cátodo. 

En la convergencia entre ambas partes, sucede un fe-
nómeno llamado barrera de potencial. A grandes rasgos, 
los electrones libres situados en el ánodo tienden a ocupar 
los huecos libres en las capas de valencia de los átomos 
del cátodo. Esto hace que ocurra la barrera de potencial, 
término usado para denominar el área donde sucede dicho 
fenómeno ya explicado, y por lo tanto donde no hay pre-
sencia de cargas. 

Figura (3). Fenómeno de Barrera Potencial. 
Recuperado de (Barrera Potencial)

Debido a este fenómeno, el diodo recibe una de sus pro-
piedades principales, ya que si se sitúa en polarización in-
versa, la carga en ambos lados atraerá los huecos por un 
lado y los electrones sobrantes por otro, haciendo que la 
barrera de potencial ensanche e imposibilite el flujo de co-
rriente. Es por esto que el diodo es utilizado como elemento 
de control de dirección de tensión en un circuito eléctrico. 

	▬ Funcionamiento y propiedades del transistor
Un transistor está compuesto por dos diodos unidos en 

su parte P. Por ello, en cualquier polarización, siempre ha-
brá un diodo en el componente que esté en polarización 
inversa, por lo tanto no habrá flujo de electricidad por el 
transistor. Es por esta razón que, a la convergencia entre 
ambos diodos denominada base, 
le es necesario recibir una ten-
sión mínima de 0.7 Voltios para 
hacer que la corriente pueda pa-
sar por el transistor gracias a la 
superación de la barrera de po-
tencial , y por lo tanto para que el 
circuito no quede abierto. 

 Figura (4). Simbología del transistor

Es por esta importante característica que el transistor 
recibe tanta importancia, ya que si se proporciona la su-
ficiente tensión como para superar la barrera potencial en 
la base del transistor, la tensión será capaz de pasar por el 
transistor y se podrá accionar otro circuito. 

En electrónica, los estados del transistor; abierto, supe-
rando la barrera de potencial, y cerrado, no superándose 
dicha barrera, están descritos por los números 0 y 1. Cuan-
do el transistor está abierto deja pasar corriente, lo que la 
máquina interpreta como un 1 y si está cerrado y no pasa 
electricidad lo considera un 0, generando así bits. Según 
(Espeso, 2014), teniendo en cuenta que las operaciones 
matemáticas y los códigos que nuestros computadores 
crean, operan y leen para llevar a cabo las diferentes ac-
tividades deseadas consisten en ceros y unos, el transistor 
permite emular el comportamiento básico de un bit, con 
dichos estados 0 y 1 ya mencionados, según se permita o 
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no el paso de la energía por dicho transistor. Teniendo uno 
o más transistores se puede crear una puerta lógica para po-
der realizar sencillas operaciones matemáticas, y con una o 
más puertas lógicas se emulan operaciones básicas de bajo 
nivel, que son las que gestionan las instrucciones de códi-
go máquina. Esto es que, al igual que establece (Bernardo, 
2020) , la función del transistor en la computación moder-
na no es otra que producir los unos y ceros que hacen que 
nuestros ordenadores puedan realizar operaciones básicas. 

3.1.2 Ley de Moore
Con frecuencia se dice que el transistor representa para 

el siglo XX lo que la máquina de vapor significó para el 
siglo XIX. (Mártil, 2017). Según esta comparación entre lo 
que fue un transistor en su época de desarrollo con lo que 
significó una máquina de vapor durante el siglo XIX, que-
da establecida la gran importancia de dicho dispositivo en 
cuanto a los numerosos avances que ha supuesto en el desa-
rrollo de la computación a lo largo de los siglos XX y XXI. 

Dichos avances quedan situados alrededor del desarro-
llo de microprocesadores de nueva generación, utilizados 
en numerosos campos hoy en día, ya sea en el ámbito mi-
litar, de gran importancia, o en un ámbito más familiar al 
público, como puede ser el desarrollo de nuevos disposi-
tivos electrónicos. A su vez, estos avances que han sido 
permitidos por la invención del transistor giran en torno a 
la posibilidad de crear nuevos microchips tales que tengan 
el mayor número de transistores de tamaño en escala na-
nométrica posible, dentro del tamaño predeterminado del 
microprocesador. En dicha posibilidad de incrementar el 
número de transistores en un mismo espacio mediante la 
disminución del tamaño de los transistores entra en jue-
go el término de la litografía, correspondiente al proceso 
de fabricación de microprocesadores. Se suele denominar 
“mayor o menor litografía” al tamaño de los transistores de 
un microprocesador. Por lo tanto, al buscar una menor li-
tografía de un procesador, se busca la manera de disminuir 
el tamaño de los transistores de un microchip dentro de la 
escala nanométrica para que se puedan incluir más. Con-
secuentemente, tal y como establece (Alonso, 2023), dicha 
posibilidad de poder meter un mayor número de transisto-
res en el mismo espacio repercute en el rendimiento y en 

la eficiencia energética del microprocesador, así que tener 
una litografía menor implica que el procesador será más 
potente y más eficiente.

Siguiendo el avance tecnológico de hoy en día, es total-
mente esencial crear cada vez microprocesadores más po-
tentes, en absolutamente todos los ámbitos de la industria. 
Es por ello que cada vez se busca una menor litografía en 
dichos microchips, para incrementar el rendimiento y op-
timizar aspectos de tamaño, potencia y eficiencia. Este pa-
trón, de escalada continua en el número de transistores en 
microchips, quedó descrito en la Ley de Moore, creada por 
el científico Gordon Moore. Según (Alonso, 2023), Gor-
don Moore, director general de los laboratorios Fairchild 
Semiconductor, y posteriormente cofundador de Intel, fue 
el primero en observar esta tendencia en cuanto al incre-
mento de transistores de menor tamaño en microprocesa-
dores, estableciendo que: “el número de transistores por 
unidad de superficie en circuitos integrado se duplicará 
cada año” (Moore, 1975). Equivocadamente, Moore esta-
bleció este periodo a dos años, aunque la escala real es más 
similar a la escala con un periodo de tiempo de dieciocho 
meses entre procesadores de nueva generación.

Figura (5). Ley de Moore. Recuperado de (Ley de Moore)
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3.2 El microchip
Los circuitos integrados, chips o microchips, son pasti-

llas pequeñas fabricadas con sustancias semiconductoras 
como el silicio y son fundamentales en los dispositivos 
electrónicos modernos. (González, 2014).      

3.2.1 Historia
La idea de circuito integrado nace de la necesidad de 

reducir los circuitos eléctricos a uno mucho más sencillo y 
pequeño. Gracias a ellos, se evitaron la multitud de proble-
mas que se daban a la hora de fabricar un circuito, como por 
ejemplo, que alguna de las miles de soldaduras que había 
que realizar estuviera defectuosa, o la reducción del espa-
cio que ocupaban las válvulas de vacío, las cuales se vieron 
rápidamente obsoletas gracias a las mejoras que supuso la 
introducción de los circuitos integrados. (UPM, s.a). Tal y 
como destaca (Pérez, 2013), el primer circuito integrado fue 
creado por el físico e ingeniero eléctrico Jack St. Clair Kilby, 
en su periodo de trabajo en la compañía comercializadora de 
semiconductores y tecnología de computación Texas Instru-
ment en el año 1959. Dentro de dicha compañía, la función 
principal del ingeniero era solucionar problemas de cone-
xión entre componentes electrónicos. A los pocos meses de 
su incorporación en la compañía, descubrió que todos los 
componentes de un circuito eléctrico podrían ser fabricados 
a base de materiales semiconductores, en este caso utilizan-
do germanio, el cual era predominantemente utilizado en la 
época, como corrobora (Pérez, 2013). Entonces concibió el 
primer circuito electrónico cuyos componentes activos y pa-
sivos estuviesen dispuestos en un mismo material semicon-
ductor, ocupando la mitad de espacio de un clip sujetapape-
les (Pérez, 2013). Su invento que medía 11,5 milímetros dio 
lugar al primer circuito integrado. 

Figura (6). Primer 
circuito integrado. 

Recuperado de 
(Primer CI). 

Sin embargo, cabe destacar que un invento más cerca-
no a lo que conocemos como microprocesador fue dado 
por la compañía Intel, denominado Intel 4004, de 4 bits 
de memoria, que fue incorporado en el mercado en el año 
1971 después de la colaboración entre Intel y una empresa 
de origen japonés fabricante de calculadoras, tal y como 
destaca (Fernández Francou, et. al.). Posteriormente, la si-
guiente generación de dichos dispositivos fue denominada 
Intel 8008, microprocesador de 8 bits incorporado en el 
mercado en el año 1972. Posteriormente, salió al mercado 
de los microprocesadores, que había incrementado consi-
derablemente desde el lanzamiento de la primera genera-
ción de microprocesadores de Intel, la nueva generación 
de dispositivos; Intel 8080, que, entre otras diferencias, era 
considerablemente más rápido que su predecesor. Esto se 
debe a que, como afirma (Fernández Francou, et. al), fue 
en un concurso promovido por la compañía Display Termi-
nals Corporation, que tenía el fin de producir un procesador 
monolítico capaz de controlar un tubo de rayos catódicos, 
donde se generan las imágenes de un monitor de un com-
putador, donde Intel se dio cuenta del margen de mejora 
del dispositivo Intel 8008 en lo referente a la velocidad de 
éste. El dispositivo, en dicho concurso, fue capaz de cum-
plir los requisitos necesarios para llevar a cabo la acción 
requerida, mas era lento, lo que produjo el desarrollo de la 
ya mencionada última generación y versión del micropro-
cesador. 

A partir de ese momento, como destaca (Fernández 
Francou, et. al.), las marcas competidoras de Intel como 
Motorola, Rockwell, Signetis, etc. comenzaron a desarro-
llar sus propias versiones, lo que propició la denominada 
revolución electrónica del microprocesador. 

3.2.2 Importancia de la composición 
         del microprocesador

Para lograr una mejor comprensión de la importancia 
del microchip, se recurrirá a la comparación entre dos dis-
positivos electrónicos los cuales varían en tiempo conside-
rablemente. Se analizará consecuentemente un ordenador 
británico desarrollado en la década de los 50 denomina-
do “Pilot ACE (Automatic Computing Engine)”. Además, 
este se comparará con el avanzado microprocesador actual 
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de nombre Apple M2, desarrollado por la compañía Apple 
en Estados Unidos. 

Apple M2 Pilot ACE
Década de 
desarrollo

A partir de 2020 Década de 1950

Velocidad de reloj 3,2 GHz 1 MHz
Formato de me-
moria

Memoria unificada 
de alta velocidad

Líneas de retardo 
de mercurio

Memoria total Hasta 24GB Hasta 4096 bits
Transistores o 
tubos de vacío

20 000 millones de 
transistores

1450 válvulas de 
vacío

Fuentes: Apple Newsroom y Science Museum Group, Copeland 
(2004)  Alan Turing's Automatic Computing Engine. Oxford Univer-

sity Press, ISBN 0-19-856593-3                      

Como se puede observar en la tabla analítica, es eviden-
te que ambos dispositivos distan en tiempo. Siendo la com-
putadora “Pilot ACE” una de las primeras computadoras 
desarrolladas en Reino Unido, era capaz de realizar sumas 
y restas en cuestión de décimas de segundo. Además, fue 
considerada la computadora más potente del mundo du-
rante un periodo de tiempo. Como es evidente, esta com-
putadora fue desarrollada anteriormente a la invención del 
microprocesador. Es por esto que ocupa un gran tamaño. 
Este hecho guarda relación con los componentes y la elec-
trónica de la época, debido a que cada simple componente 
electrónico ocupaba unas dimensiones considerables. Por 
ejemplo, como se puede observar en la anterior tabla, la 
computadora constaba de un número de mil cuatrocien-
tas cincuenta válvulas de vacío, las cuales cada una medía 
aproximadamente lo mismo que una bombilla de tamaño 
promedio. A causa de esto, el dispositivo en su totalidad te-
nía unas dimensiones de 1930 mm x 2720 mm x 1040 mm, 
llegando a pesar 599 kg de masa. Adicionalmente, en cuan-
to a su capacidad de procesamiento y por lo tanto memoria 
de reloj, ésta, es mínima en comparación a las memorias de 
dispositivos actuales, siendo de 1 MHz. 

En cuanto al microprocesador de última generación 
Apple M2, utilizado en los actuales ordenadores y demás 
dispositivos de la empresa Apple, destaca su velocidad 
incomparable en magnitud a la velocidad del computa-
dor anteriormente mencionado de 3,2 GHz. Debido a que, 

como los demás microprocesadores, todos los componen-
tes que llevaría dicho circuito integrado como serían los 
transistores están integrados en el dispositivo en escala 
nanométrica, específicamente a 5 nm, lo que quiere decir 
que cada transistor cuenta con un tamaño de 5 nm. Es por 
esto que, con tan reducido tamaño, el procesador consta de 
una potencia y eficiencia suficiente como para llevar a cabo 
cualquier tipo de operaciones y tareas cotidianas, y además 
tareas exigentes y de mucha más complejidad que se rea-
lizan utilizando los computadores de hoy en día. Además, 
debido a su gran número de transistores, 20 mil millones en 
su totalidad, el microprocesador es capaz de llevar a cabo 
numerosas tareas simultáneamente sin sufrir ninguna deca-
dencia en cuanto a su funcionamiento. Por otro lado, este 
microprocesador cuenta con una memoria unificada de alta 
velocidad que es consecuentemente más moderna, pues 
es utilizada dentro de todos los microprocesadores de hoy 
en día, y que además es de considerable tamaño, de hasta 
24 GigaBytes. En cuanto a su tamaño, cabe destacar que 
es mínimo, pues este procesador forma parte de un com-
putador con numerosos componentes adicionales como la 
memoria RAM (Random Access Memory) o el almacena-
miento del ordenador en su totalidad. Adicionalmente, este 
procesador se puede encontrar tanto en computadores per-
sonales portátiles como el MacBook Air o MacBook Pro, 
como en tabletas como un iPad Air o iPad Pro, dispositivos 
que destacan por su gran portabilidad debido a su dismi-
nuido peso y tamaño.  

Como conclusión de esta comparación entre lo que fue 
una de las primeras computadoras con un microprocesador 
actual, el microprocesador supone un eslabón crucial en 
cuanto a la evolución de la tecnología y la computación de 
hoy en día. Con un tamaño mucho más reducido debido a 
una menor litografía, gracias a sus especificaciones técni-
cas son capaces de llevar a cabo un gran número de tareas, 
reduciendo cada vez más su espacio y por lo tanto creando 
una relación entre tamaño, eficiencia y potencia presente a 
lo largo de la línea temporal de desarrollo de nuevas tec-
nologías. Como consecuencia de esto, cada vez los dispo-
sitivos ocupan menos espacio y aumentan en eficacia. Esto 
constituye un patrón esencial en el desarrollo de las nuevas 
tecnologías; a menor tamaño del microprocesador, mayor 
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número de transistores, mayor potencia y menor consumo 
eléctrico. Según destaca  (Miller, 2022, p. 17) [traducción 
propia] , la miniaturización y la eficiencia eléctrica son 
una combinación poderosa que lleva a dar transistores más 
pequeños y una reducción en la consumición de energía 
crearían nuevos casos de uso y nuevas funciones para los 
circuitos integrados. 

3.2.3 Composición técnica y fabricación del microchip
Técnicamente hablando, un chip es un trozo, wafer u 

oblea de silicio con un circuito electrónico incrustado o 
grabado en él. Denominado circuito integrado (CI), un chip 
se puede componer de diferentes elementos básicos como 
los condensadores, resistencias, transistores, memristores, 
etc., así como interconexiones para unir todos estos ele-
mentos y crear el circuito necesario. (Romero, 2022) En 
el ámbito de la fabricación del microprocesador, hay dife-
rentes procesos y etapas de fabricación, muchos de ellos 
utilizados y hechos especialización de diferentes empresas 
fabricantes de microchips en diferentes países y territorios. 

	▬ Litografía
Tal y como describe (Romero, 2022), la palabra lito-

grafía proviene del griego lithos, es decir “piedra”, y gra-
phein, que significa “escribir”. Por lo tanto, se puede dedu-
cir que es un procedimiento en el que se consigue escribir o 
trazar un dibujo en una piedra o placa de diferente material. 
Este proceso es empleado en la fabricación de microproce-
sadores, pues gracias a esta técnica, como corrobora (Ro-
mero, 2022), se pueden transferir los diferentes patrones 
previamente diseñados, que describen la arquitectura del 
procesador y por lo tanto la disposición y el tamaño de los 
componentes del circuito integrado, en una oblea de mate-
rial semiconductor, siendo esta frecuentemente de silicio. 
Dicho patrón está ya descrito en un fragmento usualmente 
de vidrio, zafiro o cuarzo que entra juego en la etapa de ex-
posición del proceso denominado máscara. Dicha máscara, 
además del material translúcido que permitirá el paso de la 
luz hacia la oblea, consta de detalles en metal que crearán 
sombras en zonas que no se pretende que la luz alcance. 
Adicionalmente, durante el proceso de litografía se emplea 
una resina fotoresistente, y sensible a la luz, que durante 

el proceso de fabricación cambia sus propiedades entre las 
zonas expuestas a la luz y las no expuestas.

Según (Romero, 2022), existen diferentes etapas en el 
proceso de fabricación de un microprocesador mediante 
procesos de litografía. En primer lugar, se aplica la resina en 
la superficie de la oblea de material semiconductor median-
te máquinas que hacen girar dicha oblea a altas velocidades 
angulares, y mediante otra máquina diferente encargada de 
verter la resina fotosensible, con el objetivo de aplicarla de 
forma homogénea y eliminando cualquier residuo restan-
te. Posteriormente, se dirige la oblea a un horno para fijar 
la resina fotosensible. En segundo lugar, viene la etapa de 
exposición, en la cual se interpone la máscara que incluye 
todos los elementos y patrones del circuito integrado como 
los transistores y la disposición geométrica del futuro mi-
crochip en su totalidad. Ésta se interpone entre la fuente de 
luz utilizada en el proceso y la oblea donde se grabará el 
patrón. Las zonas transparentes que dejan pasar la luz al-
terarán la resina, mientras que las zonas de sombras evitan 
que la luz interceda con dicho compuesto. En tercer lugar, 
se produce el ataque químico, donde mediante un baño áci-
do se elimina la zona expuesta o no expuesta, dependiendo 
del tipo de resistencia de la resina aplicada. Finalmente, se 
lleva a cabo el proceso que varía según lo que se preten-
da desarrollar, variando desde la implementación de metal 
conductor para crear interconexiones a partir de técnicas de 
deposición como la deposición de óxido, destinada a crear 
aislamiento entre circuitos, hasta el dopaje de zonas del se-
miconductor mediante implantación iónica. Posteriormente 
se elimina la máscara que sirvió para que la grabación no 
afecte a diferentes zonas en las que no se pretende grabar 
dicho patrón. No obstante, durante la totalidad del proce-
so, existen numerosos procesos de metrología e inspección, 
que evalúan el estado del producto y verifica que todas las 
mediciones y características necesarias sean exactas. 

Como menciona (Romero, 2022), las fuentes de luz 
utilizadas en el proceso varían y son importantes para el 
nodo, ya que determinan la longitud de onda del haz elec-
tromagnético, desde la luz visible, pasando por algunas lu-
ces de color, hasta la UV, e incluso otras radiaciones con 
longitud de onda inferior. Además, dicha longitud de onda 
de la luz utilizada determina la litografía del microchip, 
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es decir, dentro de la escala nanométrica, el tamaño de los 
transistores del microprocesador permitido, por lo que es 
de gran importancia. Según (Romero, 2022), existen di-
ferentes tipos de tecnologías fundamentales, de las cuales 
cabe destacar dos que son importantes de tener en cuenta 
posteriormente a lo largo del posterior análisis de datos. 

•	 Deep UltraViolet: técnica que emplea luz ultravioleta 
profunda con una longitud de onda de entre los 248 nm 
y los 193 nm, lo cual permite detalles de hasta 50 nm 
dentro de la arquitectura del microchip. Algunas nue-
vas implementaciones DUV han conseguido llegar a los 
157 nm, pudiendo crear detalles de menos de 32 nm. 

•	 Extreme UltraViolet: relacionada a la nanolitografía, 
es una técnica de mayor avance técnico capaz de usar 
resoluciones de menor tamaño. Esto se hace llevando 
al extremo la radiación ultravioleta, para conseguir lon-
gitudes de onda producidas por dicha luz muy cortas 
como 13,5 nm

	▬ “Chemical Mechanical Planarization” (CMP)
El proceso denominado “Chemical Mechanical Planari-

zation” o “Planarización Mecánica Química” en castellano 
es una técnica de fabricación que usa oxidación química y 
abrasión mecánica para remover material y obtener altos 
niveles de planaridad. (HORIBA Semiconductor, s.a) [tra-
ducción propia]. 

Dentro del ámbito de los materiales semiconductores y 
de los procesos en relación a la fabricación de los micro-
chips, según (HORIBA Semiconductor, s.a), la planariza-
ción mecánica química es la técnica más popular utilizada 
para remover las irregularidades de una oblea de silicio.

4. RECOGIDA Y ANÁLISIS DE DATOS
4.1 Producción de microchips a nivel mundial

A continuación se mostrará un gráfico que incluye el 
porcentaje de microchips fabricado por las principales po-
tencias productoras de semiconductores a nivel mundial, 
al igual que las principales empresas comercializadoras de 
dicho producto. 

Gráfico de realización propia a partir de cuota de mercado. Año: 
2021. Fuente: TrendForce 

Como se puede observar en el anterior gráfico, corres-
pondiente a una cuota de mercado del año 2020 sobre la 
producción, la compañía Taiwan Semiconductor Manu-
facturing Company (TSMC) lidera el mercado en cuanto 
a la producción de microchips. Este hecho, según (Marín, 
2023), ha convertido a Taiwán en el centro productivo 
global de dichos dispositivos. Por otro lado, países como 
Corea del Sur, Estados Unidos y China también ocupan 
un lugar importante en cuanto a dicha cuota de mercado, 
convirtiéndose en países de importancia considerable en el 
sector. Sin embargo, según (Marín, 2023), es el continente 
asiático quien concentra más del 90% de la cuota de mer-
cado en la fabricación de microchips, gracias a las grandes 
firmas taiwanesas y surcoreanas. En el siguiente gráfico, se 
pueden encontrar los porcentajes de fabricación de dichos 
productos por país en su totalidad, elaborado a partir de la 
anterior cuota de mercado.  
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Gráfico de realización propia a partir de cuota de mercado. Año: 
2021. Fuente: TrendForce 

Nota: consideramos a la isla de Taiwán como territorio independiente 
de la República Popular China debido a su complejo estatus de auto-
nomía. 

A pesar de la disminuida participación en la actividad 
económica de la producción de microprocesadores, del 
7,2% en relación a la anterior cuota de mercado situándo-
se cerca de China, Estados Unidos es una gran potencia 
en cuanto a la elaboración de patentes de microchips de 
última generación, las cuales son distribuidas a empresas 
asiáticas para la posterior fabricación y comercialización 
de dispositivos desarrollados a partir de la patente original. 
Un ejemplo de esto, según (Miller, 2022), es la generación 
de microchips Apple M2, de patente perteneciente a la em-
presa de origen estadounidense Apple. Estos microchips, 
considerados actualmente como los dispositivos más avan-
zados del sector, son únicamente fabricados por la compa-
ñía TSMC, con sede en Taiwán. Esto es ya que la empresa, 
pionera en la fabricación de microprocesadores, es la única 
capaz de desarrollar dicha tecnología. De esta manera, em-
presas como Apple evitan asumir el coste de dicha parte de 
la cadena de producción de sus dispositivos, pues se aho-
rran los costes de crear fábricas enteras de microchips para 
posteriormente incluir en su hardware. En cambio, existen 
empresas como Samsung de origen surcoreano que no solo 
dominan la fabricación de microchips, sino que también 
los incorporan a sus dispositivos lanzados al mercado, asu-
miendo ambas partes de la cadena de producción. Por otro 

lado, es posible apreciar la gran importancia de Taiwán en 
la cadena de suministro, pues con su disminuido territorio 
asume el 68,1% del sector, con en total tres empresas dife-
rentes; TSMC, mencionada anteriormente; UMC (United 
Microelectronics Corporation), VIS (Vanguard Interna-
tional Semiconductor Corporation), y PSMC (Powerchip 
Semiconductor Manufacturing Corporation). 

4.2 China y la producción de microchips

Gráfico de realización propia. Fuente: (Miller, 2022) 

“Sin ciberseguridad no puede haber seguridad nacio-
nal”, declaró Xi Jinping, secretario general del Partido Co-
munista Chino en 2014. “y sin informatización, no puede 
haber modernización”. Estas palabras pronunciadas por él 
son clave a la hora de comprender su mentalidad política. 
Como es conocido popularmente, el “firewall” de China, 
o en otras palabras, la censura de plataformas enteras y de 
multimedia proveniente mayoritariamente de la sociedad 
occidental, estaba y sigue estando presente en la sociedad 
china. Es por esto que numerosas plataformas como What-
sApp, Facebook, o Google, de procedencia americana, es-
tán vetadas hacia el público, siendo reemplazadas por pla-
taformas chinas como Baidu y Tencent. Esto es un ejemplo 
del éxito de la nación al utilizar el internet para propósitos 
meramente autoritarios, así desmintiendo la concepción 
occidental del internet como una fuerza política liberado-
ra. Sin embargo, como menciona (Miller, 2023, p.244), las 
pocas empresas occidentales capaces de obtener acceso al 
mercado chino, Apple y Microsoft, no tuvieron más reme-
dio que colaborar en los esfuerzos de censura del gobierno 
de la nación. Cualquier empresa extranjera de software de-
bía aceptar los requisitos impuestos por el Partido Comu-
nista Chino para ganar acceso al mercado nacional. Pero, 
a pesar del constante esfuerzo por aumentar las censuras 
y prohibiciones de lo extranjero en la sociedad del país, 

Maquinaria avanzada
de producción de microchips

Sofware y diseño de
patentes de microchips

Producción 
de microchips

Estados Unidos  Paises Bajos  Japón                  Estados Unidos              Taiwán  Corea del Sur
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China es dependiente del mundo occidental en muchos as-
pectos de gran importancia en cuanto a la estabilidad eco-
nómica y política del país. 

El mundo digital chino, es decir, los gigantes empresa-
riales de China funcionan por dígitos, 0 y 1, procesados y 
guardados por semiconductores mayoritariamente impor-
tados. Esto es que, las grandes empresas tecnológicas de la 
nación dependen de centros de procesamiento y guardado 
de datos repletos de tecnología y microchips importados, 
mayoritariamente de patente americana. Consecuentemen-
te, a pesar de todos los esfuerzos realizados por “repli-
car” la construcción de software de comercio electrónico, 
búsqueda en línea y pagos digitales occidentales, y por la 
censura de plataformas americanas, todo el software que 
sustituye a dichas plataformas es dependiente de hardware 
extranjero, algo contraproducente para los esfuerzos de la 
nación por “liberarse” de su dependencia del mundo occi-
dental. Es por todo esto que se puede afirmar que China es 
fuertemente dependiente en dispositivos electrónicos, so-
bre todo en microchips de última generación, diseñados en 
Estados Unidos y producidos por sus aliados en la cadena 
de producción como Japón, Taiwán, Corea del Sur y Paí-
ses Bajos. El líder de la nación, mencionado anteriormen-
te, expresó su afán de cambiar esta preocupante condición 
en el año 2016 diciendo, “no importa el tamaño, o lo alta 
que sea su capitalización del mercado, si una empresa de 
internet depende críticamente en el extranjero para obtener 
componentes esenciales, la “puerta vital” de la cadena de 
suministro queda en manos de otros”. Entre dichos compo-
nentes esenciales, que no son más que tecnología indispen-
sable para las empresas chinas, se encuentra el producto de 
software Microsoft Windows, utilizado en la gran mayoría 
de ordenadores personales en el país, a pesar de los inten-
tos de recreación de un software similar de igual compe-
tencia y de origen chino. Otro de los componentes esen-
ciales mencionados anteriormente, y de mayor importancia 
y preocupación por el gobierno chino, son los microchips 
que operan en dispositivos como smartphones, o en centros 
de procesamiento de datos. Dado que el software de Mi-
crosoft Windows es únicamente compatible con chips de 
la compañía americana Intel, la mayoría de computadores 
chinos necesitan microchips americanos para funcionar. Es 

por todas estas razones que China, durante la década de 
entre el año 2000 y el año 2010, China gastó más dinero en 
la importación y compra de semiconductores extranjeros 
que en la compra de petróleo. 

