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PROLOGO







Esta publicacion recoge los trabajos presentados en las XI Jornadas de
Doctorandos de la Universidad de Burgos, un encuentro que a lo largo de sus
distintas ediciones se ha consolidado como una de las citas mas importantes en
la Escuela de Doctorado, un espacio de referencia para la divulgacion cientifica,
el intercambio de conocimiento y la proyeccion investigadora de las doctoran-
das y doctorandos de nuestra institucion.

Este libro refleja la importancia de generar espacios para compartir avan-
ces, debatir ideas, generar conexiones y fortalecer una comunidad investigadora
que es esencial para el desarrollo cientifico.

Actualmente, la Escuela de Doctorado agrupa 15 programas en los que
convergen disciplinas diferentes, metodologias distintas y miradas complemen-
tarias. Esta diversidad en el ambito de la investigacion constituye una de las
mayores fortalezas de la Universidad de Burgos.

Los trabajos que recoge esta publicacion reflejan el rigor y el compromi-
so de las investigadoras e investigadores durante la etapa de formacion doctoral,
por aportar respuestas a los retos actuales en el ambito del conocimiento.

Como cada afio, las Jornadas de Doctorandos son una oportunidad para
evaluar la trayectoria recorrida y los desafios presentes en el &mbito del doctora-
do. En un entorno cientifico en constante evolucion, debemos abordar priorida-
des clave: la internacionalizacion, la conexidn entre ciencia y sociedad, la actua-
lizacién de competencias transversales y el futuro de las carreras investigadoras.

Desde la Escuela de Doctorado agradecemos cada una de las contribucio-
nes, entendiendo que detras de cada una de ellas hay muchas horas de estudio,
analisis, incertidumbre y esfuerzo.

Gracias igualmente las personas que ejercen la labor de tutorizacion y direc-
cion de las tesis doctorales, a las que coordinan los diferentes programas, al Comité
Cientifico y al Personal Técnico de Gestion y de Administracion y Servicios de la
Escuela de Doctorado, que han hecho posible la organizacion de las Jornadas de
Doctorandos y la publicacion de este libro. La investigacion nunca es un camino
individual, siempre es el resultado de una red de apoyo y colaboracion.

Confiamos en que la lectura de este libro sirva de inspiracion para nuevos
proyectos, genere nuevas preguntas y motive hacia caminos de investigacion
que aun quedan por recorrer.

José Luis Cuesta Gomez
Director de la Escuela de Doctorado
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ILUMINACION SOLAR AUTONOMA: SISTEMAS
SOSTENIBLES MAS SIMPLES, BARATOS Y EFICIENTES

IGNACIO M. ALVAREZ Diaz
Depto. Ing. Electromecanica, Universidad de Burgos
imalvarez@ubu.es

Resumen

Este trabajo presenta un analisis exhaustivo en estado estacionario y la op-
timizacién de un convertidor CC-CC de doble semipuente activo sin transfor-
mador (T-LDAHB), disefiado para sistemas de alumbrado publico solar fuera de
la red de alta eficiencia. La arquitectura propuesta integra una bateria, un panel
fotovoltaico y una carga LED, lo que permite que el sistema funcione de forma
totalmente autdbnoma sin necesidad de conexion a la red eléctrica. La ausencia de
un transformador de alta frecuencia reduce el tamano, disminuye el coste y mejora
la densidad de potencia, pero también plantea retos relacionados con la conmuta-
cion suave o la minimizacion de la corriente circulante. Para abordar estos retos,
este estudio desarrolla un modelo detallado en estado estacionario del -LDAHB
e introduce estrategias dptimas de modulacion por desplazamiento de fase (PSM)
que garantizan la conmutacion de tension cero (ZVS), minimizan las pérdidas por
conduccion y mantienen una regulacion estable de la carga LED en condiciones
variables de energia solar y bateria. La simulacion y la validacion experimental en
un prototipo de laboratorio confirman la fiabilidad de los modelos y demuestran
eficiencias maximas de aproximadamente el 96 % en un rango de 120 W.

Palabras clave

Driver LED, Convertidor DC-DC, Transformer-Less Dual Active Half
Bridge

1. INTRODUCCION

El cambio global hacia las energias renovables se ha acelerado en los
ultimos afios. Fuentes como la solar, edlica, hidraulica y geotérmica se utilizan
actualmente de forma generalizada tanto en aplicaciones domésticas como
industriales, desde la generacion de energia a gran escala hasta la de pequena
escala [1]. Un ambito en el que esta transicion resulta especialmente evidente
es la iluminacion urbana. El alumbrado publico es esencial para la seguridad
y la calidad de vida, y la tecnologia LED ha surgido como una solucion alta-
mente eficiente debido a su elevada eficacia luminosa, ahorro energético y lar-
ga vida util [2]. La combinacion de LEDs con tecnologias renovables, como
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los paneles solares en farolas, reduce el consumo energético urbano y mejora
la sostenibilidad de las infraestructuras [3]. Las farolas solares ejemplifican
como las energias renovables pueden modernizar las ciudades. Este articulo
se centra en el diseno y andlisis de una farola aislada de la red, un sistema
completamente independiente de la red eléctrica. Esta autosuficiencia y el uso
de energia solar proporcionan opciones de iluminacion versatiles y sostenibles
para zonas remotas, rurales o areas urbanas con conciencia medioambiental.
La integracion de fuentes de energia renovable con iluminacién LED es una
estrategia eficaz para satisfacer las necesidades energéticas modernas. Se ob-
servan dos enfoques principales en los sistemas de alumbrado publico dentro
de arquitecturas de microrred: un bus comun de corriente continua (DC) y
topologias autonomas [4]. Una microrred con bus DC representa una configu-
racion centralizada en la que todos los componentes comparten una conexion
comun. Este tipo de conexidn suele integrar un acoplamiento a la red que ac-
tua como fuente auxiliar de energia [5]. Sin embargo, las microrredes también
pueden disefarse para operar sin conexion a la red, creando lo que se conoce
como minirredes [6]. A pesar de las ventajas de la conexion a red, los sistemas
con bus DC presentan ciertas desventajas. Son muy complejos y requieren
multiples dispositivos de electronica de potencia y una sincronizacion perfec-
ta entre ellos. Los sistemas de almacenamiento de energia (ESS), la genera-
cion distribuida y las cargas en corriente continua [7] se encuentran entre las
capacidades que puede gestionar una microrred. Esta configuracion implica
un coste total elevado, ya que requiere una inversion inicial considerable [8].
Para abordar este problema, el presente trabajo propone un sistema de bajo
coste independiente del suministro eléctrico principal. Como se muestra en la
Fig. 1, los sistemas autdbnomos funcionan completamente a partir de genera-
cion renovable y ESS [9], [10]. Esta arquitectura es mas sencilla y econdmica
que una configuracién con bus DC, ya que utiliza un unico convertidor para
integrar un ESS, un panel fotovoltaico (PV) y una carga LED, en lugar de un
convertidor dedicado para cada componente [11].

DC DC
DC

Figura 1. Esquema de una microrred conectada a un bus DC
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La reduccion del hardware disminuye los costes y simplifica la instala-
cion y el mantenimiento. Sin embargo, los sistemas aislados de red presentan
inconvenientes, ya que su rendimiento depende de la disponibilidad y esta-
bilidad de la fuente de energia renovable o del ESS. Las fluctuaciones en la
generacion o una capacidad de almacenamiento limitada pueden afectar al
funcionamiento final. Por esta razon, la topologia propuesta en este trabajo
emplea una arquitectura autdbnoma de alta eficiencia con un unico convertidor
bidireccional. El uso de un solo convertidor implica que el sistema operara en
dos escenarios. Como se muestra en la Fig. 2, se integran tres elementos, dan-
do lugar a dos modos de funcionamiento: dia y noche. Este trabajo propone
una configuracion aislada basada en una topologia no aplicada previamente a
este tipo de sistemas, con el objetivo de mejorar la eficiencia global y reducir
costes. Como se muestra en la Fig. 2, durante el funcionamiento diurno, la
fuente fotovoltaica carga la bateria, y durante el funcionamiento nocturno,
la bateria alimenta la carga LED. Se requiere operacion bidireccional en el
convertidor DC-DC. Una solucion ampliamente estudiada es el Dual Active
Bridge (DAB), que se utiliza habitualmente en microrredes modernas debido
a su alta densidad de potencia, aislamiento galvéanico y capacidad de conmu-
tacion a tension nula (ZVS) [12]. Su control flexible mediante modulacion
por desplazamiento de fase (PSM), Single Phase Shift (SPS) o Dual Phase
Shift (DPS) [13] permite el flujo bidireccional de potencia, una regulacion
precisa de tension y corriente, y adaptabilidad a condiciones variables de car-
ga y generacion. Estas caracteristicas hacen que los convertidores DAB sean
adecuados para sistemas avanzados de iluminacion LED que integran ESS o
fuentes fotovoltaicas. Se han reportado varias aplicaciones de iluminaciéon que
emplean topologias DAB [14]-[16]. Para simplificar el DAB convencional,
se ha propuesto previamente el Dual Active Half Bridge (DAHB) [17]-[19],
reduciendo el nimero de interruptores activos, las pérdidas por conduccion y
permitiendo disefios mas compactos.

Vl <:| Bidirectional
DC/DC
|:> Converter

Figura 2. Esquema de um sistema auténomo “off-grid”

También se han estudiado opciones mas econémicas, como el DAB sin
transformador (T-LDAB) [20]. Por ello, este trabajo propone una topologia
Transformer-Less Dual Active Half Bridge (T-LDAHB). La mayoria de los
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estudios sobre T-LDAHB encontrados en la literatura consideran la topologia
como una configuracidon resonante [21]-[23], aunque el DAB convencional
es una arquitectura no resonante. Las topologias resonantes del T-LDAHB
emplean PSM para regular el flujo bidireccional de potencia con conmuta-
cion suave parcial. Estos sistemas presentan mayores corrientes circulantes,
aumento de pérdidas por conduccion, mayor estrés en los semiconductores,
menor eficiencia a carga ligera y un control mas complejo. Finalmente, exis-
ten otras topologias como la propuesta en este articulo, por ejemplo, los con-
vertidores buck—boost no inversores [24], [25]. A diferencia de las topologias
derivadas del DAB, estos convertidores carecen de un condensador en serie,
lo que hace que la corriente media del inductor dependa completamente del
ciclo de trabajo y del control PWM. Los convertidores buck—boost requieren
una sincronizacion precisa de conmutacion y dificultan la operaciéon en ZVS,
reduciendo la eficiencia. En [26], el convertidor T-LDAHB se analiza en el
contexto de aplicaciones de punto de carga, sin embargo, su aplicabilidad a
sistemas de iluminacion o aislados de red atn no ha sido investigada. Ademas,
todavia falta un andlisis matematico completo y detallado del convertidor
T-LDAHB. Este trabajo se basa en proyectos previos [27], [28], que analizan
el comportamiento del sistema durante el funcionamiento diurno y nocturno,
respectivamente. La contribucion clave de este trabajo es la optimizacion de
un convertidor T-LDAHB para aplicaciones de alumbrado publico solar auto-
nomo. El sistema propuesto permite la operacidon simultanea e integracion de
una fuente fotovoltaica, un ESS y una carga de iluminacion LED a través de
una Unica etapa de conversion T-LDAHB.

2. TOPOLOGIA PROPUESTA

Para permitir que un tinico convertidor integre tres elementos diferen-
tes, como se muestra en la Fig. 3, y funcione con flujo de potencia bidireccio-
nal, el panel fotovoltaico (PV) debe conectarse en paralelo con la carga LED.
La configuracion propuesta se ilustra en la Fig. 4. Un requisito clave de disefo
es la correcta seleccion de la tension maxima del panel fotovoltaico y de la
carga LED.

D
4
VBat N Bidirectional iVL D VPV
i DC/DC &
| Converter
|

Figura 3. Montaje del convertidor propuesto
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La tension maxima del PV debe permanecer por debajo de la tension
umbral del LED, de modo que, durante el funcionamiento en fase diurna, la
lampara LED permanezca apagada, minimizando las pérdidas del sistema.
La Fig. 4 muestra el convertidor bidireccional propuesto en configuracion
auténoma.

VBat + CBat_ |

S’f L C JJ;

slyr nlgs

Figura 4. Topologia propuesta

2.1. Arquitectura del Circuito y Principio de Operacién

Como se ha descrito en la seccidn anterior, este estudio introduce un
convertidor T-LDAHB, mostrado en la Fig. 4. El convertidor T-LDAHB,
como topologia bidireccional, puede operar en dos etapas diferentes: dia y
noche. Cada una de estas etapas puede representarse mediante seis intervalos
de funcionamiento. En la Fig. 5 se muestran los intervalos de operacion du-
rante el funcionamiento nocturno, donde VBat es la tension de la bateria, y Ro
representa la tension del LED, VLED. En el caso del funcionamiento diurno,
Ro reflejaria la tension del PV, VPV. A diferencia de topologias como el con-
vertidor buck—boost sincrono de cuatro interruptores, donde se emplea PWM,
en la topologia T-LDAHB los transistores S1 y S4 conmutan de forma sincro-
na, mientras que los transistores S2 y S3 conmutan de forma sincrona en fase
opuesta. Esta conmutacion coordinada reduce el estrés en los componentes.
Los convertidores convencionales emplean comunmente técnicas de modu-
lacion PWM, en las que se ajusta el ciclo de trabajo de los pulsos de conmu-
tacion. Aunque el PWM es facil de implementar, puede reducir la eficiencia.
El funcionamiento a alta frecuencia introduce pérdidas de conmutacion, que
incrementan la temperatura de operacion y también pueden aumentar el conte-
nido armoénico en la salida del convertidor. Estos arménicos pueden degradar
la calidad de la corriente de salida y afectar directamente al rendimiento de
la carga LED durante el funcionamiento nocturno. Por estas razones, en este
trabajo se utiliza PSM, ya que reduce el contenido armonico, mejora la calidad
de la potencia y aumenta la eficiencia. El siguiente paso es estudiar los dos
modos de funcionamiento: dia y noche.
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Figura 5. Formas de onda durante la fase nocturna

2.2. Operacion en Fase Diurna

Durante el dia, el panel solar opera y carga la bateria. La Fig. 6 ilus-
tra este modo de funcionamiento. Para ensamblar y disefar esta arquitectura,
es muy importante tener en cuenta ciertas caracteristicas del sistema. Como
puede observarse, el panel solar y la carga LED estan conectados en paralelo.
Durante la fase diurna, el panel solar no solo cargaria la bateria, sino que tam-
bién podria alimentar la carga LED, manteniéndola constantemente encendida
y reduciendo el rendimiento del sistema.

d o
VBa,:CBa,__SIJ I C JS3_

sfpr s

Figura 6. Funcionamiento durante fase diurna

AlBaz
-

Vey

Para evitar que el panel solar alimente el LED, es importante disefar
el sistema de modo que la tension umbral del LED sea siempre mayor que la
tension maxima del PV. Esto garantiza que el panel solar cargue la bateria sin
comprometer la eficiencia debido a la conexion en paralelo del LED.

2.3. Operacion en Fase Nocturna

Durante la fase nocturna, una vez que la bateria ha sido cargada por el
panel solar, el LED se enciende. La Fig. 7 muestra el diagrama del circuito
durante esta fase de funcionamiento. Si el panel solar estuviera energizado en
ese momento, podria dafiarse; por lo tanto, se conecta un diodo en serie en la
entrada del panel para evitar que la corriente circule a través del PV.
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Figura 7. Funcionamiento durante fase nocturna

3. ESTADO ESTACIONARIO

El T-LDAHB representa una topologia que reduce la densidad de potencia,
el coste y la complejidad estructural, y elimina el aislamiento galvanico. Al eli-
minar el transformador de alta frecuencia, cambian las caracteristicas dinamicas
de funcionamiento del convertidor, haciendo que su comportamiento dependa en
gran medida de la inductancia de enlace y de la estrategia de modulacion emplea-
da. Entre los distintos métodos de modulacion disponibles, la técnica SPS sigue
siendo la mas utilizada debido a su simplicidad. En el T-LDAHB, la SPS desem-
peia un papel especialmente importante, ya que modela directamente la corriente
a través de la inductancia de enlace y, por tanto, influye en las pérdidas por con-
duccion, la energia circulante y las condiciones de ZVS alcanzables.

3.1. Modulacion Por Desfase

El PSM es una estrategia de control comunmente empleada en conver-
tidores de alta frecuencia, cuyo propdsito principal es regular la tension de
salida mediante la variacion del desfase entre los puentes del convertidor [19].
Existen distintas variantes de este método, pero la mas simple, y la utilizada
en este proyecto, es la modulacion Single Phase Shift (SPS). Esta técnica fija
el ciclo de trabajo en el 50% para todos los semiconductores, manteniendo
constante la frecuencia de conmutacion y permitiendo controlar el sistema a
través del desfase entre los puentes. Para estudiar el comportamiento del siste-
ma tanto en modo diurno como nocturno, es necesario definir previamente la
expresion de la potencia, recogida en (1).

_ ViVz @ (- o))
8n? L f,,

(1)

En esta expresion, V, y V, representan las tensiones de entrada y salida
del convertidor, respectivamente. La tension V; corresponde siempre a la ba-
teria, mientras que V, puede asociarse bien al panel fotovoltaico o a la carga
LED. Por su parte, ¢ indica el desfase entre los puentes, L es la inductancia
del sistema y £, la frecuencia de conmutacion. A partir de (1), se deduce que
el flujo de potencia depende directamente del valor del desfase, lo que permite
establecer la siguiente relacion:

Si ¢ > 0 — el sistema opera en modo nocturno.
Si ¢ < 0 — el sistema opera en modo diurno.
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Finalmente, es posible representar las tensiones V; y V, para visualizar
el desfase entre puentes segin el modo de operacion, como se muestra en la
Fig. 8. En el caso (a), la bateria suministra energia a la carga LED, por lo que
el convertidor funciona en modo nocturno. En cambio, en el caso (b), el panel
solar es el encargado de cargar la bateria, invirtiendo el sentido del flujo de
potencia. En este caso, el sistema opera en modo diurno

Vv, A Vv, A
Vs | I Vs I |
iL A l'L“

(a) (b)

Figura 8. Corriente del inductor variable con el desfase

3.2. Conmutacion a Tension Cero

Es posible lograr conmutacion a tension nula (ZVS) en cada uno de los
interruptores. La relacion entre V; y V, puede expresarse mediante (2) y (3),
dependiendo de si el sistema opera en modo nocturno o diurno:

%

Mnoche = 72 (2)
1

% 3

Mgia = V_; 3

Para analizar con mayor detalle el desfase necesario y garantizar opera-
cion en ZVS en todo momento, en las Fig. 9 y Fig. 10 se representan distintos
escenarios de potencia junto con los limites a partir de los cuales se pierde esta
condicion. En dichas figuras se muestra la relacion entre el desfase y el para-
metro M, destacando claramente las regiones donde deja de cumplirse ZVS.

4.5
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Figura 9. Limites ZVS durante la fase ~ Figura 10. Limites de ZVS durante la
nocturna fase diurna
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EnlaFig. 10 se observa que, durante la fase diurna, el convertidor opera
en ZVS a bajas potencias. A medida que la potencia aumenta, el sistema per-
manece en esta region hasta aproximarse a los 200 W, punto en el que comien-
za a perderse la condicion de ZVS. Por otro lado, en la Fig. 9 se aprecia que,
en fase nocturna, el sistema pierde ZVS con facilidad a potencias bajas, como
por ejemplo 50 W. Sin embargo, al incrementarse la potencia, el convertidor
entra en régimen ZVS, permitiendo un funcionamiento estable aproximada-
mente en el rango de 100 W a 250 W.

4. RESULTADOS EXPERIMENTALES

En la Tabla I se recogen los parametros eléctricos del convertidor
empleados tanto en la simulacién como en la validaciéon experimental del
T-LDAHB.

TABLA |. Parametros Eléctricos del Convertidor

Parametros Simbolo Valor
Frecuencia Conmutacion fow 100 kHz
Potencia Maxima Prax 120 W
Ciclo de Trabajo D 0.5
Viat [90 ~ 1101 V
Fase Diurna
VPV [36 ~ 45] V
Vpat [90 ~ 110] V
Fase Nocturna
Viep [54 ~ 58]V
Ppi [0.5T ~ 7] rad
Desfase b
PNoche [0.3T~ 1] rad

A partir de los valores presentados, se ha podido desarrollar un primer
prototipo que permite llevar a cabo la verificacion practica del sistema. En la
Fig. 11 se muestra una imagen del montaje realizado. Con este prototipo, se
procede al analisis del comportamiento del sistema en las dos condiciones de
funcionamiento planteadas: fase diurna y fase nocturna.

Figura 11. Set-Up del prototipo
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El primer estudio se centra en el modo de operacion durante la fase
diurna, es decir, cuando el panel solar, conectado en paralelo a la lampara
LED, se encarga de cargar la bateria. En la Fig. 12 se presentan los resultados
obtenidos mediante simulacion en LTSpice. Al analizar la Fig. 13 y compa-
rarla con los resultados de simulacion mostrados en la Fig. 12, se comprueba
que el sistema presenta un funcionamiento correcto en condiciones diurnas.

v2 v

i i k[

iL [4]

iBat [A]

Figura 12. Simulacion durante fase diurna
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Figura 13. Resultados durante fase diurna

A continuacion, se evalda la eficiencia del sistema durante esta fase, tal
y como se refleja en la Fig. 14.
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Figura 14. Eficiencia durante fase diurna

A partir de este analisis se observa que el sistema alcanza una efi-
ciencia maxima del 91,1%, lograda aproximadamente al 50% de la poten-
cia, punto en el que el comportamiento del sistema comienza a estabilizarse.
Posteriormente, se repite el mismo procedimiento para el modo de operacion
en fase nocturna, en el que la bateria previamente cargada suministra energia
a la lampara LED. En la Fig. 15 se muestran algunos de los parametros del
sistema en este régimen de funcionamiento.

Vi

- —_—

I vz

=1 i

iL [A]

VLED [V]

iLED [A]

Figura 15. Simulacion durante fase nocturna

En este caso, la tension V| (correspondiente a la bateria) adelanta en
fase a la tension V, (asociada a la carga LED). La corriente en la inductancia
coincide con el comportamiento esperado, mientras que la tension y la co-
rriente en el LED se mantienen estables, garantizando un funcionamiento ade-
cuado de la lampara. Los resultados experimentales obtenidos se presentan en
la Fig. 16. La comparacion de estos resultados con los obtenidos analiticamen-
te y por simulacion confirma la validez del modelo y demuestra la capacidad
bidireccional del convertidor. Finalmente, en la Fig. 17 se analiza la eficiencia
del sistema en esta fase.
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Figura 17. Eficiencia durante fase nocturna

En este modo de operacion se alcanza una eficiencia maxima del
95,25%. De forma similar a lo observado en la fase diurna, el sistema se es-
tabiliza alrededor del 50% de la potencia, obteniéndose una eficiencia media
del 92,92%.

5. CONCLUSIONES

En conclusion, se ha disenado, construido y validado experimentalmen-
te un convertidor T-LDAHB, empleado en un sistema autonomo aislado de la
red que integra una bateria, un panel solar y una carga de iluminaciéon LED. El
convertidor, controlado mediante PSM con estrategia SPS, ha sido evaluado
en condiciones bidireccionales, permitiendo su funcionamiento en dos esce-
narios claramente diferenciados: durante el dia, el panel solar carga la bateria,
mientras que por la noche la bateria alimenta la ldmpara LED.

Los resultados experimentales confirman el correcto funcionamiento
del sistema, alcanzando eficiencias maximas del 95,25% en fase nocturna y
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del 91,1% en fase diurna. Como linea futura de trabajo, se plantea optimizar
tanto el disefio como la seleccion de componentes con el objetivo de mejorar
aun mas la eficiencia, con la expectativa de aproximarse a valores cercanos
al 98%.
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RELACION ENTRE EL VINCULO PRENATAL MATERNO, EL
APOYO SOCIAL MATERNO, LA SINTOMATOLOGIA DEPRESIVA
PRENATAL Y LA ANSIEDAD ESPECIFICA DEL EMBARAZO:
ESTUDIO MIXTO MULTICENTRICO EN GESTANTES DE
TERCER TRIMESTRE DE LA PROVINCIA DE BURGOS.

INES ARAUZO IGLESIAS, LAURA ALONSO MARTINEZ, RAUL SO0TO CAMARA

Resumen

Introduccion: La sintomatologia depresiva prenatal y la ansiedad especifica
del embarazo son frecuentes y se asocian a consecuencias adversas para la madre
y el desarrollo del bebé. La evidencia sugiere que ambas pueden relacionarse con
un menor vinculo prenatal materno, asi como con un menor apoyo social perci-
bido, lo que podria dificultar la deteccion precoz del malestar emocional durante
la gestacion.

Objetivo: Analizar la asociacion entre el vinculo prenatal materno, el apoyo
social materno y los niveles de sintomatologia depresiva prenatal y ansiedad espe-
cifica del embarazo en gestantes en el tercer trimestre de la provincia de Burgos.

Meétodos: Estudio mixto multicéntrico con recogida concurrente de da-
tos. La fase cuantitativa serd observacional, descriptiva y transversal, con una
muestra prevista de 468 gestantes mayores de 18 afos en el tercer trimestre de
embarazo. Las participantes cumplimentaran de forma andénima un cuestiona-
rio ad hoc junto con cuatro instrumentos: Maternal Antenatal Attachment Scale
(MAAS-12), Edinburgh Postnatal Depression Scale (EPDS), Pregnancy-Related
Anxiety Questionnaire (PRAQ-20) y Maternity Social Support Scale (MSSS).
Lafasecualitativaconsistiraenentrevistasenprofundidadbasadasenlaseccionpreparto
delaEntrevistade Stafford, complementadas con datos sociodemograficos y obstétri-
cosbasicosylapuntuacionenla EPDS, conunamuestraestimadade20-25 gestantes.
Se realizara analisis descriptivo e inferencial mediante SPSS 31 y analisis tematico
del material cualitativo.

Resultados: Se espera identificar asociaciones entre el vinculo prenatal ma-
terno, el apoyo social y el estado emocional de las gestantes, asi como perfiles de
mayor vulnerabilidad psicologica en el tercer trimestre del embarazo.

Conclusiones: Los resultados podrian contribuir a mejorar la deteccion pre-
coz del malestar emocional durante la gestacion, orientar la practica clinica en
salud mental perinatal y establecer nuevas lineas de investigacion en el ambito del
vinculo prenatal materno.

Palabras clave

Embarazo, vinculo prenatal materno, apoyo social, depresion prenatal,
ansiedad del embarazo, estudio mixto.
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1. ANTECEDENTES, ESTADO ACTUAL Y JUSTIFICACION

El embarazo es una etapa caracterizada por profundas transformaciones
fisioldgicas, hormonales y cerebrales, orientadas al desarrollo fetal y a la tran-
sicion hacia la maternidad. Estas modificaciones se han relacionado con una
mayor sensibilidad materna y capacidad de vinculacion, pero también con un
incremento de la vulnerabilidad al malestar emocional[1].

En este contexto, la salud mental perinatal (SMP) se ha consolidado
como un marco conceptual relevante en la literatura cientifica, al englobar
el bienestar emocional, psicologico y social de la mujer durante el embarazo
y, al menos, el primer afio tras el parto[2]. Organismos internacionales como
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefialan que los problemas de
SMP son frecuentes y destacan la importancia de su deteccion precoz [3]. En
el ambito hispanohablante, iniciativas como la Alianza Hispanohablante por
la Salud Mental Perinatal han impulsado la incorporacion de la dimension
psiquica en la atencion perinatal[4]. En Espaiia, la Guia de Practica Clinica de
atencion en el embarazo y puerperio del Sistema Nacional de Salud presenta
aun limitaciones en el abordaje de la salud mental durante la gestacion, cen-
trando en mayor medida sus recomendaciones en el periodo posparto[5]. En
respuesta a esta necesidad, en los Gltimos afios han surgido iniciativas especi-
ficas, como las unidades de SMP del Hospital Clinic y del Hospital Vall d’He-
bron de Barcelona, asi como protocolos en centros como el Hospital Virgen
de las Nieves de Granada, orientados a la deteccion precoz y atencion de la
psicopatologia emocional perinatal, especialmente ansiedad y depresion[6—8].
En la Cartera de Servicios de Atencion Primaria de Castilla y Ledn, y en los
protocolos del Area de Burgos, el abordaje emocional durante el embarazo se
integra en el seguimiento general de la gestacion, sin incorporar herramientas
especificas ni un procedimiento estandarizado de valoracion. Esta aproxima-
cion podria limitar la deteccion precoz y el seguimiento del malestar emocio-
nal durante la gestacion. En contraste, el abordaje emocional del puerperio se
encuentra mas explicitado y estructurado[9—11].

Dentro del marco perinatal, esta la etapa prenatal, que abarca desde la
concepcion hasta el parto. La etapa prenatal presenta particularidades propias
ya que se inician procesos relacionales fundamentales. Entre estos procesos, la
relacion de la madre con el bebé antes del nacimiento ha adquirido un interés
creciente, dando lugar a multiples definiciones, conceptos similares y diversas
herramientas de medida, sin que exista en la actualidad un consenso claro
entre los autores. Desde la teoria clasica del apego formulada por Bowlby,
el inicio del sistema de apego de la madre con su bebé comienza tras el naci-
miento, al entenderlo como un proceso iniciado por el neonato[12]. Sin em-
bargo, desarrollos posteriores han ampliado esta perspectiva, sefialando que la
relacion entre la madre y el bebé comienza durante la gestacion[13]. En cohe-
rencia con este marco teorico, en este estudio se adopta el término vinculo y
no apego, al considerarse mas preciso para designar el conjunto de procesos
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afectivos, cognitivos y conductuales mediante los cuales la mujer embarazada
establece un vinculo con su bebé¢ antes del nacimiento[14,15]. Para encuadrar
el momento temporal de dicho vinculo, se utiliza la palabra prenatal. Y final-
mente, al ser este vinculo prenatal unidireccional de la madre hacia su bebé,
se culmina con la palabra materno, empleando el concepto vinculo prenatal
materno uniforme a lo largo de la tesis, e integrando los conceptos similares
de otros autores. Cranley [1981] fue la enfermera pionera en proponer un ins-
trumento para medir la relacion de la madre con el bebé durante el embarazo,
la Maternal-Fetal Attachment Scale (MFAS)[16]. Posteriormente, Condon
(1993) desarroll6 la Maternal Antenatal Attachment Scale (MAAS), plantean-
do dos dimensiones del vinculo: calidad e intensidad[17]. Esta propuesta ha
tenido una amplia proyeccion empirica y ha dado lugar a adaptaciones de la
MAAS en diferentes contextos culturales como el holandés, hiingaro, turco,
italiano, mexicano y aleman[18-23]. En Espafia, Navarro-Aresti et al. (2015)
propusieron la version breve de 12 items (MAAS-12), herramienta escogida
para este proyecto[24].

Para el bienestar de la mujer embarazada, es importante tener en cuen-
ta los factores psicosociales, el mas relevante es el apoyo social[25-27]. El
apoyo social es un concepto multidimensional que hace referencia al conjunto
de recursos que una persona percibe o recibe de su red social[28]. Un mayor
apoyo social durante la gestacion, especialmente el procedente de la pareja, es
un factor protector frente al malestar emocional gestacional[29-33]. En este
marco, Webster et al. (2000) desarrollaron la Maternity Social Support Scale
(MSSS) como una medida breve y especifica para evaluar el apoyo social du-
rante el embarazo[34]. La literatura muestra, al menos, una version china con
datos de fiabilidad y validez[35], asi como una version italiana[36]. En pobla-
cion hispanohablante, la escala ha sido adaptada sin aportar una validacion
psicométrica formal al espafiol[37]. Dada la escasez de evidencia en espafiol
castellano, se plantea como objetivo especifico examinar la aplicabilidad y el
comportamiento psicométrico de la MSSS en gestantes de nuestro contexto.

Ente las variables psicologicas mas influyentes durante el embarazo, la
depresion se considera un problema de salud publica por su prevalencia, im-
pacto clinico y su asociacioén con un vinculo prenatal materno mas débil[38].
La depresion es un trastorno mental no psicotico caracterizado por un estado
de &nimo deprimido, pérdida de interés en las actividades diarias, cambios de
apetito y suefo, durante mas de dos semanas, ¢ incluso ideacion o conductas
suicidas[39]. Los problemas de estado de animo durante el periodo prenatal
son el llanto, la fatiga, anhedonia, ansiedad, irritabilidad, dificultades en la
relacion con el feto y sentimientos de rechazo hacia el embarazo[40]. Se es-
tima que, durante el embarazo, la sintomatologia depresiva aparece de forma
global en el 18-20% de las mujeres y, parece incrementarse en el tercer tri-
mestre, estas tasas pueden variar de unas culturas a otras. Se han identificado
factores de riesgo que parecen asociarse de manera mas frecuente: factores
sociodemograficos como la edad, estado civil y nivel de estudios y factores
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médico-obstétricos como las pérdidas gestacionales, complicaciones en el em-
barazo y episodios depresivos previos de la madre[38]. Los datos en Espana
sefnalan unas tasas de un 15,2%, aumentando hasta un 25,8%, cuando se trata
de poblacion inmigrante[41]. Para la deteccion de sintomatologia depresiva
durante el embarazo, se planeta utilizar la Edinburgh Postnatal Depression
Scale (EPDS), herramienta de cribado ampliamente reconocida a nivel inter-
nacional y nacional[38,42].

Otra variable psicologica influyente durante el embarazo es la
sintomatologia ansiosa. Puede oscilar entre 8,5-15,2% y suele presentarse de
forma comorbida con la sintomatologia depresiva[43]. En Espafa, la tasa de
ansiedad del tercer trimestre llega al 17,2%][44], y hasta un 24,6% segun otras
fuentes[45]. La ansiedad es una respuesta emocional compleja, adaptativa y
de naturaleza anticipatoria. Las principales preocupaciones que desencadenan
esta ansiedad durante la gestacion son la posible pérdida del feto, el parto y
posibles malformaciones en el bebé[46]. El estudio de la ansiedad en el emba-
razo es heterogéneo, debido a la falta de diferenciacion entre ansiedad general
y ansiedad especifica del embarazo, asi como del uso de distintos instrumen-
tos y momentos de evaluacion. Esto genera una gran variabilidad en los re-
sultados y dificulta su interpretacion[47]. Por este motivo, se plantea realizar
una revision sistematica con metaanalisis centrada en la ansiedad especifica
del embarazo, que permita ordenar la evidencia disponible y analizar las dife-
rencias segun el instrumento y el momento de evaluacion. Este contexto, jus-
tifica el uso de instrumentos especificos como el Pregnancy-Related Anxiety
Questionnaire en su version breve de 20 items (PRAQ-20), frente a escalas de
ansiedad general, al centrarse en preocupaciones propias de la gestacion[48].