Al adentrarse en la producción de microchips chinos, es 
frecuente encontrar una gran brecha en cuanto al potencial 
de las empresas de occidente y las empresas chinas. Esto 
se puede ver en la comparación entre las empresas produc-
toras de equipamiento esencial en la producción de micro-
chips. Por ejemplo, en términos de litografía, concepto ex-
plicado anteriormente, la única empresa de maquinaria de 
litografía china, llamada Shanghai Microelectronics Equi-
pment (SMEE) sólo puede producir maquinaria únicamen-
te capaz de imprimir patrones de 90 nm en las obleas de si-
licio durante la fabricación del  microchip. Por otro lado, la 
empresa neerlandesa ASML, encargada de producir la gran 
mayoría del equipamiento litográfico más avanzado a nivel 
mundial ya comenzará pronto a comercializar sus máqui-
nas de una litografía de 2 nm. Esto, en resumen, quiere 
decir que la maquinaria para hacer microchips desarrollada 
en China es mucho menos avanzada que la desarrollada 
por los países económicamente asociados a Estados Uni-
dos. Consecuentemente, para crear microchips a la altura 
de aquellos provenientes de occidente, deben comprarlos, 
pues su maquinaria es insuficientemente potente. Adi-
cionalmente, según (Petrakakos, 2023), empresas como 
TSMC, Samsung e Intel, mencionadas anteriormente, para 
lograr unos nodos de menor tamaño han estado basándose 
en herramientas de litografía de método Extreme UltraVio-
let, explicado anteriormente. Estas herramientas son produ-
cidas también por ASML, y esta tecnología hace posible la 
creación de grabados de circuitos integrados de resolución 
de menor tamaño, y con menos etapas de procesamiento 
que el método DUV, también anteriormente mencionado. 
Esta característica hace que dichas herramientas fabricadas 
por ASML sean esenciales para el avance tecnológico de 
los microprocesadores de nueva generación, para obtener 
un aumento del número de transistores en un microchip 
gradualmente según la Ley de Moore. Según (Petrakakos, 
2023), si bien es posible producir microchips de simila-
res características a aquellos producidos con maquinaria 
de ASML con métodos alternativos a EUV o DUV, es poco 
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probable que las empresas chinas sean capaces de llevar 
dicha producción a cabo sin dichos procesos anteriormente 
explicados. Es por esto que como corrobora (Miller, 2022, 
p. 249), el problema de China no sólo reside en la pro-
ducción de microchips, sino también en todo el proceso de 
fabricación de semiconductores, en la cual en casi todas las 
etapas de esta es dependiente de tecnologías extranjeras. 
Dichas tecnologías están además controladas y desarrolla-
das por los rivales geopolíticos de China, como es el caso 
de la neerlandesa ASML y su equipamiento puntero en téc-
nicas de litografía. Además, China, según la anterior cuota 
de mercado, tiene un 7,2% del total mundial de producción 
de microprocesadores, de los cuales ninguno cabe destacar 

► por alta tecnología. Es por ello que cualquier microchip 
fabricado en China podría fabricarse en cualquier otra par-
te del mundo. Esto es contraproducente para el gobierno 
chino, ya que pretende desarrollar tecnologías que sean im-
prescindibles para empresas en todo el mundo, para ganar 
mayor competitividad y poder en el sector.

4.3 RÚBRICA 

Se ha elaborado la siguiente rúbrica, exponiendo las 
principales legislaciones y regulaciones planteadas por 
países de gran importancia en el sector comercial y en la 
cadena de producción de los microprocesadores.▼ 

No tiene relevancia en el 
sector de producción de 
microchips del país en 

cuestión

0 

Es de baja relevancia en 
el sector de producción 
microchips del país en 

cuestión

2  

Supone un impacto 
considerable sobre el 

sector de producción de 
microchips del país en 

cuestión
4

Impacta directamente 
sobre el sector de 

producción microchips 
del país en cuestión

6

Regulaciones de U.S 
Dept of Commerce 
Entity List 

X
Regulaciones de 
exportación de Galio y 
Germanio de China 

X
Veto en China 
de la empresa 
estadounidense 
Micron 

X
Restricciones en la 
venta de equipamiento 
de proveedores en 
Países Bajos

X

4.3.1 Regulaciones de U.S Dept. of Commerce 
         Entity List 

El organismo denominado “U.S Dept of Commerce Entity 
List”, o en castellano “Lista de Entidades del Departamento 
de Comercio de los Estados Unidos”, es un organismo que 
restringe el derecho de libre exportación de productos ame-
ricanos o contendientes de tecnología americana a diferentes 
compañías de países. En caso de exportación de alguno de 
los productos encontrados en la EAR (“Export Administra-
tion Regulations; Regulaciones de Administración de Ex-
portaciones”), lista de productos susceptibles a restricciones 

en su exportación a otros países, a una de las entidades pre-
sentes en la lista de entidades, será necesaria la obtención de 
una licencia, usualmente siguiendo los requisitos de licencia 
incluidos en la propia lista. En cuanto al propósito de la Lista 
de Entidades de los Estados Unidos, éste es evitar la desvia-
ción en el uso de tecnologías originarias de la propia nación 
hacía un uso considerado indebido; como puede ser la crea-
ción de diferentes armas de fuego, programas de destrucción 
masiva, o un uso que podría suponer un riesgo para la propia 
seguridad e integridad del país con tal de, consecuentemen-
te, defender sus intereses propios. 
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Tal y como corrobora (Miller, 2022), la Lis-
ta de Entidades de los Estados Unidos es usa-
da para restringir la libre exportación de equi-
pamiento principalmente de carácter militar, 
como pueden ser los diferentes sistemas milita-
res y de lanzamiento de misiles o equipamiento 
nuclear. Sin embargo, ahora mismo, dicha lista 
comienza a ser utilizada por el gobierno del país 
para restringir las ventas de tecnología ameri-
cana, principalmente a empresas chinas, con la 
intención de asegurar el dominio de la tecnolo-
gía estadounidense mundialmente, y de frenar el reciente 
ascenso en la involucración y el poder de otras naciones en 
el ámbito de desarrollo de nuevas tecnologías. Un ejemplo 
de ello es el veto de Huawei, pues fue el mismo gobierno 
de los Estados Unidos quienes prohibieron la venta de tec-
nología americana al gigante Chino. 

A continuación, se exponen diferentes apartados oficial-
mente pertenecientes a dicha lista, en los cuales se puede 
apreciar diferentes entidades localizadas en países las cua-
les están sujetas al veto de libre exportación de productos 
americanos. 

Fragmento de US Department of Commerce “Entity List”. Obtenido 
de: Entity List 

En el anterior fragmento ejemplificativo de la lista, se 
puede apreciar que las diferentes sucursales internaciona-
les de Huawei, empresa con mayor peso económico y tec-
nológico de China, también están sujetas a la obtención 
de licencias específicas para su compra de equipamiento 
y tecnología americana. En este caso, las sucursales de 
Huawei que son consideradas merecedoras de veto de libre 
exportación se encuentran en Bolivia y Brasil, entre otras.  

Fragmento de US Department of Commerce “Entity List”. Obtenido 
de: Entity List 

En el anterior fragmento se muestra la sección corres-
pondiente a China. En una primera instancia se puede 
apreciar el veto de libre comercio a una empresa de se-
miconductores. Asimismo, la lista de prohibiciones a enti-
dades provenientes de China es considerablemente exten-
sa, encontrándose en ella no sólo diferentes sucursales de 
Huawei en ciudades chinas, sino establecimientos como 
institutos de investigación tecnológica y entidades relacio-

nadas a la tecnología de carácter militar. 

La gran variedad de vetos a las empresas chinas 
contenidos en esta lista dan lugar a lo que supuso un 
mayor problema y preocupación para el sector y la 
economía china; la prohibición de venta de equipa-
miento esencial para la creación de microprocesado-
res de última generación a sus empresas. Numerosos 
tipos de maquinaria correspondientes a diferentes 
etapas en la fabricación de microprocesadores fue-
ron vetados de ser vendidos a China. Un gran ejem-

plo de una maquinaria crucial para la manufactura de microchips 
de última generación son las máquinas de EUV, anteriormente 
mencionadas y explicadas, que son las únicas capaces de crear 
microchips de menor litografía, concepto también explicado an-
teriormente. Dicha maquinaria es fabricada exclusivamente por la 
compañía neerlandesa ASML, la cual utiliza tecnología america-
na. Asimismo, aquí se incluye una rúbrica con la maquinaria pro-
hibida para la venta de empresas chinas, así como qué empresas 
las fabrican y a qué país pertenecen dichas compañías.
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País EMP Litografía Máscaras y 
Resina

CMP Deposición Imp. Iónica Grabación Metrología 
Inspección

Japón TEL X X X
Países Bajos ASML X
Países Bajos ASML X
USA LAM X X X
USA AMAT X X X X X
USA KLA X

Rúbrica de realización propia. Fuente: The China Project

Como se puede ver en la rúbrica, a parte de la extensa 
variedad de maquinaria crucial para el desarrollo de tec-
nología de última generación, no solo fue Estados Unidos 
quien impuso estas restricciones, sino que también países 
aliados de la nación que forman parte de la cadena de su-
ministro del sector, como Japón y Países Bajos, también 
aplicaron dichas regulaciones. Estas regulaciones, de ca-
rácter similar a las ya mencionadas en la Lista de Entidades 
del gobierno de los Estados Unidos, pretenden imponer la 
obtención de licencias para la exportación de sus produc-
tos y sus equipamientos ya vistos en la anterior rúbrica. 
Como expresa (Petrakakos, 2023), estos tres países, Esta-
dos Unidos, Países Bajos y Japón son hogar de las mayores 
empresas fabricantes de este tipo de equipamiento ya men-
cionado. Este hecho, junto a la prohibición de compra para 
Huawei de microprocesadores americanos de vanguardia, 
pretenden frenar la escalada tecnológica de China, así 
volviéndola aún más dependiente de los recursos de estas 
otras naciones. 

Es por todas estas razones que en la anterior rúbrica se 
considera que dichas prohibiciones y regulaciones suponen 
un impacto directo contra la economía del país en cuestión, 
que es China, y un impacto de gran importancia en contra 
del desarrollo del país en dicho ámbito del sector, obstacu-
lizando así la obtención de poder en dicho sector econó-
mico de la nación. Asimismo, es por esto que también se 
considera que dichas legislaciones, ya que son parte de las 
políticas de carácter exterior de los países que las aplican, 
guardan gran similitud con respecto a las relaciones comer-
ciales y geopolíticas entre ambos países.

4.3.2 Regulaciones de exportación de galio y 
         germanio de China 

Según (He, 2023), en el mes de agosto del año 2023, las 
exportaciones chinas de dos minerales raros esenciales y 
estratégicos para la fabricación de semiconductores; galio 
y germanio, se redujeron a cero. Un mes antes, el Ministe-
rio de Comercio y la Administración General de Aduanas 
de China impuso restricciones en la exportación de dichos 
productos. A partir de este suceso, los dos productos no 
solo estarán sujetos a diferentes controles de exportación, 
sino que los exportadores tendrán que solicitar un permiso 
específico para la posibilidad de enviarlos fuera del país. 
Todo ello, según el gobierno chino, para proteger la seguri-
dad y los intereses nacionales del país. 

Suponemos que este hecho afecta a los demás países 
participantes en el mercado mundial de microprocesado-
res, pero no directamente en sus respectivos comercios ni 
economías. Esto es porque, a pesar de que según la Alian-
za de Materias Primas Críticas, China produce alrededor 
del 80% del galio y del 60% del germanio del mundo, las 
demás potencias pueden optar por otros métodos de ob-
tención de estos materiales; ya sea la compra de estos a 
otros países productores o la búsqueda de otros materiales 
de características similares. Esto queda corroborado por 
(He, 2023), que establece que aunque China sea líder en la 
industria de producción de estos dos elementos estratégi-
cos, existen también naciones productoras alternativas, así 
como sustitutos para ambos materiales, dato que también 
destacaron los analistas de Eurasia Group. 
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Es por todo esto que consideramos en la rúbrica que 
este parámetro supone un impacto considerable en el mer-
cado internacional y en las economías de otros países, pero 
no es totalmente influyente ni causa un impacto total en 
estas debido a la posibilidad de elección de diferentes al-
ternativas anteriormente mencionadas. Consecuentemente, 
esta acción, según (He, 2023), ha llevado a mayor tensión 
política entre los dos países líderes del sector: China y Es-
tados Unidos, así llevando a un deterioro de sus relaciones 
comerciales y diplomáticas. 

4.3.3 Veto en China de la empresa estadounidense 
         Micron 

La empresa norteamericana Micron Technology Inc, se-
gún (Hurtado, 2023), es el mayor fabricante de chips de 
memoria del país. Siendo de gran importancia en los mer-
cados chinos, según la propia empresa, en el 2022, el 10% 
de sus ganancias provenían de China. 

Sin embargo, la empresa estadounidense sufrió un veto 
de venta de sus productos en el país. Según el gobierno 
chino, después de la conducción de diferentes pruebas de 
seguridad, la empresa fue determinada como un peligro 
para la seguridad nacional del país. Es por ello que las di-
ferentes empresas clave del país fueron requeridas de no 
adquirir los chips de memoria de la compañía en cuestión. 
No solo eso, sino los operadores de infraestructuras críti-
cas, como el transporte y la sanidad, también estarían bajo 
este mandato. Además, según (Lee et. al, 2023) la empresa 
fue el primer fabricante de chips estadounidense en el pun-
to de mira del gobierno chino tras una serie de controles a 
la exportación por parte de Washington de determinados 
componentes y herramientas de fabricación de chips es-
tadounidenses para impedir que se utilicen para impulsar 
la creación de tecnologías avanzadas que puedan hacerle 
competencia a aquellas patentadas por Estados Unidos. 
Esto declara que dicho veto puede llegar a ser una respues-
ta a las ya mencionadas prohibiciones de la Entity List. 

En cuanto a la interpretación de este parámetro en la 
rúbrica, consideramos que supone un impacto total en la 
influencia de Estados Unidos en el sector. Esto es debi-
do a que, según la propia empresa afectada, su economía 

ha caído un 5% desde la estabilización del veto. Por ello, 
establecemos en la rúbrica que dicho mandato supone un 
golpe al comercio del país al cual la empresa pertenece, a 
su estado y a su influencia y desarrollo en el sector de los 
microchips. Consecuentemente, apreciamos que este mo-
vimiento por parte del gobierno chino constituye una parte 
de la creciente rivalidad entre ambos países, así llevando a 
un mayor deterioro de sus relaciones diplomáticas. 

4.3.4 Restricciones en la venta de equipamiento 
         de proveedores en Países Bajos 

En marzo de 2023, el gobierno de los Países Bajos 
anunció la imposición de medidas de regulación de comer-
cio en el sector de los microprocesadores con China. Como 
expone (Sterling et.al, 2023), esto se debe a que, para que 
las restricciones en este ámbito hacía dicho país sean efec-
tivas, se precisaba de proveedores situados en países co-
mercialmente aliados a Estados Unidos también aplicaran 
diferentes medidas similares. Como ya ha sido menciona-
do anteriormente, el principal proveedor, que resulta clave 
para el sector, se encuentra en Países Bajos, siendo éste la 
compañía ASML. Esta empresa es líder mundial en la crea-
ción y venta de máquinas de procesos de litografía EUV, 
claves para la creación de chips de mayor avance tecno-
lógico. Sin embargo, como declara (Sterling et.al, 2023), 
la empresa nunca ha vendido estas máquinas a empresas 
chinas, sino máquinas DUV, anteriormente mencionadas y 
de menor potencia. Aún así, dicho equipamiento estratégi-
co estará sujeto a restricciones de exportación y de venta. 

Siendo de gran importancia en el sector, diferenciamos 
este hecho de las otras posibles prohibiciones establecidas 
por otros países aliados. En cuanto a su evaluación en la 
rúbrica, consideramos que supone un impacto considera-
ble pero no total en el estatus económico del país en cues-
tión, en este caso China. Esto es así ya que la empresa más 
importante de los Países Bajos, ASML, a la que mayorita-
riamente van dirigidas las restricciones ya mencionadas, 
nunca ha vendido maquinaria necesaria para la fabricación 
de tecnología de microchips de vanguardia. Por lo tanto, no 
hay una restricción de equipamiento estratégico a compa-
ñías chinas productoras de estos elementos. Sin embargo, 
sí que hay una restricción de venta de equipamiento de con-
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siderable importancia, que a su vez no es tan eficaz ni esen-
cial para la creación de chips de última tecnología, pero sí 
forma parte de maquinaria necesaria para una gran fracción 
del mercado tecnológico chino. Consecuentemente, consi-
deramos este acto como causa de un empeoramiento de las 
relaciones políticas entre ambos países.

5. CONCLUSIONES
Una vez finalizada la recogida y el análisis y la discu-

sión de datos, se procede a comentar las conclusiones a ser 
extraídas. En primer lugar, podemos ver que los países to-
man, en el ámbito de la tecnología, sucesivas medidas para 
frenar una posible escalada de poder de otro país contrario 
a sus intereses nacionales. Esto lo hacen mediante la obten-
ción de aliados y de recursos estratégicos. Hemos podido 
ver esto con las medidas de la Entity List, las diferentes 
prohibiciones del mercado chino de empresas americanas 
hegemónicas y las restricciones en otras naciones a raíz de 
aquellas impuestas por el gobierno de los Estados Unidos. 
Esto queda indudablemente entrelazado con las relaciones 
diplomáticas de las respectivas naciones. A pesar de las 
malas relaciones generales entre China y Estados Unidos a 
lo largo de la historia, en un sector como el microchip, que 
es tan importante para la evolución de tecnologías como el 
novedoso 5G y la Inteligencia Artificial, es donde hemos 
sido capaces de apreciar las verdaderas rivalidades entre 
estas naciones. 

Por otro lado, podemos también apreciar la gran esfera 
de influencia de los Estados Unidos, que no solo aplica sus 
propias restricciones de productos estratégicos, sino que 
también anima y lleva a otros países a llevar a cabo accio-
nes similares. Un ejemplo de ello es Países Bajos, paráme-
tro que hemos tenido en cuenta y que ha sido sujeto a la 
evaluación de la rúbrica. 

Adicionalmente, hemos logrado analizar la complicada 
situación política de China en este ámbito, pues es depen-
diente de numerosos países para su desarrollo comercial en 
el sector de los microchips. Sin embargo, sus mayores in-
tereses nacionales se concentran en la idea de liberarse de 
esas dependencias, para ganar poder e influencia mundial. 
Durante los próximos años, es posible que seamos capaces 
de observar cómo esto sucede, pues China ya es la segunda 

potencia mundial, y de seguro nos asombra cada vez más. 
Finalmente, hemos sido capaces de apreciar la gran im-

portancia e influencia del desarrollo de las nuevas tecnolo-
gías en nuestros sistemas comerciales y económicos, pues 
en muchas ocasiones marcan las políticas por las que se 
rige nuestro mundo.

 
6. LIMITACIONES Y PRÓXIMAS 
    LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN

	▬ Limitaciones 
•	 Dificultad de acceso a diferentes fuentes de informa-

ción federales no públicas pertenecientes a diferentes 
países. Si hubiese existido la posibilidad de acceder a 
documentos oficiales de gobiernos, la interpretación y 
clasificación de los parámetros sujetos a la rúbrica ha-
bría sido de carácter mayormente cuantitativo, siendo 
una justificación indudable para dicha interpretación. 

•	 Actualidad de los hechos expuestos y sometidos a la 
rúbrica. Los países, al igual que sus relaciones diplo-
máticas, decisiones y legislaciones sobre el mercado 
de la tecnología en general, se encuentran en constante 
cambio. Es por ello que muchos argumentos desarro-
llados en el trabajo posiblemente cambien en el futuro. 
Esto es debido a la considerable actualidad del tema 
escogido. Consecuentemente, gran parte de la infor-
mación no está disponible en fuentes de información 
de carácter académico, sino en fuentes como artículos 
divulgativos o periodísticos. 

	▬ Próximas líneas de investigación 

•	 Impacto en la obtención de recursos materiales desti-
nados a mercados tecnológicos en las sociedades de 
países en vías de desarrollo. 

•	 Consecuencias en el medio ambiente del avance tecno-
lógico del microchip en la sociedad. 

•	 Impacto del desarrollo de dispositivos tecnológicos en 
la bolsa de valores. 

•	 Utilización de la IA para el desarrollo de nuevos mi-
croprocesadores de mayor rendimiento.
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8. ANEXOS 

En este apartado se incluye el análisis numérico de la cuota 
de mercado desarrollada en el apartado de “Producción de 
microchips a nivel mundial”, realizado en una hoja Excel. 
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RESUMEN
La computación cuántica es un nuevo enfoque en el cam-

po de la computación que surgió a finales del siglo pasado 
y se diferencia de la computación clásica por la forma de 
procesar la información permitiendo cálculos más rápidos 
y algoritmos mejor optimizados. En lugar del bit utilizado 
en la computación clásica, la unidad fundamental de infor-
mación en la computación cuántica es el qubit. Mediante 
el aprovechamiento de las propiedades cuánticas de las 
partículas subatómicas, la computación cuántica permite el 
desarrollo de algoritmos cuánticos altamente eficientes que 
mejoran significativamente los tiempos de computación. En 
este documento, presentaremos los principios fundamenta-
les de la computación cuántica y explicaremos algunos de 
los algoritmos cuánticos más reconocidos, además de ana-
lizar una serie de datos obtenidos en distintos experimentos 
que certifiquen o desmientan la hipótesis de este trabajo de 
investigación “se puede enseñar computación cuántica a 
cualquier persona sin importar sus estudios o su edad.”
Palabras clave: bit, qubit

ABSTRACT
Quantum computing is a new approach in the informa-

tion technology field that emerged in the late of the XX 
century and has a lot of differences between classical in-
formation technology. Instead of using a bit, the quantum 
computers use the qubit “quantum bit”. By harnessing the 
quantum properties of subatomic particles, quantum com-
puters enable the development of highly efficient quantum 
algorithms that can significantly improve computing times. 
In this document, we will present the fundamental principles 
of quantum computing and explain some of the most recog-
nized quantum algorithms. Additionally, we will analyze a 
series of data obtained from various experiments that either 
confirm or refute the hypothesis of this research work, which 
states that "quantum computing can be taught to anyone re-
gardless of their educational background or age."

 
JUSTIFICACIÓN

La computación cuántica es algo completamente nove-
doso, y aunque hoy en día estamos en una etapa muy lejana 

a un mundo completamente dominado por la computación 
cuántica, algún día, llegaremos a la normalización de esta, 
gracias a la aparición de ordenadores híbridos con dos pro-
cesadores, uno cuántico y otro clásico, que nos permita 
realizar cálculos muy complejos. Por ello, decidí compro-
bar si estamos listos a esta revolución y seríamos capaces 
de aprender a usar los ordenadores que puede que en un fu-
turo todos tengamos en nuestras casas. Además, después de 
analizar varios documentos, me fijé que nadie había inves-
tigado acerca de cómo se podría enseñar esta computación 
cuántica a personas que no cursan un grado universitario 
especializado. Por todo esto decidí crear una hipótesis “se 
puede enseñar computación cuántica a cualquier persona 
sin importar sus estudios o su edad” y comprobarla de una 
manera experimental.

 
MARCO TEÓRICO 
Capítulo 1 - El problema de la computación clásica

Hoy en día todo el mundo usa o ha usado un ordenador 
para realizar alguna tarea o trabajo, o simplemente para 
comunicarse con alguien en otro lugar del mundo. Estos 
ordenadores tienen una cosa en común, y es su sistema bi-
nario. Los ordenadores clásicos usan 1 y 0 para poder rea-
lizar todas las operaciones y cálculos y así poder mostrarte 
imágenes, videos o puedas mandar un correo electrónico. 
Estos ceros y unos se llaman bits.

Estos ordenadores sólo pueden usar un sistema binario 
porque este representa el flujo de corriente, siendo 0 no pasa 
corriente y 1 pasa corriente. Una vez tenemos la informa-
ción en binario la podemos sumar, multiplicar, restar o divi-
dir dependiendo de lo que nos convenga. Y utilizando dis-
tintas puertas lógicas podemos realizar cualquier operación 
que se nos ocurra. Pero estos ordenadores están limitados.

Para problemas muy grandes y muy complejos, un or-
denador clásico no es capaz de solucionarlo en un tiempo 
“humano”, ya que llegan a tardar 1000 años. Para solucio-
nar estos grandes problemas se ha empezado a crear los 
ordenadores cuánticos, que según los cálculos, serían capa-
ces de resolver dichos problemas en tiempo record además 
de facilitar la vida a muchos investigadores. Pero antes de 
entender que es un ordenador cuántico, tenemos que enten-
der la física que utiliza, la mecánica cuántica.
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Capítulo 2 - Mecánica Cuántica
Nuestro universo, cuando hablamos de física, podemos di-

vidirlo en dos mundos diferentes: el mundo clásico y el mun-
do cuántico. El mundo clásico es en el que vivimos, y ocupa 
desde el tamaño más colosal que puedas imaginarte, hasta 
una molécula. En este mundo, los objetos se comportan de 
una manera muy sencilla, si dejamos un coche en el parking 
1A, al volver a por él, si nadie lo ha movido, va a seguir estan-
do ahí. O viendo un objeto en movimiento podemos saber la 
velocidad que lleva o incluso predecir su trayectoria o saber 
por dónde ha estado en el pasado. Pero cuando bajamos a dis-
tancias menores que un átomo, el mundo subatómico, encon-
tramos el mundo cuántico. Este mundo es muy diferente al 
nuestro y aparecen sucesos que son muy difíciles de entender, 
pero para ello, y para poder luego entender el funcionamiento 
de los ordenadores cuánticos, usaremos algunas metáforas y 
nos olvidaremos un poco de las matemáticas. 

Tengo que aclarar que son metáforas o explicaciones del 
mundo cuántico como si fueran cosas del mundo clásico, 
por lo que siempre usaré en estos casos la palabra “parece” 
(“partículas que parecen estar en dos lugares a la vez”,”co-
municaciones que parecen superar la velocidad de la luz”) 
realmente no va a haber partículas que están en dos lugares 
diferentes al mismo tiempo, ni que se transmita información 
a velocidades mayores a la velocidad de la luz, ni partículas 
que son ondas y partículas al mismo tiempo. Ya que imagi-
nemos que vivimos en un país donde solo conocemos los ga-
tos y los perros, y viajamos a África y encontramos a un gue-
pardo, nosotros seguramente digamos que es como un gato 
pero más grande que un perro. Pero realmente no es ni gato 
ni perro, es un guepardo. Con la cuántica sucede lo mismo, 
por ejemplo sabemos qué es una onda y qué es una partícula, 
pero cuando miramos el comportamiento de un electrón por 
ejemplo, diremos que se comporta a veces como una onda y 
otras como una partícula, pero realmente se comporta como 
un electrón. Una vez aclarado esto podemos continuar.

La mecánica cuántica fue una idea revolucionaria que 
permitió explicar de manera muy precisa las mediciones 
que se tomaban de los distintos átomos. Sobre todo para 
solucionar el problema de la radiación del cuerpo negro. 
Pero además, la mecánica cuántica era capaz de explicar 
cómo funcionaba un átomo como su estructura con el des-

cubrimiento del neutrón. Pero lo más importante, explicó 
cómo reaccionan distintas partículas y átomos entre ellos.

La mecánica cuántica era capaz de explicar todo esto 
gracias al uso del mundo cuántico, un mundo subatómico. 
En este, todo giraba en torno a pura probabilidad universal, 
donde la velocidad y posición de una partícula podía variar 
cada vez que se media. Este mundo aleatorio y probabilís-
tico generó incluso rechazo en varios genios de la época 
como Albert Einstein pero que antes de morir lo llamó el 
mayor error de su vida. Las propiedades de este mundo 
cuántico son las que hemos podido manejar y usar a nues-
tro favor para construir máquinas más potentes, como es el 
caso de los ordenadores cuánticos.