Las principales consecuencias de estas dos afecciones emocionales en
las gestantes es la asociacion a peores cuidados prenatales, mas conductas de
riesgo, peor alimentacion, mayor consumo de tabaco y otros toxicos e incre-
mento de complicaciones obstétricas, especialmente hemorragias, preeclamp-
sia. Para el desarrollo del bebé, se asocia a mayores tasas de prematuridad,
bajo peso al nacer y peor desarrollo cognitivo[49]. A ello se afiade una carga
econdmica relevante cuando estas alteraciones no se detectan ni se tratan de
forma adecuada. La evidencia econdémica disponible, centrada sobre todo en
la SMP, muestra que la depresion y la ansiedad perinatales no tratadas incre-
mentan los costes sanitarios y sociales, la pérdida de productividad materna
y los costes derivados de resultados adversos en el desarrollo infantil. En el
Reino Unido, se ha estimado un coste total de 8,1 mil millones de libras para
los problemas de SMP[50].

A pesar de sus consecuencias graves y duraderas, la deteccion del ma-
lestar emocional durante la gestacion sigue siendo baja. En el sistema sanita-
rio espaiol, la matrona es la profesional con un contacto mas continuado con
la gestante, al asumir el seguimiento de la mayoria de las visitas prenatales en
embarazos de bajo riesgo y liderar la educacion maternal, por lo que ocupa
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una posicion clave para la promocién de la salud mental y el apoyo emocional
a lo largo del embarazo[51-53]. Sin embargo, no siempre dispone de guias
asistenciales que integren recursos sistematicos para identificar a las mujeres
con mayor vulnerabilidad emocional. Ademas, la utilizacion de cuestionarios
extensos en la consulta prenatal rutinaria de atenciéon primaria resulta poco
viable por limitaciones de tiempo. En este contexto, la identificacion de fac-
tores de riesgo y de proteccion, junto con el uso de herramientas breves y
factibles, podria facilitar un cribado mas agil y favorecer la deteccion e inter-
vencidon tempranas en las gestantes mas vulnerables[54].

Gran parte de los estudios sobre vinculo prenatal materno y malestar
emocional gestacional se han desarrollado desde enfoques cuantitativos, lo
que dificulta comprender como viven las mujeres su relacion con el bebé en
desarrollo y como se entrelaza dicha relacion con sus afecciones en salud men-
tal. Por ello, incorporar una fase cualitativa para comprender la realidad sub-
jetiva de las gestantes en cuanto a su vinculo prenatal y su estado emocional
durante la gestacion, resulta pertinente. En este proyecto, la fase cualitativa se
plantea abordar mediante entrevistas en profundidad elaboradas a partir de la
seccion preparto de la Entrevista de Stafford. Esta entrevista permite recoger
informacion sobre factores sociales, obstétricos, psicologicos y vinculares. Ha
sido traducida a multiples idiomas y empleada en diferentes contextos como
Reino Unido, India, Italia, Espana, Egipto y Hong Kong[55-57].

En definitiva, se presenta una base teodrica suficiente para considerar el
vinculo prenatal materno y el apoyo social materno como dimensiones rele-
vantes para el bienestar de las gestantes. Existen instrumentos validados para
su evaluacion y para el cribado de sintomatologia depresiva prenatal y an-
siedad especifica del embarazo. Persiste la necesidad de generar evidencia
en gestantes espafiolas con disefios que integren la medicion cuantitativa y
comprension cualitativa. Por ello, analizar la asociacion entre estas variables
en gestantes de tercer trimestre de la provincia de Burgos no solo responde a
una pregunta de investigacion, sino que también puede aportar conocimiento
aplicable a la practica clinica y al desarrollo futuro de intervenciones preven-
tivas y de acompafiamiento en el &mbito prenatal.

2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivo general:

Analizar la asociacion entre el vinculo prenatal materno, el apoyo so-
cial materno y los niveles de sintomatologia depresiva prenatal y de ansiedad
especifica del embarazo en mujeres en el tercer trimestre de gestacion de la
provincia de Burgos.

Objetivos especificos:

1. Analizar la asociacion entre las variables sociodemograficas y mé-
dico-obstétricas con el vinculo prenatal materno en mujeres en el
tercer trimestre de gestacion.
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2. Validar la escala Maternity Social Support Scale (MSSS) al espaiiol
y analizar sus propiedades psicométricas en mujeres en el tercer tri-
mestre de gestacion de la provincia de Burgos.

3. Analizar el efecto modulador del apoyo social materno sobre la
sintomatologia depresiva prenatal y la ansiedad especifica del
embarazo.

4. Analizar la relacion entre el vinculo prenatal materno y los nive-
les de sintomatologia depresiva prenatal y ansiedad especifica del
embarazo.

5. Realizar una revision sistematica con metaanalisis de los estudios
sobre ansiedad especifica del embarazo, con el fin de sintetizar las
prevalencias publicadas y analizar la variabilidad de los resultados
segun el instrumento de medida y el momento gestacional.

6. Comprender la vivencia de las gestantes en la fase final del embara-
zo mediante entrevistas en profundidad y analizar su relacion con la
sintomatologia depresiva prenatal.

Hipotesis

“Un menor vinculo prenatal materno se asociara con menor apoyo so-

cial materno y con mayores niveles de sintomatologia depresiva prenatal y de
ansiedad especifica del embarazo en mujeres en el tercer trimestre de gesta-
cion de la provincia de Burgos.”

3. METODOLOGIA

3.1. Diseiio del estudio

se plantea un estudio mixto multicéntrico con recogida concurrente de
datos en la provincia de Burgos. Incluye una fase cuantitativa, observacio-
nal, descriptiva y transversal, y una fase cualitativa mediante entrevistas en
profundidad. Este enfoque permite analizar asociaciones entre variables y, al
mismo tiempo, comprender la experiencia subjetiva de las gestantes.

3.2. Muestra y participantes

en la fase cuantitativa participaran gestantes mayores de 18 afios en el
tercer trimestre de embarazo, atendidas en los hospitales de referencia de la
provincia de Burgos. Se incluiran aquellas con capacidad para comprender y
expresarse en espafnol, excluyéndose gestaciones multiples y situaciones de
seguimiento hospitalario continuado.

Se empleard un muestreo no probabilistico consecutivo. El tamafio
muestral total previsto es de 468 gestantes, distribuidas de la siguiente manera:
- Hospital Universitario de Burgos (HUBU): 210 participantes.

- Hospital Santos Reyes (Aranda de Duero): 139 participantes.

- Hospital Santiago Apodstol (Miranda de Ebro): 119 participantes.



RELACION ENTRE EL VINCULO PRENATAL MATERNO, EL APOYO SOCIAL MATERNO, ... 39

En la fase cualitativa se incluirdn gestantes en tercer trimestre en se-
guimiento en Atencidon Primaria, mediante muestreo intencional y, de forma
complementaria, bola de nieve. Se prevé una muestra de 20 a 25 participantes,
ajustada segun saturacion tedrica.

3.3. Variables e instrumentos

se recogeran variables sociodemograficas y médico-obstétricas me-
diante un cuestionario ad hoc. Ademas, se emplearan instrumentos validados:

- MAAS-12: evalua el vinculo prenatal materno en términos de calidad
e intensidad.

- EPDS: mide sintomatologia depresiva prenatal.

- PRAQ-20: evalta la ansiedad especifica del embarazo en distintas
dimensiones.

- MSSS: valora el apoyo social percibido durante la gestacion.
El tiempo estimado de cumplimentacion sera de 25-30 minutos.

En la fase cualitativa se utilizara una guia de entrevista basada en la
Entrevista de Stafford, estructurada en torno a experiencia gestacional, apoyo
social, vinculo prenatal y cambios vitales.

3.4. Procedimiento

La captacion cuantitativa se realizara en consultas hospitalarias de se-
guimiento del embarazo. Tras recibir informacion y firmar el consentimiento,
las participantes cumplimentaran el cuestionario en formato papel o digital.
La fase cualitativa se desarrollara en centros de salud, mediante coordinacion
con matronas. Las entrevistas se realizaran en condiciones de confidenciali-
dad, de forma presencial o telefonica. El estudio contara con aprobacion ética
y garantizara la participacion voluntaria y el tratamiento anonimo de los datos.

3.5. Analisis de datos

El analisis cuantitativo se realizard con SPSS (p<0,05), incluyendo es-
tadistica descriptiva, analisis bivariante (correlaciones y comparaciones de
grupos) y modelos de regresion lineal multiple. El andlisis cualitativo se lleva-
rd a cabo mediante analisis tematico de las entrevistas, permitiendo identificar
categorias y relacionarlas con los resultados cuantitativos.

4. RESULTADOS DEL PROYECTO
Impacto clinico y asistencial de los resultados del proyecto:

- Permite identificar perfiles de mayor vulnerabilidad emocional en
gestantes proximas al parto.

- Megjora la deteccion precoz de malestar psicologico perinatal, com-
plementando los protocolos actuales que suelen centrarse exclusiva-
mente en depresion posparto.
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- Proporciona evidencia para facilitar la incorporacion de herramientas
breves de evaluacién emocional y del vinculo prenatal materno en la
practica clinica habitual, asi como para orientar criterios de deriva-
cion y seguimiento.

- Mejora la coordinacion entre servicios sociosanitarios y entre profe-
sionales de obstetricia y de salud mental.

- Aporta informacion sobre la vivencia emocional, fisica y social del
embarazo, Util para identificar necesidades percibidas y mejorar la
comunicacion clinica y acompafiamiento.

En el ambito cientifico, el estudio contribuye a:
- Generar datos en poblacion espaiiola sobre la relacion entre vinculo

prenatal materno y psicopatologia gestacional, un area escasamente
investigada en la literatura nacional.

- Integrar en un disefio mixto la evaluacion de ansiedad especifica del
embarazo, sintomatologia depresiva y vinculo prenatal materno.

- Publicar los resultados en revistas de salud mental perinatal, psicolo-
gia clinica, obstetricia o salud publica.

- Servir como base para futuras investigaciones longitudinales ¢ inter-
venciones orientadas a prevencion, apoyo emocional y fortalecimien-
to del vinculo prenatal materno durante el embarazo.
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Resumen

En el marco de la restauracion borbonica, un periodo de grandes cam-
bios motivados por la industrializacion y modernizacion del pais, se asentd y
generalizd un nuevo fendémeno asociativo: el excursionismo cientifico. Este
estudio analiza el papel de estas agrupaciones en la construccion del ima-
ginario cultural del actual territorio castellanoleonés. A través del analisis
de las expediciones que la Sociedad Espanola de Excursiones y la Sociedad
Castellana de Excursiones realizaron entre 1893-1931, se explora como fac-
tores estéticos, materiales y logisticos condicionaron la preferencia otorgada
a los distintos elementos del patrimonio regional. Bajo la metafora de “papel,
hierro y plata”, se analiza el discurso de las cronicas de viaje (papel), el peso
de las infraestructuras ferroviarias en la seleccion de monumentos visitables
(hierro) y el uso de la fotografia como herramienta de fijacion de un canon
visual (plata).

Palabras clave

Excursionismo Cientifico, Castilla y Ledn, Patrimonio Cultural, Fotografia,
Infraestructuras ferroviarias, Imaginario regional.

1. INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca en una investigacion doctoral mas am-
plia titulada: Explorar, catalogar, difundir: la mirada pionera de las socie-
dades de excursiones sobre el patrimonio castellanoleonés (1893-1931), ac-
tualmente en su segundo afio de desarrollo. La motivacion tras esta eleccion
es la constatacion de que la historiografia sobre el excursionismo cientifico,
mas alla del caso catalan!, es practicamente inexistente. Dicha investigacion
tiene como objeto de estudio central la actividad desplegada por la Sociedad
Espafiola de Excursiones (SEE) y la Sociedad Castellana de Excursiones

1 Vid., por ejemplo, la Enciclopédia de I'excursionisme de Josep Iglésies (1964); Jordi Marti Henneberg,
L’excursionisme cientific (1994); y, mas recientemente, el TFG de Alexandre Aumatell Perdalta (2025)

Anar a la terra, parlar la llengua, estudiar la patria: I’excursionisme catala (1872-1936).



48 XI JORNADAS DE DOCTORANDOS DE LA UNIVERSIDAD DE BURGOS

(SCE) en el marco geografico de la actual Comunidad Autonoma de Castilla
y Leon. Ambas asociaciones fueron pioneras en la exploracion, catalogacion
y difusion del patrimonio regional, contribuyendo activamente a la construc-
cion de una determinada mirada sobre el territorio en un momento clave para
la configuracion del imaginario cultural contemporaneo. Para esta comunica-
cion, el analisis se basa en un corpus de 51 cronicas (35 de la SEE y 16 de la
SCE) correspondientes al periodo comprendido entre 1893-1924.

En el contexto europeo de la segunda mitad del siglo XIX, el excur-
sionismo cientifico se consolidd como una practica asociativa que, bajo el
influjo del positivismo y de las nuevas corrientes pedagogicas, defendia la
observacion directa y la experiencia in situ como herramientas insustituibles
de conocimiento frente al estudio de gabinete [1]. Lejos de constituir meros
entretenimientos burgueses [2], las expediciones organizadas por estos grupos
heterogéneos de eruditos y aficionados supusieron una avanzadilla en la do-
cumentacion sistematica del patrimonio presente en el territorio. A través de
publicaciones periddicas, el Boletin de la Sociedad Espafiola de Excursiones
(BSEE) y el Boletin de la Sociedad Castellana de Excursiones (BSCE), estas
asociaciones no solo redescubrieron y registraron el estado de conservacion
de inmuebles y objetos artisticos, sino que construyeron activamente un rela-
to, una mirada especifica que influyo en el modelado del imaginario cultural
de la region.

Dada la amplitud cronoldgica y tematica que abarca la tesis doctoral —
que incluye el vaciado sistematico de mas de tres décadas de expediciones, el
analisis critico del discurso, asi como el prosopografico de sus socios y el uso
de herramientas de cartografia digital (como el software QGIS) para recons-
truir los itinerarios y analizar su relacion con la red ferroviaria de la época—, la
presente comunicacion no pretende ofrecer resultados definitivos ni un relato
exhaustivo de lo visitado. Por el contrario, y en consonancia con la fase en la
que se encuentra la investigacion, el objetivo de estas paginas es presentar el
marco tedrico-metodologico que vertebra el proyecto y exponer las hipotesis
que articulan el analisis de los condicionantes que modularon dicha mirada.

Se parte de la premisa de que la prelacion otorgada a determinados mo-
numentos y comarcas castellanoleonesas sobre otras no fue inicamente fruto
de una valoracion objetiva del mérito historico-artistico, sino que estuvo hon-
damente mediada por tres vectores que operaron, metaforica y literalmente,
como herramientas de la practica excursionista. Bajo la rubrica de papel, hie-
rro y plata, se explorara la influencia del discurso de los cronistas en la cons-
truccion de un canon de lo visitable; el peso de la infraestructura ferroviaria
como condicionante de la geografia excursionista; y el uso de la fotografia no
solo como documento grafico, sino también como un instrumento preferente
de captacion visual y fijacion en el imaginario colectivo.
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2. OCIO Y CONOCIMIENTO: LA EXCURSION COMO PRACTI-
CA CULTURAL

La excursion cientifica de finales del siglo XIX y comienzos del XX
no puede entenderse Ginicamente como una actividad de recreo ni como una
tarea rutinaria destinada a la mera acumulacion de datos. Antes bien, se tratd
de una actividad cultural compleja, dotada de reglas, ritmos, herramientas
concretas y criterios de valoracion compartidos, que condicionaron de forma
decisiva la manera de observar, describir y valorar el patrimonio visitado. La
excursion operé como un prisma interpretativo capaz de transformar el es-
pacio recorrido en objeto de conocimiento y simultaneamente de ordenarlo
jerarquicamente dentro de un relato cultural mas amplio.

Las sociedades excursionistas articularon estas practicas bajo una
logica que combinaba la experiencia directa con la elaboracidon posterior
del discurso. La observacion in situ no se agotaba en el acto de la visita,
sino que encontraba su culminacion en la redaccion de cronicas, informes
o monografias, la publicacion de imagenes en relacion con los anteriores y
finalmente la difusion de los resultados a través de los boletines oficiales.
De este modo la excursion se configuré como un proceso en varias fases
—planificacion, desplazamiento, observacion, registro y publicacion— en el
que cada una de ellas introducia filtros y mediaciones que modelaban la
percepcion del territorio.

Lejos de constituir un recorrido aleatorio, las excursiones respondie-
ron a una seleccion previa de destinos, guiada por intereses cientificos, es-
téticos y logisticos. Dicha seleccion dependia de los directores de excursio-
nes: Joaquin de Ciria para la SEE [3] y Juan Agapito y Revilla para la SCE
[4]. La eleccion de una comarca, un municipio o un edificio concreto impli-
caba ya una forma de valoracion, que otorgaba visibilidad a determinados
elementos del patrimonio frente a otros que quedaban relegados o excluidos
del itinerario. Este caracter selectivo se vio reforzado por la naturaleza co-
lectiva de la experiencia excursionista: la mirada individual del viajero se
integraba en un marco interpretativo compartido, avalado por la autoridad
intelectual de la sociedad organizadora y de los cronistas encargados de fijar
la experiencia por escrito.

En este contexto, la excursion funciond como un espacio de legiti-
macion del saber experto. Arquitectos, historiadores y eruditos no solo des-
cribian los monumentos, sino que los interpretaban y los situaban dentro
de jerarquias estilisticas, cronologicas y territoriales precisas. El lenguaje
empleado en las cronicas —cargado de adjetivacion valorativa y referencias
comparativas— contribuyd a consolidar un canon en el que ciertos estilos,
periodos y tipologias arquitectonicas adquirian un protagonismo recurrente.
La excursion, por tanto, no se limito a revelar el patrimonio existente, sino
que participd activamente en la construccion de su significado cultural.
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Esta funcién modeladora se fijo a través de la repeticion. Los itine-
rarios recurrentes, la insistencia en determinados monumentos y la reitera-
cion de juicios estéticos similares generaron una imagen estabilizada del
patrimonio castellanoleonés digno de ser visitado, estudiado y difundido. A
la inversa, los espacios alejados de estas rutas tendieron a quedar fuera del
relato excursionista, consolidando una desigual geografia del patrimonio.