Capítulo 3 - Ordenadores cuánticos
En un ordenador cuántico tenemos que diferenciar dos 

partes: la parte externa, la cual vamos a llamar Hardware 
(como en los ordenadores comunes) y la parte donde todos 
los cálculos se ejecutan, la verdadera parte cuántica, la cual 
vamos a llamar Software.
3.1 Hardware

 

Figura 1, Hardware de 
un ordenador cuántico. 

Fuente: Silicon.es

El Hardware de un ordenador cuántico es muy grande y 
muy complejo, llegando a alcanzar los 2 metros de alto y ac-
tualmente el ordenador cuántico más potente tiene alrededor 
de 1124 qubits y se espera que para el 2024 se llegue a los 
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1386 qubits (IBM - España, s. f.). Un qubit es la unidad de 
procesamiento de un ordenador cuántico y viene de la abre-
viación de quantum bit, es decir, bit cuántico. Un bit es lo 
que usa nuestros ordenadores clásicos para realizar sus ope-
raciones y es la unidad más pequeña de medida, esta puede 
medir 1 o 0 y a base de combinar muchos bits en lo que se 
conoce como código binario podemos generar cualquier nú-
mero, operarlo y con números decimales podemos generar 
desde texto, colores o incluso sonidos. Un ordenador clásico 
común, como puede ser el que tenemos en casa, tiene millo-
nes y millones de bits. Entonces ¿cómo es posible que en un 
pequeño portátil tengamos tantísimos bits y en un ordenador 
cuántico de 2 metros de alto tenga 1124 qubits? 

Esto es porque los qubits para que funcionen necesitan 
una temperatura unas milésimas por encima del cero abso-
luto, ya que para que aparezcan las propiedades cuánticas 
los qubits deben de estar muy fríos, además de que es ne-
cesario usar superconductores para mantener los qubits en 
funcionamiento. Para eso se usa helio líquido, una estructu-
ra que usa dos metales aislantes superconductores (NIS) y 
una cámara de vacío. La cámara de vacío reduce significati-
vamente la cantidad de partículas en la zona donde se alma-
cenan los qubits. Luego, cuando se llega a una presión lími-
te por parte de la resistencia estructural se empieza a enfriar 
los qubits con el siguiente sistema: se usa el helio líquido 
para reducir la energía de los electrones de la placa con los 
qubits y se usa las dos placas NIS, que al administrarles un 
voltaje, hacen que los electrones con energía relativamen-
te alta salgan del metal hacia un superconductor mientras 
que los electrones de baja energía son suministrados desde 
un superconductor al metal. Gracias a esto se puede hacer 
un “desagüe” de los electrones con más energía y mantener 
siempre la zona de los qubits con electrones con muy poca 
energía (Quantum Hardware | IBM Research, 2023b).

3.2 Software
3.2.1 Código binario

El código binario es el que usan los ordenadores para es-
cribir cualquier cosa y poder comunicarse con nosotros o ha-
cer cálculos. Este código se diferencia por usar únicamente 0 
y 1. Igual que en el sistema de numeración decimal, cuando 
llegamos al 9 y queremos añadir otro número empezamos 

una nueva columna (la columna de las decenas) con el se-
gundo dígito de nuestro sistema de numeración (el 1) y en la 
columna donde teníamos el 9 (la columna de las unidades) el 
primer dígito de nuestro sistema de numeración (el 0). Con el 
binario pasa algo parecido. Cuando tenemos un 1 y queremos 
añadirle otro número añadimos una nueva columna con el 
segundo dígito del sistema de numeración binaria (el 1) y en 
las “unidades” colocamos el primer dígito (el 0) quedándonos 
10. ¿Y para qué sirve el sistema binario? Pues gracias al siste-
ma binario podemos hacer las matemáticas que conocemos, 
las cuales se basan en el sistema decimal, con únicamente dos 
estados, siendo muy fácil la construcción de estos estados.

Para pasar de un número binario a decimal multiplica-
mos por el dígito en binario de la columna más alta por un 
2 elevado al número de la columna donde se encuentra ese 
dígito, esto se realiza con todas las columnas y posterior-
mente se suma el resultado, es decir, vamos a dar a cada 
dígito un número n. Este número va a tener el valor de la 
posición del dígito empezando por el 0. Por ejemplo en el 
número 101, el primer 1, al ser el primer dígito, le asig-
naremos un número n=0. Al 0, al ser el segundo dígito le 
asignaremos un número n=1, y al último 1 le asignaremos 
un n=2. Ahora con esto debemos hacer una suma de tan-
tos 2 como dígitos haya, y elevar cada uno por un número 
n. En el ejemplo anterior, al tener tres dígitos, debemos 
sumar tres 2, (2+2+2), y cada uno elevarlo a un número n 
correspondiente (22 +21 +20). Finalmente debemos multi-
plicar cada número 2 por el número que tenga cada dígito 
del binario. Quedando 22 x 1+21 x 0+20 x 1.

Si nos fijamos el 20 lo multiplicamos por 1, porque en el 
número 101, el dígito con número n=0 vale 1, el segundo 
dígito vale 0 y el tercer dígito vale otra vez 1.

Otro ejemplo, si nos encontramos el número en binario 
1101, Para pasarlo a decimal multiplicamos el 1 de más 
de la izquierda por 2n siendo n=3 ya que la columna más 
alta es la cuarta, y si empezamos a contar desde el 0, la 
cuarta columna tendría un valor de 3. Por lo que al hacer 
la multiplicación nos quedaría 23. Ahora multiplicaremos 
el siguiente dígito, en este ejemplo el siguiente 1, por 2n 

siendo esta vez n=2, ya que la tercera columna al empezar 
a contar desde 0 esta tendría n=2. Al multiplicar nos que-
daría 22. Repetimos este proceso en las dos columnas que 
nos quedan obteniendo en la segunda columna un 0, ya que      
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0 x 21 = 0. Y un 20 en la primera columna ya que 1 x 20 = 
20. Una vez terminado habría que sumar todo

23+22+20 = 8+4+1 = 13
Quedando entonces qué 1101 en binario es igual a 13 en 

decimal. Con esta conversión seríamos capaces de hacer 
cualquier operación matemática.

Pero un ordenador no lo tiene tan sencillo, ya que él 
no puede sumar así de fácil, necesita un dispositivo que le 
ayuda a sumar las tiras de números binarios “escritos” en 
condensadores. Para eso actualmente se usa el transistor.

Figura 2, Transistor, Elaboración propia

El transistor ha ayudado muchísimo a 
la creación de ordenadores con el tamaño 
de un pequeño portátil o incluso un mó-
vil, ya que actualmente somos capaces 
de producir transistores de 14 nm, por lo 
que podemos poner muchísimos de estos 
para hacer una cantidad enorme de cuen-
tas matemáticas sin ocupar mucho espa-
cio, como ocurría antes de su invención 
con las válvulas de vacío (Figura 3).

 

Figura 3, Válvula de 
vacío. Fuente: https://
commons.wikimedia.

org/wiki/File
:5C3Ss.jpg

3.2.2 Que es un bit
El bit es la unidad más pequeña de información en un 

ordenador clásico. Este es capaz de almacenar una infor-

mación en 1 o en 0, siendo 1 un estado de encendido y 0 un 
estado de apagado. Estos bits se pueden hacer de miles de 
maneras como con condensadores, si tenemos un conden-
sador cargado es un 1, y si está descargado es un 0. Jun-
tando varios condensadores en diferentes estados podemos 
generar un número en binario. Y como hemos explicado 
anteriormente con números en binario podemos represen-
tar números en decimal y calcularlos, lo que nos permite 
generar y procesar toda la información de un ordenador.

Capítulo 4 - Circuitos cuánticos
4.1 Qué es un qubit

Un qubit proviene de “quantum bit” que traducido al espa-
ñol significa bit cuántico. Esto es lo que un ordenador cuán-
tico usa para hacer sus cálculos y aunque tenga un punto de 
parecido con un bit es bastante diferente. Lo primero es saber 
cómo funciona este. Un qubit es capaz de tomar valores entre 
1 y 0 pero parece que “puede tomar ambos valores a la vez” 
(Nannicini, 2020, p. 7). Esta capacidad es gracias a la me-
cánica cuántica, exactamente lo que se llama superposición 
cuántica. Para entender mejor cómo funciona vamos a hacer 
un experimento mental que es una simplificación del experi-
mento de la doble rendija (The Feynman Lectures on Physics 
Vol. III Ch. 1: Quantum Behavior, s. f.). Nuestro experimen-
to mental consta de 3 experimentos diferentes. Experimento 
numero 1: imaginemos que tenemos un muro de hormigón 
con dos rendijas lo suficientemente grandes como para que 
una pelota de tenis 
quepa entre ellas. Y 
al final de las rendijas 
encontramos una pa-
red con una pantalla 
donde cada impacto 
en ella se marcará con 
un punto.

 
Figura 4, represen-
tación del caso 1 

mencionado anterior-
mente. Fuente: https://

institucional.us.es/blogi-
mus/2019/04/y-las-on-

das-se-convirtie-
ron-en-particulas/
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Al iniciar el primer experimento empezaremos a lan-
zar pelotas de tenis entre las rendijas, y dependiendo de la 
puntería de cada uno, más o menos pelotas entrarán por las 
rendijas, mientras otras rebotaran. Una vez lanzadas infini-
tas pelotas, al acercarnos a la pantalla, veremos que se han 
generado dos montones de puntos donde las pelotas han 
impactado. Estos montones están justamente detrás de las 
rendijas y podemos ver que casi ninguna pelota ha impac-
tado en la pantalla en un lugar diferente a ambos montones. 
Esto sucede porque como cabe imaginar, las pelotas que 
hayan atravesado la pared de hormigón por las rendijas han 
continuado en una dirección recta hacia la pantalla, ya que 
no hay nada entre medias que pueda ocasionar un desvío.

Figura 5. Recreación de la pantalla tras acabar el experimento 1. 
Fuente: https://astrometrico.es/2020/05/18/experimento-doble-rendi-

ja-explicacion/

Ahora vamos con el experimento número 2. Vamos a 
usar la misma estructura que en el experimento número 1, 
una pantalla donde detectemos los impactos y un muro con 
dos rendijas. Esto último va ha variar un poco, y es que en 
este experimento en lugar de lanzar pelotas de tenis vamos 
a colocar una fuente de luz apuntando hacia las dos rendi-
jas, pero para que el experimento funcione, la doble rendi-
ja debe ser ahora más pequeña. Exactamente entre ambas 
rendijas debe haber la misma distancia que la longitud de 
onda de la fuente de luz que vamos a utilizar. Para aclarar, 
la luz se comporta como una onda, igual que el agua cuan-
do una piedra impacta sobre ella, por lo que la longitud de 
onda de la luz es lo que definimos como la distancia entre 
los dos picos de la onda.

 Figura 6. Distintas longitudes de onda posibles para una fuente de luz. 
Fuente: http://www.glosariografico.com/espectro_electromagnetico

Para hacerlos mas facil de imaginar, vamos a decir que 
nuestra fuente de luz es de color rojo. Por lo que su longi-
tud de onda será de 700 nanómetros (nm). Así que la dis-
tancia entre ambas rendijas debe ser la misma, 700 nm.

Ahora vamos con el experimento, encendemos la fuente 
de luz y la onda lumínica empezará a viajar hacia las dos 
rendijas. Cuando llegue a estas, la onda entrará a la vez por 
la rendija de la derecha, como de la izquierda. Esto porque 
es una onda y estaría presente en ambas rendijas a la vez. 
Una vez atravesada las rendijas se generarán dos subon-
das desde cada una de ellas, y ambas ondas viajan hacia la 
pantalla entrelazadas, por lo que habrá partes donde ambas 
ondas se cancelan y otras donde se suman, generando en la 
pantalla partes con luz y partes con sombra.

Figura 7. Recreación del experimento número 2. Fuente: https://www.
feynmanlectures.caltech.edu/III_01.html

 
Figura 8. Recreación de la pantalla 

tras acabar el experimento 2. Fuente: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/

File:Young%27s_two-slit_experi-
ment_and_Lloyd%27s_mirror.png
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El patrón de la figura 8 lo llamaremos patrón de inter-
ferencia.

Ahora vamos con el último experimento, el experimento 
número 3. Para este vamos a usar la misma configuración 
que el experimento número 2, pero en lugar de usar una 
fuente de luz, vamos a colocar una máquina que sea capaz 
de lanzar electrones de manera completamente aleatoria, 
dando una posibilidad del 50% de que el electrón, tras ser 
disparado, pase por la rendija derecha, y 50% de que pase 
por la rendija izquierda. Pero como los electrones son muy 
pequeños para poder verlos con el ojo humano, nosotros 
no sabremos si el electrón ha pasado por la rendija de la 
derecha o de la izquierda. Empezamos el experimento, por 
lo que activamos la máquina. Al inicio va bastante bien, se 
lanza un electron y en la pantalla vemos un punto negro. 
Continúa el experimento lanzando infinitos electrones, y al 
acabar observamos la pantalla. 

Sería lógico esperar que en la pantalla se hubieran genera-
do dos montones como en la figura 5 del experimento núme-
ro 1, ya que el 50% había pasado por la rendija de la izquierda 
y el otro 50% por la derecha. Pero al observar la pantalla 
vemos como se han generado mas de 2 montones con puntos 
negros, sin concidir con la posicion de ambas rendijas. 

Figura 9. Recreación de la pantalla en el experimento número 3. 
Fuente: http://revista.cdsantodomingo.com/?p=1761

Si nos fijamos bien, es un patrón de interferencia. Y esto 
solo es posible si los electrones han pasado por la rendija de 
la izquierda y por la derecha a la vez, en el mismo instante 
de tiempo, igual que si fuera una onda. Pero no son una 
onda, son una partícula. Esto causó un gran choque entre los 
científicos de la época, por lo que para solucionar la duda 
de si realmente los electrones habían pasado por ambas ren-

dijas a la vez se decidió colocar unos detectores en ambas 
rendijas e ir apuntando el resultado. Así si el electrón pasa-
ra por la rendija de la izquierda, el detector se iluminará y 
sabremos que realmente ese electrón paso por la izquierda. 
Sin embargo, si un electrón pasara por ambas rendijas a la 
vez, ambos detectores se iluminarán. Por lo que con esta 
nueva modificación en el experimento se volvió a repetir.

Al iniciar nuevamente el experimento, se podía compro-
bar como el electrón era disparado y era detectado en úni-
camente un detector, por lo que no parecía que el  electrón 
pasara por ambas rendijas. Al terminar el experimento, los 
datos de los detectores indican que ningún electrón pasó por 
ambas rendijas a la vez, sino que solo era capaz de pasar 
por una rendija. Pero al fijarnos en la pantalla el resultado 
había cambiado, ahora no encontrábamos el resultado de la 
figura 8, sino que encontrábamos el resultado de la figura 
5. Este experimento se llevó a cabo en la vida real, pero 
es mucho más complejo que lanzar un electrón hacia dos 
rendijas. Pero el resultado es el mismo, y aunque se repitió 
varias veces para asegurar que el resultado no variaba por 
culpa de algo externo e incluso se probó con distintas par-
tículas, siempre se salia que el experimento sin detectores 
daba lugar a un patrón de interferencia, mientras que el ex-
perimento con detectores daba lugar a un patrón estándar. 
Esto actualmente se puede explicar de la siguiente manera: 
“Una partícula se comportara como una onda siempre que 
ningún observador esté presente, en el momento que este 
esté presente, la partícula se comportara como tal.” 

Esta característica es la que usa un qubit para funcionar, 
y es que aprovecha esta ley para conseguir que se encuen-
tre tanto en un estado de 0 como en un estado de 1 al mis-
mo tiempo. 
4.2 Cómo se lee un qubit

El qubit, al tener dos estados que pueden estar super-
puestos, no se puede leer como un bit normal. Para leer un 
qubit existen principalmente dos maneras. 

La primera que vamos a ver es con la notación bra-ket y 
state vectors (Nannicini, 2020, pp. 7-11). Los state vectors 
son unas matrices de únicamente dos números que expre-
san la probabilidad de obtener un estado u otro de un qubit, 
siendo 1 un 100% y 0 un 0%.
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Figura 10. Un qubit en estado 0 y un qubit en estado 1 escritos con 
vectores de Dirac. Fuente: https://qiskit.org/documentation/tutorials/

circuits_advanced/03_advanced_circuit_visualization.html

Al observar la figura 10 podemos observar dos igualda-
des, la primera es de un qubit en estado fundamental 0. Para 
asegurar que lo que estamos midiendo es un qubit, este se tie-
ne que poner entre dos paréntesis extraños llamados Bra-kets, 
que al momento de leerlo se pronuncia Bra- (y el interior de 
los paréntesis). En este caso, se leería Bra-Cero(|0›). Además 
ese cero dentro de los Bra-kets nos indica desde el principio 
que el qubit tiene un valor fundamental de 0. Al lado derecho 
de la igualdad con el Bracero, se encuentra la matriz repre-
sentando un state vector. Los state vector son vectores repre-
sentado probabilidad, pero esta no solo tiene una magnitud, 
sino que también tiene una fase, todo esto está representado 
en una matriz. Básicamente una matriz es una “caja” donde 
puede contener varios números. En este caso tenemos sólo 
dos números. El número superior indica la probabilidad de 
obtener un cero al medir dicho qubit (siendo 0 un 0% y 1 un 
100%). El qubit de la parte inferior indicará la probabilidad 
de obtener un uno al medir el qubit. Hay que aclarar que la 
suma de ambos numeros de un state vector debe ser igual a 
uno, es decir, que la suma de ambas probabilidades siempre 
será de un 100%. Por lo que en la figura 9 vemos primero que 
el Bra-cero(|0›) tiene una probabilidad del 100% de medir un 
estado de cero, mientras que el Bra-uno(|1›) tiene una proba-
bilidad del 100% de medir un estado de uno.

La siguiente manera de leer un qubit es con una esfera 
de Bloch (Dür & Heusler, 2013, pp. 2-3). Esta manera es 
mucho más visual y se trata de representar de manera grá-
fica el estado de un qubit, para ello se usa una esfera y una 
flecha dentro de esa esfera.

 

Figura 11. Dos esferas de 
Bloch una con valor fun-
damental de 0 y la otra  

con valor fundamental de 
1. Elaboración propia

En la figura 11 podemos ver dos de las esferas de Bloch. 
Si nos fijamos podemos observar que la flecha roja apunta 
hacia un |0›, indicando que el qubit 0 tiene una probabili-
dad del 100% de que al medirlo se obtenga un estado fun-
damental 0. Sin embargo, el qubit 1, tiene una probabilidad 
del 100% de que al medirlo se obtenga un estado funda-
mental 1. Si la flecha se encontrara en la mitad de la esfera, 
indicaría que el qubit tiene una probabilidad del 50% de 
que al medirlo se obtenga un valor fundamental 0 y un 50% 
de que al medirlo se obtenga un valor fundamental 1.

Para saber la probabilidad de un qubit se puede hacer de 
dos maneras. La primera sería usando los state vectors y las 
matrices de distintas puertas cuánticas usadas en el circuito 
para calcular la probabilidad del qubit. Esto es algo muy 
complicado ya que son matemáticas avanzadas donde se 
usan tanto matrices complejas como números complejos, 
por lo que no lo vamos a ver en este proyecto. Sin embar-
go si vamos a ver cómo actúan las puertas cuánticas más 
básicas de una manera visual. La otra manera de saber la 
probabilidad de un qubit es realizando un circuito y des-
pués midiendo el qubit en el estado final muchas veces, 
repitiendo el circuito muchas veces, obteniendo una serie 
de datos de mediciones del qubit lo que puede ayudar para 
saber más o menos que estado tiene.

 

Figura 12. Gráfica 
expresando el resulta-
do obtenido al medir 

dos qubits 1024 veces. 
Elaboración propia

En la Figura 12, en el eje x se representan las combina-
ciones que se pueden obtener al medir un número “n” de 
qubits. En el eje y se representa las veces que se ha medido 
dicha combinación. En este caso se puede ver que al medir 
dos qubits un total de 1024 veces, el 100% de las veces 
ambos qubit han tenido un estado de 0, por lo que podemos 
saber que ambos qubits equivalen a un |0›. Además por eso 
solo vemos en el eje x “00”, ya que las demás combinacio-
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nes (01,10,11) se han medido un total de 0 veces, asique no 
están representados en la figura 12.

Para el siguiente punto aparecerán algunas indetermi-
naciones de 50% probabilidad de medir 0 y 50% probabi-
lidad de medir 1. Cómo para escribir todo esto usaremos 
la escritura matemática, vamos a explicarla antes y así se 
puede entender más fácilmente. Como hemos visto, con 
los state vectors conseguimos una matriz, pues bien, esa 
matriz es importante para crear la flecha roja dentro de una 
esfera de Bloch. Como expliqué anteriormente, la suma de 
cada parte de la matriz de un qubit debe sumar 1, esto es 
para conseguir que la flecha de la esfera de Bloch tenga una 
longitud de 1 y llegue a tocar el extremo de la esfera, consi-
guiendo así una esfera de Bloch válida para representar un 
qubit. Pues bien, no es exactamente así. Realmente la suma 
de ambos números de la matriz no debe dar 1, sino que el 
módulo de ambos números debe dar 1. 

Este detalle lo obviaba ya que estábamos trabajando con 
1 y 0, por lo que el módulo y la suma era lo mismo. Pero 
para escribir matemáticamente un qubit con una indetermi-
nación del 50/50, debemos usar el módulo.

El módulo no es más que la raíz de la suma de ambos 
números al cuadrado (√(a2+b2 ) por lo que si tenemos una 
indeterminación con una probabilidad del 50% de medir 0, 
y una probabilidad del 50% de medir 1, a y b son iguales, 
por lo que sí sabemos que el módulo debe valer 1 y que a 
y b deben ser iguales podemos calcular cuanto valen a y b 
para escribir con notación bra-ket y state vectors. A conti-
nuación se encuentra como se calcula:

Ya sabemos que a y b=1/√2 por lo que ya podemos com-
pletar el vector de dirac de un qubit (q0) con una indetermi-
nación con una probabilidad del 50% de medir 0 y 50% de 
medir 1, pero para escribirlo aun mejor, si 1/√2 es “igual” 
a 50%, podemos escribir que q0 =|0›.1/√2+|1›.1/√2. Bá-
sicamente aquí está diciendo que nuestro qubit (q0) es la 
suma de 50% un estado |0› y 50% un estado |1›. Ya solo 
falta simplificarlo un poco y nos quedaría como se escri-
biria un qubit en ese estado de indeterminación 50/50: 
q0=(|0› +|1›)/√2. A partir de ahora siempre que mencione 

una indeterminación con probabilidad del 50% de obtener 
0 y 50% de obtener 1 lo haré con esta igualdad: q0=(|0› 
+|1›)/√2
4.3 Puertas cuánticas

Una vez explicados el funcionamiento de los qubits 
y como se leen, vamos a abordar como son los circuitos 
cuánticos. En computación cuántica, al trabajar con una 
cantidad de qubits muy pequeña por las limitaciones tec-
nológicas actuales, los circuitos están preparados para tra-
bajar con cada qubit de manera individual.

 

Figura 13. Ejemplo de un circuito básico con dos 
qubits. Elaboración propia

En la figura 13 podemos ver un circuito cuántico con dos 
qubits (q0 y q1). q0 y q1 son los dos qubits que contiene este 
circuito, y ambos empiezan siempre con un valor de Bra-cero. 
Después podemos ver una línea que sigue cada qubit, esta lí-
nea es donde vamos a colocar nuestras puertas cuánticas para 
modificar el valor del qubit. En este documento únicamente 
vamos a ver las 5 puertas más importantes y básicas, pero en 
la computación cuántica hay muchas más puertas cuánticas.
4.3.1 Puerta X

Vamos a empezar por las puertas cuánticas de Pauli. Es-
tas son tres. La primera es la puerta X.

 

Figura 14. Un circuito con dos qubits y una 
puerta X. Elaboración propia

Esta puerta genera que gire la flecha de la esfera de 
Bloch sobre el eje X.

 

Figura 15. Una esfera de Bloch con 
valor de |0›. Elaboración propia
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Si nos fijamos en la esfera de Bloch, esta tiene tres ejes. 
El eje X, el eje Y, y el eje Z. Este último es el vertical. Por 
lo que en el caso de la figura 15, si le aplicamos una puerta 
X, la flecha va a rotar 180º sobre el eje X, dando así una es-
fera de Bloch con la flecha en el |1› y con una probabilidad 
del 100% en el uno, como en la figura 16.

 

Figura 16. Una esfera de Bloch con un 
valor de |1›. Elaboración propia

Valor inicial qubit Valor final qubit
0 1
1 0

Tabla 1. Valores de un qubit antes y después de aplicar una puerta X

4.3.2 Puerta Y
La siguiente puerta de Pauli es la puerta Y, esta para 

nosotros va a ser casi idéntica a una puerta X, ya que esta 
realiza un giro de 180º pero en el eje Y. Como en este do-
cumento no vamos a tratar probabilidades con números 
complejos ni probabilidades muy complicadas, podemos 
decir que para nosotros si tenemos un qubit en el estado de 
la figura 15 (|0›) y le aplicamos una puerta Y, llegaremos al 
estado de la figura 16 (|1›)

Valor inicial qubit Valor final qubit
0 1
1 0

Tabla 2. Valores de un qubit antes y después de aplicar una puerta Y

4.3.3 Puerta Z
La última puerta de Pauli que vamos a ver es la puerta Z. 

Esta puerta es capaz de girar un qubit 180º en el eje Z. Por 
lo que a nosotros casi no nos va a afectar, ya que al trabajar 
el 99% del tiempo con bra-uno y |0›, la puerta Z no va a 
cambiar el estado del qubit, únicamente su signo. 

Valor inicial qubit Valor final qubit
0 0
1 -1

Tabla 3. Valores de un qubit antes y después de aplicar una puerta Z

4.3.4 Puerta H
La siguiente puerta que vamos a ver es una de las más 

importantes de la computación cuántica, esta es la puerta H. 

 

Figura 17. Puerta H aplicada en un circuito 
de 2 qubits. Elaboración propia

Mientras que las puertas vistas anteriormente no realiza-
ban ningún cambio “cuántico” al qubit, pareciéndose más a 
algunas usadas en la computación clásica como la NOT. La 
puerta H es capaz de conseguir indeterminaciones, transfor-
mando un |0› en q0=(|0›+|1›)/√2, pero si partimos de un |1› 
tendríamos que q0=(|0› -|1›)/√2, es decir, en lugar de una 
suma tendríamos una resta. Esto sucede ya que la puerta H en 
la esfera de bloch hace rotar la flecha 90º en el eje Y, y siem-
pre hace el giro hacia el mismo sentido, por lo que la figura 18 
sería un |0› donde se le ha aplicado una puerta H, y la figura 
19 un |1› donde se le ha aplicado una puerta H también.

 

Figura 18, una puerta H aplicada a un |0›. 
Elaboración propia

Figura 19, una puerta H aplicada a un 
|1›. Elaboración propia
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Si nos fijamos, en la figura 18, la flecha apunta hacia la 
izquierda, pero en la figura 19 apunta hacia la derecha. Lo 
que quiere decir que cambia el signo al escribir dicho qubit 
de manera matemática.
4.3.5 Puerta CNOT

La última puerta que vamos a ver es la puerta CNOT. 
Esta puerta es una que en lugar de actuar en 1 qubit (como 
todas las puertas vistas anteriormente), actúa sobre 2 qubits.

 
Figura 20. Una puerta CNOT aplicada en un 

circuito de 2 qubits. Elaboración propia

Como se puede apreciar en la figura 20, la puerta CNOT 
consta de dos partes: la parte con el círculo azul más pe-
queño se llama control, y la parte con el círculo azul más 
grande y un símbolo de “más” adentro se llama objetivo. 
El funcionamiento de esta puerta es bastante sencillo, y bá-
sicamente utiliza el entrelazamiento cuántico. El entrela-
zamiento cuántico es una propiedad cuántica que pueden 
obtener dos partículas. Cuando dos partículas están entre-
lazadas cuánticamente, el resultado al medir una partícu-
la afecta al resultado de la otra partícula inmediatamente 
sin importar la separación de ambas partículas. Esto puede 
parecer incluso que al medir una partícula, la información 
viaja a la otra partícula más rápido que la velocidad de la 
luz, aunque realmente no es así.

Para que se entienda mejor, si nosotros tenemos un calce-
tín rojo y otro calcetín azul. Al meter cada uno de los calce-
tines en una caja y separarlas 1000 años luz. Si al abrir una 
de las cajas encontramos el calcetín rojo, entonces podemos 
deducir que en la otra caja se encuentra el calcetín azul. Aquí 
no hay una transmisión de información a velocidades supe-
riores a la luz, sin embargo, somos capaces de saber que hay 
dentro de la otra caja sabiendo que tenemos en nuestra caja.

Volviendo a la puerta CNOT, esta puerta realiza un en-
trelazamiento cuántico entre el qubit de control y el qubit 
objetivo. Consiguiendo que si al medir el qubit de control 
sale un valor de 1, entonces directamente en el qubit objeti-
vo se va a realizar una puerta X. Es decir, si el qubit 1 tiene 
un valor de |1› y el qubit 2 un valor de |0›. siendo el qubit 1 

el qubit de control y el qubit 2 el qubit objetivo, al llegar a la 
puerta CNOT, el qubit 1 tendrá un valor si o si de 1. Así que 
la puerta se “activará” y aplicaría una puerta X en el qubit 2. 
Por lo que al medir finalmente el qubit 2, en lugar de tener 
un valor de |0›, tendrá un valor de |1›(Watrous, s. f.-c).

OBJETIVOS
En el presente trabajo, se intenta demostrar que la com-

putación cuántica y las propiedades cuánticas que utiliza se 
pueden enseñar a cualquier alumno.

Para cumplir con este objetivo en particular tenemos que 
satisfacer una serie de puntos importantes:
•	 Realizar una actividad con distintos alumnos que aborde 

los temas más imprescindibles de la computación cuán-
tica y realizar una recogida de datos de lo que fueron 
capaces de entender.

•	 Analizar los datos obtenidos y compararlos con su edad 
y estudios anteriores

•	 Demostrar que en un futuro se podría impartir algo so-
bre la computación cuántica en los centros educativos

METODOLOGÍA EMPLEADA
En el presente trabajo, se utiliza una metodología de ca-

rácter cuantitativo. En concreto, el tipo de muestreo que se ha 
empleado es uno probabilístico con un carácter de muestreo 
aleatorio simple. Esto se debe a que los alumnos de la ESO, 
Bachillerato y todos los profesores del centro, en el que se ha 
llevado a cabo, tenían la misma probabilidad de ser seleccio-
nados para hacer el cuestionario. En los siguientes apartados 
se expone la encuesta realizada, el material y el procedimien-
to, así como las diferentes técnicas de análisis de datos.
1. La muestra utilizada

La recogida de datos se realizó en el IES Guadarrama, 
de la localidad de Guadarrama, durante el curso 2022/2023. 
Este centro, imparte clases de Educación Secundaria Obli-
gatoria (ESO), Bachillerato y Formación Profesional a es-
tudiantes de Guadarrama y de localidades cercanas; entre 
ellas, Becerril de la Sierra y Collado Mediano. En esta in-
vestigación se ha contado con un total de 125 voluntarios.

En el gráfico 1 se puede ver la distribución según la 
edad de los entrevistados.
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Gráfico 1.

2. El material.
Primero se realizó una actividad con una duración de 

2 horas a grupos de alumnos de entre 20-30 estudiantes y 
profesores. 

La actividad contaba con una presentación para tener un 
apoyo visual durante toda la actividad (Presentacion clase 
ordenadores cuanticos 4 ESO y 1º Bach). Esta actividad 
iniciaba con un cuestionario donde se les preguntaba sobre 
su conocimiento previo de la física cuántica y los ordena-
dores cuánticos respondiendo a los siguientes apartados:

•	¿Sabes que es la física cuántica?
•	Explica con tus propias palabras qué sabes sobre la fí-

sica cuántica
•	¿Conoces el término “computación cuántica”?
•	¿Qué conoces sobre la computación cuántica?
El muestreo de esta encuesta va a ser expuesto más tar-

de con unas gráficas, para que podamos ver cuál era el co-
nocimiento inicial de los participantes.

Luego la actividad continuaba con una introducción a la 
física cuántica y al mundo cuántico, mostrando sus caracte-
rísticas y las propiedades más importantes. Después se ex-
plicaba como funcionaba un ordenador clásico. Finalmen-
te se les enseñó cómo funcionaba un ordenador cuántico, 
desde la creación y construcción de un qubit, hasta cómo 
leerlos y programar varios circuitos cuánticos. La actividad 
también constaba de prácticas, donde los participantes te-
nían que programar ellos mismos distintos circuitos cuánti-
cos en sus ordenadores (Mi primer circuito cuántico). Final-
mente se realizaba un cuestionario donde se preguntaba a 
los participantes, qué habían entendido sobre la actividad y 

algunas preguntas sobre la propia actividad. Este cuestiona-
rio se debía rellenar en función de los siguientes apartados:
•	 ¿Qué es un qubit? (es la unidad básica de un ordenador 

cuántico, es capaz de tomar valores entre 0 y 1 (ambos 
incluidos); es una unidad de tiempo para medir la velo-
cidad de un ordenador clásico; es la unidad básica de un 
ordenador clásico; ninguna de las anteriores)

•	 ¿Cómo se puede representar/escribir un qubit? Marca 
todas las posibles (con fuerzas electromagnéticas; con 
la esfera de Bloch; con su velocidad; con state vectors; 
notación Bra-Ket)

•	 ¿Qué puerta aparece en este circuito (Figura 21) y cuál 
es su función? (una puerta H, sirve para girar el qubit en 
su eje Z; una puerta X, sirve para girar el qubit en su eje 
X; Una puerta CNOT, sirve para girar un qubit objetivo 
en su eje X dependiendo de un qubit de control; no se 
que puerta es)

•	 ¿Para qué sirve la puerta H? (crea una superposición 
cuántica generando que un qubit en estado fundamen-
tal (1 o 0) obtenga la probabilidad de medir un estado 
fundamental 1 o  0 de una manera aleatoria (50/50); sir-
ve para silenciar un qubit; crea un nuevo qubit de lado 
opuesto al original; funciona igual que una puerta Y)

•	 ¿Qué ocurre si se mide un qubit en estado de super-
posición cuántica? (1ue el qubit no cambia su estado 
y se mantiene en un estado de superposición cuántica; 
el qubit se rompe; es equivalente a realizar una puerta 
Z sobre ese qubit; el qubit colapsa, cambia a un estado 
fundamental de 0 o 1)

•	 En este circuito (Figura 22), observando la puerta 
CNOT, ¿Qué qubit es el control y cuál es el objetivo? 
(el primer qubit es el control y el segundo el objetivo; 
el segundo qubit es el control y el primero el objetivo; 
ambos son objetivos; ambos son qubits de control; nin-
guna opción es correcta; todas son correctas)

•	 ¿En qué estado se encuentra el siguiente qubit (Figu-
ra 23)? (1; 0; (1/√2)(|0›+|1›) [superposición 50/50]; 
e^5*ln(5))

•	 ¿Cuántos qubits como mínimo tiene que tener un cir-
cuito para poder sumar 2  qubits? (1, 2, 3, 4, 5)

•	 Marque la opción D (A, B, C, D)
•	 Para que un ordenador cuántico en la vida real fun-

cione, ¿A qué temperatura debe estar? (Por debajo del 
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0 absoluto; a la temperatura de ebullición del agua; a 
576K; a temperaturas de orden de unas milésimas por 
encima del cero absoluto)

•	 ¿Cómo se puede hacer un qubit en la vida real? (Con 
el espín de un electrón; con la polaridad de la luz; con 
un átomo artificial; todas las anteriores son correctas; 
ninguna es correcta)

•	 ¿Para qué se podría usar un ordenador cuántico?

 

Figura 21, imagen de la pregun-
ta 3. Elaboración propia

  
Figura 22, imagen de la pre-
gunta 6. Elaboración propia

 

Figura 23, imagen de la pregunta 7. 
Elaboración propia

Esta encuesta también va a ser expuesta más tarde con 
unas gráficas, para que podamos ver claramente si la hipó-
tesis de este trabajo está o no en lo cierto.

3. El procedimiento.
Una vez aprobada la temática del trabajo por el comité 

evaluador de los proyectos de investigación, se pasó a obte-
ner conocimientos sobre la computación cuántica y a crear 
los cuestionarios y la presentación para poder empezar a 
realizar las actividades con los estudiantes y profesorado 
del centro. Entre la tutora del presente trabajo de investi-
gación y el autor de este nos encargamos de organizar la 
clase, horas y participantes para realizar la actividad. Esto 
fue de lo más costoso ya que había que conseguir dos horas 
seguidas en el mismo aula y con los mismos participantes.

Una vez obtenido el muestreo, los datos fueron traslada-
dos a una tabla, en la que, a su vez, se organizaron en dis-
tintas tablas dinámicas con las que se exponen los datos de 
una forma más visual acompañandolas de distintas gráficas.

Al final nos fue imposible seguir aumentando el número 
de datos, pero al tener los suficientes para llevar a cabo el 
análisis de los mismos, empezó la parte de la redacción del 
presente proyecto.

RECOGIDA DE DATOS
Los resultados de este trabajo están organizados según la 

edad de los participantes, el inclinamiento a qué tipo de estu-
dios están más interesados (estudios científicos o estudios hu-
manísticos) y si los participantes han cursado alguna asignatura 
sobre tecnología. A su vez, pasada esta clasificación se dividen 
en función de sus conocimientos previos a la actividad y al re-
sultado obtenido en el cuestionario al final de la actividad.

Esto se refleja claramente en la tabla 4 con la que nos 
podemos hacer una idea contrastando los distintos rangos 
de edad con los conocimientos sobre la física cuántica an-
tes de iniciar la actividad.

Cuestionario previo a la actividad: ¿Sabes qué es la Física Cuántica? relacionado 
con la edad

Rango de edad

10-13 14-16 17-20 Más de 20 Total general

Si 1 3,13% 12 24,49% 2 6,25% 5 41,67% 20 16,00%
No 31 96,88% 37 75,51% 30 93,75% 7 58,33% 105 84,00%

Total 
general 32 100,00% 49 100,00% 32 100,00% 12 100,00% 125 100,00%

Tabla 4
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1. Clasificación según la edad del sujeto
Muchas de las tablas se encuentran distribuidas según la 

edad del participante, ya que consideramos que es uno de los 
datos de mayor importancia a la hora de clasificar el trabajo.

Clasificando los datos, en función del grupo de edad al 
que pertenezcan los encuestados, nos podemos hacer una 
idea de cómo ha sido esa evolución, porque, como acaba-
mos de ver en la tabla 4, cuanto mayor es la edad mayor fue 
el conocimiento de física cuántica pero en todos los rangos 
de edad, la mayoría desconocían sobre la física cuántica,► 

además es relevante destacar como del grupo de los más 
jóvenes hay uno que sí que sabía que era la física cuántica.
2. Clasificación según el enfoque académico del sujeto

Al tratarse de un tema científico, si organizamos los da-
tos según el enfoque académico de cada participante, po-
demos observar si hay alguna relación entre la nota de la 
encuesta final o los conocimientos previos a la actividad. 
Por ejemplo en la tabla 5, donde se relaciona el enfoque 
académico y la nota obtenida en el último cuestionario.▼

Cuestionario posterior a la actividad: resultados relacionados con la inclinación 
educativa de cada participante

Inclinación educativa

Ciencias Humanidades Tecnología Ninguna Total general

Menos 
que 4 4 14,81% 5 18,52% 0 0,00% 5 41,67% 14 18,67%

4 1 3,70% 7 25,93% 4 44,44% 1 8,33% 13 17,33%
5-6 14 51,85% 11 40,74% 4 44,44% 4 33,33% 33 44,00%
7-8 7 25,93% 4 14,81% 1 11,11% 2 16,67% 14 18,67%

9-10 1 3,70% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 1 1,33%
Total 

general 27 100,00% 27 100,00% 9 100,00% 12 100,00% 75 100,00%

Tabla 5

ANÁLISIS DE DATOS
Los datos obtenidos fueron clasifica-

dos, como hemos podido ver en el aparta-
do anterior, en grupos antes y después de 
realizar la actividad.
1. Conocimientos sobre física 
    cuántica antes de la actividad

Cuando se les preguntó a los encues-
tados antes de realizar la actividad sobre 
sus conocimientos de física cuántica estas 
fueron las respuestas:                            ►

Cuestionario previo a la actividad: ¿Sabes qué es la Física Cuántica? relacionado 
con la edad

Rango de edad

10-13 14-16 17-20 Más de 20 Total general

Si 1 3,13% 12 24,49% 2 6,25% 5 41,67% 20 16,00%
No 31 96,88% 37 75,51% 30 93,75% 7 58,33% 105 84,00%

Tabla 6

Si tenemos en cuenta el total de encuestados, podemos afirmar que únicamente 
el 16% de los participantes tenían conocimientos sobre física cuántica. Mientras 
que si tenemos en cuenta el rango de edad, el 41,67% de los participantes ma-
yores de 20 años conocían la física cuántica, siendo este el grupo con el mayor 
porcentaje de “si”, pero este grupo fue un grupo muy pequeño, por lo que no 
podemos concluir nada. Sin embargo el grupo con el rango de edad de entre 10 
y 13 años son los que menos conocimientos de cuántica tenían. Este resultado es 
de esperar puesto que todavía no han accedido a una educación más específica 
sobre química y física.
Pero si comparamos la misma pregunta pero según la inclinación educativa de 
cada participante vemos lo siguiente:
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Cuestionario previo a la actividad: ¿Sabes qué es la Física Cuántica? relacionado 
con la inclinación educativa

Inclinación educativa

Ciencias Humanidades Tecnología Ninguna Total general

Si 11 29,73% 4 8,89% 1 6,25% 4 14,81% 20 16,00%
No 26 70,27% 41 91,11% 15 93,75% 23 85,19% 105 84,00%

Total 
general 37 100,00% 45 100,00% 16 100,00% 27 100,00% 125 100,00%

Tabla 7

En este caso tampoco podemos observar ninguna su-
perioridad de conocimientos relacionados con el grupo de 
inclinaciones educativas de cada participante, aunque sí es 
posible observar cómo el grupo con el porcentaje más alto 
de conocimientos sobre física cuántica previos a la prueba 
es el de ciencias. Esto tiene sentido ya que generalmente 
las personas que prefieren estudios académicos científicos 
investigan sobre algún tema entre las materias, y actual-
mente suele ser frecuente encontrarte con varias noticias y 
temas sobre la física cuántica.

Como se puede observar en el gráfico 2, a escalas ge-
nerales la mayoría de la gente no conocía nada la física 
cuántica antes de realizar la actividad.  Gráfico 2

2. Conocimientos sobre 
    computación  cuántica 
    antes de la actividad

Cuando nos paramos a analizar las ta-
blas en respuesta a la pregunta "¿Cono-
ces el término "computación cuántica"?” 
observamos que los porcentajes varían 
respecto a las pregunta sobre los conoci-
mientos previos de física cuántica.

Cuestionario previo a la actividad: ¿Conoces el término "computación cuántica"? 
relacionado con la edad

Rango de edad

10-13 14-16 17-20 Más de 20 Total general

Si 3 9,38% 15 30,61% 5 15,63% 3 25,00% 26 20,80%
No 29 90,63% 34 69,39% 27 84,38% 9 75,00% 99 79,20%

Total 
general 32 100,00% 49 100,00% 32 100,00% 12 100,00% 125 100,00%

Tabla 8

Cuestionario previo a la actividad: ¿Conoces el término "computación cuántica"? 
relacionado con la inclinación educativa

Inclinación educativa

Ciencias Humanidades Tecnología Ninguna Total general

Si 11 29,73% 5 11,11% 3 18,75% 7 25,93% 26 20,80%
No 26 70,27% 40 88,89% 13 81,25% 20 74,07% 99 79,20%

Total 
general 37 100,00% 45 100,00% 16 100,00% 27 100,00% 125 100,00%

Tabla 9
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Al observar la diferencia de los porcentajes entre ambas 
tablas que relacionan las respuestas con el rango de edad, 
podemos afirmar que los porcentajes de los participantes 
que conocen el término de computación cuántica antes de 
realizar la actividad se ven incrementados en todos los ran-
gos excepto en el de los mayores de 20 años, en este último 
rango, los porcentajes decrecen. Esto es algo esperado, ya 
que la computación cuántica es un término muy reciente 
y en el instituto IES Guadarrama se realizaron incluso al-
gunas actividades sobre ello. Por lo que los alumnos del 
centro han estado más expuestos a dicho término, mientras 
que los mayores de 20 años, al no estar cursando en el cen-
tro y estar más alejados temporalmente de la computación 
cuántica, no han escuchado sobre el tema.

Al fijarnos en la tabla 9, podemos confirmar que en los 
participantes de tecnología aumenta el porcentaje de perso-
nas que dicen conocer el término de computación cuántica. 
Esto sucede ya que la mayoría de las actividades que se 
realizaron en el centro IES Guadarrama sobre la computa-
ción cuántica fueron realizadas desde el departamento de 
TICO para sus alumnos. También se puede observar un in-
cremento en el porcentaje de los participantes con ninguna 
inclinación educativa.

En términos generales, hay un incremento del 4,7% en 
cuanto a los conocimientos de computación cuántica res-
pecto a los conocimientos de física cuántica. Es un resulta-

do curioso, puesto que para conocer y entender la computa-
ción cuántica necesitas tener un mínimo de conocimientos 
sobre física cuántica, por lo que, de hecho, el resultado 
debería ser justo el opuesto, es decir, que hubiese una ma-
yor cantidad de “si” en la pregunta sobre física cuántica 
respecto a la pregunta de computación cuántica.

Gráfico 3

3. Puntuación del cuestionario posterior 
    a la actividad

Tras realizar la actividad se realizó un cuestionario don-
de reunía distintas preguntas las cuales para responderlas 
era necesario haber entendido la actividad. Con estos resul-
tados podemos comprobar la hipótesis.

Cuestionario posterior a la actividad: resultados relacionados con la edad
Rango de edad

10-13 14-16 17-20 Más de 20 Total general

Menos 
que 4 1 33,33% 5 12,82% 7 33,33% 1 8,33% 14 18,67%

4 2 66,67% 6 15,38% 5 23,81% 0 0,00% 13 17,33%
5-6 0 0,00% 19 48,72% 7 33,33% 7 58,33% 33 44,00%
7-8 0 0,00% 8 20,51% 2 9,52% 4 33,33% 14 18,67%

9-10 0 0,00% 1 2,56% 0 0,00% 0 0,00% 1 1,33%
Total 

general 3 100,00% 39 100,00% 21 100,00% 12 100,00% 75 100,00%

Tabla 10

El grupo de 10-13 años lo vamos a descartar puesto que no tenemos 
una cantidad considerable de participantes en ese grupo (3 personas)

Gráfico 4
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Cuestionario posterior a la actividad: media y desviación 
típica de los resultados relacionados con el rango de edad 

de los participantes
Rango de edad

10-13 14-16 17-20 Más de 20

Me-
dia

Des-
viación 
Típica

Me-
dia

Des-
viación 
Típica

Me-
dia

Des-
viación 
Típica

Me-
dia

Des-
viación 
Típica

3,33 1,15 5,38 1,71 4,29 1,71 5,92 1,44

Tabla 11

En la tabla 10 se puede observar como el 64% de los par-
ticipantes tras realizar la actividad sacaron una nota mayor 
o igual al 5. El único grupo con más de 10 personas que ha 
obtenido la mayoría suspensos (el 57,14%) es el grupo con 
un rango de edad entre 17 y 20 años por culpa de la resis-
tencia al aprendizaje.

Si nos fijamos en el gráfico 4, podemos observar que en 
todos los grupos excepto el de 17 a 20 años se genera una 
campana de Gauss bastante definida, donde en ambas la me-
dia se encuentra aprobada (5,38 y 5,92). Podemos destacar 
la campana de Gauss entre las edades de 14 y 16 años. Esta 
campana es la más “pura”, probablemente porque estas eda-
des tienen una menor resistencia al aprendizaje. Mientras 

que en el grupo de 17 a 20 años, podemos observar como 
la mayoría de los participantes suspendieron con una media 
aritmética de 4,29, además fijándonos en los extremos de la 
gráfica, podemos ver que hay muchas más participantes que 
se encuentran en el extremo izquierdo (las notas más bajas) 
respecto al extremo derecho (las notas más altas)

El siguiente gráfico muestra de manera más visual el 
porcentaje de aprobados y el porcentaje de suspenso de los 
participantes de la actividad en términos generales.

 Gráfico 5

Cuestionario posterior a la actividad: resultados relacionados con la inclinación 
educativa de cada participante

Inclinación educativa

Ciencias Humanidades Tecnología Ninguna Total general

Menos 
que 4 4 7,41% 5 18,52% 0 0,00% 5 20,83% 14 18,67%

4 1 1,85% 7 25,93% 4 22,22% 1 4,17% 13 17,33%
5-6 14 25,93% 11 40,74% 4 22,22% 4 16,67% 33 44,00%
7-8 7 12,96% 4 14,81% 1 5,56% 2 8,33% 14 18,67%

9-10 1 1,85% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 1 1,33%
Total 

general 27 50,00% 27 100,00% 9 50,00% 12 50,00% 75 100,00%

Tabla 12

Cuestionario posterior a la actividad: media y desviación típica de los resulta-
dos relacionados con la inclinación educativa de cada participante

Rango de edad

10-13 14-16 17-20 Más de 20

Media Desviación 
Típica Media Desviación 

Típica Media Desviación 
Típica Media Desviación 

Típica
3,33 1,15 5,38 1,71 4,29 1,71 5,92 1,44

Tabla 13
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CONCLUSIONES
Como podemos observar en el análisis de datos, des-

pués de realizar la actividad se ha comprobado que más 
del 50% de los participantes obtuvieron una puntuación 
superior al 5, lo que significa que la mayoría de los partici-
pantes fueron capaces de aprobar el examen. ¿Pero existe 
alguna relación entre su edad o su inclinación educativa 
con el resultado de la prueba? ¿El número de participantes 
es suficiente para comprobar la hipótesis?
¿Existe relación entre la edad y el resultado de la prueba?

Para comprobarlo vamos a realizar la prueba del chi 
cuadrado. Primero debemos definir la hipótesis nula ( no 
hay relación entre la edad y la nota de la prueba posterior a 
la actividad ) y la hipótesis alternativa ( existe una relación 
entre la edad y la nota de la prueba posterior a la actividad )

Luego debemos crear una tabla con la frecuencia ob-
servada entre las dos variables (edad y la nota obtenida). 
Para ello usaremos la tabla 10. También necesitamos una 
tabla de frecuencia esperada si ambas variables son inde-
pendientes (Tabla 14).

10-13 14-16 17-20 Más de 20 Total general

Menos 
que 4 0,56 18,67% 7,28 18,67% 3,92 18,67% 2,24 18,67% 14 18,67%

4 0,52 17,33% 6,76 17,33% 3,64 17,33% 2,08 17,33% 13 17,33%
5-6 1,32 44,00% 17,16 44,00% 9,24 44,00% 5,28 44,00% 33 44,00%
7-8 0,56 18,67% 7,28 18,67% 3,92 18,67% 2,24 18,67% 14 18,67%

9-10 0,04 1,33% 0,52 1,33% 0,28 1,33% 0,16 1,33% 1 1,33%
Total 
gene-

ral
3 100,00% 39 100,00% 21 100,00% 12 100,00% 75 100,00%

Tabla 14

Con estas dos tablas solo quedaría de-
finir el porcentaje de error, en este caso 
vamos a usar un 5% de error y calcular 
el chi cuadrado y los grados de libertad.

El valor del chi-cuadrado viene dado 
por la siguiente fórmula: 

 

Al calcular nosotros el valor del chi 
cuadrado obtenemos un valor de 5,075. 
Si nos vamos a la tabla de distribución 
de chi cuadrado, para 12 grados de li-
bertad y un valor de alpha del 5%, ob-
tenemos que el valor crítico del chi cua-
drado es de 21,026

Al ser el valor del chi cuadrado calculado por nosotros menor a su valor 
crítico hace que se cumpla la hipótesis nula: no hay relación entre la edad y la 
nota de la prueba posterior a la actividad
¿Existe relación entre la inclinación educativa del participante y el resul-
tado de la prueba?

Para este cálculo vamos a realizar lo mismo que en el apartado anterior, 
vamos a usar un valor de alpha del 5% y vamos a utilizar la tabla 12 con los 
resultados de la frecuencia obtenida y la tabla 15 como los resultados de la 
frecuencia esperada.

Ciencias Humanidades Tecnología Ninguna Total general

Menos 
que 4 5,04 18,67% 5,04 18,67% 1,68 18,67% 2,24 18,67% 14 18,67%

4 4,68 17,33% 4,68 17,33% 1,56 17,33% 2,08 17,33% 13 17,33%
5-6 11,88 44,00% 11,88 44,00% 3,96 44,00% 5,28 44,00% 33 44,00%
7-8 5,04 18,67% 5,04 18,67% 1,68 18,67% 2,24 18,67% 14 18,67%

9-10 0,36 1,33% 0,36 1,33% 0,12 1,33% 0,16 1,33% 1 1,33%
Total 
gene-

ral
27 100,00% 27 100,00% 9 100,00% 12 100,00% 75 100,00%

Tabla 15
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Al calcular el chi cuadrado obtenemos un valor de 5,757 
y el valor crítico del chi cuadrado con un valor de alpha 
del 5% y 12 grados de libertad es de 21,026. Por lo que se 
cumple la hipótesis nula: no hay relación entre la inclina-
ción educativa de cada participante y la nota obtenida en la 
prueba después de la actividad.
Conclusión de la hipótesis principal

Al no tener una muestra lo suficientemente grande no 
podemos determinar si es posible enseñar la computación 
cuántica a cualquier persona, pero por los datos obtenidos y 
al ver que no existe relación entre ninguna de las variables 
y los resultados obtenidos en la prueba, la hipótesis queda 
desmentida. No es posible enseñar computación cuántica a 
cualquier persona.

LIMITACIONES Y PRÓXIMAS 
LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN

La principal limitación encontrada en este proyecto ha sido 
el número de participantes, ya que necesitábamos grupos re-
ducidos (no más de 40 personas) y que estuvieran dispuestos 
a realizar una actividad de dos horas de duración y que al ser 
realizada durante el periodo lectivo, los profesores que tuvie-
ran clase con esos alumnos durante el transcurso de la activi-
dad, tenían que darnos su permiso para retirarles la enseñanza 
de ese día. Sumando que necesitábamos también el uso de un 
aula en específico durante todo el tiempo que duraría la activi-
dad. Por ello, fue difícil conseguir un número adecuadamente 
grande para que la hipótesis fuera comprobada.

Debido a los objetivos propuestos al inicio de la investi-
gación y a las limitaciones que nos hemos encontrado, nos 
proponemos varias líneas de investigación que nos gustaría 
explorar en un futuro:
•	 Ampliar la muestra utilizada, tanto en el número de los 

participantes (ya que solo hemos podido analizar 125 
resultados) como de manera geográfica (todos nuestros 
participantes provienen del mismo instituto).

•	 Probar diferentes metodologías de enseñanza para ob-
servar si alguna es más eficiente al intentar enseñar 
computación cuántica

•	 Explorar la necesidad de impartir la computación cuán-
tica en los institutos en un futuro

•	 Indagar sobre los temas que se podrían impartir sobre 
computación cuántica y a que niveles educativos se po-
drían aplicar
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1. RESUMEN
Cuando pensamos qué es el agua, lo primero que se nos 

viene a la cabeza es un líquido transparente sin mucho mis-
terio detrás. Sin embargo, contiene muchas más caracte-
rísticas de las que nos imaginamos. Por ese motivo, se ha 
llevado a cabo este trabajo de investigación, para conocer 
de cerca algo tan importante y sobre todo, descubrir qué 
hace que el agua sea potable.