Desde esta perspectiva, la excursion puede entenderse como una prac-
tica situada en la interseccion entre ciencia, experiencia y ocio. No solo
produjo conocimiento, sino que contribuyo a estructurarlo, jerarquizarlo y
dotarlo de sentido dentro de un marco territorial concreto. En consecuencia,
la mirada excursionista, fue una mirada construida, mediada y condicionada
por factores que exceden el mero juicio historico-artistico y que remiten a
cuestiones materiales, logisticas y discursivas.

Es en este punto donde cobra sentido el analisis de las herramien-
tas que posibilitaron dicha practica. El discurso escrito, la infraestructura
ferroviaria y la fotografia, no actuaron como elementos neutrales o secun-
darios, sino como agentes activos en la configuracion de la experiencia ex-
cursionista y en la fijacion de un determinado imaginario patrimonial. En los
apartados siguientes se analizara como estos tres factores —metaforicamente
reunidos bajo la rubrica de papel, hierro y plata— condicionaron la selec-
cion de lugares visitables, la jerarquizacion de los bienes patrimoniales y la
difusion de una imagen especifica del territorio castellanoleonés. El orden
de exposicion, no obstante, comenzara por el ferrocarril, al ser el factor lo-
gistico que hacia posible el desplazamiento y, por tanto, la propia practica
excursionista.

2.1. Hierro: Infraestructura ferroviaria y geografia de lo visitable

La red ferroviaria de finales del siglo XIX no era un simple medio de
desplazamiento, sino un filtro material que determinaba una geografia des-
igual del patrimonio visitable. Frente a los nudos bien comunicados, la pe-
riferia era relegada a excursiones “épicas” que exigian tiempo, esfuerzo y, a
menudo, una dosis considerable de estoicismo.

2.1.1. Nudos y periferia: las vias del patrimonio

El paradigma del monumento “a pie de via” fue San Juan de Bafios
(Palencia). Su cercania a la estacion de Venta de Bafios lo convertia en una
visita casi obligada, aunque ello implicara llegar a las 3:00 h de la madrugada,
despertar a los vecinos para que mostraran la ermita y, tras la visita, desayunar
en la fonda de la estacion “café con leche (y moscas) [...], y al tren otra vez.
Eran las siete y media de la mafnana” [5]. La accesibilidad primaba sobre cual-
quier otra consideracion.

En el extremo opuesto, enclaves como Clunia, Silos, o Termes exi-
gian desplazamientos que bordeaban la aventura. Para llegar a Clunia, Eloy
Garcia de Quevedo, relataba como habia que recurrir a “unos cachazudos
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asnos” desde Pefiaranda de Duero, tras haber soportado un “fementido ca-
rruaje que mas que diligencia es quebrantahuesos” [6]. La excursion a Silos
en 1905 incluia un tramo de 5 km de carretera sin construir, con riesgo de
volcar “varias veces” y “estando a punto de perderse” [7]. Pero el caso mas
extremo fue el viaje a Termes narrado por Narciso Sentenach: 12 horas de
Segovia a Sepulveda en coche-correo, luego una tartana “sin muelles” que
hacia dudar de “como haya pulmones y entrafias que lo resistan”, y final-
mente un tramo a caballo de noche por caminos de montana [8]. El autor
confesaba haber intentado llegar a Termes cuatro veces, cada una “de mal
en peor”. Estas experiencias contrastaban con la comodidad de los nudos
ferroviarios y evidenciaban que la periferia quedaba sistematicamente mar-
ginada del relato excursionista. Como se observa en la cartografia “Fig. 17,
la coincidencia entre las rutas oficiales y el trazado ferroviario no es casual;
existe una relacion manifiesta que deja el resto del territorio a los excursio-
nistas mas avezados.

2.1.2. La tirania del reloj

El ferrocarril no solo decidia qué era visitable, sino también durante
cudnto tiempo. Los horarios imponian un ritmo implacable. En la excursion
a Medina de Rioseco de 1904, la SCE contraté un tren especial con horarios
milimétricos: salida a las 7:30 h, llegada a las 9:15 h, comida a las 15:00 h,
regreso a las 16:00 h., el tren incluso esper6é media hora a tres rezagados que
nunca aparecieron, y el cronista sefial6 que fueron “victimas inocentes de la
oficiosa y repetida equivocacion y extrafia conducta de un importante agente
ferroviario” [9]. En otra ocasion, el tren llevaba hora y media de retraso y los
excursionistas esperaron en la estacion junto a la chimenea, en una “mafiana
fria” de noviembre [10].

Las carreras para no perder el tren se convirtieron en un género menor
de la cronica. En la excursion a Quintanilla de Abajo, dos rezagados, nada
menos que Agapito Revilla y Antonio de Nicolas, tuvieron que correr para
alcanzar el tren en la estacion de Ariza, llegando “jadeantes y cubiertos de
sudor” y siendo recibidos con “un hurra prolongado” [11].

2.1.3. Mas alla del tren: fondas, posadas y hospitalidades

Pero las incomodidades no terminaban al bajar del tren. Mas alla del
andén, esperaban fondas dudosas y posadas insalubres, y en ocasiones, hos-
pitalidades inesperadas. No todo fueron malas experiencias. Hubo también
fondas que merecieron elogios, como la de Ariza, donde los excursionistas
disfrutaron de un “excelente almuerzo” [12], o la de Penafiel, con su mer-
luza “tan fresca como puede comerse en Santander” [13]. Pero no fueron la
norma, mas a menudo, las cronicas registran incomodidades que bordeaban
la aventura.
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Figura 1. Distribucién de las excursiones oficiales de la SEE y su correlacion con la
red ferroviaria

En Tordesillas el propio director de excursiones de la SEE pasoé lo que
llamo una “noche toledana”: sentado en una silla porque la posada no ofrecia
mejores condiciones; solo la hospitalidad del administrador del monasterio
de Santa Clara le permitio, al dia siguiente, comer y descansar [14]. En Venta
de Bafios, la fonda fue tachada de “caro y malo, jhasta sin servilletas!” [15].
Frente a estos inconvenientes, los excursionistas que lograban pernoctar en
monasterios (como en Silos, donde los recibio6 el Abad con paternal carifio [7])
se destacaban como experiencias excepcionales.

El hierro, pues, no fue un mero soporte técnico. Actudé como un filtro
que produjo una geografia patrimonial de dos velocidades. Las excursiones
oficiales —las organizadas sistematicamente segun un programa previo— se mo-
vieron casi siempre por los nudos ferroviarios, generando visitas recurrentes
y bien documentadas. Las particulares, en cambio, emprendidas por pequefios
grupos o socios a titulo individual, se adentraron en la periferia, dejando testi-
monios de travesias épicas pero marginales, cuando no directamente ausentes
del relato oficial. Con la aparicion de los primeros automdéviles y autocares en
la década de 1920, las cronicas dejaron de quejarse de los caminos y empeza-
ron a elogiar las comodas y excelentes carreteras [16]. El hierro, en definitiva,
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dibujo el mapa de lo que merecia la pena ser visto y de lo que, por inaccesible,
quedo fuera de la mirada.

2.2. Papel: El discurso excursionista y la construccion de un canon
patrimonial

2.2.1. La retorica del canon: adjetivos y jerarquias

El discurso escrito constituyd una de las herramientas fundamentales
del excursionismo cientifico, no solo como medio de transmision de infor-
macion, sino como instrumento activo de construccion del patrimonio. Las
crénicas publicadas en los boletines de la SEE y de la SCE no se limitaron
a registrar y describir los lugares visitados, sino que articularon una mirada
especifica sobre el territorio castellanoleonés, contribuyendo a fijar un canon
patrimonial y estilistico, mediado por criterios estéticos, historiograficos e
ideoldgicos compartidos por sus autores.

Lejos de la pretendida neutralidad cientifica que se presupone a estas
practicas, el analisis del lenguaje empleado en las cronicas revela una carga
valorativa constante, perceptible tanto en la adjetivacion como en la propia
estructura del relato. Los monumentos no solo eran descritos, sino calificados,
comparados ¢ insertados en jerarquias explicitas o implicitas. La recurrencia
de términos como bello, hermoso, precioso o digno de estudio, frente a otros
como feo, degenerado, alterado o falto de caracter, contribuyo a establecer una
clara jerarquizacion entre aquello considerado merecedor de atencion priori-
taria y lo secundario.

2.2.2. El barroco como anti-canon

Dentro de este sistema de valoracion, las manifestaciones artisticas de
los siglos XVII y XVIII, en especial el barroco, concentraron buena parte
de los juicios negativos. Este rechazo, sin embargo, no era una ocurrencia
aislada de los cronistas finiseculares, hundia sus raices en una tradicion cri-
tica que arrancaba en el siglo XVIIL. En su célebre Viage de Espaiia (1772-
1794), Antonio Ponz arremetia contra este estilo, sentando las bases para que
el término se convirtiera sindbnimo de extravagancia y mal gusto. Asi, los ex-
cursionistas reforzaban una forma de ver el arte que llevaba mas de un siglo
vigente. El caracter peyorativo del término estaba tan interiorizado que se
empleaba como epiteto para denostar la precariedad estética. Un ejemplo cla-
ro se observa en un mordaz intercambio ante una humilde vivienda palentina
construida con adobe. Con ironia escribe Dario Velao, cuando un supuesto
acompanante le pregunta por el estilo de la construccion: “estd bien claro —le
contesto— al arte barroco®” [15]. Con este juego de palabras, (barro/barroco),
el autor no solo alude a la naturaleza material de la casa, sino que utiliza el
vocablo como un insulto para enfatizar su fealdad y su pobreza constructiva.

2 En este ejemplo, Dario Velao, esté recurriendo a un recurso literario denominado paronimia, que utiliza
por la semejanza fonética entre barro y barroco.
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Este uso burlesco del concepto no fue un caso aislado. En el mismo tono,
Diego Moreno se refirié a un grupo de viviendas de Bafios de Cerrato como
“barrocas casucas’ [17], reforzando la identificacion del barroco con lo pobre,
lo deforme o lo carente de valor artistico.

Mas alla de la ironia puntual, las cronicas recogen numerosas desca-
lificaciones explicitas de este estilo cuyo nombre ya era originalmente des-
pectivo® [18]. El vizconde de Palazuelos afirmaba que ciertos retablos de La
Losa “ahuyentan la vista por su exceso de barroquismo” [19], mientras que
Lopez de Ayala calificaba el retablo churrigueresco de Torrecaballeros como
“sin mérito alguno” y al altar de una de las capillas a “algin seide desatento
de Churriguera” [20]. En una linea similar, Eloy Garcia de Quevedo criticaba
duramente las intervenciones barrocas en el monasterio de San Salvador de
Ona, reprobando la fachada del siglo XVII por su “gusto indefinible” y asegu-
rando que las reformas jesuiticas habian “desfigurado del todo” el conjunto.
Expres6 asimismo su disgusto hacia el retablo mayor churrigueresco, al que
consideraba culpable de convertir iglesia en un espacio “confuso [...] y sin
unidad alguna” [6].

Académicos como Elias Tormo*, imbuidos de los prejuicios estilisticos
de la época, no dudaban en descalificar aquellos estilos que consideraban in-
apropiados, utilizando, ya avanzado el siglo XX, la expresion “barroco horri-
ble” [21] para referirse al retablo mayor de San Segundo en Avila. Pero si el
barroco fue uno de los principales blancos de estas criticas, no fue el tnico, el
neoclasicismo y el modernismo también suscitaron recelos y juicios desfavo-
rables en base a los mismos criterios.

Este proceso de jerarquizacion discursiva estuvo estrechamente vincu-
lado a los grandes marcos interpretativos de la historia del arte en el cambio
de siglo. La admiracion casi sistematica por el roméanico, el gotico o el rena-
cimiento espaiiol, frente a los estilos posteriores, impregno buena parte de las
cronicas excursionistas. De este modo, el discurso no se limito a describir el
patrimonio existente, sino que contribuyo activamente a reforzar un canon
estilistico que condicion6é qué monumentos merecian un analisis detenido y
cuales quedaban relegados a menciones marginales o a valoraciones sumarias.

2.2.3. Los estilos canonizados y la prueba del canon

La existencia de este canon compartido se hace especialmente visi-
ble cuando alglin cronista se aparta de él. Asi, al alabar una silleria barroca’,

3 Hasta bien entrado el siglo XX el Diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua definia ba-
rroco/barroca como sinénimo de irregular, extravagante o de mal gusto [18].

4 Enla misma linea, Vicente Lampérez se refiri6 al monasterio nuevo de San Juan de la Pefia como “ma-
marracho arquitectonico”, aunque este monumento queda fuera del territorio analizado [5].

5 Serefiere a la sillerfa de la parroquia de Santa Maria, procedente del convento de San Francisco, ambos
en Medina de Rioseco (Valladolid)
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Antonio de Nicolas se siente obligado a justificarse: son “muy bellos ejemplares
del barroco, labrados con tal gusto y delicadeza, dicho sea, en desagravio de tan
vituperado estilo” [9]. El hecho de que sintiera esta necesidad demuestra que el
barroco era, efectivamente, un estilo impopular para el canon dominante [22].

Frente a estas valoraciones negativas, los cronistas, desplegaron un reper-
torio igualmente estable de juicios elogiosos asociados a determinados estilos
considerados canonicos. Las calificaciones positivas se concentraron de forma
recurrente en el arte medieval y adoptaron un 1éxico enfatico que combinaba
apreciaciones formales, destreza técnica y admiracion estética. Asi, el trascoro
de la Catedral de Palencia es descrito como una “magnifica puntilla labrada en
piedra” [9], y la puerta de San Miguel (también en la capital palentina) cali-
ficada de “bellisimo estilo” [9]. En la misma linea, la capilla del Infante Don
Juan Manuel en el convento de San Pablo de Pefiafiel es presentada como “es-
pléndida y rica” y con “elegantes combinaciones que nunca fatigan” [13]. Este
elogio del buen gusto y de la correccion estilistica se expresa asimismo en la
atencion minuciosa al detalle escultdrico. Eloy Garcia de Quevedo califica de
“esmeradisima labor” un capitel historiado de San Juan de Ortega (Burgos), y
describe la capilla del santo y su sepulcro como una “primorosa obra” inserta en
una “esbeltisima arquitectura” [6], subrayando la armonia entre forma, funcién
y ejecucion.

En ocasiones, la fascinacion por el arte iba mas alla de la simple descrip-
cion convirtiéndose en algo marcadamente subjetivo. El Conde de Polentinos,
al contemplar el claustro de Santo Domingo de Silos, confes6 haberse quedado
absorto ante “tan soberbia obra de arte” [7]. Se detuvo para admirar con deleite
los capiteles historiados, incapaz de decidir cuales le agradaban mas y llegando
a perder la nocion del tiempo. Este tipo de pasajes, cercanos a una vivencia
casi extatica de la obra, ponen de manifiesto no solo la admiracion individual
del cronista, sino también la interiorizacion de un ideal estético que legitima
emocional y culturalmente el valor excepcional de determinados monumentos.

Esta capacidad para emitir juicios categoricos y establecer jerarquias es-
tilisticas se apoyaba en una percepcion claramente afirmada de autoridad cien-
tifica y estética por parte de los propios cronistas. En la mayoria de los casos no
se trataba de especialistas en historia del arte en sentido académico, pero si de
sujetos que se presentaban como observadores cualificados poseedores de un
criterio formado a través del estudio, la comparacion y la experiencia directa del
monumento. El tono sentencioso de muchas valoraciones, la ausencia de ma-
tices dubitativos y la naturalidad con la que se sancionan estilos enteros como
dignos o indignos de aprecio evidencian una posicion discursiva que se asume
legitimada para juzgar el patrimonio.

Esta autoridad no era homogénea ni incuestionable. Figuras como Elias
Tormo, Vicente Lampérez o Gomez Moreno aportaban un respaldo académico
efectivo a este tipo de juicios, pero incluso en el caso de cronistas sin esa for-
macion especializada, el discurso excursionista construy6 una autoridad basada
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en la observacion directa, el conocimiento histdrico general y la adhesion a los
marcos interpretativos dominantes. Asi, la legitimidad del juicio no solia pro-
ceder tanto del curriculum del autor, como de su integracién en una comunidad
intelectual que compartia criterios, valores y referentes historiograficos®.

A pesar de la carga valorativa que subyace en las cronicas, estas se pre-
sentan bajo una apariencia de neutralidad cientifica. La descripcion detallada, el
recurso al dato historico, la enumeracion de elementos formales o la inclusion
de referencias eruditas contribuyen a crear la impresion de un relato objetivo
y desinteresado. Sin embargo, esta naturalidad es en gran medida una cons-
truccion retdrica que enmascara un sistema de valores previo y ampliamente
compartido. El caracter aparentemente descriptivo del discurso no excluye la
interpretacion, sino que la naturaliza. Las elecciones, los silencios, la desigual
extension dedicada a unos monumentos frente a otros y el Iéxico empleado con-
vierten la cronica en un instrumento eficaz de legitimacion patrimonial. Al pre-
sentarse como observadores imparciales, los cronistas refuerzan la autoridad de
sus juicios y dotan de apariencia cientifica a un canon estilistico que, lejos de ser
neutral, responde a opciones historiograficas, estéticas e ideologicas concretas.

Asi, el papel se revela como un instrumento decisivo en la produccion
excursionista, no solo por lo que dice, sino por la autoridad desde la cual se dice.
No obstante, la construccion de ese imaginario patrimonial no puede entenderse
al margen de las condiciones materiales y practicas en las que se desarrollaba
la excursion.

2.3. Plata: Fotografia como fijacién de un canon visual

Si el hierro dibuj6é una geografia de lo accesible y papel construyé un
canon estilistico a través del discurso, la plata —la fotografia— actué como el
instrumento que fijo esa mirada en un formato reproducible y duradero. No se
trataba solo de ilustrar las cronicas: la caAmara se convirtié en una herramienta
de legitimacion patrimonial. Aquello que merecia ser fotografiado y publicado
en los boletines pasaba a formar parte del imaginario culto del territorio visi-
table. Y al hacerlo, revelaba una agenda visual en consonancia con el discurso
escrito.

2.3.1. La fotografia como prueba y documento

Las sociedades excursionistas fueron plenamente conscientes del valor
probatorio de la imagen. En la excursion a Castilla la Vieja de 1898, dos de
los expedicionarios volvieron con “gran nimero de vistas fotograficas, prin-
cipalmente de objetos y detalles inéditos” [23]. El adjetivo “inéditos” resulta
significativo: fotografiar algo y divulgarlo a través de los boletines equivalia,
en la practica, a descubrirlo y consagrarlo. La camara no solo registraba, otor-
gaba estatuto patrimonial.

6 El grupo era, sin embargo, heterogéneo, y esta afirmacion, valida como tendencia general, requerira un
analisis prosopografico mas detallado que se abordara en la tesis doctoral.
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Este uso consciente de la fotografia alcanza uno de sus puntos mas expli-
citos en la conferencia de Eloy Garcia de Quevedo sobre las Excursiones por
la provincia de Burgos, ilustrada con proyecciones fotograficas que él mismo
calific6 como “todo lo que ha tenido de bueno” la sesidn, [6]. En Sotosalbos
(Segovia), el presidente de la SEE, Enrique Serrano Fatigati, encarg6 a dos
“maestros en el arte fotografico” que tomaran imagenes de “todas las partes
del edificio dignas de estudio delicado” con el fin de analizarlas después con
calma [24]. La camara actuaba asi como una extension diferida de la mirada:
permitia volver una y otra vez sobre el detalle sin necesidad de desplazarse.

Esta practica se reforz6 mediante la estrecha relacion, en el caso de la
SEE, con la firma Hauser y Menet [25], casa que no solo imprimi6 el boletin
hasta su desaparicion, sino que nutrieron sus paginas con imagenes de archivo
de la obra Esparia Ilustrada. Al recurrir a esta coleccion, referente del imagi-
nario arquitectonico nacional, la sociedad obtuvo calidad técnica, y alineo su
mirada con la ortodoxia estética e historiografica de la época.

El analisis de qué y como se fotografiaba revela, ademas, un canon vi-
sual coherente con el establecido por el discurso escrito. Asi, la fotografia pri-
vilegi6 sistematicamente la arquitectura romanica, gotica y renacentista frente
al barroco, casi ausente en las imagenes de los boletines. Dentro de estos esti-
los, la atencion se concentrd especialmente en porticos e imafrontes, relieves
de claustros y capiteles historiados. El encuadre [26] no era neutral: el detalle
del capitel romanico no corresponde a la mirada de un viajero curioso, sino a
la de un experto que busca en la piedra los signos de un estilo auténtico. La
fotografia cerraba asi el circulo: el discurso jerarquizaba, el ferrocarril hacia
accesible, y la camara fijaba para siempre aquello que merecia ser recordado.

2.3.2. El fotégrafo aficionado: entre el entusiasmo y la precariedad

Sin embargo, obtener esas imagenes no era tarea sencilla ni barata.
Manuel Gomez Moreno, al comenzar su trabajo del Catdlogo Monumental de
Avila, recordaba el enorme esfuerzo que le supuso hacerse con una Camara
fotografica: era un “grave asunto, pues era cara” [27]. Aquella inversion fue el
preludio de las dificultades cotidianas en sus viajes por la provincia abulense.

Los cronistas que empuiiaban la Camara se enfrentaban a los habituales
problemas [28] de luz, espacio, estabilidad y paciencia, propia y ajena. En la
excursion a Aguilar de Campoo de 1893, tuvieron que improvisar un andamio
con escaleras y cordeles prestados por los vecinos para fotografiar la lapida
hebrea de la Puerta de Reinosa, sin embargo, “La escasa luz” y la “inestabili-
dad del improvisado andamio” provocaron que, al revelar la placa, la imagen
no saliera bien [29]. La crénica no oculta el fracaso técnico, lo presenta como
parte de la experiencia excursionista.

En otros casos, las dificultades rozaban lo pintoresco. En la basilica de
San Juan de Bafios, un cronista de la SCE se metio “debajo de la cama” [6] de
una casa cercana para lograr la oscuridad necesaria y poder hacer varias foto-
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grafias. En la misma excursion, Agapito y Revilla fotografié la cruz parroquial
sostenida por el cronista, un esfuerzo que casi le deja “paralitico” debido al
peso de la pieza. La anécdota revela que la fotografia no era una operacion
sencilla: requeria posar, sujetar, esperar. En otras ocasiones eran la ausencia
de luz o la poca distancia “que hay para los aparatos de que disponemos” [15]
lo que impedia sacar la foto.

Los propios cronistas eran conscientes de la incertidumbre del reve-
lado. En Villasirga, uno de ellos confes6: “se publicaran (si salen bien, cosa
jhay! de que todo aficionado debe desconfiar)”. La fotografia de campo era, en
suma, una aventura llena de contratiempos, pero el esfuerzo merecia la pena
porque permitia fijar visualmente lo observado [28].

2.3.3. La fotografia como rito social: el grupo y el monumento

Pero la Camara no solo miraba al pasado sino también al presente. Los via-
jeros ocasionalmente se fotografiaban a si mismos “fig. 2, convirtiendo la toma
colectiva en un rito de pertenencia. En la excursion a Palencia de 1903, el joven
periodista Diego Moreno Peral hizo “una fotografia del grupo excursionista”, y el
cronista bromea: “;Dios quiera que me haya sacado el artista mas guapo de lo que
soy!” [5]. En Medina de Rioseco, el fotografo aficionado Terencio Rodriguez “nos
reprodujo en grupo a la puerta del parador” y luego, por la tarde, “los no desertores
fueron nuevamente reproducidos en grupo a la puerta de Santa Maria” [15].

En ocasiones el fotografo era un espontaneo. En el Alcazar de Segovia,
“el cabo que sirve de cicerone nos hizo a todos los presentes una fotografia”
[32]. En otros casos, la fotografia trascendio al propio grupo para retratar a los
habitantes del lugar. En Quintanilla de Abajo, algunos excursionistas hicieron
“Instantaneas de grupos de jovenes [...] subiéndose a los carros que habia en
la plaza” y retrataron a un anciano octogenario “que nunca se habia puesto
ante la maquina fotografica” [19]. La camara no solo canonizaba monumen-
tos, sino que registraba, también, a las gentes del territorio que esos mismos
excursionistas contribuian a visibilizar.

Figura 2. Izda.: Fotografia de grupo de la SEE [30]. Dcha.: Fotografia de grupo de
la SCE en Cabezon de Pisuerga [31]
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Con la plata, el circulo se cierra. El discurso escrito establecid una je-
rarquia de estilos y monumentos; el ferrocarril hizo accesibles ciertos nudos
patrimoniales; la fotografia fij6 para siempre esa mirada en un formato repro-
ducible. El canon dejé de ser solo un conjunto de adjetivos o itinerarios para
convertirse en imagen: visible, repetible y duradera [28] [33]. Y detras de
esa imagen, siempre hubo un aficionado con su cadmara de placas, andamios
improvisados, cintas de magnesio y alguna que otra caida. La fotografia mos-
traba el resultado, pero ocultaba el proceso.

3. CONCLUSIONES

El analisis del excursionismo cientifico a través de la triada papel, hie-
rro y plata, permite comprender esta practica como un fenomeno complejo en
el que discurso, infraestructura e imagen actuaron de manera conjunta en la
construccion del imaginario patrimonial. Lejos de ser instrumentos neutrales
operaron como herramientas activas que condicionaron qué se visitaba, como
se describia y de que modo se fijaba aquello considerado digno de ser recor-
dado y estudiado.

El papel, en forma de cronicas, informes de actividad y textos de ca-
racter cientifico-divulgativo, cimenté un imaginario donde la Edad Media
prevalecia como el referente identitario. Mediante un lenguaje de aparente
objetividad, los excursionistas jerarquizaron y legitimaron estilos especificos
invisibilizando otras opciones. El discurso escrito, por lo tanto, construyo el
andamio intelectual sobre el que se levanto el resto de la mirada excursionista.

Este proceso discursivo no puede entenderse al margen de las condicio-
nes materiales en las que se desarrollo la practica excursionista. El ferrocarril
estructurd una geografia desigual de lo visitable: la proximidad a las estacio-
nes y la rigidez de los horarios condicionaron la frecuencia y la relevancia de
los destinos. El hierro introdujo una jerarquia espacial que favorecio ciertos
enclaves, relegando otros a la periferia.

Finalmente, la fotografia otorgd a este proceso una dimension visual
reproducible. Al fijar lo que el discurso habia jerarquizado y la infraestruc-
tura habia hecho accesible, la caimara contribuy6 a consolidar el canon. La
seleccion de motivos y encuadres reforzé una mirada experta que privilegio
determinados monumentos. La fotografia, ademas de prolongar la experiencia
del viaje, se convirtié en una herramienta clave para el estudio, la ensefianza y
la transmision del conocimiento patrimonial.

Este canon forjado entre finales del siglo XIX y principios del XX, ha
dejado huellas profundas en el imaginario de Castilla y Ledn, algunas de las
cuales perduran hasta hoy en las rutas turisticas y en la valoracion social de
ciertos monumentos frente a otros.
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Resumen

Esta investigacion se enmarca en el estudio de la identidad representada
en el espacio filmico, concretamente en la filmografia de Isabel Coixet. Este
enfoque se ejemplifica aqui mediante la pelicula seleccionada como muestra:
La Libreria (2017). El objetivo es determinar como la identidad se expresa
mediante los elementos de la puesta en escena, aplicando una metodologia
que construye una sintaxis jerarquica entre los objetos que pueblan el espacio
diegético. Un analisis preliminar confirma una relacion entre los elementos
del decorado y la identidad del personaje que lo habita, pero se pretende es-
pecificar qué arquetipos de identidad surgen al aplicar el método a la filmo-
grafia de la autora y como estos interactian entre si. Se intersecciona aqui el
analisis semiotico partiendo de Julia Kristeva y Umberto Eco con el estudio
del espacio de Gaston Bachelard y aproximaciones al concepto de identidad
propuestos por Richard Jenkins.

Palabras clave
espacio filmico, identidad, Isabel Coixet, La Libreria

1. INTRODUCCION

Esta comunicacion tiene como primer objetivo proponer una metodo-
logia de estudio del espacio filmado con el fin de extraer la identidad de los
personajes que habitan dicho espacio. Para esto, se parte de un planteamiento
estructuralista metodologico con el que comprender los elementos del espacio
enmarcado como unidades que se relacionan entre si en una estructura mas
amplia. En el ejercicio de esta tesis se comprende el espacio diegético desde
una perspectiva topografica, y va mas alla de la informacién enmarcada en el
plano que llega al espectador (Gaudreault y Jost, 1995). Pero también se debe
considerar que la percepcion espacial no llega al espectador exclusivamen-
te mediante la imagen. Por tanto, el estudio del soundscape (paisaje sonoro)
definido por Michael Southworth (1969) en The Sonic Environment of Cities
complementa el analisis de la identidad presente en un espacio al poner el foco
de atencion sobre el sonido que acompaia el espacio diegético. Mediante el
concepto chorema (Eco, 2011) el espacio arquitectonico se comprende como
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un lenguaje de doble articulacion con el que formular conjugaciones de sig-
nificados complejos y extraer significados implicitos (p. 358). Esto se aplica
a la investigacion en tanto que el significado implicito en el que se enfoca la
tesis es la identidad adherida a los elementos del espacio. El otro objetivo
que se presenta es el de, a través de la metodologia propuesta, determinar los
arquetipos de identidad que estan presentes en la filmografia de Isabel Coixet.

A efectos de esta comunicacion, se presenta como muestra apenas una
de las obras de Isabel Coixet que componen la muestra total de la tesis docto-
ral, con el fin de ejemplificar el método de analisis aplicado a la filmografia de
la cineasta. La pelicula escogida es La Libreria (2017) y se analiza el profun-
didad la identidad de cada personaje a través de los espacios que habitan. Se
trata de un largometraje que adapta la obra homdonima de Penelope Fitzgerald
publicada en 1978. Dentro de la filmografia de Isabel Coixet, La Libreria es
especialmente susceptible a un analisis en profundidad de sus espacios ya
que estos catalizan la identidad de los personajes con gran nitidez, al ser los
propios espacios vitales para la trama. Si bien hay un abanico de personajes
con sus respectivas casas, la trinidad esencial toma la forma de una cuerda en
tension entre Holt House, la casa de Edmund Brundish (Bill Nighy), y la casa
de Violet Gamart (Patricia Clarkson) en el otro extremo de esta cuerda. Entre
estos dos espacios, un tercero en discordia genera la tension que da lugar al
conflicto: Old House, adquirida y reconvertida en una libreria por Florence
Green (Emily Mortimer), la protagonista. Orbitan alrededor de esta triada dos
espacios secundarios: la cabafia de Milo North (James Lance), un personaje
“libero” cuya afiliacion oscila durante la pelicula y la casa de la Sra. Gipping
(Lucy Tillett), la madre de Christine (Honor Kneafsey), que interpreta a la
ayudante de Florence en la libreria. Sin embargo, a efectos de esta comunica-
cion, el enfoque se mantiene sobre los tres espacios principales.

En la base de este planteamiento del espacio significado, La poética del
espacio (2000) de Bachelard expone como la tendencia humana al «compor-
tamiento proyectivo» (p. 34) se corresponde con una necesidad de manifestar
lo intimo. Ergo, la premisa de la identidad proyectada en el espacio habitado
puede encontrarse con mayor o menor efectividad, dependiendo de la muestra
analizada. En un marco conceptual, esta investigacion toma como nomencla-
tura la triada propuesta por el critico y cineasta Eric Rohmer (1977) que distin-
gue picture space (espacio de imagen), el espacio encuadrado y compuesto, de
architectural space (espacio arquitectonico), es decir, el espacio que ha sido
localizado o construido para ser filmado y el filmic space (espacio filmico), o
el espacio que el espectador debe reconstruir a partir de las escenas.

Siendo la obra de John Berger uno de los pilares de Isabel Coixet, y ha-
biendo sido el propio Berger el que le sugirio a la directora adaptar el libro de
Fitzgerald (Preide, 2018), es especialmente importante detenerse en la frase
que abre la pelicula. «Cuando leemos una historia, la habitamos. Las cubiertas
del libro son como un techo y cuatro paredes. Una casa». Coixet da comienzo
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a la pelicula con esta frase extraida de la obra de John Berger Keeping a ren-
dezvous (p. 23, 1992). La asociacion libro-casa que propuso Berger se eviden-
cia en la aproximacion que Coixet tomo a la obra de Fitzgerald.

2. ESTADO DE LA CUESTION

Por separado, la bibliografia de estudios de identidad en el cine y la
de analisis semidtico cinematografico son prolificas. Sin embargo, la inter-
seccion de ambas lineas de investigacion es un terreno menos explorado.
Concretamente, en la tesis The Anthropomorphization of Houses in Film
(2013) de Kelli M. Johnson se aproxima un analisis del potencial simbodlico
de la decoracion y de la asociacion entre los elementos del espacio y la per-
sonalidad de quien habita el lugar. Utiliza el concepto de costuming (“vestir
el espacio”) para referirse a esos elementos decorativos que portan un signi-
ficado (p. 40).

En lo referente al analisis sistematizado de espacios en cine desde una
perspectiva semidtica, cabe mencionar la reciente propuesta de Tseng, van
Leeuwen y Djonov para la creacion de un sistema con el que describir espa-
cios representados en el cine mediante una red que vincule los espacios mas
alla de los cortes de montaje (2025, pp. 429-432), pero que no se detiene a
explorar mas alla del propio lenguaje espacial que se construye con la conse-
cucion de planos.

Si se atiende al andlisis del espacio en el contexto de la pelicula La
Libreria (2017) en A ambos lados del Atlantico: peliculas espaiiolas y bra-
silefias premiadas (2020) Carmen Saez Conzalez expone en su capitulo La
Libreria de Isabel Coixet: el uso de los objetos de lectura como elementos
identificadores del relato cinematogrdfico la relevancia de los libros como
elementos que hablan de los que habitan los espacios tanto por su ausencia
como por su presencia o su abundancia (p. 99). También dentro del anali-
sis del cine de Isabel Coixet destaca en esta investigacion el trabajo de
Katarzyna Paszkiewicz en su capitulo Touch as Proximate Distance: Post-
Phenomenological Ethics in the Cinema of Isabel Coixet (2020) donde hace
especial énfasis sobre la importancia de las texturas en la filmografia de la ci-
neasta. Se apoya en el eje ética-estética que McMahon plantea para replantear
la forma de comprender la textura como elemento cinematografico sinestésico
mediante el tacto (2012, p. 15).