Primero, se ha estudiado la composición y característi-
cas del agua y se ha detallado la legislación de parámetros 
que deben cumplirse para su consumo.

Después, se ha recogido información de dos municipios 
cercanos, Guadarrama y San Rafael. Se recopilaron mues-
tras de fuentes y grifos de Guadarrama durante el mes de 
agosto. Tres meses después, en noviembre, cuando la tem-
peratura ha descendido, se volvieron a tomar muestras en 
los mismos puntos de Guadarrama y en el otro municipio, 
San Rafael. 

Seguidamente se analizaron diferentes parámetros físi-
co-químicos de dichas muestras, se metieron los valores 
paramétricos en hojas de google sheets y se compararon 
entre municipios, según la época del año y con los pará-
metros obtenidos del Sistema de Información Nacional de 
Agua de Consumo (SINAC). 

Los resultados son muy homogéneos, con una variación 
de verano a otoño, mostrando una dependencia de paráme-
tros en la temperatura y municipios.

Palabras clave: potable, agua, legislación, parámetros, fí-
sico-químicos, SINAC.

2. ABSTRACT
When we think about what water is, the first thing that 

comes to our minds is a transparent liquid without much 
mystery behind it. However, it contains many more cha-
racteristics than we imagine. For this reason, this research 
project has been carried out, to get a closer look at some-
thing so important and mainly, find out what makes water 
drinkable.

First of all, the composition and characteristics of water 
have been studied and the current legislation about what 

parameters should be followed for its consumption has 
been detailed.

Secondly, information has been collected from two 
nearby municipalities, Guadarrama and San Rafael. Sam-
ples from fountains and taps have been collected from 
Guadarrama during the month of August. Three months 
later, during November, after temperature had dropped 
down, samples were picked up again in the same places of 
Guadarrama and from the other municipality, San Rafael.

Consecutively, different physico-chemical parameters 
from those samples were analyzed, parametric values were 
inserted in google sheets and comparisons were made be-
tween municipalities, according to the time of the year and 
parámeters obtained from the National Drinking Water In-
formation System (SINAC).

The results are quite homogeneous in general, with a 
variation of parameters from summer to autumn, showing 
the dependence of the parameters with the temperature and 
between municipalities.

Key words: drinkable, water, legislation, parameter, phy-
sico-chemical, SINAC.

3. INTRODUCCIÓN
El agua es el líquido más abundante en la Tierra y el 

más necesario para todos los seres vivos. Aunque el agua 
la encontramos día a día en nuestras vidas, no nos damos 
cuenta de lo compleja que puede llegar a ser.

Damos por hecho que el agua de un charco o río no se 
puede beber porque pensamos que contendrá microorga-
nismos malignos. Sin embargo, el agua aunque esté libre 
de bacterias, no significa que sea del todo potable. Deben 
ser tenidos en consideración los parámetros fisicoquími-
cos, los cuales son controlados para que el agua sea apta 
para el consumo.

En este trabajo se investigará qué es el agua, cuáles son 
los parámetros que hacen que el agua sea potable y la va-
riación de distintos parámetros dependiendo de la fecha del 
año y lugar de procedencia.
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4. JUSTIFICACIÓN
El agua es algo esencial en nuestras vidas, sin ella no 

podemos vivir, por ello a través de este trabajo se va a es-
tudiar sus características.

Aunque es imprescindible para todos los seres vivos, 
necesitamos controles de calidad y una regulación para po-
der ingerirla.

Al principio quería hacer este trabajo de investigación 
de sustancias tóxicas, pero me di cuenta que el agua que 
bebemos día a día podía contener tóxicos perjudiciales 
para nosotros si no era tratada correctamente.

En esta investigación quiero descubrir si todas las aguas 
potables tienen las mismas propiedades fisicoquímicas y si 
son las correctas para poderla consumir.

5. OBJETIVOS
Para este trabajo he decidido marcar unos objetivos que 

alcanzar durante la investigación, por un lado están los ob-
jetivos generales:

•	 Conocer las propiedades fisicoquímicas del agua.
•	 Investigar la legislación vigente sobre las aguas de 

consumo y sus propiedades fisicoquímicas de calidad.
•	 Analizar y comparar parámetros fisicoquímicos de 

aguas de consumo humano de diferente origen: fuentes 
y municipios.

Por otro lado están los objetivos específicos:

•	 Determinar y diferenciar las propiedades dependiendo 
del origen.

•	 Comparar aguas de un mismo municipio en fechas del 
año distintas para observar si cambian sus propiedades 
con la temperatura.

6. METODOLOGÍA
Para esta investigación, se han realizado una serie de 

procedimientos para llevar a la práctica este estudio. Pri-
mero hubo una revisión bibliográfica para sacar informa-
ción sobre el agua y sus propiedades fisicoquímicas y la 
legislación que se aplica a las aguas de consumo. Después, 

se decidió que parámetros se iban a analizar y cuál iba a ser 
el método de muestreo. Con el propósito de luego realizar 
determinaciones experimentales de algunos parámetros 
para aguas de consumo de distinto origen y en diferente 
época del año (verano y otoño). Por último se procedió 
a analizar los resultados y compararlos para poder sacar 
conclusiones.

7. MARCO TEÓRICO
7.1 ¿QUÉ ES EL AGUA?

El agua es el líquido de la vida, pues es esencial para 
todos los seres vivos. Según Miguel Auge, los humanos 
estamos compuestos de un 60% de agua si son jóvenes, 
50% si son ancianos y 70% si son bebés (2007:1), lo que 
indica que sin ella no podríamos sobrevivir. Podemos defi-
nir el agua de varias maneras.

Un líquido transparente, incoloro, inodoro e insípido 
en estado puro, cuyas moléculas están formadas por dos 
átomos de hidrógeno y uno de oxígeno, y que constituye 
el componente más abundante de la superficie terrestre y 
el mayoritario de todos los organismos vivos (Real Acade-
mia Española, s.f., definición 1).

“Para la mayor parte de nosotros, incluso en las formas 
de vida urbana, el agua es un elemento que sale del grifo y 
desaparece por el desagüe. Confiamos en que estará dispo-
nible siempre que la necesitemos” (España Instituto de la 
Ingeniería de España,1991:17).

7.2 CARACTERÍSTICAS.
El agua es una molécula (una unión estable entre varios 

átomos) que presenta un enlace covalente debido a que 
está formado por átomos no metálicos: el hidrógeno y el 
oxígeno. Esos átomos están unidos entre sí por la diferen-
cia de electronegatividad, pues el hidrógeno es electropo-
sitivo y el oxígeno electronegativo. Comparten electrones 
entre ellos, debido a que es un enlace covalente. El agua se 
formula como H2O.
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Según Castro Martínez (2022), podemos deducir que el 
agua posee: 

	� 	Enlace: covalente sencillo.
	� 	Tipo de enlaces: sigma (σ), solapamiento frontal.
	� 	Polaridad: enlace polar y molécula polar.
	� 	Tipo de hibridación y geometría: sp3, angular. (pág. 
189-197)

Gutiérrez Ríos (1994) describe las siguientes caracte-
rísticas: 

	� 	Una participación de enlace iónico del 39% debido a 
un desplazamiento de carga negativa hacia el oxíge-
no.

	� 	Diferencia de electronegatividad entre los átomos de 
O y H (Xo-XH = 1,4).

	� 	Momento Dipolar (μ): 1,84 Debyes (1 Debye = 
3,33x10-30 Coulomb/m)

	� 	Longitud enlace O-H: 0,96 Å.
	� 	Ángulo H-O-H: 104,5º.
	� 	Radio van der Waals del O: 1,4 Å .
	� 	Radio van der Waals del H: 1,2 Å.  
	� 	2H + O → H2O     ΔH= -925,25 kJ/mol.
	� 	H2 + 1/2 → O2 1/2 H2O    ΔH= -245,15 kJ/mol.
	� 	1/2H2 + HO → H2O  ΔH= -267,78 kJ/mol. (pág.353, 
354, 360)

Nota. Radio de Van der Waals: la mitad de la distancia 
entre dos átomos que interactúan a través de fuerzas elec-
trostáticas en equilibrio.

Figura 1. Estructura de la molécula de agua. A la izquierda ángulo 
y distancia entre átomos, a la derecha representación del potencial 

electrostático. Tomado de Estructura de la molécula de agua, de Ruiz 
Millán, 2015, ResearchGate (https://t.ly/UkQXN).

Figura 2. Estructura de lewis de la 
molécula de agua con momento dipolar. 

Elaboración propia.

Figura 3. Hibridación del agua. Los pares de electrones libres (p.e.l) 
tienen más repulsión entre ellos que un p.e.l y un enlace y mucha más 
que entre dos enlaces, causando que el ángulo entre los dos hidróge-
nos sea 104,5º (Según la teoría RPECV). Elaboración propia (Con 

Fusion 360 y Tinkercad).

Figura 4. Variación de la densidad del agua respecto a la temperatura. 
Tomado de Variación de la densidad del agua con la temperatura, de 

Fernando Millán, 2016, ResearchGate (https://t.ly/Ic0Rm).
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Figura 5. Estados del agua, punto crítico, punto triple y puntos de 
fusión y ebullición respecto a la presión y temperatura. Punto triple: 
coexisten los tres estados del agua a la vez. Punto crítico:las densida-
des del agua y del vapor son iguales. Adaptado de Diagrama de Fases, 
JC Parejo, s.f, Tecnología Informática. (https://acortar.link/p52AkZ).

7.3 AGUAS DE CONSUMO
Tal como se indica en el Boletín Oficial del Estado 

(BOE), las aguas de consumo se pueden definir como:
Aguas para uso humano, ya sea en su estado original o des-
pués del tratamiento, utilizadas para beber, cocinar, preparar 
alimentos, higiene personal u otros fines domésticos, tanto en 
locales públicos como privados, independientemente de su 
origen y si se suministra desde redes de distribución, desde 
cisternas o en depósitos móviles y que sea salubre y limpia. 
(BOE, 2023:4258)

7.3.1 TRATAMIENTOS
Como explica Eduard Salamanca, el agua tiene que ser 

tratada para poder pasar los controles de calidad a través de 
tratamientos físicos (como el cribado o la filtración para re-
mover sólidos) y químicos o biológicos (como desinfección 
para quitar microorganismos y cambiar la composición del 
agua). Todo ello sucede en plantas de tratamientos (2014: 35). 

7.3.2 LEGISLACIÓN
El agua se considera apta para consumo si es salubre y 

limpia, es decir,  cuando no contiene microorganismos, pa-
rásitos o sustancias en una cantidad que pueda suponer un 
riesgo a la salud humana. También tiene que cumplir con 
los valores paramétricos del Real Decreto 3/2023, de 10 de 
enero, por el que se establecen los criterios técnico-sanita-

rios de la calidad del agua de consumo, su control y sumi-
nistro. En caso contrario, el agua será considerada no apta 
para el consumo, la autoridad sanitaria valorará el riesgo 
para la salud dando recomendaciones sanitarias.

Este real decreto tiene una doble finalidad, por una parte, 
establece el marco jurídico para proteger la salud humana 
de los efectos adversos de cualquier contaminación del agua 
de consumo al garantizar que sea salubre y limpia. Por otra, 
facilita el acceso a la misma siguiendo lo indicado por Nacio-
nes Unidas en el derecho humano al agua y saneamiento en el 
Reino de España. (BOE, 2023:4255)

7.3.3 PARÁMETROS DE CALIDAD
Los parámetros de calidad del agua son características es-
pecíficas con las cuales podemos evaluar la condición y 
aptitud del agua para usos como el consumo humano, irri-
gación, vida acuática, etc. Dichos parámetros nos propor-
cionan información de las sustancias que podemos encon-
trar a continuación, las cuales afectan la calidad del agua.

Parámetros Microbiológicos:
En el agua literalmente hablando es un medio donde ha-

bitan especies biológicas diversas y llevan a cabo su ciclo 
vital. Desde el organismo unicelular hasta especies de gran 
tamaño, evidencian la calidad del agua, su presencia o au-
sencia puede indicar la situación en que se encuentra el 
cuerpo de agua. (Salamanca, 2016:33)

Parámetro 
Microbiológico

Valor 
Paramétrico

Unidad

Escherichia coli (E.Coli) 0 UFC en 100 ml
Enterococo intestinal 0 UFC en 100 ml

Clostridium perfringens 
(incluidas esporas)

0 UFC en 100 ml

Legionella spp 100 UFC en 1 L

Figura 6. Tabla con los parámetros microbiológicos del BOE en 
2023. UFC: Unidad Formadora de Colonias, para contabilizar mi-
croorganismos.Tomado de Valores paramétricos de los parámetros 

microbiológicos, s.a, 2023, BOE (https://t.ly/3V5Rm).
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Parámetros Químicos:
El agua es llamada el solvente universal y los paráme-

tros químicos están relacionados con la capacidad del agua 
para disolver diversas sustancias entre las que podemos 
mencionar a los sólidos disueltos totales, alcalinidad, du-
reza, fluoruros, metales, materia orgánica y nutrientes. (Sa-
lamanca, 2016:33)

Parámetro
Químico

Valor Pa-
ramétrico

Unidad Parámetro 
Químico

Valor Pa-
ramétrico

Unidad

Acrilamida 0,10 μg/L Cobre 2,0 mg/L

Antimonio 10 μg/L Cromo 25 μg/L
Arsénico 10 μg/L 1,2-

Dicloroetano
3,0 μg/L

Benceno 1,0 μg/L Epiclorhidrina 0,10 μg/L
Benzo(a)
pireno

0,010 μg/L Fluoruro 1,5 mg/L

Bisfenol A 2,5 μg/L Mercurio 1,0 μg/L
Boro 1,5 mg/L Microcistina 1,0 μg/L
Bromato 10 μg/L Níquel 20 μg/L
Cadmio 5,0 μg/L Nitrato 50 mg/L
Cianuro 50 μg/L Nitritos 0,50 mg/L
Clorato 0,25 mg/L Plaguicida 0,10 μg/L
Clorito 0,25 mg/L Plomo 5,0 μg/L
Cloruro de 
Vinilo

0,50 μg/L Selenio 20 μg/L

Uranio 30 μg/L

Figura 7. Tabla con los parámetros químicos del BOE en 2023. To-
mado de Valores paramétricos de los parámetros químicos, s.a, 2023, 

BOE (https://t.ly/3V5Rm).

Parámetros de Calidad:
Estos son parámetros los cuales no deben de ser supera-

dos para que se considere el agua apta para su consumo. Son 
los parámetros más importantes que podemos analizar en un 
agua, pues además de ser los más comunes, de los que más 
impacto pueden llegar a tener si no son tenidos en cuenta.

Parámetro Indicador de 
Calidad

Valor
Paramétrico

Unidad

Bacterias coliformes 0 UFC / 100ml
Recuento de colonias a 22 ºC 100 UFC / 1 ml
Colífagos somáticos 0 UFP / 100 ml
Aluminio 200 μg/L
Amonio 0,50 mg/L
Carbono Orgánico 5,0 mg/L
Cloro combinado residual 2,0 mg/L
Cloro libre residual 1,0 mg/L
Cloruro 250 mg/L
Conductividad 2500 μS/cm a 20ºC
Hierro 200 μg/L
Manganeso 50 μg/L
Oxidabilidad 5,0 mg/L
pH 6,5 a 9,5 Unidades pH
Sodio 200 mg/L
Sulfato 250 mg/L
Turbidez 4,0 UNF
Índice de Langelier +/- 0,5 Unidades de pH 

Figura 8. Tabla con los parámetros de calidad del BOE en 2023. 
UFP: Unidad Formadora de Placas, medida para numerar el número 

de partículas de virus capaces de formar placas. UNF: Unidad Nefelo-
métrica de Turbidez, medida para la turbidez de líquidos. Tomado de 
Valores paramétricos de los indicadores de calidad, s.a, 2023, BOE 

(https://t.ly/3V5Rm).

Caracterización de las aguas:
La dureza del agua en principio no supone un impacto 

negativo para el organismo según la Organización Mundial 
de la Salud. Si bien es cierto que no influye en la salud, 
las aguas muy duras son las que estropean electrodomésti-
cos como lavadoras y lavavajillas por exceso de cal (CaO). 
Aunque la dureza debería de oscilar entre los 100-300 
mg/L CaCO3, se considera de mayor calidad si está por 
debajo de los 100 mg/L y no apta si supera los siguientes 
parámetros. (Brita, s.f)
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Parámetro Valor Paramétrico Unidad
Calcio 100 mg/L
Dureza total 500 mg/L CaCO3
Magnesio 30 mg/L
Potasio 10 mg/L

Figura 9. Tabla con los parámetros de caracterización del agua del 
BOE en 2023. Tomado de Valores paramétricos de los indicadores de 

calidad, s.a, 2023, BOE (https://t.ly/3V5Rm).

Dureza del agua Valor Paramétrico Unidad
Aguas muy blandas 0-15 mg/L CaCO3
Aguas blandas 15-75 mg/L CaCO3
Aguas duras intermedias 75-200 mg/L CaCO3
Aguas duras 200-300 mg/L CaCO3
Aguas muy duras 300 mg/L CaCO3

Figura 10. Tabla con los parámetros de dureza del agua. CaCO3: 
Carbonato de Calcio. Adaptado de Análisis y clasificación del agua, 

s.a, 2023, Brita (https://t.ly/zbIDO). 

Parámetros Organolépticos:
Son aquellos parámetros que se pueden medir a través 

de los sentidos, como la vista, el olfato y el gusto.

Parámetro Características
Organolépticas

Valor 
Paramétrico

Unidad

Color 15 mg/L
Olor 3 Índice dilución
Sabor 3 Índice dilución

Figura 11. Tabla con los parámetros organolépticos. Tomado de Valo-
res de referencia de las características organolépticas, s.a, 2023, BOE 

(https://t.ly/3V5Rm).

Parámetros de Sustancias Radiactivas:
La radiactividad es un fenómeno producido espontánea-

mente en los núcleos de los átomos inestables, los cuales 
mientras se desintegran en otro estable, emiten energía en 
forma de radiaciones ionizantes. Hay 3 tipos de radiacio-
nes: radiación alfa (partículas positivas con dos protones 
y dos neutrones), radiación beta (flujo de electrones) y ra-
diación gamma o rayos x (ondas electromagnéticas de alta 
energía). (ULPGC:2017)

Parámetro Sustancias 
Radiactivas

Valor 
Paramétrico

Unidad

Actividad alfa total. 0,1 Bq/L
Actividad beta total. 1,0 Bq/L
Radón 500 Bq/L
Tritio 100 Bq/L
Dosis Indicativa (Σ radionucleidos) 0,10 mSv

Figura 12. Tabla con los parámetros de sustancias radiactivas. Bq: 
Becquerel, unidad para medir la actividad de un radionúcleido, ra-

diactividad. 1 Bq = 1 desintegración/s. Sv: Sievert, unidad de medida 
equivalente a radiación ionizante absorbida por materia viva. 1 Sv = 

1 J/Kg. Tomado de Valores paramétricos de las sustancias radiactivas, 
s.a, 2023, BOE (https://t.ly/3V5Rm).

Parámetros de radionucleidos naturales y artificiales:

Tipo Parámetro 
Radionucleidos

Concentración 
Derivada

Unidad

Natural U-238 3,0 Bq/L
U-234 2,8 Bq/L
Ra-226 0,5 Bq/L
Ra-228 0,2 Bq/L
Pb-210 0,2 Bq/L
Po-210 0,1 Bq/L

Artificial C-14 240 Bq/L
Sr-90 4,9 Bq/L
Pu-239 0,6 Bq/L
Pu-240 0,6 Bq/L
Am-241 0,7 Bq/L
Co-60 40 Bq/L
Cs-134 7,2 Bq/L
Cs-137 11 Bq/L
I-131 6,2 Bq/L

Figura 13. Tabla con los parámetros radionucleidos. Tomado de 
Valores de las concentraciones derivadas de los radionucleidos, s.a, 

2023, BOE (https://t.ly/3V5Rm).
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7.3.4 ORÍGENES DE AGUAS DE CONSUMO

Hoy en día podemos encontrar el agua en sitios como 
lagos, ríos, embalses, pantanos, mares, océanos… El agua 
constituye un 70% de la superficie de la tierra, pero casi el 
98% es de mares y océanos, por lo que hay una muy peque-
ña porción de agua dulce. 

Según el Real Decreto debe de haber puntos de mues-
treo para la toma de muestras en:

1.	 Entrada de la Estación de Tratamiento de Agua Potable 
(ETAP).

2.	 Salida de la ETAP.
3.	 Salida del depósito de distribución/regulación.
4.	 Puntos de entrega entre los distintos operadores).
5.	 Todas las redes de distribución.
6.	 Punto de entrega al usuario.

Figura 14. Distribución de agua 
potable desde los depósitos a la 

salida de la ETAP La Jarosa. 
Por gravedad se distribuye 
el agua a todo el municipio 

de Guadarrama. La ETAP se 
encarga de potabilizar el agua 

que le llega.
Tomado del sistema de carto-
grafía del Canal de Isabel II. 

App: Vicario.

Figura 15. Vista general de la 
distribución en el municipio de 

Guadarrama.
El emisario (titularidad de Ca-
nal de Isabel II) que recoge las 

aguas residuales de Guadarrama 
y las conduce a la EDAR el 

Chaparral (Estación Depuradora 
de Aguas Residuales), donde 
se realiza la depuración de las 

aguas residuales de Guadarrama 
para su vertido al río Guada-

rrama.
Tomado del sistema de carto-
grafía del Canal de Isabel II. 

App: Vicario.
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En las anteriores imágenes podemos observar la red de dis-
tribución y saneamiento de Guadarrama, de la cual se encarga 
el Ayuntamiento de Guadarrama, no el Canal de Isabel II. 

7.4 LUGARES DE ANÁLISIS
Para esta investigación, he elegido dos municipios don-

de cogeré muestras de agua de la Sierra de Guadarrama. 
Por un lado la cara sur, Guadarrama y por otro la cara norte, 
San Rafael. Ambos están separados por el Alto del León 
por una distancia de 10 km en línea recta y 15 km en coche.

	z Guadarrama:
Es un municipio situado en la Sierra de Guadarrama, una ca-
dena montañosa ubicada en el noroeste de la Comunidad de 
Madrid. Es conocido por su belleza natural y su proximidad a 
la Sierra de Guadarrama, que es un paraje protegido y muy po-
pular para actividades al aire libre como senderismo y ciclismo. 
Tiene 16.921 habitantes, de los cuales 10.710 habitantes censa-
dos están abastecidos de agua por las redes del CYII, agua que 
proviene del embalse de la Jarosa y del embalse de la Aceña. 
A pocos metros del embalse, está la estación de tratamiento 
de agua potable, la cual está en servicio desde 1969. 

Figura 16. Ubicación de las fuentes de Guadarrama desde Google 
Maps. Para ver con más detalle cada ubicación, aquí está el enlace 

con cada punto: https://t.ly/WHl-V.

	z San Rafael:
Al otro lado del Alto del León tenemos San Rafael, una 
localidad de Segovia que pertenece a la subcomarca de 
El Espinar, junto a Los Ángeles de San Rafael, La Esta-
ción, Prado y Gudillos. Tiene 2.470 habitantes, de los cua-
les todos están abastecidos por el agua distribuida por el 
ayuntamiento de El Espinar. Fue fundada en el siglo XVIII 
por Carlos III (Mucho más tarde que Guadarrama, durante 
el siglo X) para construir una vía de comunicación entre 
Madrid y la Granja de San Ildefonso. Al igual que Guada-
rrama, pertenece a la Sierra de Guadarrama, superando a 
Guadarrama en altitud por más de 200 metros.

Figura 17. Ubicación de puntos de muestreo de San Rafael desde 
Google Maps. Para ver con más detalle cada ubicación, aquí está el 

enlace con cada punto: https://t.ly/aq60t.

Guadarrama y San Rafael, aunque sean localidades cer-
canas la una de la otra, tienen diferente empresa gestora por 
lo que el agua no solo procede de una ubicación distinta, 
sino que también tiene métodos de depuración diferentes. 
En la siguiente figura se muestra una comparativa de estos 
datos en los dos municipios.
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Datos: Guadarrama San Rafael
Procedencia del agua -Río Guadarrama (Embalse la Jarosa)

-Río Aceña (Embalse la aceña)
-Río Moros (Embalse del Tejo)
-Río Moros (Embalse del Vado de las 
Cabras)

Capacidad de tratamiento 1,5 m3/s - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Fases del proceso del 
tratamiento del agua

-Preoxidación-precloración 
-Coagulación-floculación
-Decantación
-Filtración rápida sobre arena
-Ajuste de pH
-Desinfección

-Desinfección -Recloración
-Desinfección-Químicos -Recloración

Reactivos empleados -Cloro y dióxido de cloro en preoxidación y precloración 
-Permanganato potásico en preoxidación
-Sales de aluminio en la fase de coagulación
-Carbón activo en polvo en la fase de coagulación
-Coadyuvantes de floculación en la fase de floculación
-Hidróxido cálcico en la fase de ajuste de pH
-Cloraminas en la fase de desinfección final

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Responsable Canal de Isabel II Ayuntamiento de El Espinar 

Figura 18. Tabla de comparación entre Guadarrama y San Rafael.
Adaptado de Estación de Tratamiento de agua potable La Jarosa, s.a, s.f, Canal de Isabel II (https://t.ly/Ujf72).

Adaptado de Red San Rafael El Espinar, 2023, SINAC (https://t.ly/fm1Id)

Para esta investigación, se tomarán muestras de agua 
para analizar parámetros que inciden en la calidad del 
agua en los puntos de entrega: fuentes y grifos. También 
se estudiarán boletines de análisis de muestras de los dos 
municipios en diferentes meses del SINAC, recogidos por 
laboratorios profesionales autorizados y con equipo espe-
cializado.

7.5 HERRAMIENTAS DE ANÁLISIS
Si bien es cierto que para tener resultados precisos de 

los parámetros del agua es necesario el uso de una sonda 
multiparamétrica como poseen los laboratorios de análisis 
de agua, no están disponibles por sus altos costes.

Como hemos visto hasta ahora, a través de lo que marca 
la legislación, hay una gran variedad y cantidad de paráme-
tros, por lo que para este trabajo he descartado los criterios 
microbiológicos por falta de medios y los radiactivos por 
el coste de los contadores Geiger y lo difícil que es de de-
tectar dicho parámetro. Debido a esto me he decantado por 
la búsqueda de parámetros fisicoquímicos más comunes y 

fáciles de analizar, además de que son de los más importan-
tes. Por lo que he recurrido a materiales y equipos de me-
dición baratos cómo tiras reactivas, conocidas para medir 
algunos parámetros del agua de piscina. 

Para el análisis de parámetros fisicoquímicos, he utili-
zado los materiales  y equipos de mediación que podemos 
observar en la figura 19. Los test de orina son para el trans-
porte y el almacenamiento de las muestras. La mochila ais-
lante térmica es para evitar la variación de parámetros por 
el sol o calor, incluso para la facilitación del transporte. La 
botella de agua destilada es para la calibración del medidor 
de pH electrónico y la limpieza de los envases.

Materiales para la investigación Precio
Tiras reactivas 20,08€
11 Test de orina 6,60€
Mochila aislante térmica - - - - - - - - - - - 
Medidor de pH electrónico 24,99€
1 L Agua destilada 1€

Figura 19. Elaboración propia.
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Figura 20. Kit de test 
de agua utilizado para la 

experimentación.
 Tomado de Kit de prue-
ba de agua potable, SJ 
WAVE, 2020, Amazon 
(https://t.ly/QpQx0).

He elegido este producto para la recopilación de datos 
por la variedad de parámetros que puede reconocer, buenas 
reseñas y cantidad de tiras que vienen. A diferencia de la 
sonda multiparamétrica que contiene varios sensores de-
pendiendo de los parámetros que se quieran medir, las tiras 
reactivas contienen químicos que al entrar en contacto con 
el agua, cambian de color gradualmente dependiendo de 
la cantidad de ese parámetro. Los parámetros que este kit 
puede analizar son los siguientes:
•	 Dureza total: suma de concentraciones de calcio y mag-

nesio.
•	 Cloro libre: la parte de cloro desinfectante presente en 

el agua.
•	 Cloro total: la suma del cloro libre y cloro combinado 

(cloraminas/NH2Cl, que se forman cuando reacciona el 
cloro libre con nitrógeno o amoníaco).