En el caso del cine de Isabel Coixet, con mujeres protagonizando las
tramas en su filmografia, el concepto de identidad, poliédrico por definicion,
se encuentra integrado en la pregunta primordial de toda la teoria feminista:
;qué es una mujer? Se puede partir desgranando la pregunta, partiendo de las
tres sobredeterminaciones (Martinez, 1992): (1) ;quién define al sujeto-mu-
jer? Historicamente, definida en oposicion al hombre o como un complemento
de este. Este planteamiento ya ha sido abordado por Coixet en otros proyectos
como su documental La mujer, cosa de hombres (2009); (2) como sujeto /sur-
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ge la mujer como una ficcion cultural o representa experiencias concretas? Si
se trata de una mujer nominada en un contexto de ficcidn se intersecciona en
ella una serie de contextos socioculturales que componen su identidad, mien-
tras que si se trata de una mujer real su identidad se encuadra en el contexto
histdrico de la persona; y (3) ¢cual es el motivo por el cual se pretende definir
a la mujer? (pp. 69-70).

Respecto a la presencia hipotetizada de una identidad en un espacio die-
gético, se debe abordar el concepto de identidad dentro de un marco operativo
y, por tanto, tiene que ir necesariamente en consonancia con la muestra. Esto
se debe a que el propio concepto de identidad es isomorfico y la frontera de
una concepcion identitaria esta intrinsicamente vinculada a otra. El concepto
es demasiado ambiguo y se dilata entre connotaciones esencialistas y califi-
cativos constructivistas (Brubaker y Cooper, p. 2). Debido a la amplitud de
lo que se considera una caracteristica identitaria, dependiendo del contexto
narrativo de la muestra, se deben tener en cuenta unos aspectos identitarios y
subordinar o desestimar completamente otros.

3. METODOLOGIA

Julia Kristeva advierte que generar un signo redimensiona lo oculto y
lo transmite mediante la intencion propuesta, y asi, adquiere un sentido (2001,
p. 100). Partiendo de la necesidad de estructurar la investigacion mediante un
sistema de andlisis, con el que extraer la identidad representada en el espacio,
los signos estan necesariamente en los elementos del espacio. Con la intencion
de procurar una coherencia en la categorizacion de las variables, en Carmona
[1991 (2006)] se recoge la base metodologica en sus etapas del comentario
textual: segmentacion, estratificacion y recomposicion (pp. 72-79). Este es el
punto de partida con el que (1) identificar todos los elementos del decorado
que estan representando un aspecto identitario (segmentacion); (2) jerarquizar
los elementos en sus correspondientes espacios atendiendo al tipo de identi-
dad que representan (estratificacion); y (3) analizar el mapa generado en la
muestra para alcanzar conclusiones respecto a los objetivos (recomposicion).
Ademas de prestar atencion a la imagen connotada, este modelo de analisis
presta especial atencion al proceso comunicativo de denotacion tal y como lo
plantea Kristeva. La autora concibe una semiética de denotacion en el cine
estudiando factores técnicos (1988, p. 287) como es, en este caso, la puesta
en escena.

El semiologo y teorico Tadeusz Kowzan, que ejercio una mayor labor
en el analisis semiotico del teatro que del cinematografico, propuso una base
de trece signos delimitados que, en su tradicion estructuralista, pretende deter-
minar un punto de partida. De los trece signos, aqui se enfoca la investigacion
en los cinco ultimos, que toman como objeto de analisis semidtico el espacio
y la interaccion con el mismo. A saber: el punto 10, que se corresponde con la
Decoracion (lo que aqui se asocia al chorema de Eco) y que a efectos practi-
cos se refiera a la puesta en escena de un espacio; el punto 9 (4ccesorio o el
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stoichea a efectos de este analisis) que se refiere al atrezo y elementos del en-
cuadre con los que un personaje interacttia de forma activa o pasiva; el punto
11 que ataiie a la /luminacion e impregna el espacio; el punto 12 (Musica) y el
13 (Sonido) que seran analizados mediante el soundscape.

Tabla 1. elaboracion propia a partir de la tabla del capitulo “Introduccion a la semio-

logia del arte del espectaculo” de Kowzan, T. en T. W. Adorno (Ed.). El Teatro y su
Crisis Actual [1969 (1989)]

! Palabra Texto Signos . Slgl?os
2 T pronunciado auditivos Tiempo auditivos
ono (actor)
3 Mimica y )
4 Gesto Expresion Actor Tlempg y
— corporal espacio Sionos
5 | Movimiento &
e visuales
6 Magquillaje Apariencia . (actor)
7 Peinado exterior del Slgnos Espacio
3 Traje actor visuales
9 Accesor.lo e . Sl gnos
10 | Decoracion | o] - Tiempoy | visuales
. L. espacio (fuera del
11 | Iuminaciéon escenico | o era del actor)
(si actor i
12 Musica Efectos . Slg.I?OS
Signos . auditivos
i SONOTOS 1O auditivos Tiempo (fuera del
13 Sonido articulados
actor)

En el desarrollo de esta metodologia el punto 10 Decoracion es el nexo
alrededor del cual orbitan los demas y, por consiguiente, sera el centro de la
formulacién metodoldgica.

3.1. Propuesta metodologica para analizar la identidad en el espa-
cio filmico

3.1.1. El espacio filmico como un lenguaje

La separacion entre lo que queda enmarcado en la imagen y lo que que-
da fuera define en primera instancia la atencion del espectador y construye ese
“mundo significante” (Stoichita, 2000, p. 41) del que se extrae la identidad en-
marcada en el espacio. Los elementos decorativos presentes son relacionados
en esta investigacion con el concepto stoichea (elemento de geometria basica)
de Euclides que Umberto Eco aplica en el analisis de las formas mas simples
presentes en un chorema en La estructura ausente (2011). De esta forma, el
reconocimiento y segmentacion de stoicheas en el espacio diegético se rela-
ciona con los choremas (unidad espacial) en un contexto semantico jerarquico
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(Eco, p. 358). En el espacio, la puesta en escena queda por tanto abarcada
en la metodologia. Sin embargo, el cine se ve traspasado por una dimension
mas que no afecta a la fotografia: el tiempo. Es necesario considerar también
la puesta en serie o, lo que es lo mismo, la distribucion de los elementos del
espacio durante la duracion del metraje. La propuesta metodologica de Paula
Grueso Pascual (2020) recomienda el uso de tablas para el ejercicio de andlisis
de signos relacionados con la puesta en escena y la puesta en serie. Aplicando
esto a los conceptos presentados, la siguiente tabla explica el método con el
que se analiza la muestra:

Lugar (L). [espacio habitado en la pelicula]:
Chorema 1 (C). [espacio diegético dentro de un L].
- Stoichea 1 (S). [elemento del decorado (x) en el chorema durante t (metraje)].
Componentes del soundscape (s) [si procede].

La estructura general del espacio filmico es:
L= {Cl, CZ, - Cn}
GCGi={S515>., 5}

A esto se afiade el desglose de cada stoichea:
S=(x1t5s)

Donde:

X = objeto

t = minutaje

S = soundscape asociado

Por tanto, la férmula que expresa el espacio filmico de forma jerarquica es:
LoCoS

Desglosando la jerarquia propuesta, en la totalidad de una obra cine-
matografica podemos encontrar una serie de lugares (L) de los que se puede
determinar una intencion de transmitir la identidad de un personaje a través
de ese espacio. Estos lugares contienen uno o mas espacios (C) y estos, a su
vez, estan decorados con una cantidad mayor o menor de elementos decorati-
vos (S) que operan como algo mas que una decision estética. Su finalidad es
proponerle al espectador una perspectiva a través de la cual este construye un
perfil del personaje. El stoichea (o elemento significativo espacial minimo)
se presenta cuando a nivel “subatomico” se determina que hay un objeto (x)
colocado en el decorado para transmitir una caracteristica identitaria y esta
presente durante una porcion del metraje (¢) y que se transmite al espectador
acompainado por un elemento sonoro (s).

Cabe remarcar que el soundscape estd presente incluso cuando hay si-
lencio en la escena. Del mismo modo que la ausencia de elementos decorati-
vos en un decorado es también un indicador identitario del personaje. Michel
Chion (1994) enfatiza la importancia del silencio y es por esto por lo que
incluso si durante el analisis (s) no aporta un sonido evidente que refleje una
identidad, el silencio es igualmente susceptible de recibir el mismo analisis.
No toda expresion de identidad mediante el sonido es una carta de presenta-
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cion como el leitmotiv del tiburdn en Jaws (1975) o el de Jason Voorhees en
Friday the 13th (1980).

3.1.2. La identidad adscrita al espacio

Si bien el objetivo de la explicacion semidtica tendria que ser la aproxi-
macion a un ejercicio de repeticion y sistematizacion (Kristeva, 2001, p. 75),
se debe considerar la naturaleza fractal de la identidad como concepto. Esto,
convierte el estudio de la identidad representada en un ejercicio exponencial-
mente mas complejo con cada intento o pretension de englobar todas las po-
sibles caracteristicas intrinsecas de un personaje. Por lo tanto, siguiendo la
premisa de Jenkins (2008), se recomienda atender a los intereses del personaje
como una caracteristica inseparable de su propia identidad (p. 8). Esto, a su
vez, dialoga con la separacion propuesta por Henri Tajfel (1970) entre ingroup
(endogrupo) y outgroup (exogrupo). La separacion de los personajes por sus
intereses suele asociarse directamente con los personajes protagonistas y se-
cundarios con los personajes antagonistas y afiliados a estos, de manera que
los primeros pretenden lograr un objetivo mientras que los segundos estan
interesados en obstaculizar el camino de los protagonistas. Entonces, también
cabe considerar otro concepto clave en la identidad de un personaje que recibe
la atencion de la camara y el tiempo en el metraje: el poder. La definicion de
Max Weber [1919 (1946)], como punto de partida, se centra en que un hom-
bre (o varios) realizan una accién por propia voluntad, incluso en contra de la
resistencia de otros que participan en la accion. El problema con la definicion
de Weber es que, de entrada, excluye la posibilidad de una mujer (o grupo de
mujeres) como sujeto en posicion de poder. Sutton y Giddens (2017) apuntan
que tal definicion es unidimensional y carece de una consideracion clave so-
bre el poder: la fluidez. El hecho de que el poder fluya es un producto de las
constantes relaciones sociales (p. 222).

4. RESULTADOS

A efectos de esta comunicacion, la muestra seleccionada como ejemplo
sobre el que aplicar este método y extraer caracteristicas identitarias es la
pelicula La Libreria (2017) de Isabel Coixet. Atendiendo a los tres espacios
principales previamente introducidos, se procede a aplicar el método. Siendo
una obra especialmente atravesada por el arte literario (o el arte en general di-
rectamente), el interés por el arte es una de las caracteristicas identitarias que
se busca localizar en los espacios.
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4.1. L,: Holt House (casa de Edmund Brundish)

L+ =Holt House [en La Libreria (2017)]
C1 = Fachada delantera
S1= Hiedras secas [t = 00:05:29]
C2 = Saldn de lectura
S1= Chimenea decorada [t = 00:05:46]
S2= Libros apilados [t = 00:05:56]
S3= Biombo japonés envejecido [t = 00:05:56]

Soundscape (s): acompafiamiento musical extradiegético.
C3 = Comedor
S1=Escudo heraldico [t = 00:28:45]
S2= Libros apilados [t = 00:28:45]
S3= Cuadros [t = 00:28:45]
Soundscape (s): silencio.
C4 = Escaleras
S1=Marco sin espejo [t = 00:48:37]
S2= Libros apilados [t = 00:48:37]
S3= Escudo heraldico [t = 00:48:37]

Soundscape (s): silencio.

En este caso, la identidad del personaje se transmite por su interés en
la literatura. Los libros (C,S,; C;S,) son una constante en los distintos chore-
mas sin un detenimiento explicito en uno por encima de otro, por lo que la
atencion permanece en la cantidad por encima de la individualidad. La fa-
chada abandonada de la mansion no solo esta recubierta por vegetacion sino
que ademas tiene el afiadido de tratarse de hiedras desatendidas (C,S)). Esto,
coincide con la presentacion del personaje realizada a nivel textual cuando se
expone que se ha recluido en su casa y vive en soledad sin mayor interés por el
mundo exterior. El estado de la fachada, especialmente en un contexto social
de la Inglaterra de posguerra, refleja al personaje en luto que se ve durante
la pelicula. La presencia de un biombo japonés (C,S;) visiblemente enveje-
cido construye una asociacion entre el personaje y el Japon derrotado de la
Segunda Guerra Mundial. Pero uno de los detalles mas recurrentes a parte de
la constante presencia de libros es el escudo heraldico (o motivos sefioriales)
que se ven en la decoracion de la chimenea o en los marcos de las puertas
(G,S); CG5S), justamente enmarcando a Edmund Brundish. Se trata entonces de
un personaje cuyo apellido porta un contexto de nobleza aunque no la ejerza
socialmente.

Destaca la ausencia de espejos incluso donde cabria encontrar uno.

Durante la visita de Florence a Holt House, Edmund Brundish espera al final
de las escaleras y la librera queda delante del tnico espejo de la casa pero en
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lugar del espejo apenas esta el marco (C,S)). Esto contrasta con la casa de los
Gamart.

4.2. L,: Old House (libreria-casa de Florence Green)

L, = 0Old House [en La Libreria (2017)]
C; = Fachada
S; = Hiedras [t = 00:06:38] / [t = 00:26:16]
S = Pintura verde [t = 00:36:29]
Soundscape (s): acompafiamiento musical extradiegético.
C, = Libreria
S7=Humedades [t = 00:06:41]
Soundscape (s): silencio.
C3 = Sala de estar
S1= Papel de pared de motivos florales [t = 00:40:14]
S»= Bandeja china [t = 00:41:25]
Soundscape (s): silencio.
C4 = Habitacién

S1=Papel de pared de motivos florales [t = 00:43:21]

Soundscape (s): acompafiamiento musical extradiegético.

Este es el espacio en tension entre los otros dos. Sin embargo, esta ten-
sion no se refleja en el espacio tanto como la casa de los Gamart y Holt House
reflejan claras oposiciones. En cambio, este espacio no es automaticamente un
espacio de identidad sino un proceso de identificacion. Florence llega a Old
House y en sus humedades (C,S)) se evidencia la identidad de Hardborough
como pueblo. Un lugar que, a pesar de estar ubicado en el centro del pueblo,
quedod a merced de los elementos y la naturaleza lo reclamo. Tal y como ad-
vierte Florence al banquero, llegd a encontrar pajaros viviendo dentro y las
humedades son lo mas preocupante de la restauracion. En esta fachada, com-
parada con la de Holt House, las hiedras de la escalera si estan visiblemente
mas cuidadas (C,S)).

Destaca la mano de pintura (C,S,) sobre la libreria restaurada que ad-
quiere un color verde mas vivo, en cuanto la protagonista, Florence “Green”
(Verde) toma posesion del lugar. A esto se suma el papel de pared (CsS,; C,S))
presente en la sala de estar y en la habitacion (los espacios no dedicados al
negocio). Este es el segundo elemento que identifica a la protagonista por su
nombre, Florence, nombre de origen latin que significa “floreciente”.

Un elemento que de primeras puede parecer discordante es la bandeja
china (C;S,) que cobra relevancia durante la pelicula al formar parte de los
dialogos entre Christine y Florence. Si bien esta bandeja no tiene mas elemen-
tos similares en Old House con los que formar una sintaxis, si que se vincula
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con el biombo japonés (L,C,S;) de Holt House, estableciendo un hilo que une
ambos personajes y, sobre todo, aisla al tercero: Violet Gamart. Esta seria la
Unica de la trinidad de personajes en cuya casa no hay un elemento de la cul-
tura oriental. Por tanto, la mujer que se expresa adalid de la cultura y el arte
es, en efecto, representada por su espacio como la menos vinculada a estos
conceptos.

4.3. L;: La casa de los Gamart

L3 = Casa de Violet Gamart y su marido el General [en La Libreria (2017)]
Cs=Fachada
S71= Coches [t = 00:09:13]
Soundscape (s): acompafiamiento musical diegético.
C2 = Sala de estar
S1=Espejos [t = 00:09:32] / [t = 01:25:54]
S2= Chihuahua de porcelana [t = 01:02:11]
Soundscape (s): acompafamiento musical extradiegético.

La casa de los Gamart (principalmente de Violet Gamart), destaca por
su vacuidad. La ausencia de detalles compone el mosaico de una identidad
que se proyecta en lo superficial pero carece de contenido. En contrapunto a
la fachada de Old House o de Holt House, la fachada de los Gamart carece de
detalles significativos, siendo los coches de los invitados (C}S)) el unico punto
de interés. Junto con el hecho de que el interior esta igualmente desprovisto, la
identidad verbalizada mediante el guion que proyecta Violet Gamart se rom-
pe. Su interés por la Old House radica en una vacia pretension de mecenazgo
para convertir el lugar en un centro de cultura y artes, sin embargo los terrenos
y habitaciones de su casa no presentan ninguna obra pictorica, ninguna escul-
tura ni un solo libro. De esta forma, la identidad que proyecta en sus dialogos
entra en conflicto con la realidad tangible del espacio que la define. Es, por
tanto, una identidad basada en las apariencias. Los coches que estan delante
de la casa al inicio de la pelicula demuestran el interés de los Gamart por la
vida social (opuesto diametral de Edmund Brundish) y también un stoichea
particularmente demostrativo de la identidad de Violet Gamart es el uso de los
espejos en la casa (C,S)). Siendo el espejo el elemento narcisista por antono-
masia, su presencia en el entorno suma a la tesis de que se esta representando
mediante el espacio una identidad egocéntrica y desprovista de sensibilidad
artistica. El tinico elemento decorativo que habria ido en contra de este anali-
sis es una pequeiia figura de un chihuahua de porcelana (C.,S,) que decora la
sala de estar, pero solo momentaneamente, ya que es la propia Violet Gamart
la que destruye la figura en un brote de ira. De nuevo, esto resalta su interés
real y pinta un retrato de indiferencia por la cultura y el arte.
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5. CONCLUSIONES

La necesidad de limitar el tipo de identidad representada en el espa-
cio permite determinar de forma quirtrgica si ese tipo esta presente y en qué
medida. Por otra parte, la presencia de distintos tipos de identidad favorece
un posterior analisis sobre cdmo estas caracteristicas identitarias interactian
entre ellas y con el espacio en el que estan representadas. Por ejemplo, la di-
ferencia entre un espacio con identidad definida como Holt House en relacion
a un espacio cuya identidad es una transicion expresada como Hardborough-
Florence. Del grupo al individuo y mas concretamente de un endogrupo ya
definido a una mujer externa al grupo. También se expresa la identidad en el
espacio mediante la diferenciacion. El eje que se forma entre Holt House y
la casa de los Gamart (lados opuestos del rio) determina una oposicion que
define a ambos. Aplicando esta metodologia a la muestra, se revela que la
identidad expresada en el espacio diegético bien puede darse en un L que se
define por si mismo, como puede darse en espacios que se definen en su opo-
sicidn en una especie de oracion coordinada disyuntiva. Siguiendo el ejemplo
del espejo: “L,C,S; 0 L;C,S,” donde L,C,S, expresa una identidad no narcisista
y L;C,S, expresa una que si lo es, sin posibilidad de acercamiento entre ambas.