•	 Metales e iones como: hierro, cobre, plomo, fluoruro, 
carbonato, nitrito (NO2-) y nitrato (NO3-). 

•	 Ácido cianúrico (o cianuro): para estabilización de clo-
ro en piscinas.

•	 Alcalinidad: es la medida para neutralizar ácidos sin 
cambiar el pH.

•	 Microplásticos [MPS]: Aún no están catalogados en el 
BOE, pero en un futuro habrá un límite.

•	 QUAT/QAC: Catión de amonio cuaternario, un agente 
desinfectante.

Figura 21. Medidor de pH 
electrónico utilizado para la 
experimentación. Tomado 

de Medidor de PH [5 en 1], 
Flintronic, 2022, Amazon 

(https://t.ly/slWUs). 

He elegido este equipo para verificar que el pH de las 
tiras reactivas es el correcto y que la medida sea más exacta. 
Además me ha servido para medir los siguientes parámetros:

•	 Temperatura: magnitud física que expresa la energía 
interna.

•	 Salinidad: 0-1200 ppm (>300 "Excelente")
•	 Conductividad eléctrica [EC]: un indicador del grado 

de mineralización, se mide en μS/cm.
•	 Sólidos Totales Disueltos [TDS]: cantidad de sales in-

orgánicas, se mide en ppm.
•	 pH: es una medida para la alcalinidad o acidez de una 

sustancia, midiendo la cantidad de iones de hidrógeno 
ácidos (H+) que contiene. Aunque la fórmula del agua 
es H2O, por su actividad pierde uno de los hidrógenos 
quedando como OH- y su vecina como H3O+. La mis-
ma concentración de H3O+ que de OH- hace que el 
agua sea “neutra”, es decir, pH 7.
	◦ El pH se mide en una escala logarítmica. Desde con-

centraciones 10-1 (Ácido) a 10-14 (Alcalino). 
	◦ pH= -log10(H3O+)
	◦ Según expertos de Alkanatur, el agua alcalina puede 

ayudar a la digestión y mejorar salud intestinal, com-
bate toxinas, reduce la fatiga, antioxidante, etc. (s.f) 
Aunque se necesita más investigación en esta área.

Un pH alcalino puede causar que el agua esté un poco 
amarga e incluso puede neutralizar el ácido en el torrente 
sanguíneo. Mientras que un pH ácido puede causar que el 
agua tenga un sabor y olor metálico. (BOSS TECH:2023)
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8. RECOGIDA Y ANÁLISIS DE DATOS
8.1 HIPÓTESIS

La hipótesis de esta investigación se basa en observar si 
los parámetros físico-químicos del agua de un mismo mu-
nicipio varían respecto a los puntos de muestreo y la tem-
peratura. Del mismo modo, estudiar si dichas propiedades 
varían entre dos municipios de la Sierra de Guadarrama: 
cara norte y cara sur.

8.2 MÉTODO EXPERIMENTAL
Para llevar a cabo la experimentación he seguido un 

proceso relativamente sencillo para recoger las muestras y 
analizar los parámetros físico-químicos. 

Primero se escogieron  todas las fuentes y puntos de 
agua potable de los municipios (Como se puede ver en las 
figuras 14 y 15) que se iban a analizar. 

A través de las siguientes fotos mostramos un ejemplo 
de cómo se llevó a cabo todo el proceso desde la recogida 
de muestras en los botes de orina, pasando por el análisis de 
parámetros a la recogida de datos final. Este procedimiento 
de recogida y análisis se repitió para todas las muestras (11 
muestras en Guadarrama en las dos épocas del año, agosto 
y noviembre y 11 muestras en San Rafael en la época oto-
ñal, noviembre).

Los pasos seguidos en la experimentación son los si-
guientes: 

1.	 Se ha tomado la temperatura del ambiente del día desde 
la página web de la Agencia Estatal de Meteorología 
(AEMET) y la hora del muestreo y se ha procedido a ir 
a las distintas fuentes y grifos.

Figura 22. Fuente 4.2. 
Fuente del parque del dra-

gón, Guadarrama.
Elaboración propia

2.	 Se ha dejado correr un poco el agua de las fuentes o 
grifos y se ha procedido a rellenar un bote de análisis. 

Figura 23. Llenado de 
agua de la fuente 4.2.
Elaboración propia

3.	 Se ha tomado la temperatura del agua con el medidor de 
pH electrónico y se ha guardado la muestra en la mo-
chila para su mejor conservación y no alterar valores 
paramétricos.



395

Figura 24. Medición de la temperatura.
Elaboración propia

4.	 Una vez tomadas las muestras, se ha procedido a reali-
zar su análisis en una sala interior en condiciones ade-
cuadas para los ensayos.

5.	 Se ha llenado un tubo de ensayo (que venía con las tiras 
reactivas) con la muestra de agua, luego se ha metido la 
tira reactiva, se ha esperado 60 segundos y se ha compa-
rado con la tabla de colores. Cada color indica un valor 
en cada parámetro, tal y como se muestra en la figura 25.

Figura 25. Análisis de tiras reactivas. Elaboración propia.

6.	 Se ha colocado en el bote de análisis el medidor de pH 
electrónico y se ha procedido a apuntar todos los pará-
metros (a excepción de la temperatura, ya tomada ante-
riormente). 

Figura 26. Análisis y recogida de muestras. Elaboración propia

Entre muestra y muestra, se ha limpiado con agua des-
tilada el medidor electrónico y secado para evitar que se 
afecten los valores de los parámetros.

8.3 RECOGIDA DE DATOS
En las siguientes tablas, encontramos los 

valores de los parámetros obtenidos con las 
tiras reactivas y el medidor de pH electrónico. 
Los datos recopilados están clasificados por la 
procedencia (municipio), punto de muestreo, 
mes, día y hora de recogida. Además de una 
media de cada uno de los parámetros. 

Los datos en color amarillo clarito es por 
una clara distinción de variación entre el res-
to de parámetros. Los datos en rojo clarito es 
porque no se ha medido correctamente. Los 
datos en rojo es que están por encima o debajo 
del límite establecido.
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VERANO Guadarrama: Agosto 2023
Parámetros Grifo casa Fuente 1 

(La Torre)
Fuente 2 
(Parque 
del pueblo)

Fuente 3 
(Parque 
del mareo)

Fuente 4.1 
(Parque 
del dragón)

Fuente 4.2 
(Parque del 
dragón)

Fuente 5 
(Caños)

Fuente 6 
(Correos)

Fuente 
7.1 (Prado 
San Juan)

Fuente 
7.2 (Prado 
San Juan)

Fuente 
7.3 (Prado 
San Juan) MEDIA

Hora/Día 12:30/10 12:40/11 12:46/11 12:53/11 12:58/16 12:59/16 13:15/21 13:16/21 12:30/21 12:35/21 12:40/21
Dureza total 
(mg/L) 25 50 25 0 0 0 25 0 0 0 0 11,36

Cloro libre 
(mg/L) 1 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0,5 0,45

Hierro (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobre (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plomo (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrato (mg/L) 10 25 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11,36
Nitrito (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MPS (mg/L) 0,5 2 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0,59
Cloro total 
(mg/L) 1 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,64

Fluoruro (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ácido cianúrico 
(mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dióxido de 
Cloro (mg/L) 10 10 10 0 10 10 0 10 10 10 10 8,18

QUAT/QAC 
(mg/L) 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 1

Alcalinidad 
Total (mg/L) 40 0 0 0 0 0 40 0 20 30 0 11,82

Carbonato 
(mg/L) 80 60 20 60 40 40 60 30 40 50 30 46,3

pH (T.Reacti-
vas) 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,40

pH (M. Electró-
nico) 9,2 8,65 8 8,8 8,67 8,59 8,38 7,8 8,06 8,32 8,3 8,43

EC (μS/cm) 102 88 95 96 97 96 87 93 92 95 97 94,3
TDS (ppm) 51 45 47 48 48 48 43 46 46 47 48 47
Salinidad 
(ppm) / (%) 51 / 0 45 / 0 47 / 0 48 / 0 48 / 0 48 / 0 43 / 0 46 / 0 46 / 0 47 / 0 48 / 0 47 / 0

Temperatura 
(ºC) 26 25,5 24,6 28,4 26,7 24,6 23,4 26,5 26,8 27,6 26,5 26,0

T. Ambiente 
(ºC) 20 31 31 31 31 31 32 32 30 30 30 29,9

Figura 27. Tabla con análisis de parámetros de las muestras de Guadarrama en agosto. Google Sheets con las muestras: https://t.ly/2BhVt
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OTOÑO Guadarrama: Noviembre 2023
Parámetros Grifo casa Fuente 1 

(La Torre)
Fuente 2 
(Parque 
del pueblo)

Fuente 3 
(Parque 
del mareo)

Fuente 4.1 
(Parque 
del dragón)

Fuente 4.2 
(Parque del 
dragón)

Fuente 5 
(Caños)

Fuente 6 
(Correos)

Fuente 
7.1 (Prado 
San Juan)

Fuente 
7.2 (Prado 
San Juan)

Fuente 
7.3 (Prado 
San Juan) MEDIA

Hora/Día 11:54/5 12:04/5 12:11/5 12:17/5 12:31/5 12:32/5 --- 12:45/5 --- 13:07/5 13:08/5
Dureza total 
(mg/L) 0 0 0 25 0 0 --- 25 --- 0 0 5,56

Cloro libre 
(mg/L) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 --- 1 --- 0 0,5 0,50

Hierro (mg/L) 0 0 0 0 0 0 --- 0 --- 0 0 0
Cobre (mg/L) 0 0 0 0 0 0 --- 0 --- 0 0 0
Plomo (mg/L) 0 0 0 0 0 0 --- 0 --- 0 0 0
Nitrato (mg/L) 10 10 10 0 10 10 --- 10 --- 10 10 8,89
Nitrito (mg/L) 0 0 0 0 0 0 --- 0 --- 0 0 0
MPS (mg/L) 0 0 0 0 0 0 --- 0 --- 0 0 0
Cloro total 
(mg/L) 1 0.5 0 0 0.5 0.5 --- 1 --- 0 0 0,33

Fluoruro (mg/L) 0 0 0 0 0 0 --- 0 --- 0 0 0
Ácido cianúrico 
(mg/L) 0 0 0 0 0 0 --- 0 --- 0 0 0

Dióxido de 
Cloro (mg/L) 10 0 0 10 10 10 --- 10 --- 0 0 5,56

QUAT/QAC 
(mg/L) 0 0 0 0 0 0 --- 0 --- 0 0 0

Alcalinidad 
Total (mg/L) 0 20 10 0 0 0 --- 0 --- 20 0 5,56

Carbonato 
(mg/L) 40 40 40 0 20 20 --- 0 --- 40 20 24,4

pH (T.Reacti-
vas) 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 --- 6,4 --- 6,4 6,4 6,40

pH (M. Electró-
nico) 8,88 8,39 7,3 8,55 8,7 8,79 --- 9,01 --- 8,75 8,61 8,55

EC (μS/cm) 100 92 92 94 95 96 --- 95 --- 99 94 95,2
TDS (ppm) 50 46 46 47 47 48 --- 47 --- 49 47 47,4
Salinidad 
(ppm) / (%) 50 / 0 46 / 0 46 / 0 47 / 0 47 / 0 48 / 0 --- 47 / 0 --- 49 / 0 47 / 0 47,4 

/ 0
Temperatura 
(ºC) 18 11,6 10,8 10,5 11,5 11,2 --- 12,4 --- 11,5 9,8 11,9

T. Ambiente 
(ºC) 21 10 10 10 10 10 --- 10 --- 10 10 11,2

Figura 28. Tabla con análisis de parámetros de las muestras de Guadarrama en noviembre. Google Sheets con https://t.ly/UOvlP
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OTOÑO San Rafael: Noviembre 2023
Parámetros Grifo casa Grifo 

casa 2
Fuente 1. 
(Avda, Santa 
Teresa)

Fuente 2
 (C/ Berme-
juela)

Grifo gasoli-
nera (Travesía 
Alto del León))

Grifo pisci-
na cubierta 
(El Espinar)

Fuente 
3 (El 
Cadete)

Grifo 
Polide-
portivo

Fuente 4 (La 
Botella. Plaza 
de Toros)

MEDIA
Hora/Día 13:10/7 15:30/7 13:00/7 18:30/7 15:30/7 17:33/7 18:01/7 18:15/7 18:28/7

Dureza total (mg/L) 0 0 0 25 50 25 0 0 25 13,89
Cloro libre (mg/L) 0 0,5 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0 0,28
Hierro (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobre (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plomo (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrato (mg/L) 10 10 10 10 10 0 10 0 10 7,78
Nitrito (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MPS (mg/L) 1 1 1 1 1 2 1 0 0 0,89
Cloro total (mg/L) 1 0,5 1 0,5 1 1 0,5 0 0 0,61
Fluoruro (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ácido cianúrico 
(mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dióxido de Cloro 
(mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

QUAT/QAC (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alcalinidad Total 
(mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Carbonato (mg/L) 40 0 0 0 0 20 20 40 80 22,22
pH (T.Reactivas) 6,4 6,4 6,4 6,8? 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4? 6,4
pH (M. Electrónico) 6,8 6,78 6,79 7,82 6,86 6,75 7,13 6,86 6,34 6,90
EC (μS/cm) 36 32 40 292 34 38 43 40 211 85,11
TDS (ppm) 18 16 20 146 17 19 21 20 105 42,44
Salinidad (ppm) 
/ (%) 18 / 0 16 / 0 20 / 0 146 / 0,01 17 / 0 19 / 0 21 / 0 20 / 0 105 / 0,01 42,44 

/ 0
Temperatura (ºC) 13,7 14,2 12,3 11,1 12,5 14,5 11,3 15,2 11,2 12,89
T. Ambiente (ºC) 10-6 10-6 10-6 10-6 10-6 10-6 10-6 10-6 10-6 10-6

Figura 29. Tabla con análisis de parámetros de las muestras de San Rafael en noviembre. Google Sheets con https://t.ly/UOvlP

En la siguiente figura encontramos los datos que hay 
recogidos por el SINAC. No todos los parámetros se han 
podido comparar puesto que hay algunos que ellos no los 
han analizado como es el caso del carbonato o de la tem-
peratura.
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VERANO Guadarrama-
SINAC: Junio 
2023

San Rafael-
SINAC: Septiem-
bre 2023

Parámetros Muestras del SINAC de 
varios laboratorios

Muestras del SINAC de 
varios laboratorios

Hora/Día 10:30/13 ---/21
Dureza total (mg/L) 33 ---
Cloro libre (mg/L) 0 0,5
Hierro (mg/L) 0 0,00011
Cobre (mg/L) 0 0,001
Plomo (mg/L) 0 0,0000001
Nitrato (mg/L) 0 1
Nitrito (mg/L) 0 0 (2022)
Cloro total (mg/L) 1,6 +0,5
Fluoruro (mg/L) 0,1 0,1
pH (M. Electrónico) 8,5 6,7
EC (μS/cm) 86 71

Figura 30. Tabla con análisis del Sistema de Información Nacional 
de Agua de Consumo. Adaptado de valores del SINAC 2023. (ht-

tps://t.ly/woBYu). Google Sheets con las muestras: https://t.ly/2BhVt.

8.3.1 INCIDENCIAS EN LA RECOGIDA
Durante el trabajo hemos repetido varias veces que el 

agua es transparente e incolora. Sin embargo, viendo las 
muestras, se observan dos que han llamado la atención. 
Hay que tener en cuenta que la fuente o grifo puede no 
estar del todo limpio y encontrarnos residuos como en la 
siguiente figura. Si bien nos hemos centrado en las carac-
terísticas fisicoquímicas, igual de importante es la higiene 
y limpieza.

Figura 31.Sedimentos y babas. Elaboración propia.

8.4 ANÁLISIS DE DATOS 
A continuación vamos analizar y comparar los valores 

obtenidos de las muestras. Examinando todos los paráme-
tros, hemos detectado que hay datos que no varían, faltan o 
son casi imperceptibles y por lo tanto hemos decidido que 
no aportaba nada a la investigación esa comparativa y no se 
ha realizado: Estos parámetros son: hierro, cobre, plomo, 
fluoruro, cianuro, dióxido de cloro, etc.

Para una mejor visualización de los gráficos de paráme-
tros, puedes encontrarlo en anexos o en el siguiente enlace: 
https://t.ly/fwsuP.

El IPL es el Intervalo Paramétrico Legal, si una mues-
tra sobrepasa la línea, teóricamente el agua no debería ser 
potable.

8.4.1 ANÁLISIS DE GUADARRAMA EN AGOSTO
La primera recogida de muestras fue en verano, durante 

el mes de agosto. Este gráfico, en vez de hacerse en un solo 
día, se fueron recogiendo muestras en distintos días, pero 
en las mismas horas del día. Durante ese periodo, no cam-
bió en ningún momento el clima, siempre soleado, con una 
temperatura ambiente similar, rondando los 31 ºC.

Figura 32. Gráfico de variación entre las muestras de Guadarrama de 
agosto. Elaboración propia.

Se puede observar una general variación de los pará-
metros, en unos hay mucha diferencia entre las muestras 
mientras que en otros se mantienen relativamente estables. 
Podemos ver que las fuentes 1, 3, 5, 7.2 y el grifo de casa 
tienden a dar valores altos, mientras que las fuentes 2, 4, 6 
y 7.3 tienden a dar valores bajos.
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A continuación están los gráficos con las variaciones 
más significativas y que más llaman la atención.

Figura 33. Gráficos con las variaciones más significativas. 
Elaboración propia.

La variación en temperatura es debido a que hay fuentes 
que le ha dado el sol y se han calentado. Por ejemplo, la 
fuente 3 estaba totalmente expuesta tiene la temperatura 
más alta mientras que la fuente dos estaba completamente 
tapada por los árboles.

En los microplásticos, las fuentes más alejadas como las 
que están en el parque del dragón (4.1-2) y en Prado San 
Juan (7.1-2-3) no se detectan microplásticos, mientras que 
en las fuentes del centro y las más cercanas a la ETAP si 
se detecta. Lo que puede indicar que la distancia afecta a 
la cantidad de microplásticos y que provienen de la ETAP.

El carbonato tiene valores altos debido a que era verano 

y con el calor la solubilidad disminuye. 
Se puede apreciar una pequeña relación entre el pH, 

temperatura, conductividad eléctrica y carbonato. Dichas 
gráficas muestran un recorrido similar que nos llevan a 
pensar una idea inicial de que existe una relación.

Por último, podemos observar que el cloro libre no se 
detecta en las fuentes 3 y 7.2, pero son valores normales 
dentro de la normativa. Pero sin embargo en el grifo de mi 
casa tiene el mismo valor que el límite permitido, pero está 
dentro de la legislación. 

Podemos ver que la hipótesis planteada inicialmente se 
cumple, pues hay algunos parámetros que sí varían dentro 
del mismo municipio dependiendo del punto de muestreo.

8.4.2 ANÁLISIS DE GUADARRAMA 
         EN NOVIEMBRE

La segunda recogida de muestras fue en otoño, en el 
mes de noviembre. 

Este gráfico se hizo con todos los parámetros del mismo 
día, con una variación de poco más de una hora para la re-
cogida de todas las muestras.

En esta recogida de datos, no se han podido analizar las 
fuentes 5 y 7.1 por qué estaban cerradas, no salía agua.

Figura 34. Gráfico de variación entre las muestras de Guadarrama de 
noviembre. Elaboración propia.

Se puede observar en general que no hay mucha varia-
ción de datos. No se puede determinar que una muestra 
destaque sobre las demás por un valor muy alto o bajo, sin 
embargo, el grifo de mi casa tiende a tener valores más al-
tos que el resto. Por lo tanto se vuelve a observar lo descri-
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to en la hipótesis, algunos parámetros varían con el punto 
de muestreo.

A continuación están los gráficos con las variaciones 
más significativas y que más llaman la atención.

Figura 35. Gráficos con las variaciones más significativas.
Elaboración propia.

El carbonato tiene valores bajos debido a que es otoño 
y con el frío y la bajada de temperaturas la solubilidad au-
menta. 

La temperatura en esta época apenas varió, aunque ha-
bía fuentes que le estaba dando el sol por la mañana y aun 
así el agua seguía saliendo fría.

Si nos fijamos en los gráficos de la conductividad eléc-
trica, temperatura, sólidos totales disueltos y pH, vemos 
que siguen un patrón muy parecido. Sobre todo entre la 
conductividad eléctrica y los sólidos totales disueltos, de-
bido a que se miden del mismo modo con el medidor de pH 
electrónico, a través de la conductividad del agua. Y es que 

los sólidos totales disueltos son las sales inorgánicas que 
contiene el agua y eso influye directamente en el valor de 
la conductividad.

Lo que me llamó la atención es que esas dos gráficas tie-
nen también un parecido con las gráficas de temperatura y 
pH, lo que puede indicar  que todos estos parámetros están 
relacionados. La solubilidad de las sales aumenta a mayor 
temperatura, lo que hace que el agua a mayor temperatura 
tenga más conductividad eléctrica y sólidos disueltos totales. 

Además, estas sales también puede ser cloruros, como 
la sal común, lo que también influye al cloro, pues también 
parece tener relación con el resto de gráficas pues lleva más 
o menos el mismo recorrido.

Aparte podemos ver esta misma relación en las gráficas 
de Guadarrama en agosto.

8.4.3 ANÁLISIS DE SAN RAFAEL EN NOVIEMBRE
La tercera recogida de muestras fue en otoño, también 

en el mes de noviembre, dos días después de la segunda 
recogida de datos.

Este gráfico se hizo con todos los parámetros del mismo 
día, pero con una diferencia de seis horas desde la primera 
muestra hasta la última.

Figura 36. Gráfico de variación entre las muestras de San Rafael de 
noviembre. Elaboración propia.

Se pueden ver dos fuentes a simple vista que destacan 
demasiado sobre el resto, la 2 y 4. Mientras que los grifos 
de la gasolinera y del polideportivo tienen algún valor más 
alto que la media. Por tanto, en este otro municipio vol-
vemos a confirmar lo descrito en la hipótesis inicial, los 
parámetros varían con el punto de muestreo.
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A continuación están los gráficos con las variaciones 
más significativas y que más llaman la atención.

Figura 37.Gráficos con las variaciones más significativas.
Elaboración propia.

Tras ver las gráficas, podemos observar que la EC, TDS 
y salinidad son valores muy bajos, excepto las fuentes 2 y 
4, que son valores excesivamente altos, aunque no se salen 
de la norma. Además, se puede corroborar lo que mencio-
namos durante el análisis de Guadarrama en noviembre, 
que la conductividad eléctrica y sólidos totales disueltos 
(también la salinidad) están totalmente relacionadas y se 
puede ver claramente por los altos valores de las fuentes 2 
y 4. No obstante, no encuentro relación entre la temperatu-
ra con el resto de gráficas.

Sin embargo, detectamos un problema en el pH y es que 
no solo todas las muestras son muy bajas, sino que la fuen-
te 4 se sale de la norma con un pH inferior a 6,4. 

8.4.4 COMPARATIVA DE GUADARRAMA 
         EN  AGOSTO Y NOVIEMBRE

Para comparar los resultados entre los datos de Guada-
rrama de agosto y noviembre, hemos recurrido a las medias 
de ambas épocas. Las fuentes no se han comparado por 
separado porque casi todos los datos no varían significati-
vamente y faltan las fuentes 2 y 4.

Figura 38. Gráfico de variación entre las muestras de Guadarrama en 
agosto y noviembre. Elaboración propia.

Inicialmente podíamos suponer que iba a haber un cam-
bio en la temperatura, 

la cual claramente ha disminuido.Ha habido una dife-
rencia en la dureza, nitratos, cloro total, alcalinidad y car-
bonato, lo que nos hace pensar que estos parámetros son 
influenciados por una gran variación en la temperatura. Por 
lo que la solubilidad de dichos compuestos deben de au-
mentar poco a poco respecto a la temperatura.

Donde se ve una clara diferencia entre ambas épocas 
del año fue el carbonato, el cual se debe a lo comentado 
anteriormente, la solubilidad respecto a la temperatura, por 
lo que al disminuir la temperatura de verano a otoño, han 
disminuido también los carbonatos.

Sin embargo, el cloro libre, pH, EC, TDS y salinidad se 
han mantenido relativamente estables, algo que nos parece 
extraño, pues son valores que anteriormente habían varia-
do respecto a cambios pequeños con la temperatura, pero 
no varían con cambios grandes. Por lo que se debería de 
indagar más para futuras investigaciones.
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El QUAT/QAC y MPS no se han detectado durante el 
mes de noviembre, lo que indica que probablemente no ha-
yan usado QUAT/QAC como desinfectante.

8.4.5 COMPARATIVA DE GUADARRAMA Y 
         SAN  RAFAEL EN NOVIEMBRE

Para comparar los resultados entre los datos de Guada-
rrama y San Rafael durante noviembre, se ha hecho a partir 
de las medias, pues así se puede comparar entre ambos mu-
nicipios de manera más fácil.

Figura 39. Gráfico de comparativa entre las muestras de Guadarrama 
y San Rafael. Elaboración propia.

El cloro libre, nitrato, cloro total y carbonato poseen va-
lores relativamente parecidos, las temperaturas también .

La dureza total ha variado un poco, pero sobre todo ha 
variado el pH, con más de 1,5 de diferencia. El carbonato 
de calcio, que se mide a través de la dureza, suele ser bas-
tante insoluble, pero como San Rafael tiene un agua rela-
tivamente ácida, probablemente haga que el carbonato de 
calcio se disuelva mejor, dando valores de dureza un poco 
más altos. Sin embargo la diferencia no es muy grande y al 
final ambos municipios tienen las aguas muy blandas.

Hay valores como MPS, dióxido de cloro o alcalinidad 
total que no se detectan en uno de los dos municipios.

La EC, TDS y salinidad aunque son más o menos pare-
cidas, en San Rafael hay una EC de unos 38 μS/cm y un 
TDS de unos 19 ppm si no tenemos en cuenta las fuentes 
2 y 4, que hacen que la media aumente excesivamente. Por 
lo que San Rafael tiene esos tres valores mucho menores a 

Guadarrama.
Finalmente podemos confirmar la hipótesis, puesto que 

dependiendo del municipio,cara norte o sur, hay paráme-
tros que varían significativamente.

8.4.6 COMPARATIVA DE GUADARRAMA 
         EN AGOSTO Y SINAC 

Se han comparado la media de Guadarrama en agosto 
con los datos del SINAC de Junio, pues es el análisis más 
cercano en tiempo en la base del SINAC al mes de recogi-
da, agosto.

Figura 40. Gráfico de comparativa entre las muestras de Guadarrama 
y SINAC. Elaboración propia.

Aunque no aparezcan en la gráfica, los metales y nitrito 
no se detectaban, lo que indica que no hubo falsos positi-
vos en las tiras reactivas por esa parte.

El pH y el fluoruro es casi el mismo en ambos casos.
En la dureza total y EC hay una clara diferencia, pero 

no muy grande  .
El cloro libre y nitrato no se detectaron por parte del 

SINAC, lo que puede indicar que el análisis se hizo en un 
punto distante, lo que hizo que no dieran valores de cloro 
libre y nitrato. Además puede haber sido una mala lectura 
o un falso positivo.

Sin embargo, no hay mucha diferencia significativa en-
tre nuestros análisis y los análisis llevados a cabo por el 
SINAC a pesar de que usen métodos diferentes de análisis 
y los realicen laboratorios profesionales.
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8.4.7 COMPARATIVA DE SAN RAFAEL EN 
         NOVIEMBRE Y SINAC

Se han comparado la media de San Rafael en noviembre 
con los datos del SINAC de septiembre, pues fue el último 
análisis publicado en la base de datos del SINAC.

Aunque no aparezcan en la gráfica, los metales en el 
SINAC sí que se detectan, pero en cantidades tan pequeñas 
que es imposible de comparar.

El pH, nitrito y fluoruro coinciden en ambos casos.
El cloro libre y la EC tienen una pequeña variación, lo 

que puede variar por el punto de muestreo.

Figura 41. Gráfico de comparativa entre las muestras de San Rafael y 
SINAC. Elaboración propia.