Al tomar el interés personal como clave a través de la cual limitar una
interpretacion de la identidad, siguiendo el planteamiento de Jenkins (2008),
se puede, en efecto, analizar aspectos que representan a los personajes a través
de sus espacios. Sin embargo, el prisma a través del cual se analiza el espacio
de un personaje debe variar por fuerza dependiendo de la propia muestra. Esto
se debe a que no todos los personajes presentan las mismas facetas de su iden-
tidad y no todos de la misma manera. Esta metodologia se aplica al resto de la
filmografia de Isabel Coixet y, ob eniendo la perspectiva global de identidades
representadas en espacios, los arquetipos de identidad se vuelven visibles.
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EVALUACION A LARGO PLAZO DE LOS SISTEMAS DE
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INFRAESTRUCTURAS: EL CASO DEL PROYECTO
MARMARAY (ESTAMBUL)
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Resumen

La interaccion entre grandes proyectos de infraestructuras y patrimonio
cultural plantea un desafio relevante en la actualidad en materia de gestion
territorial, conservacion patrimonial y gobernanza urbana. En este contex-
to, mi investigacion doctoral analiza el Proyecto Marmaray, desarrollado en
Estambul, como caso de estudio para evaluar los sistemas de proteccion apli-
cados durante la ejecucion de grandes infraestructuras y su evolucion a largo
plazo una vez finalizadas las obras. La infraestructura ferroviaria analizada
tiene una longitud de 77 kilometros y conecta Europa y Asia mediante un
tunel sumergido apoyado en el lecho marino del estrecho del Bosforo. Su de-
sarrollo tuvo lugar en una ciudad caracterizada por una alta densidad historica
y la superposicion de multiples periodos culturales, y por la interaccion con
56 construcciones histdricas a lo largo del trazado. Durante las excavaciones
aparecieron importantes hallazgos arqueoldgicos, entre ellos antiguos puertos
bizantinos, embarcaciones bien conservadas y asentamientos prehistoricos de
alrededor de 8.000 afios de antigliedad.

El trabajo aborda el reto que plantea la ejecucion de obras de gran esca-
la en relacion con la proteccion y gestion del patrimonio, en un contexto en el
que las exigencias econdmicas, contractuales y temporales deben compatibi-
lizarse con las necesidades de conservacion y documentacion. En este marco,
se estudia el sistema de gestion patrimonial desarrollado durante la ejecucion
del proyecto, estructurado en torno a tres pilares fundamentales: control, coor-
dinacidén y comunicacion entre los distintos actores implicados. El enfoque
metodologico combina el analisis de caso de estudio con revisiéon documental,
estudio normativo, evaluacion de intervenciones patrimoniales y observacion
basada en experiencia profesional directa, incorporando ademas una perspec-
Nota: Miembro de PROCULTHER-NET (Network of European Civil Protection Experts on Cultural

Heritage, EU Civil Protection Mechanism); Miembro del equipo técnico del Plan Nacional
de Gestion del Riesgo y Emergencias en el Patrimonio Cultural (IPCE, Ministerio de Cultura,

Espania); Miembro experto de ICOMOS ICORP (International Scientific Committee on Risk
Preparedness, ICOMOS).
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tiva longitudinal orientada a examinar qué ocurre tras la finalizacion de las
obras, atendiendo a la continuidad de las medidas de proteccion, la consoli-
dacion de nuevos usos y la evolucion de espacios histdricos y arqueoldgicos.

Como linea de desarrollo orientada a la mejora del sistema, se incorpo-
ra el uso de metodologias participativas y procesos de co-creacion mediante
entrevistas y trabajo de campo con la ciudadania de Estambul. El objetivo es
profundizar en la percepcion social de las intervenciones, el grado de conoci-
miento sobre las actuaciones patrimoniales y el papel que puede desempeiiar
la ciudadania en su proteccion y valorizacion. La investigacion contrlbuye al
desarrollo de modelos integrados aplicables a grandes infraestructuras, incor-
porando dimensiones técnicas y econdomicas, junto con aspectos relacionados
con la gobernanza, la comunicacion publica y la sostenibilidad a largo plazo.

Palabras clave

Patrimonio cultural, grandes infraestructuras, Marmaray, Estambul,
arqueologia urbana, co-creacion, participacion ciudadana, gobernanza
patrimonial.

1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la creciente intensificacion de los procesos de
urbanizacion y el desarrollo de grandes infraestructuras han planteado desa-
fios significativos para la conservacion de los bienes patrimoniales, especial-
mente en contextos urbanos historicos complejos. La expansion de redes de
transporte, sistemas ferroviarios y otras infraestructuras estratégicas implica
intervenciones de gran escala que, en muchos casos, se superponen con te-
rritorios de alta densidad patrimonial, generando tensiones entre desarrollo
urbano y proteccion del patrimonio [1].

En este contexto, se ha consolidado el reconocimiento, tanto a nivel aca-
démico como institucional, de la necesidad de integrar la gestion patrimonial
en los procesos de planificacion y ejecucion de infraestructuras. Organismos
internacionales como UNESCO e ICOMOS han subrayado la importancia de
adoptar enfoques preventivos y multidisciplinares, en los que la evaluacion
de impacto patrimonial (Heritage Impact Assessment, HIA) permite anticipar,
mitigar y gestionar los efectos derivados de este tipo de intervenciones [2][3].

En este marco, el presente estudio se centra en el Proyecto Marmaray
en Estambul como caso de referencia. Se trata de una infraestructura ferro-
viaria de aproximadamente 77 kilometros que conecta Europa y Asia a tra-
vés del estrecho del Bosforo, ejecutada mediante metodologia fast-track y
bajo esquema contractual FIDIC Silver Book. Las obras comenzaron en 2004
y la linea completa Halkali-Gebze entrd en servicio en 2019, tras diversos
retrasos asociados, entre otros factores, a la magnitud de las intervenciones
arqueologicas desarrolladas durante la ejecucion. Actualmente contintian las
excavaciones en Haydarpasa, historica terminal ferroviaria del Orient Express
en Asia.
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El proyecto se desarroll6 en un entorno urbano caracterizado por una
extraordinaria superposicion histdrica de mas de ocho mil afios de ocupacion
y por la interaccion con 56 construcciones histéricas, yacimientos arqueologi-
cos, bienes culturales y espacios urbanos de elevada sensibilidad patrimonial.
A esta complejidad técnica se sumaba la necesidad de coordinar actuaciones
en distintos municipios y bajo competencias de multiples organismos ¢ ins-
tituciones. Las intervenciones arqueologicas desarrolladas en el subsuelo se
realizaron bajo supervision de los Istanbul Archaeological Museum, mientras
que las actuaciones sobre patrimonio en superficie requerian autorizaciony va-
lidacion de los Preservation Committee, de acuerdo con la legislacion turca de
proteccion patrimonial, especialmente la Law No. 2863 on the Conservation
of Cultural and Natural Property y sus posteriores modificaciones [4][5][6].

Durante las excavaciones aparecieron antiguos puertos bizantinos,
asentamientos prehistoricos y numerosos pecios en un excepcional estado de
conservacion, situando las excavaciones de Yenikapi1 entre las intervenciones
de arqueologia urbana y subacuatica mas relevantes desarrolladas en las tlti-
mas décadas [7][8]. La magnitud y calidad de los restos documentados obli-
garon a modificar procesos constructivos y cronogramas de obra, al tiempo
que aportaron nueva informacion cientifica sobre las actividades portuarias,
las dinamicas comerciales y las formas de vida en la antigua Constantinopla.

Marmaray constituye un caso especialmente significativo para analizar
las tensiones y oportunidades que surgen en la interaccion entre grandes in-
fraestructuras y patrimonio cultural, asi como los retos asociados a la gestion
patrimonial durante la ejecucion de obras en entornos urbanos historicos. El
proyecto permite ademas examinar metodologias de proteccion aplicables a
intervenciones de gran escala desarrolladas en contextos de elevada sensibili-
dad arqueoldgica e institucional.

El objetivo de la investigacion es analizar el sistema empleado, identi-
ficando las estrategias adoptadas, sus limitaciones y sus efectos a largo plazo.
Asimismo, se examina el entorno urbano e historico en el que se inserta la
intervencion, junto con los impactos generados sobre construcciones histo-
ricas y hallazgos arqueologicos, asi como las medidas de proteccion, gestion
y puesta en valor implementadas durante y después de la ejecucion. A partir
de ello, se pretende contribuir al desarrollo de enfoques metodologicos que
permitan mejorar la integracion patrimonial en proyectos de infraestructuras
complejas, reforzando la necesidad de una planificacion mas sensible, antici-
patoria y adaptativa en entornos de alta densidad patrimonial.

2. ELPROYECTO MARMARAY EN SU CONTEXTO URBANO E
HISTORICO

2.1. Estambul como territorio estratificado

Estambul presenta una continuidad de ocupacién que se remonta a mas
de ocho mil afios. La superposicion de periodos prehistoricos, bizantinos, oto-
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manos y contemporaneos ha configurado un tejido urbano en el que conviven
construcciones historicas, infraestructuras heredadas y estratos arqueologicos
enterrados bajo la ciudad actual. Esta acumulacién historica, visible tanto en
superficie como en el subsuelo y el entorno subacuéatico, condiciona cualquier
intervencion de gran escala desarrollada en la ciudad [1][2].

En la actualidad, Estambul cuenta con mas de 15 millones de habitantes
[9]. Su posicion geoestratégica entre Europa y Asia, junto con la expansion del
transporte metropolitano y los procesos de transformacion urbana, incrementa
la presion sobre un territorio caracterizado por la coexistencia de multiples
capas historicas y arqueologicas. En este contexto, la implantacion de nuevas
infraestructuras requiere intervenir simultaneamente sobre patrimonio histo-
rico, redes urbanas activas y espacios consolidados, introduciendo condicio-
nantes técnicos, administrativos y patrimoniales que afectan directamente a la
planificacion y ejecucion de las obras.

Enla Fig. 1 se representa en rojo el Simplon Orient Express, que recorre
la zona europea, siendo la linea continua el tramo principal y la discontinua
sus ramales. En azul aparece el Taurus Express, que circula por el territorio
asiatico, donde los circulos rojos indican los servicios automéviles. En negro
se muestran las lineas adyacentes de ambos recorridos.
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Figura 1. Mapa de sistemas ferroviarios con destino Estambul (1932) [10]

2.2. Caracteristicas de la infraestructura

Hubo que esperar mas de 100 afios para que los avances tecnologicos
permitieran materializar el suefio del sultan Abdiilmecid (Fig. 2). Marmaray
es un sistema ferroviario metropolitano desarrollado para conectar las redes
ferroviarias europeas y asiaticas de Estambul mediante un tinel sumergido
apoyado en el lecho marino del estrecho del Bosforo. El proyecto incorporo
tanto la modernizacion de lineas ferroviarias suburbanas preexistentes entre
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Halkal1 y Gebze como la construccion de nuevas infraestructuras ferroviarias
y equipamientos técnicos.

La infraestructura integr6 actuaciones de distinta naturaleza: ensancha-
miento de la traza ferroviaria preexistente, originalmente compuesta por dos
vias y ampliada a tres, obras en zona sumergida, estaciones a gran profundi-
dad, tramos subterraneos y sectores en superficie desarrollados sobre corre-
dores ferroviarios historicos. La incorporacion de una nueva linea ferroviaria
de alta velocidad requirié igualmente la construccion de nuevas estaciones,
talleres, cocheras e instalaciones técnicas, ya que las estructuras historicas
existentes no disponian de capacidad suficiente para albergar las nuevas nece-
sidades funcionales ni las dimensiones de los andenes de nueva construccion.
En determinados casos se adoptaron soluciones hibridas mediante la amplia-
cion e integracion de estaciones historicas con nuevos espacios e infraestruc-
turas. Las soluciones constructivas variaron en funcion de las caracteristicas
urbanas, geograficas y patrimoniales de cada tramo [7].

Las obras comenzaron en 2004 y su apertura inicial estaba prevista para
2009. Sin embargo, las intervenciones arqueologicas y la aparicion de restos
historicos obligaron a modificar la planificacion, provocando retrasos en dis-
tintos sectores de la obra. La primera fase entrd en funcionamiento el 29 de
octubre de 2013, mientras que la linea completa Halkali-Gebze fue puesta en
servicio el 13 de marzo de 2019 [11]. Actualmente contintian desarrollandose
excavaciones arqueoldgicas en Haydarpasa, historica terminal ferroviaria del
Orient Express en Asia, conocida como la “Puerta de Asia” y uno de los espa-
cios patrimoniales mas relevantes vinculados al proyecto.
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Figura 2. Planos del anteproyecto de la época otomana de Pont-tunnel immergé.
Un tanel apoyado sobre pilotes por el que el tren cruzaria el Bosforo en la zona de
Estambul, 1902. Arriba, la seccion del terreno por el Bosforo y, abajo, las secciones
transversales y longitudinales del tanel [11]

Ademas de las infraestructuras y estaciones historicas vinculadas al siste-
ma ferroviario, el proyecto se inserta en un contexto marcado por un importante
patrimonio grafico y documental asociado a las conexiones internacionales de
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Estambul. La carteleria historica del Orient Express y de las redes ferroviarias
relacionadas constituye también un testimonio de la evolucién de los lenguajes vi-
suales, las corrientes artisticas y la representacion cultural del viaje entre Europa y
Asia durante finales del siglo XIX y buena parte del siglo XX. Estas imagenes re-
flejan la relevancia simbdlica y estratégica de Estambul como nodo ferroviario in-
ternacional y permiten contextualizar histéricamente espacios como Haydarpasa
y Yenikap1 dentro de las grandes rutas ferroviarias europeas (Fig. 3).

47
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Figura 3. Carteles promocionales del Orient Express y redes ferroviarias asociadas [10]

3. CONSTRUCCION Y PATRIMONIO: UN RETO OPERATIVO

3.1. Patrimonio historico, arqueologia urbana y gestion de obra

Las obras generaron intervenciones sobre patrimonio historico y arqueo-
l6gico asociadas al conjunto de actuaciones necesarias para el desarrollo de la in-
fraestructura. Estas incluyeron procesos de documentacion, proteccion, desmon-
taje, traslado, consolidacion e integracion de elementos patrimoniales, definidos a
partir de inventarios y estudios de interaccion elaborados para los distintos tramos
de la obra [12][13][14][15].

Las excavaciones revelaron un patrimonio arqueologico enterrado y suba-
cuatico de gran relevancia (Fig.4). Entre los principales descubrimientos destacan
antiguos puertos bizantinos, asentamientos prehistdricos y numerosos pecios en
un excepcional estado de conservacion, situando Yenikapi entre las intervenciones
de arqueologia urbana y subacuatica mas relevantes desarrolladas en las ultimas
décadas (Fig.5) [7][8].La escala de los trabajos convirtio el proyecto en un caso de
referencia internacional en arqueologia urbana vinculada a grandes infraestructu-
ras, aportando nueva informacion sobre las actividades portuarias, las dindmicas
comerciales y las formas de vida en la antigua Constantinopla.

Las actuaciones arqueoldgicas implicaron la paralizacion parcial o total de
determinados frentes de obra y la redefinicion de soluciones constructivas para ga-
rantizar la conservacion de los restos documentados. La excavacion arqueologica
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pasoé a integrarse en la propia secuencia de ejecucion, incorporandose como parte
del método constructivo. La informacion obtenida durante las intervenciones per-
mitid registrar, conservar y, en determinados casos, reintegrar bienes patrimonia-
les afectados dentro del sistema urbano [12][13][14][15].

Figura 4. Localizacion de yacimientos arqueoldgicos e intervenciones a lo largo
de la traza ferroviaria. Elaboracion de Veronica Casanovas a partir de fotografias
extraidas de [14]

Zeytin Geirdedi

-

Kiraz sepeti

Figura 5. Buque YK35 con cargamento conservado (huesos de aceituna, cesta de
cerezas, botones y recipientes) [8]
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3.2. Marco institucional y gestion de las intervenciones

La gestion patrimonial del proyecto se desarroll6é en un contexto admi-
nistrativo complejo, condicionado por la intervencion de distintos municipios
y organismos competentes. Las actuaciones arqueoldgicas desarrolladas en el
subsuelo se realizaron bajo supervision del Istanbul Archaeological Museum,
mientras que las intervenciones sobre construcciones historicas y patrimo-
nio en superficie requerian autorizacion y validacion de los Preservation
Commiittees, de acuerdo con la legislacion turca de proteccion patrimonial,
especialmente la Law No. 2863 on the Conservation of Cultural and Natural
Property y sus posteriores modificaciones [4][5][6].