8.5 DIFICULTADES ENCONTRADAS EN            
      LA  INVESTIGACIÓN

	y Encontrar un test de tiras reactivas que sea fiable. Pues 
la mayoría era el mismo producto, con pocos paráme-
tros, bajo diferentes marcas y con malas reseñas. Pero 
al final encontré uno que tenía su propia marca, buenas 
reseñas y muchos parámetros.

	y El cierre de la fuente de los Caños y otra de Prado San 
Juan en noviembre, por lo que no se pudieron compa-
rar las fuentes por separado entre épocas.

	y Medir el pH. Como veremos a continuación, el pH de 
las tiras reactivas era siempre el mismo, lo que llamaba 
la atención y se buscó otro método para medir el pH, 
en este caso instrumental, el medidor de pH.

	y Encontrar información sobre el agua de San Rafael, 
pues de ella se encarga el ayuntamiento, pues no hay 
datos en el SINAC o en internet.

	y Los parámetros de cloro medidos por las tiras reac-
tivas, tanto el cloro libre como el total. Hay algunos 
casos en las muestras de Guadarrama en noviembre 
donde se ha detectado cloro libre y no se ha detectado 
cloro total, el cual es una suma de cloro libre y cloro 
combinado. Puede haber sido un error en la lectura del 
parámetro o fallo de la tira reactiva.

9. CONCLUSIONES
Después de analizar y comparar todas muestras obtenidas, 
teniendo en cuenta el marco teórico estudiado, podemos 
llegar a las siguientes conclusiones:

	y Las muestras de agua obtenidas se diferencian entre 
ellas por los parámetros obtenidos. Lo que confirma 
nuestra hipótesis inicial, el agua tiene una variación de 
parámetros en todas las muestras.

	y El agua aunque provenga del mismo origen, sus carac-
terísticas fisicoquímicas varían en función de la dis-
tancia recorrida, debido a la distribución por todo el 
municipio.

	y La época del año influye en los parámetros del agua, lo 
que corrobora nuestra hipótesis, pues se ve una depen-
dencia con la temperatura del pH, dureza total, alcali-
nidad y carbonato. Mientras que hay parámetros que se 
han mantenido estables, como la EC y TDS, otros se 
han dejado de detectar, como el QUAT/QAC y MPS.

	y Los análisis de muestras entre los dos municipios, 
San Rafael y Guadarrama, son muy diferentes unos de 
otros. No están relacionadas entre sí por una clara dife-
rencia en todos los parámetros.

	y El agua de ambas localidades cumple con la legislación 
vigente. Sin embargo, hay dos fuentes de San Rafael que 
dan valores muy extraños en comparación con el resto 
de muestras, pues tienen una EC y salinidad bastante 
alta. En general San Rafael tiene un pH bastante bajo, 
pero una muestra ha dado por debajo de 6,5, volviéndola 
no potable. Por lo que aunque el agua sea potable desde 
la ETAP, se puede volver no potable por el camino.
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	y Comparando los boletines de análisis de la base de da-
tos del SINAC con nuestros análisis, podemos concluir 
en que las herramientas utilizadas para medir los pa-
rámetros eran fiables. Sin embargo, como he mencio-
nado en las dificultades, el medidor de pH de las tiras 
reactivas no reaccionaba con las muestras.

10. PRÓXIMAS LÍNEAS DE 
      INVESTIGACIÓN

Una vez concluida esta investigación, surgen más pre-
guntas que llevan a futuras líneas de investigación. Entre 
dichas líneas encontramos:

	y Estudio de parámetros microbiológicos, características 
organolépticas y/o radiactividad entre Guadarrama y 
San Rafael.

	y Variación de parámetros de recogida de muestras en 
diferentes intervalos de tiempo (horas, días, semanas 
y meses).

	y Variación de parámetros del agua entre otras locali-
dades y épocas del año e indagar en la litología de la 
zona para ver cómo afecta al contenido de diferentes 
parámetros.

	y Investigación sobre métodos de depuración.
	y Estudio de diferentes aguas: aguas residuales, aguas de 

riego y/o aguas minerales.
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1. RESUMEN
En los últimos años se ha visto incrementado el uso de 

los dispositivos tecnológicos, hasta el punto de que se han 
convertido en una extensión de nuestras manos. Portándo-
los a cualquier lugar y utilizándolos en cualquier momento. 
Incluso en los momentos previos a dormirnos, seguimos 
usándolos. Así pues, se ha realizado una investigación ba-
sada en los hábitos de uso de las tecnologías y los de sueño 
de los alumnos del IES Guadarrama. 

Primero se ha realizado una búsqueda bibliográfica del 
sueño, centrándose en sus características generales y en 
aspectos como la calidad de sueño. A continuación, se ha 
indagado a cerca de las tecnologías, desarrollando temas 
como las adicciones que suponen y sus impactos. Para, 
posteriormente, poder desarrollar todas las influencias que 
presentan las tecnologías sobre el sueño. 

En segundo lugar, se ha desarrollado un cuestionario el 
cual por medio de los tutores se distribuyó por distintas cla-
ses de la ESO y Bachillerato, llegando a una muestra total 
de 223 alumnos. Posteriormente, se analizaron todas las 
respuestas obtenidas sacando distintas conclusiones. Para-
lelamente, se desarrolló la prueba del Chi-cuadrado para 
comprobar o refutar distintas hipótesis específicas. 

Por último, se recogieron diversas conclusiones: el uso 
prolongado de los dispositivos tecnológicos empeora el 
descanso y la calidad de sueño, perjudicando la salud de 
los alumnos. 
Palabras clave: sueño, tecnología, descanso, alumnos

2. ABSTRACT
In recent years, the use of technological devices has in-

creased to the point that they have become an extension 
of our hands. We carry them everywhere and always use 
them. Even in the moments before we go to sleep, we con-
tinue to use them. Therefore, a research project has been 
carried out based on the habits of use of technologies and 
the sleeping habits of the students of IES Guadarrama. 

First, a bibliographic search was carried out on sleep, 
focusing on its general characteristics and aspects such as 
sleep quality. Next, we investigated technologies, deve-
loping topics such as the addictions they entail and their 
impact. Subsequently, all the influences that technologies 

have on sleep were developed. 
Secondly, a questionnaire was developed and distributed 

through the tutors to different ESO and Bachillerato clas-
ses, reaching a total sample of 223 students. Subsequently, 
all the answers obtained were analysed and different con-
clusions were drawn. At the same time, the Chi-square test 
was developed to prove or disprove specific hypotheses. 

Finally, several conclusions were drawn: the prolonged 
use of technological devices worsens rest and sleep quality, 
damaging students' health. 
Keywords: sleep, technology, rest, students

3. INTRODUCCIÓN
La sociedad actual está caracterizada por la velocidad 

de transmisión de las noticias, por lo que era de esperar 
que las tecnologías hayan ido mejorando y avanzando, su-
poniendo un impacto significativo en nuestras vidas. Estos 
avances tecnológicos han dado lugar a la creación de nue-
vas herramientas y han mejorado la precisión y la veloci-
dad a la hora de buscar información en internet. Sin embar-
go, las mejoras solo vienen dadas si se hace un buen uso 
de ellas, de la manera contraria pueden ser incluso nocivas. 

El avance de las tecnologías ha supuesto que hasta las 
nuevas generaciones hagan uso de ellas, incluso desde eda-
des muy tempranas, lo cual genera problemas a distintos 
niveles. Por ejemplo, el retraso del desarrollo de las fun-
ciones motrices, ya que, al utilizar aparatos tecnológicos, 
como pueden ser los móviles o las tablets, solo se desarrolla 
el movimiento de los pulgares. “La falta de entrenamiento 
en todos los dedos y las manos a corta edad podría afectar 
la coordinación viso motriz de otras sencillas acciones que 
involucran la motora fina y formarán parte de la rutina dia-
ria” (Álvarez, Cordero y Salzar, 2018: 5). 

Por otro lado, también afecta en la escritura, ya que 
cuando se utilizan los aparatos tecnológicos a edades jó-
venes, los músculos necesarios para escribir no se desarro-
llan. Aunque estas cuestiones se producen principalmente 
en niños/as, sin embargo, hay un problema que puede darse 
en todas las edades y que además repercute en toda nues-
tra vida: el sueño. El uso de los dispositivos tecnológicos 
antes de acostarse puede suponer un problema al intentar 
conciliar el sueño por las noches y, dado que tener un buen 
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ciclo de sueño es fundamental para descansar y rendir co-
rrectamente durante el día, indirectamente nos están afec-
tando a nivel global durante toda la jornada y por ende en 
toda nuestra vida, por lo que el simple hecho de utilizar las 
tecnologías antes de acostarnos condiciona nuestro ritmo 
diario de vida.

 
4. JUSTIFICACIÓN

El sueño es una característica universal puesto que to-
dos los seres vivos necesitan horas diarias para descansar 
y brindarle espacio al cerebro para que pueda realizar dis-
tintas funciones relacionadas con el medio interno. Es una 
de las funciones vitales más importantes, ya que, gracias a 
ella, se puede restablecer la energía o almacenar los datos 
recogidos durante el día. Por ello, el hecho de elegirlo in-
fluye en que cualquier persona pueda verse reflejada en las 
páginas del trabajo.

Por otro lado, es un tema cautivador debido a sus dimen-
siones indescifrables, porque como dijo el científico inglés 
y profesor de Neurociencia y Psicología Matthew Walker 
“el sueño se ha mantenido como uno de los últimos gran-
des misterios biológicos” (2019: 6).  Lo que es bastante cu-
rioso, puesto que, a pesar de ser un tema tan importante aún 
son muchos los puntos que se desconocen de este tema. 
Actualmente las cuestiones más disputadas son “¿cómo 
sabe tu cuerpo cuándo es hora de dormir?” (Walker, 2019: 
15) o “¿qué aspecto tendrían tus ondas cerebrales? ¿En qué 
se diferenciarían esos patrones de actividad cerebral de los 
que mostrarías en este momento, mientras lees esta frase y 
estás despierto?” (Walker, 2019: 58). 

En segundo lugar, encontramos el siguiente bloque del 
trabajo: las nuevas tecnologías. Sabemos que es un tema 
que se ha ido desarrollando mucho con el paso del tiempo y 
reconocemos todas las mejoras que han supuesto en nues-
tra vida diaria. Entre otras, el hecho de que vencen la barre-
ra de la distancia gracias a la velocidad casi instantánea que 
las caracteriza. Sin embargo, en pocas ocasiones nos dete-
nemos a reflexionar acerca de las cuestiones que nos perju-
dican. Por ejemplo, la sobreestimulación que sentimos en 
las redes sociales y el deterioro de nuestra concentración, 
debido a que, al estar pendiente de las redes sociales, los 
videojuegos, los videos, entre otros, se liberan grandes ni-
veles de dopamina que nos perjudica a nivel cerebral, pues 

al realizar otras acciones que conlleven más concentración 
y en las que estemos expuestos a menos estímulos, supon-
drán un sobreesfuerzo excesivo. Este y otros son ejemplos 
de cómo realmente nos afectan, suponiendo cada vez más 
influencia desde edades muy tempranas. 

Por esta razón, se pensó que sería interesante relacionar 
una función vital que nos caracteriza desde el principio de 
los tiempos con una variable actual que también nos define 
y nos diferencia de otras especies y apreciar las influencias 
entre ambas. Siendo en ambos casos temas universales que 
afectan a nivel global en nuestras vidas diarias.

5. OBJETIVOS
El objetivo general del trabajo es relacionar el uso de 

los aparatos tecnológicos con la influencia que posee sobre 
el sueño reparador, en alumnos del IES Guadarrama, para 
poder identificar si los estudiantes del instituto tienen un 
ritmo de sueño adecuado y, si no lo es, identificar si se debe 
al uso excesivo de los aparatos tecnológicos.

Entre los objetivos específicos analizaremos a los alum-
nos para comprobar cuál es la conciencia que se tiene acer-
ca de cómo les influyen diariamente las tecnologías. Pues 
actualmente es un tema muy importante, ya que su uso está 
muy extendido y es un hábito que puede modificar el resto 
de las actividades que realizan durante el día. Es por eso 
que es necesario conocer si los alumnos son capaces de 
identificar este problema y, en consecuencia, poder actuar 
conscientemente ante ello.  

Además, también se busca realizar un estudio cuantita-
tivo sobre el porcentaje de alumnos que tiene un ritmo de 
sueño correcto y beneficioso y hacer una distinción entre 
los alumnos que tienen un ritmo de vida diurno (prefieren 
madrugar y estar activos desde la primera hora del día), 
un tipo de vida nocturno (se acuestan tarde y les cuesta 
madrugar) y los que se encuentran en un lugar intermedio 
(aquellos que tienen una inclinación por la noche, pero rin-
den correctamente en ambos momentos del día).

También se analizará la distinción entre los alumnos 
más jóvenes del instituto y los más mayores, contemplan-
do la posibilidad de que exista algún tipo de relación entre 
la influencia que posee la tecnología y la edad. Además de 
analizar si el sexo es un factor predominante en relación 
con el uso de las tecnologías.
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Por último, el presente trabajo pretende contribuir a los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos en 
la Agenda 2030 de las Naciones Unidas. Concretamente, al 
tercer objetivo relacionado con garantizar una vida sana y 
promover el bienestar en todas las edades. Debido a que, 
en la actualidad, el constante uso de las nuevas tecnolo-
gías puede llegar a ocasionar problemas en nuestra salud, 
con el presente trabajo se busca analizar específicamente 
el impacto de esta influencia en un aspecto fundamental 
para nuestra salud: el sueño. Abordar este tema resulta fun-
damental, especialmente entre los jóvenes quienes se ven 
vulnerados por su alta exposición. 

6. HIPÓTESIS
El uso de las tecnologías influye de manera negativa en 

el sueño, produciendo que los alumnos descansen peor. 

7. METODOLOGÍA
Por un lado, se realizó una búsqueda bibliográfica sobre 

el sueño como cuestión biológica y las tecnologías como 
tema actual. En el apartado del sueño se trataron distintas 
cuestiones: en primer lugar, a modo de introducción, se re-
dactan las características generales del sueño y las fases del 
mismo; en segundo lugar, se explica la calidad de vida de-
pendiendo del sueño, y se expone cómo un mal sueño pue-
de influir en nuestra vida cotidiana; en tercer lugar, se trata 
el sueño en la adolescencia, pues es el grupo de edad que 
se utiliza en esta investigación. A continuación, nos encon-
tramos el bloque de las tecnologías en el que, después de 
una introducción, se relaciona nuevamente la adolescencia 
con el uso de las nuevas tecnologías y cómo estas afectan 
a este grupo social. Después, se desarrolla el apartado de 
adicciones, pues actualmente está bastante generalizado 
poseer cierta dependencia hacia los aparatos tecnológicos. 
Posteriormente se trata la influencia de las tecnologías y 
cómo su uso puede modificar distintos aspectos de nues-
tra vida. Por último, encontramos un apartado en el cual 
relacionamos ambas variables tratadas en el trabajo y se 
expone su influencia.

 Por otro lado, la recogida de datos se desarrolló me-
diante encuestas. Había preguntas generales para poder di-
vidir la población tanto por edad como por sexo para, pos-

teriormente, poder indagar y averiguar si estos son factores 
importantes. Además, también se encuentran las preguntas 
predominantes, las que nos permitirán extraer conclusio-
nes. Entre ellas encontramos preguntas sobre hábitos, tanto 
de sueño, como tecnológicos, por lo que se realizan pre-
guntas que reflejan la cantidad de horas que se descansa y 
también el número de horas que utilizan las tecnologías, 
tanto de día como antes de acostarse. Estas preguntas se 
realizan con el fin de tratar de averiguar si aquellas perso-
nas que afirman que no se sienten descansadas tiene alguna 
relación con el uso excesivo de las tecnologías. 

Posteriormente, para sacar conclusiones se analizaron 
los resultados de la encuesta. Primero realizamos gráficos 
en los que se recoge toda la información reflejada en las 
encuestas. Segundo aplicamos el test del Chi-Cuadrado, 
una metodología matemática y exacta, lo cual lo convierte 
en un método muy útil para separar los datos y establecer 
relaciones entre ambas variables.

8. MARCO TEÓRICO
8.1. El sueño reparador 

El sueño es un proceso biológico que supone un estado 
de reposo en el que se detiene el movimiento voluntario y 
se inactiva la conciencia. Esta situación supone un sosiego 
en el cual se permite la reparación de la energía (Guada-
muz Delgado, Miranda Saavedra y Mora Miranda, 2022).

 Aunque la conciencia permanezca en reposo, el cerebro 
en cambio se encuentra activo, procesando y almacenando 
la información recogida durante todo el día (Carrillo-Mora 
et.al., 2013).

A pesar de ser un estado de inconsciencia, se puede des-
pertar al sujeto mediante estímulos sensitivos externos y 
por ello se distingue del coma, el cual también es un esta-
do de inconsciencia, sin embargo, no se puede despertar al 
sujeto. 

La cantidad de sueño necesario requerida de un descan-
so adecuado varía dependiendo de la edad, ya que el sueño 
es un proceso universal y vital para los seres vivos. La Na-
tional Sleep Foundation ha establecido recomendaciones 
específicas para mantener el bienestar de la persona. Para 
los recién nacidos (bebés de 0 a 3 meses) se recomiendan 
entre 14 y 17 horas. A partir de los 4 meses y hasta los 11 
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reciben el nombre de lactantes y necesitan de 12 a 15 horas. 
Cuando tienen de 1 a 2 años se recomienda que duerman 
de 11 a 14 horas. Los preescolares, de 3 a 5 años, necesitan 
de 10 a 13 horas de sueño diarias. A partir de los 6 años y 
hasta los 13 años se recomiendan de 9 a 11 horas. Se ha de-
mostrado que dormir menos a esta edad puede suponer un 
bajo rendimiento académico. Los adolescentes (de 14 a 17 
años) precisan de 8 a 10 horas de sueño, siendo muy impor-
tante a esta edad, ya que, de no ser así, se pueden producir 
consecuencias que les perjudicarán en su vida adulta, como 
la disminución del nivel de alerta o el desarrollo de depre-
sión u obesidad. A partir de los 18 años y hasta los 25, son 
considerados adultos jóvenes y de 26 a 64 años, son consi-
derados adultos de edad media. Para ambos se recomienda 
una media de 7 a 9 horas diarias. En esta etapa, al igual que 
en la adolescencia, una corta duración del sueño supone un 
bajo rendimiento laboral. Por último, se recomienda a los 
mayores de 65 años un descanso diario de 7 a 8 horas. Una 
duración superior a las 9 horas en esta edad puede suponer 
un aumento de la probabilidad de mortalidad (Hirshkowitz 
M, et.al., 2015, citado en Merino Andréu M, et.al., 2016).

Por otro lado, cabe destacar que el sueño consta de dos 
fases, sueño sueño REM (rapid eye movement) y sueño 
No-REM.

Durante una noche se pasa varias veces por ambas fa-
ses, es decir, en una noche tenemos varios ciclos de sueño, 
cada uno con una duración de 90 minutos. Dependiendo 
del momento en el que te despiertes del ciclo, podemos 
distinguir si el sueño es más o menos reparador, ya que, si 
te despiertas al final de un ciclo, sin tener en cuenta las ho-
ras que hayas dormido, vas a tener una sensación de haber 
descansado correctamente durante la noche. Sin embargo, 
si te despiertas en cualquier otro momento, la sensación 
va a ser la contraria y por mucho que hayas dormido gran 
cantidad de horas, no vas a sentirte descansado. 

Fases del sueño:
Para hablar de las fases del sueño, antes debemos men-

cionar el electroencefalograma (EEG), una herramienta 
utilizada para analizar el sueño. “Es la representación grá-
fica y digital de las oscilaciones que muestra la actividad 
eléctrica del cerebro” (Carrillo-Mora et.al., 2013: 7).

Imagen 1: extraída de:(Carrillo-Mora et. al., 2013:8)

En la imagen podemos observar la distinción de las on-
das cerebrales en todas las fases del sueño. En el momento 
en el que nos disponemos a dormir, pero aún estamos des-
piertos (aproximadamente 10 minutos, siempre y cuando 
no se posea problemas para conciliar el sueño), se produ-
cen de 15 a 60 ondas por minuto medidas en hertzios (Hz). 
Esto indica que la actividad cerebral todavía es demasiado 
alta. Sin embargo, a medida que avanzamos en las fases del 
sueño encontramos que las ondas detectadas por el EEG 
son cada vez menores, es decir, las ondas captadas dismi-
nuyen. Como máximo se producen desde 12Hz hasta, en 
la fase del sueño profundo, 0.5Hz. Esto indica que la ac-
tividad cerebral es prácticamente nula, es por ello que en 
esta etapa se produce un estado de inconsciencia. A con-
tinuación, vuelven a aumentar en la fase de sueño REM, 
llegando hasta 8 o 12 ondas por minuto, lo que se asemeja 
mucho a la fase de vigilia, que es el momento en el que nos 
encontramos aún conscientes y despiertos. Es por esta ra-
zón que nos deberíamos despertar en esta fase y al hacerlo 
nos sentiremos descansados, puesto que el último ciclo de 
sueño que hemos tenido ha sido completo. 

Las distintas ondas que se producen (medidas en hert-
zios) reciben distintos nombres, (tal y como se ven en la 
figura):
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 Imagen 2: extraída de (Departamento de Fisiología, Facultad de 
Medicina, UNAM)

•	 Alfa: se encuentra en el rango de 8 a 13 Hz y aparece 
cuando el sujeto está relajado en estado de vigilia con 
ojos cerrados. Se atenúa ante el esfuerzo mental, como 
al resolver problemas.

•	 Beta: con frecuencias de 13 a 30 Hz, esta onda se ob-
serva en individuos despiertos, alertas y con los ojos 
abiertos. 

•	 Theta: de 4 a 8 Hz, se registra en sujetos durante el 
sueño REM (rapid eye movement).

•	 Delta: en el rango de 0,5 a 4Hz, es la onda dominante 
en las etapas 3 y 4 del sueño.

•	 Gamma: con frecuencias de 30 a 40 Hz, esta onda 
puede estar asociada con la actividad mental superior, 
incluyendo la percepción y conciencia.

Sabiendo el tipo de ondas que se presentan en todas las 
fases, ahora abordaremos cada fase de forma individual.

Aunque las fases del sueño son dos, también cabe desta-
car la fase de vigilia. Durante esta fase somos conscientes 
y utilizamos todos nuestros conocimientos y facultades. En 
esta etapa nos encontramos despiertos, el estado de vigilia 
se mantiene gracias al sistema reticular ascendente de ac-
tivación, el cual influye en el tálamo y la corteza cerebral 
para facilitar su funcionamiento (Reinoso Suarez, 2017).

No-REM
La primera etapa es la fase no REM (non rapid eye mo-

vement) o no MOR (no movimientos oculares rápidos), 
que a su vez está subdividida en cuatro subetapas.

La etapa I es somnolencia o adormecimiento, en esta tiene 
lugar la desaparición del ritmo alfa del EEG, presenta tono 
muscular (estado de tensión muscular para mantener los mús-
culos activos sin realizar movimiento), no hay movimientos 
oculares y, si los hay, son muy lentos (Velayos et al, 2007).

Las etapas II y III son de sueño ligero, en estas fases 
sigue sin haber movimientos oculares y hay tono muscular. 
La diferencia respecto a la etapa anterior es que aparecen los 
husos de sueño (periodos cortos de actividad cerebral que 
ocurren cada 3 o 6 segundos y duran 0,5 segundos); además 
hay una disminución del ritmo electroencefalográfico. 

La etapa IV es de sueño profundo, esta es la fase más 
reparadora, el individuo cambia de posición y esta fase 
dura un 25% del total del tiempo del sueño. En esta fase el 
tono muscular puede estar reducido, no hay movimientos 
oculares y presenta un ritmo electroencefalográfico menor 
(ondas Delta) (Velayos et. al., 2007).

REM (rapid eye movement) o MOR (movimientos ocu-
lares rápidos)

Este estado del sueño constituye un 25% del sueño to-
tal; en cambio, en un recién nacido constituye un 50% del 
sueño (Velayos et. al.,2007).

Esta fase es llamada así porque se produce movimiento 
ocular, que se debe a que los músculos se encuentran ac-
tivos. Además, el tono muscular se encuentra deprimido, 
lo que inhibe el control de los movimientos y produce la 
aparición de movimientos musculares irregulares. Las fre-
cuencias cardíaca y respiratoria también varían y siguen 
patrones más irregulares (Hall. J. Guyton y Hall, 2021).

También se le denomina fase del sueño paradójico, pues 
la actividad electroencefalográfica se asemeja a la que 
poseemos en la fase de vigilia y esto resulta contradicto-
rio, pues presentamos una actividad del encéfalo similar a 
cuando nos encontramos despiertos y, aun así, permanece-
mos completamente dormidos, de ahí la paradoja (Reino-
so-Suárez, 2017). Además, también hay una desincroniza-
ción del EEG, es decir, hay una caída del potencial en el 
registro electroencefalográfico, lo que sucede en las situa-
ciones de alerta (Velayos et. al.,2007).

En resumen, en esta fase el encéfalo se encuentra activo, 
pero la actividad cerebral no va dirigida en el sentido apro-
piado para que la persona tome conciencia plena del medio 
(Hall. J. Guyton y Hall, 2021).
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8.1.1. Calidad de vida dependiendo del sueño
La calidad de vida depende de muchos factores distin-

tos, como la alimentación, la higiene, la salud física, entre 
otros. Sin embargo, hay un factor predominante que es el 
sueño, pues teniendo en cuenta que nos pasamos más de 
un tercio de nuestras vidas durmiendo, se considera un ele-
mento importante a tener en cuenta. 

El sueño tiene bastante influencia sobre nuestras vidas 
y se puede clasificar en distintos tipos. Entonces, podemos 
distinguir sueño corto, si la persona necesita 5 horas o me-
nos para descansar correctamente; sueño medio (más co-
mún) si se trata de personas que duermen en torno a 7 u 
8 horas; y, por último, sueño largo si necesitan más de 8 
horas para sentirse descansados (Miró et. al., 2005).

Podríamos reconsiderar por qué, si los individuos de la 
especie humana son similares, existe distinción entre los 
ritmos circadianos, que son oscilaciones entre distintas 
variables biológicas en respuesta, principalmente, a la luz 
externa, lo que nos indica que es de noche y promueve el 
sueño. Estas variaciones dependen de una cuestión bioló-
gica que genera mayor variabilidad y protección. Ya que al 
tener distintos horarios en los que los individuos se acues-
tan el grupo colectivamente tiene menos horas en las que se 
encuentra sin protección alguna (Walter, 2019).

Además, independientemente de la cantidad de horas 
que se duerma, aun así, al despertarse se puede tener la 
sensación de no haber descansado. Es por ello que también 
podemos hablar de sueño efectivo o no efectivo. 

Conociendo que el sueño puede ser largo, medio o cor-
to; efectivo o no efectivo y que dormir conlleva bastante 
tiempo de nuestras vidas, expondremos distintas investiga-
ciones en las que se explica cómo el sueño puede afectar a 
nuestra calidad de vida.

En primer lugar, podemos destacar la investigación de 
Kojima y cols. (2000) en la que distinguieron entre hábitos 
al dormir y al despertarse para analizar la relación entre la 
calidad de sueño y la mortalidad, llegando a la conclusión 
de que tanto la corta como la larga duración de sueño su-
pone un aumento en la mortalidad, siendo de seis a ocho 
horas las justas y necesarias para mantener un buen nivel 
de vida. Además, se halló que, en hombres, aquellos que 
aseguraban conciliar el sueño fácilmente, tenían menos 
riesgo de mortalidad; por otro lado, no se observó relación 

entre aquellos hombres que les suponía un mayor esfuerzo 
despertarse. Sin embargo, ocurría lo contrario en mujeres, 
no se encontraba relación entre el sueño y la mortalidad a 
la hora de conciliar el sueño, pero sí a la hora de desper-
tarse, suponiendo mayor riesgo de mortalidad en aquellas 
mujeres a las que les costaba más despertarse. 

En segundo lugar, en la investigación de Qureshi, Giles, 
Croft y Bliwise (1997) se observa la relación existente en-
tre los patrones de sueño y el riesgo de derrame cerebral y 
enfermedades coronarias. Utilizando una cifra significativa 
de muestras llegan a la conclusión de que el riesgo de un 
derrame cerebral aumenta en personas que dormían más 
de 8 horas (sueño largo) y que, por el contrario, las posi-
bilidades de tener un derrame cerebral se reducían en las 
personas que dormían entre 6 y 8 horas.  

A través de estos datos se puede llegar a la conclusión 
de que factores predominantes en nuestras vidas, como la 
longevidad o las enfermedades que poseamos, se ven in-
fluenciados según la cantidad de horas de sueño diarias, 
siendo en la mayoría de los casos perjudicial dormir menos 
de seis horas y más de ocho.
8.1.2 Sueño en estudiantes

La adolescencia es un periodo en el que nos definimos 
como personas, y el sueño es un factor muy importante, 
puesto que ocupa gran parte de nuestras vidas. Es por ello 
que es importante saber cómo el sueño puede afectar en 
elementos importantes, como a la memoria.

El sueño influye en el aprendizaje. Porque existen tres 
procesos básicos que involucran a la memoria. El prime-
ro es la codificación, en la que se integra la información; 
a continuación, se almacena y, por último, la evocación, 
en la que se recuerdan los datos (Gleichgerrcht, 2013). Es 
precisamente durmiendo cuando se produce la codificación 
y el almacenamiento de la información, siendo el sueño 
completamente necesario para producir recuerdos. Concre-
tamente, en la fase REM y en la segunda fase del sueño 
NREM es cuando se produce la estabilización de las expe-
riencias y la codificación (McGaugh,2000).

El sueño produce una mejoría en la retención de infor-
mación tanto antes como después de producirse el apren-
dizaje (Del Castillo y Mendoza, 2005). La duración del 
sueño es realmente poco significativa, puesto que, a pesar 
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de que exista una mejoría en el aprendizaje cuando se ha 
descansado un mayor número de horas, ciertos estudios 
han comprobado que, hasta siestas cortas, incluso de pocos 
minutos, pueden mejorar significativamente la retención 
de información. Se han realizado distintas investigaciones 
con el fin de analizar si el efecto positivo del sueño en la 
memoria ocurría de igual manera a todas las edades y esto 
ha sido corroborado en las conclusiones. Sin embargo, es 
en edades adultas o ancianas en las que más varía este fac-
tor (Carrillo-Mora et. al., 2013).

Entonces, para que se produzca un aprendizaje, es ne-
cesario tanto tener sueño antes para producir la formación 
de nuevos recuerdos, como después para consolidar la 
memoria. Sabiendo que el sueño beneficia a la memoria, 
podemos deducir que, en cambio, la privación de sueño 
afecta negativamente a nuestro aprendizaje (Del Castillo y 
Mendoza, 2005).
8.2. Las nuevas tecnologías

Las tecnologías se han convertido en el centro de nues-
tras vidas, en absolutamente cualquier actividad que rea-
licemos va a estar involucrada algún tipo de tecnología. 
Actualmente el tipo tecnológico que más se ha estado ge-
neralizando en todas las edades y con mayor velocidad son 
los aparatos tecnológicos como el teléfono móvil, el por-
tátil, la tablet… Todos estos ejemplos se han desarrollado 
mucho en los últimos tiempos, tanto que ya es normal ver a 
niños de edades tempranas enganchados a sus dispositivos. 

Este avance vertiginoso de las tecnologías ha producido 
cambios en nuestros ritmos diarios de vida y esto inclu-
ye también la educación. Puesto que “la escuela no puede 
mantenerse estática ni al margen de los cambios sociales. 
Es por eso que no se puede concebir la educación fuera de 
la sociedad y al margen de los medios de comunicación” 
(María Moya Martinez, 2009: 2).

Debido a esto se crearon distintas leyes para la incor-
poración de los aparatos tecnológicos a las aulas, como las 
pantallas digitales, y además, se incorporó la asignatura de 
tecnologías de la información y la comunicación (TIC). 

Esta innovación, por un lado, sugiere cambios positivos 
para el alumnado, ya que de esta manera es más fácil la 
búsqueda de información, lo que aumenta el conocimiento 
de los alumnos. Sin embargo, por otro lado, también pro-

duce un efecto negativo ya que se producen nuevas distrac-
ciones (Muñoz Gutiérrez, 2023). 

Es por esto que hay que tener en cuenta cuál es el papel 
de las tecnologías en la educación y buscar la manera de 
integrar ambas sin que suponga una distracción. El avan-
ce tecnológico es una realidad, puede generar algún tipo de 
preocupación acerca de que la educación se encargue de pro-
mover una información adecuada sobre ellas (Lorido, 2005).
8.2.1. Los jóvenes y las nuevas tecnologías 

Es innegable que las tecnologías se han incorporado en 
nuestra rutina. En concreto en la de los adolescentes, pues 
el uso que estos hacen se ha interiorizado de tal manera 
que resulta normal revisar continuadas veces los mensajes 
nuevos. 

En 2008 se realizó un análisis para determinar la ver-
dadera relación de los adolescentes con los aparatos tec-
nológicos, llegando a la conclusión de que la mayoría de 
los adolescentes se encuentran inmersos en el mundo tec-
nológico de tal manera que no conciben la posibilidad de 
vivir sin sus dispositivos. Además, al hacer hincapié en 
los cambios que el uso de las tecnologías les ha producido 
en sus vidas, la mayoría son incapaces de responder pues 
han nacido en esta era. Por otro lado, se demostró que la 
razón principal por la que usaban tanto los aparatos eran 
para comunicarse. Es cierto que el uso de juegos, de redes 
sociales, de aplicaciones para ver películas y/o series están 
también muy generalizadas, sin embargo, el uso principal 
consistía en comunicarse con los amigos y de esta manera 
mantenerse en contacto incluso sin llegar a estar presentes. 
Aunque la investigación demuestra que su uso para el ocio 
es evidente, también demuestra que lo es para la búsqueda 
de información, la realización de trabajos y el aprendizaje 
de nuevos conceptos. Por lo tanto, los beneficios de las tec-
nologías solo vienen dadas dependiendo del uso que se les 
dé (Espinar Ruiz, González Río, 2008).

La frecuencia de su uso hoy en día se ha incrementado 
respecto a tiempos anteriores, suponiendo una utilización 
constante de ellas en todos los aspectos diarios, bien sean 
laborales, académicos o de entretenimiento. Además, la 
brecha tecnológica entre edades cada vez es menor, gene-
rando que las personas mayores y/o niños pequeños tam-
bién las utilicen (Lambert Sarango, 2022).
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Por otro lado, el uso constante de las tecnologías nos ha 
llevado a concebir una vida mayoritariamente sedentaria, 
produciendo un hábito dañino para nuestra salud y forta-
leza física. No obstante, en una investigación realizada en 
un instituto de Granada, se determinó que las tecnologías 
pueden generar cierta motivación a la hora de ejercitarse 
y, de esta manera, se podrían utilizar en nuestro beneficio 
(Pérez-Díaz, et.al., 2023).
8.2.2. Adicciones

Una adicción, según la Real Academia Española (RAE), 
es la "dependencia del consumo de alguna sustancia o de la 
práctica de una actividad", por lo que presentar una adic-
ción a las nuevas tecnologías o a las redes sociales se en-
tiende como la necesidad de utilizarlas en todo momento. 
La adicción se desarrolla a partir de la repetición de com-
portamientos de manera prolongada, lo que produce el do-
minio sobre la vida del individuo, siendo este hecho real-
mente perjudicial (Pérez Ramírez, Rodríguez y Ramírez 
Pacheco, 2022). 

Existen distintos factores que influyen en las adicciones. 
En primer lugar, el producto, que en este caso es abundante 
y de fácil acceso; en segundo lugar, el entorno, que es muy 
favorable, pues vivimos en una sociedad digital y repleta 
de anuncios publicitarios que promueven las tecnologías; 
y en tercer lugar, el sujeto, en este factor influye la perso-
nalidad de cada persona y el nivel de dependencia (Pérez 
Ramírez, Rodríguez y Ramírez Pacheco, 2022). 

Aunque podamos percibir que este último factor depen-
de bastante de la persona con la que estemos tratando, nos 
podemos dar cuenta de que, en cambio, los otros dos facto-
res favorecen la adicción.

Actualmente, la adicción a las tecnologías más preo-
cupante es la de los videojuegos, debido a que está muy 
extendida. En el año académico 2022-2023 se realizó un 
trabajo de fin de máster en el que se analizaban el compor-
tamiento y la adicción a las tecnologías de más de cuatro 
mil personas. Se llegó a la conclusión de que el sexo es 
un factor predominante, pues la adicción de los hombres 
duplica la de las mujeres. Sin embargo, la edad, dentro del 
rango que se trató (12-18 años) no es tan predominante. 
Por otro lado, un bajo rendimiento académico suele estar 
relacionado con un uso persistente. Además, se demostró 

que aquellas personas que eran adictas se encontraban más 
inclinadas a realizar ciberacoso. También analizaron la va-
riable que tiene relación con la búsqueda de la gratifica-
ción, siendo de carácter inmediata en las personas adictas, 
lo que provoca que sean incapaces de hacer acciones de 
mayor esfuerzo (Ignacio Capafons Sosa, 2023). Por lo tan-
to, presentar una adicción a las nuevas tecnologías puede 
provocar efectos muy perjudiciales en las personas, como 
desarrollar altos niveles de agresividad o de nerviosismo y 
empeorar las relaciones sociales o familiares por la incapa-
cidad de expresarse de manera adecuada. Además, también 
puede suponer problemas para la salud, como el desarrollo 
de miopía, obesidad, trastornos del sueño, ansiedad o de-
presión, aspectos que nos afectan de manera constante en 
nuestro día a día (Aranda Peñalver, 2023).
8.2.3. Impacto de las tecnologías

Las tecnologías influyen en nuestra vida diaria más 
de lo que podemos reconocer. En primer lugar, encontra-
mos la atención parcial continua (CPA), que consiste en el 
deseo de no perderse nada, estando en alerta constante y 
persistente. En situaciones de alerta la CPA es beneficiosa 
debido a que estás más predispuesto a detectar los cambios 
a tu alrededor. Sin embargo, cuando esta conducta se con-
vierte en la manera habitual de enfrentar la vida cotidiana 
puede acarrear distintos problemas. Por ejemplo, no poder 
concentrarse en una acción durante un tiempo prolongado, 
o también el hecho de que, al estar expuestos a una CPA 
constante, nuestro cerebro sufre una sobreestimulación, 
lo que puede desencadenar un cansancio cerebral que está 
presente en personas que se encuentran distraídas, cansa-
das, irritadas sin razón aparente. Además, el incumplimien-
to de las tareas también puede desarrollar un sentimiento 
de impotencia (Quiroga Méndez, 2011). 

La CPA se puede confundir con la multitarea mediática, 
que consiste en el constante cambio de pantallas, aplica-
ciones y notificaciones, lo que puede originar déficits de 
atención, perjudicando el desarrollo cognitivo, acotando el 
pensamiento creativo y entorpeciendo las relaciones socia-
les y académicas. Sin embargo, la multitarea pretende apro-
vechar el tiempo con alguna finalidad, aunque para ello se 
sobreestimule excesivamente (Aranda Peñalver, 2023). 

El trastorno de déficit de atención (TDA) es una enfer-
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medad neurológica que supone que las personas que lo 
padecen sean incapaces de establecer un foco de atención 
durante un tiempo prolongado. Se suele diagnosticar en 
la niñez y suele perdurar hasta la vida adulta. En los últi-
mos años este trastorno ha aumentado debido al avance de 
las tecnologías por distintas razones. La primera es que el 
cambio constante del foco de atención destruye el desarro-
llo del proceso cognitivo; la segunda, es que la demanda 
visual debilita el desarrollo del lenguaje, lo que tiene gran-
des consecuencias a nivel lingüístico; en tercer lugar, tene-
mos el estado hipnótico que se produce al usar las tecnolo-
gías, lo que estimula las ondas cerebrales lentas; en cuarto 
y último lugar, el uso constante de la televisión produce la 
activación emocional, sobre todo emociones agresivas y de 
tensión, que impiden la creación de sistemas que regulen 
la intensidad de las emociones, afectando a la integración 
social (Quiroga Méndez, 2011).  

Por otro lado, las redes sociales (RRSS) permiten la co-
nexión con cualquier parte del mundo, lo que genera gran-
des avances en las comunicaciones. Sin embargo, gran par-
te de los adolescentes comienzan a desear una vida como la 
que se les muestra en las pantallas, queriendo algo que ni 
siquiera es real, lo que genera expectativas poco realistas 
que acaban dañando la autoestima de las personas (Aranda 
Peñalver, 2023). Además, otra preocupación es el hecho de 
que las RRSS obstaculizan el desarrollo del procesamiento 
emocional, debido a que las relaciones virtuales carecen 
de una retroalimentación emocional. En exceso, la empa-
tía también se ve mal influenciada, ya que su desarrollo 
depende de una relación real dentro de un contexto social 
(Quiroga Méndez, 2011).  

Otro punto a tener en cuenta es la plasticidad del cerebro. 
Pues es capaz de reestructurarse y generar diversos circui-
tos cerebrales y dependiendo de las actividades a las que 
se exponga se producen estimulaciones de distintos lados 
cerebrales. Es por ello que hay que tener en cuenta cómo 
utilizar las tecnologías a nuestro favor para que sirvan para 
desarrollar el aprendizaje. Actualmente se puede encontrar 
la información de manera rápida y sin coste alguno y es por 
ello que el factor importante no es la búsqueda de los datos 
sino su comprensión, debido a eso hay que aprovechar la 
disponibilidad de la información (Pattier et.al., 2022).

8.3. Influencia de las tecnologías en el sueño
Como ya se ha comentado, la calidad de vida depende 

en gran medida de poseer un sueño reparador y cuestiones 
como la salud física y psicológica se ven influenciadas por 
el sueño. Es por esto que tener un desajuste de las horas de 
sueño causado por las tecnologías resulta tan perjudicial, 
pues su uso produce una reducción del ritmo circadiano, 
crea patrones de sueño irregulares, genera trastornos como 
el insomnio y, además, también se pierden minutos de sue-
ño; todas estas consecuencias producen que la eficiencia 
del sueño disminuya (Celis Infante et. al., 2022).

El principal factor que nos perjudica es la luz de las 
pantallas, debido a que puede afectar en la producción de 
melatonina, la hormona del sueño, alterando el ritmo cir-
cadiano, el cual genera ritmos constantes sincronizados 
del día y la noche, está presente en toda nuestra existencia, 
pues gracias a ello se programa la organización de todas 
nuestras actividades. Al usar las tecnologías antes de acos-
tarnos, estamos modificando nuestro propio ritmo interno, 
debido a que la excesiva luz nos hace suponer que es de 
día, retrasando así la hora de acostarse y desestructurando 
las actividades programadas para el día. Además, la luz ex-
cesiva también puede generar problemas de vista como la 
miopía (Instituto del sueño, 2019).

Por otro lado, el contenido estimulante antes de acostar-
nos también nos influye de manera negativa, debido a que 
aumenta los estados de activación y alerta, lo que produce 
que nuestro cerebro se encuentre demasiado activo como 
para poder descansar adecuadamente. Esto provoca, a la 
vez, que nuestro sueño sea alterado y vano; así mismo esto 
puede generar consecuencias en las defensas del cuerpo, 
pues la dificultad para dormir puede debilitar al sistema 
inmune aumentando la probabilidad de contraer enferme-
dades o generar trastornos del sueño (Cabanillas Vargas, 
Huacho Perez, 2020).

Además, el uso excesivo de las tecnologías antes de dor-
mir produce una reducción de la capacidad mental, pues la 
liberación constante de dopamina (neurotransmisor que se 
libera cuando estamos experimentando una sensación de 
placer y/o bienestar) reduce la concentración, produciendo 
que tareas largas y que requieren más esfuerzo sean com-
pletamente imposibles de realizar. Este hecho también ocu-
rre cuando se utilizan las tecnologías de manera muy pro-
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longada durante el día y no únicamente antes de acostarse. 
Sin embargo, es conocido que en el rango de horas previas 
a dormir es aún más perjudicial, pues es el momento en el 
que el cerebro procesa los datos acumulados durante el día 
y se prepara para las actividades posteriores.

9. RECOGIDA Y ANÁLISIS 
    DE DATOS

En esta investigación se realizó una encuesta cualitati-
va, que abordaba la población del instituto del IES Guada-
rrama. El rango de edad en las respuestas data de los 12 a 
los 18 años. Se llegaron a obtener 223 respuestas, con ellas 
se llegaron a diversos resultados y se aplicó la prueba del 
chi-cuadrado para comprobar distintas hipótesis.
9.1. Cuestionario

En primer lugar, se realizó una presentación para fami-
liarizar a los alumnos con el tema de la actividad en la que 
estaban participando y garantizarles que sus respuestas se 
mantendrán en anonimato. 

En segundo lugar, se realizaron algunas preguntas de 
interés con el fin de dividir en distintos grupos a los alum-
nos participantes. Se indagó acerca de la edad y el género, 
datos que posteriormente serían empleados para un estudio 
cualitativo. A continuación, se detallaron las preguntas más 
predominantes para la investigación. Por ejemplo, “¿crees 
que el uso excesivo de los aparatos tecnológicos afecta a 
la calidad de sueño?” o “¿cuántas horas duermes al día?”. 

Todas las preguntas formuladas y sus posibles respues-
tas se encuentran adjuntadas en el anexo I.

9.2. Resultados:
1.	 El número de mujeres que respondieron a las encuestas 

fue un 51,60% del total; los hombres que respondieron 
fueron 102 y las personas que decidieron abstenerse de 
decir su sexo fueron 6 respecto al total. (Figura nº1)

      Elaboración propia, figura nº1      Elaboración propia, grafico nº1 

2.	 Las edades que recogieron datan de los 12 hasta los 18 
años, distribuyéndose las respuestas según la figura nº2

Elaboración propia, figura nº2        Elaboración propia, grafico nº2

3.	 En esta pregunta se trataba de identificar si los alum-
nos piensan que el uso de estas tecnologías afecta. Se 
detecta que un 45,70% sí que aprecia la influencia, sin 
embargo, un 39,90% indica que la influencia es poca 
y un 14,30% de la población piensa que no afecta en 
absoluto. 

Elaboración propia, figura nº3        Elaboración propia, grafico nº3        



420

4.	 Se preguntó acerca de los límites de uso que ejercían los 
alumnos y solo un 21,50% indicaba que había obtenido 
buenos resultados; el grupo más abundante ni siquiera 
lo había considerado.

Elaboración propia, figura nº4        Elaboración propia, grafico nº4       
5.	 Se preguntó el número de horas de uso de los disposi-

tivos tecnológicos. El grupo más abundante (48%) las 
utiliza prácticamente todo el día, seguidos por el 34% 
de la población que las usa alrededor de 4 horas diarias, 
siendo solo un 2% quienes no las utilizan.   

Elaboración propia, figura nº5        Elaboración propia, grafico nº5        
6.	 Después se preguntó el ritmo de sueño para saber cuál 

era el más predominante. La mayoría de la población se 
acuesta tarde, pero aun así madruga.

Elaboración propia, figura nº6        Elaboración propia, grafico nº6        

7.	 También se preguntó el número de horas de uso al des-
pertar. Más de la mitad del total tan solo las utiliza 20 
minutos.

Elaboración propia, figura nº7        Elaboración propia, grafico nº7        

8.	 Se preguntó el tiempo de uso de los dispositivos tec-
nológicos y se observa que la mayoría de los alumnos, 
los utilizan de 1 a 2 horas. También resulta impactante 
como hay un mayor porcentaje (9%) de personas que 
los utilizan prácticamente toda la noche, al porcentaje 
(8%) de alumnos que no los usan ninguna hora. Tam-
bién cabe destacar que el 31% los utilizan únicamente 
20 minutos.

Elaboración propia, figura nº8        Elaboración propia, grafico nº8        

9.	 En la pregunta del número de horas del sueño, se des-
taca que gran parte de las respuestas rondan en torno a 
las 6 u 8 horas. Sin embargo, existe el mismo porcentaje 
entre personas que duermen más de 9 horas y los que 
duermen de 4 a 5 horas.
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Elaboración propia, figura nº9        Elaboración propia, grafico nº9        

10.	La mayoría de los alumnos duermen con el móvil den-
tro de la habitación.

Elaboración propia, figura nº10      Elaboración propia, grafico nº10      

11.	Se cuestionó que nivel de dificultad presentaban a la 
hora de dormir, un 49% indica que no presenta ningún 
tipo de dificultad, pero un 42% indica que presenta un 
poco de dificultad.

Elaboración propia, figura nº11      Elaboración propia, grafico nº11        

12.	La mayoría de los alumnos (46%) se despierta ocasio-
nalmente en medio de la noche, sin embargo, un 34% 
no se levanta nunca. 

Elaboración propia, figura nº12    Elaboración propia, grafico nº12        

13.	También se cuestionó si los alumnos se sienten descan-
sados. Un 55% indica que sí y el 45% indica que no se 
sienten descansados.

Elaboración propia, figura nº13     Elaboración propia, grafico nº13        

9.3. Chi-cuadrado:
Después de analizar las preguntas de manera individual, 

se ha aplicado el test del chi-cuadrado, una prueba en la 
que se confirman o refutan las hipótesis nulas, a partir de 
comparar las frecuencias resultantes con las esperadas. 

Este método ha sido puesto en práctica para comprobar 
o refutar cada una de las siguientes hipótesis:
•	 El número de horas que utilices las nuevas tecnologías 

antes de acostarse influye en el número de horas de sueño.
•	 El número de horas que utilices las nuevas tecnologías 

antes de acostarse influye en sentirte descansado.
•	 El número de horas que utilices las nuevas tecnologías 

antes de acostarse aumenta la dificultad para conciliar 
el sueño.

•	 El uso de las tecnologías no varía dependiendo de la 
edad.

•	 El uso de las tecnologías no se ve influenciado del sexo.
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9.3.1. Número de horas de uso y de sueño.
Partiendo de la premisa de la hipótesis nula “las varia-

bles no presentan influencia”, se ha recogido todas las res-
puestas relacionadas con el uso de los aparatos tecnológi-
cos y las horas de sueño diarias. Posteriormente, se aplicó 
la prueba del chi-cuadrado, que ha rechazado la hipótesis 
nula, demostrando la existencia de relación entre las varia-
bles. Este resultado respalda la hipótesis propuesta. 

Se detalla el análisis matemático en la prueba del 
chi-cuadrado 1: Anexo II.

9.3.2. Número de horas de uso y descanso.
Se recogieron los datos de las horas de uso de las tec-

nologías y las respuestas sobre si los alumnos se sentían 
descansados. Tras aplicar el chi-cuadrado se rechazó la hi-
pótesis nula “no existe relación entre las variables”. Este 
resultado comprueba la hipótesis propuesta.

Se detalla el análisis matemático en la prueba del 
chi-cuadrado 2: Anexo III.

9.3.3. Número de horas de uso y dificultad para 
         conciliar el sueño.

Se aplicó el chi-cuadrado para comprobar o refutar la 
hipótesis nula “no hay relación entre el número de horas 
de uso y la dificultad para conciliar el sueño”, llegando a 
la conclusión de que la hipótesis nula es rechazada, ya que 
existe influencia entre las variables.

Se detalla el análisis matemático en la prueba del 
chi-cuadrado3: Anexo IV.

9.3.4. Uso de las tecnologías y la edad.
Se quería comprobar si el uso que los alumnos le dan a 

las tecnologías se ve influenciado dependiendo de la edad. 
El análisis mediante la prueba del chi-cuadrado demostró 
que, existe una influencia significativa, tal como se observa 
en el siguiente gráfico. Se observa que los alumnos mayo-
res son los utilizan con mayor frecuencia las tecnologías, 
en contraste las edades más jóvenes muestran un menor 
uso de los dispositivos tecnológicos. Este resultado refuta 
la hipótesis planteada.

Se detalla el análisis matemático en la prueba del 
chi-cuadrado4: Anexo V.

9.3.5. Uso de las tecnologías y el sexo.
Se compararon los datos de uso en función del sexo. 

Tras aplicar el chi-cuadrado, se llegó a la conclusión de 
que la hipótesis nula, que sostiene “ninguna relación entre 
ambas variables” es válida. Por lo tanto, se confirma la hi-
pótesis propuesta.

Se detalla el análisis matemático en la prueba del 
chi-cuadrado5: Anexo VI.

9.4. Posibles márgenes de error 
Al realizarse una encuesta como forma de recopilar los 

datos de los alumnos, puede existir un margen de error de-
pendiendo de sus repuestas. Ya que se parte de la base de 
que los alumnos participantes han completado la encuesta 
a conciencia, de la manera contraria, si han contestado las 
preguntas de forma aleatoria puede resultar en un margen 
de error.

10. CONCLUSIONES
Tras realizar una investigación sobre los hábitos de 

sueño y de uso de las tecnologías de los alumnos del IES 
Guadarrama y de aplicar el Chi-cuadrado se ha llegado a 
distintas conclusiones:

•	 Se ha demostrado la hipótesis general “el uso de las 
tecnologías influye de manera negativa en el sueño, 
produciendo que los alumnos descansen peor”. Ya que 
según muestran los resultados de la prueba de chi-cua-
drado I, II y III los alumnos que utilicen los dispositi-
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vos antes de acostarse en mayor medida descansarán 
menor número de horas y al despertar se sentirán me-
nos descansados. Además de que tendrán una mayor 
dificultad a la hora de conciliar el sueño perjudicando 
el descanso.

•	 Se ha refutado la hipótesis específica de “el uso de las 
tecnologías no varía dependiendo de la edad”, puesto 
que se ha demostrado que los alumnos de mayor edad 
consumen más horas su contenido.

•	 En cuanto a la hipótesis específica de “el uso de las tec-
nologías no se ve influenciado del sexo” se ha verifica-
do, pues ambas variables no tienen relación entre ellas.

•	 También cabe destacar el nivel de conciencia de los 
estudiantes del IES Guadarrama, ya que menos de la 
mitad de los cuestionados piensan que afectan real-
mente, el resto de los alumnos piensa que afecta solo 
un poco o incluso nada. Además, menos de una cuarta 
parte de la población han considerado limitar su uso 
y han obtenido resultados, siendo el mayor porcentaje 
de alumnos aquellos que no lo han considerado o que 
piensan que no afectan. Dándonos cuenta de que, con 
la excepción de parte de los alumnos, la mayoría no 
tiene gran conciencia de este problema que indirecta-
mente les afecta en su salud y rutina.

En conclusión, el nivel de vida que se está desarrollado, 
caracterizado por la vida virtual, nos puede ofrecer distin-
tos beneficios, pero también nos perjudica en gran parte 
afectándonos en aspectos cotidianos como puede ser el 
sueño. Por lo tanto, debemos de ser conscientes del em-
pleo de los dispositivos y utilizar todas las herramientas 
que contienen en nuestro beneficio.

 
11. PRÓXIMAS LÍNEAS DE 
      INVESTIGACIÓN

Encontrándonos ante un tema actual de gran interés so-
cial, podemos brindar distintos ejemplos de líneas de in-
vestigación próximas:

•	 Buscar la relación entre el descanso y el rendimiento 
académico. En un principio este tema se quería llevar a 
cabo, sin embargo, posteriormente se descartó, porque 

se prefirió realizar el análisis del sueño en relación con 
los dispositivos electrónicos.

•	 Las tecnologías tienen un impacto significativo en el 
ámbito emocional. A través del presente trabajo, se han 
demostrado todos los impactos de las tecnologías en el 
sueño, pero también sería interesante analizar el im-
pacto tecnológico en las emociones.

•	 Analizar cómo la tecnología influye a las nuevas ge-
neraciones. Puesto que, las edades más tempranas han 
nacido en la era digital, lo que limita su perspectiva del 
mundo y no conciben la vida sin las tecnologías.
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Anexo II: Número de horas de uso y de sueño. Anexo III: Número de horas de uso y descanso.
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Anexo IV: Número de horas de uso y dificultad para 
conciliar el sueño.

Anexo V: Uso de las tecnologías y la edad. 
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Anexo VI: Uso de las tecnologías y el sexo.