La documentacion de estructuras portuarias, niveles de ocupacion y
restos materiales introdujo nuevas exigencias en la gestion de la obra, requi-
riendo coordinacion entre equipos de arqueologia, ingenieria y administra-
cion, asi como la adopcion de medidas especificas de proteccion y registro. La
aparicion de hallazgos imprevistos obligé ademas a establecer mecanismos de
evaluacidn y protocolos orientados a compatibilizar la continuidad constructi-
va con la conservacion del patrimonio documentado.

3.3. Condicionantes técnicos, temporales y econémicos

La presencia de construcciones historicas y restos arqueologicos obli-
g6 a adaptar soluciones constructivas, secuencias de ejecucion y metodo-
logias de obra a las condiciones reales detectadas durante el desarrollo del
proyecto. Las intervenciones arqueoldgicas implicaron, en determinados
sectores, la paralizacion parcial o total de frentes de obra y la redefinicion
de soluciones inicialmente previstas para garantizar la conservacion de los
restos documentados.

En términos temporales, la excavacion, documentacidén y conserva-
cion de restos arqueoldgicos generd retrasos dificiles de prever durante la
fase de proyecto. Asimismo, la magnitud de los hallazgos conllevé una mo-
dificacion del trazado en la seccion del Bosforo y adaptar soluciones de dise-
o, incrementando el impacto sobre los plazos de ejecucion, especialmente
en Yenikapi, considerada la “Puerta de Europa” por su relevancia historica
en las conexiones ferroviarias internacionales asociadas al Orient Express
[10].

Desde el punto de vista econdomico, estas circunstancias generaron in-
crementos de coste asociados tanto a las intervenciones patrimoniales como
a las modificaciones derivadas de hallazgos imprevistos. En proyectos de-
sarrollados bajo esquemas contractuales complejos, como los contratos tipo
FIDIC, estas situaciones pueden generar tensiones relacionadas con la asig-
nacion de responsabilidades, costes y plazos de ejecucion entre los distintos
agentes implicados.
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4. SISTEMA DE GESTION PATRIMONIAL

4.1. Estructura general del sistema de gestion

La ejecucion de Marmaray requirid la implantacion de un sistema de
gestion patrimonial capaz de integrarse en la dinamica operativa de una in-
fraestructura ferroviaria de gran escala desarrollada en un entorno urbano
histéricamente estratificado. Se estructuré mediante mecanismos de control,
coordinacion y comunicacion aplicados de forma paralela a la ejecucion de
las obras, con el objetivo de compatibilizar las necesidades constructivas con
los requisitos de proteccion, documentacion y conservacion del patrimonio
cultural.

La gestion del proyecto implicaba también procesos continuos de eva-
luacion asociados a la aparicion de hallazgos inesperados durante las excava-
ciones y a la necesidad de adaptar determinadas actuaciones a las condiciones
detectadas durante la obra. Esto exigia respuestas rapidas y una capacidad
constante de adaptacion técnica y administrativa, especialmente en sectores
donde las decisiones patrimoniales afectaban directamente a la continuidad
de los trabajos.

El analisis desarrollado en esta investigacion incorpora ademas expe-
riencia profesional directa vinculada al proyecto entre 2011 y 2017, espe-
cialmente en la gestion de zonas protegidas, construcciones historicas, zonas
arqueologicas y hallazgos inesperados. Esta perspectiva permite examinar
el funcionamiento operativo de los procedimientos aplicados y las dindmi-
cas de interaccion entre patrimonio y obra desde una dimension practica y
longitudinal.

Control: supervisién Coordinacion: actores - gestién - sinergias - § § ComMuUNICACION: transparencia —
legislacién autorizaciones : | prevencién de conflictos - i i informacién - participacién - didlogo
proteccion del patrimonio (. e ) M “ { con la ciudadania

Figura 6. Esquema del sistema de gestion patrimonial y agentes implicados.
Elaboracion Verénica Casanovas
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4.2. Control: supervisiéon y cumplimiento normativo

El sistema de control se desarroll6 a partir de procedimientos de super-
vision orientados a garantizar el cumplimiento de la normativa patrimonial y
la correcta aplicacion de las medidas de proteccidon previstas para cada inter-
vencidn. Estos procesos afectaban tanto a las actuaciones sobre construccio-
nes historicas como a las excavaciones arqueolégicas desarrolladas durante
las obras.

Las intervenciones requerian autorizacion previa de los organismos
competentes y estaban sujetas a mecanismos continuos de revision técnica
y validacion administrativa. La aparicion de nuevos hallazgos requeria ree-
valuar determinadas actuaciones y adaptar las medidas de proteccion inicial-
mente previstas.

La documentacion grafica y técnica generada durante las intervencio-
nes constituyd una herramienta fundamental para el seguimiento de los tra-
bajos, el registro de los elementos afectados y la definicion de criterios de
conservacion aplicados durante la obra [12][13][14][15].

4.3. Coordinacion: actores y gestion de procesos

La ejecucion simultanea de obra civil, excavaciones arqueoldgicas e
intervenciones sobre patrimonio histérico requirid una coordinaciéon continua
entre administraciones, arquedlogos, especialistas en patrimonio, ingenierias
y equipos de obra. La diversidad de actores implicados introdujo dinamicas de
trabajo complejas, especialmente en sectores donde coexistian distintos tipos
de intervencion y multiples competencias administrativas.

La gestion de los procesos exigio la definicion de protocolos especifi-
cos para la toma de decisiones, la evaluacion de hallazgos y la adaptacion de
soluciones constructivas durante la ejecucion de la obra. Estos mecanismos
permitieron integrar las necesidades operativas de la infraestructura con los
requisitos de conservacion patrimonial.

En proyectos desarrollados bajo esquemas contractuales complejos y
metodologias de ejecucion acelerada, la coordinacion entre disciplinas y or-
ganismos adquiere un papel fundamental para reducir conflictos, gestionar
imprevistos y garantizar la continuidad de las obras [14][15].

4.4. Comunicacion: informacion y relacion con la ciudadania

La dimension urbana y patrimonial del proyecto generé un importan-
te interés publico tanto a nivel nacional como internacional. La aparicion de
hallazgos arqueologicos de gran relevancia cientifica increment6 la atencion
medidtica y reforzo la necesidad de desarrollar mecanismos de comunicacion
orientados a informar sobre el avance de las obras y la gestion del patrimonio
documentado.

La difusion de los descubrimientos arqueologicos permiti6 trasladar a la
ciudadania la dimension historica del subsuelo de Estambul y el alcance cien-
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tifico de las excavaciones desarrolladas durante el proyecto. Paralelamente,
las actuaciones de comunicaciéon contribuyeron a visibilizar los modos de
conservacion, documentacidn e integracion patrimonial asociados a la ejecu-
cion de la infraestructura.

La relacion entre grandes infraestructuras, arqueologia y ciudadania
pone de manifiesto la importancia de incorporar estrategias de comunicacion
dentro de los sistemas de gestion patrimonial, especialmente en proyectos de-
sarrollados en entornos urbanos historicos de elevada sensibilidad cultural.

5. EVALUACION A LARGO PLAZO E INTEGRACION SOCIAL

5.1. Continuidad de las medidas de proteccion

Una vez finalizada la ejecucion de la infraestructura, uno de los as-
pectos clave es analizar si las medidas de proteccion implementadas durante
la obra han tenido continuidad en el tiempo. Durante la fase constructiva se
establecieron protocolos de seguimiento, documentacion y control sobre las
construcciones historicas y los hallazgos arqueolégicos, integrados en la di-
namica de la obra.

A largo plazo, parte de estos mecanismos se han mantenido a través de
sistemas de gestion y supervision vinculados a la operacion de la infraestruc-
tura. La permanencia de estos dispositivos permite mantener la proteccion
de los elementos documentados, aunque su intensidad y grado de aplicacion
varian en funcion del tipo de espacio, su accesibilidad y su integracion en el
funcionamiento de la red.

5.2. Consolidacion de nuevos usos patrimoniales

La finalizacion de la infraestructura dio lugar a la aparicion de nuevos
usos asociados a los espacios intervenidos. En algunos casos, estaciones y
entornos rehabilitados o de nueva construccion incorporan funciones vincu-
ladas tanto a la movilidad como a la puesta en valor patrimonial, integrando
elementos historicos en el uso cotidiano de la infraestructura.

La incorporacion de restos arqueologicos y referencias historicas den-
tro de espacios ferroviarios activos ha contribuido a generar nuevas formas de
relacion entre movilidad, patrimonio y experiencia urbana. Estas transforma-
ciones varian en funcion de las caracteristicas de cada ambito, del grado de
conservacion de los elementos documentados y de las decisiones adoptadas
tras la finalizacion de las obras.

En determinados sectores, la presencia de elementos patrimoniales
refuerza la identidad historica del lugar y favorece su visibilidad dentro del
entorno urbano contemporaneo. En otros casos, las exigencias funcionales y
operativas de la infraestructura limitan las posibilidades de integracion y pues-
ta en valor, reduciendo la percepcion publica de los elementos conservados.



88 XI JORNADAS DE DOCTORANDOS DE LA UNIVERSIDAD DE BURGOS

5.3. Evolucion de espacios arqueoldgicos e histéricos

Los espacios donde se produjeron hallazgos arqueologicos presentan
situaciones diferenciadas tras la finalizacioén de la obra. En algunos casos, los
restos han sido conservados e integrados en espacios accesibles, permitiendo
su interpretacion y puesta en valor. En otros, la documentacion realizada du-
rante la excavacion constituye el principal registro disponible, sin una mate-
rializacion visible en el espacio actual.

Esta diversidad responde tanto a condicionantes técnicos como a de-
cisiones de gestion adoptadas durante y después de la ejecucion. La relacion
entre conservacion, accesibilidad y uso condiciona la forma en que estos es-
pacios se incorporan al entorno urbano, asi como su capacidad para transmitir
informacion sobre las formas de vida y las dinamicas histéricas documentadas
durante las excavaciones [4][13].

5.4. Co-creacion y participacion ciudadana

La dimension social adquiere relevancia en la fase posterior a la eje-
cucion, especialmente en relacion con la forma en que la ciudadania percibe,
interpreta y se apropia de las transformaciones producidas. La integracion de
elementos patrimoniales dentro de la infraestructura genera oportunidades
para reforzar la relacion entre espacio urbano, memoria histdrica y uso coti-
diano de la ciudad.

En este contexto, la investigacion incorpora metodologias participati-
vas orientadas a analizar la percepcion social de las intervenciones y el grado
de conocimiento existente sobre los hallazgos arqueologicos y las actuaciones
patrimoniales desarrolladas durante el proyecto. El trabajo de campo y las en-
trevistas con ciudadania de Estambul permiten explorar como estos espacios
son identificados, utilizados ¢ interpretados tras la finalizacion de las obras.

Esta linea de analisis introduce una dimension complementaria a los
enfoques técnicos y administrativos tradicionalmente asociados a la gestion
patrimonial, incorporando aspectos vinculados a la experiencia social, la apro-
piacién colectiva y la visibilidad publica del patrimonio integrado en la in-
fraestructura. La Fig. 7 sintetiza algunos de los principales procesos de trans-
formacion y evaluacion longitudinal asociados al proyecto.
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Figura 7. Evaluacion longitudinal del proyecto: continuidad de medidas, nuevos
usos y transformacion de espacios. Elaboracion Verdnica Casanovas

6. CONCLUSIONES

El andlisis desarrollado permite identificar como la construccion de
grandes infraestructuras en entornos urbanos historicos introduce condicio-
nantes que afectan de forma directa a la planificacion y desarrollo de la obra.
El caso estudiado pone de relieve que la interaccion con construcciones histo-
ricas, patrimonio arqueologico enterrado y hallazgos subacudticos actiia como
un factor estructural que incide en los procesos técnicos, los plazos de ejecu-
cion y los costes del proyecto. La adaptacion de soluciones constructivas, la
redefinicion de determinados sectores del trazado y la gestion de hallazgos
imprevistos configuran un escenario operativo complejo que exige respuestas
especificas durante las obras.

En esta fase inicial de la investigacion doctoral, uno de los principales
aspectos identificados es la necesidad de integrar criterios técnicos, arqueo-
logicos y patrimoniales desde etapas tempranas del proyecto. La experiencia
analizada permite observar que los mecanismos de control, coordinacion y co-
municacion desempefian un papel determinante en este tipo de intervenciones,
facilitando la articulacion entre los distintos actores implicados y la respuesta
a las incidencias surgidas durante la obra.

Las excavaciones desarrolladas durante el proyecto situaron Yenikap1
entre las intervenciones de arqueologia urbana y subacuética mas relevantes
realizadas en las ultimas décadas. La magnitud de los hallazgos y el excep-
cional estado de conservacion de numerosos pecios bizantinos convirtieron el
proyecto en un caso de referencia internacional [7][8]. Entre los materiales re-
cuperados aparecieron embarcaciones asociadas a antiguas rutas comerciales
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mediterraneas, junto con cargamentos y elementos organicos conservados en
el lodo, como huesos de cereza, semillas, cuerdas, cestas y restos alimentarios
procedentes, en algunos casos, de intercambios comerciales con Egipto. Estas
evidencias permitieron ampliar el conocimiento cientifico sobre las dinami-
cas comerciales, las actividades portuarias y las formas de vida en la antigua
Constantinopla.

A estos descubrimientos se suman las excavaciones desarrolladas en
Haydarpasa, vinculadas al antiguo puerto de Calcedonia, asi como diversos
yacimientos prehistoricos localizados tanto en el lado europeo como asiatico
de Estambul. Los hallazgos documentados a lo largo de la traza permitieron
retroceder mas de ocho mil afios en la cronologia conocida de ocupacion de la
ciudad, aportando nueva informacion sobre las primeras sociedades estableci-
das en ambas orillas del Bosforo [7][8].

Desde una perspectiva longitudinal, la investigacion plantea nuevas
lineas de analisis relacionadas con la evolucion posterior de los espacios in-
tervenidos y con la forma en que las medidas de proteccion implementadas
durante la fase constructiva continian operando tras la puesta en servicio de la
infraestructura. La consolidacion de nuevos usos patrimoniales, la integracion
de restos arqueologicos en espacios ferroviarios activos y la transformacion
de sectores historicamente vinculados al sistema ferroviario abren nuevas pre-
guntas sobre la visibilidad, accesibilidad y apropiacion social del patrimonio
en contextos urbanos contemporaneos.

La investigacion incorpora ademas una dimension participativa orienta-
da a examinar la percepcion social de las intervenciones y el papel que puede
desempefiar la ciudadania en la valorizacion y comprension del patrimonio
integrado en la infraestructura. Los procesos de co-creacion planteados en
esta linea de trabajo abren posibilidades de analisis todavia en desarrollo, es-
pecialmente en relacion con la forma en que la poblacion interpreta, utiliza y
resignifica los espacios transformados tras la finalizacion de las obras.

En un contexto internacional marcado por el desarrollo de nuevas in-
fraestructuras ferroviarias de gran escala en paises como India, Indonesia o
Filipinas, el caso Marmaray permite reflexionar sobre la necesidad de avanzar
hacia sistemas de gestion patrimonial mas integrados, adaptativos y capaces
de incorporarse desde las primeras fases de planificacion de la infraestructura.
La experiencia analizada pone de manifiesto que estas intervenciones no afec-
tan unicamente al patrimonio existente, sino que también generan nuevos co-
nocimientos histdricos, arqueologicos y sociales cuya relevancia puede trans-
formar la comprension del territorio y de su memoria urbana a largo plazo.
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MAS ALLA DEL CURRICULO: QUIEN EDUCA CUANDO LA
ESCUELA HABLA DE AFECTIVIDAD Y SEXUALIDAD.

EVALUACION DE LAS ACTITUDES, PREJUICIOS, CONOCIMIENTOS
E IMPLICACION DE LOS VALORES CON RELACION A LA
EDUCACION AFECTIVO SEXUAL DE LOS DOCENTES

RAQUEL CIBRIAN CUEZVA
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Resumen

Esta comunicacion presenta una propuesta doctoral centrada en uno de los
déficits mas persistentes del sistema educativo contemporaneo: la distancia entre
el reconocimiento normativo de la educacion afectivo-sexual y su aplicacion real
en las aulas. Pese al consenso internacional sobre su valor preventivo y forma-
tivo, persisten indicadores preocupantes vinculados a desinformacion, violencia
relacional, desigualdad de género y practicas de riesgo. El estudio parte de una
hipdtesis central: una parte del problema no reside solo en la ausencia de pro-
gramas, sino en la preparacion, actitudes, prejuicios, valores y conocimientos del
profesorado encargado de desarrollarlos. Las instituciones educativas suelen de-
batir qué contenidos deben ensefarse. Con menor frecuencia se preguntan algo
previo y decisivo: quién esta en condiciones reales de ensefiarlos. Esa es la cues-
tion que articula esta investigacion doctoral. La educacion afectivo sexual ha sido
respaldada por organismos internacionales por su impacto en salud, convivencia
e igualdad. Sin embargo, su aplicacion practica continiia siendo irregular, inter-
mitente y, en numerosos contextos, dependiente de voluntades individuales. Se
propone un disefio de investigacion con docentes en formacion y en ejercicio,
mediante instrumentos validados que permitan identificar barreras estructurales
y personales. Se sostiene aqui que una parte sustancial del problema no reside en
la ausencia de programas, sino en la insuficiente preparacion de quienes deben
implementarlos. El estudio examina actitudes, prejuicios, valores y conocimientos
del profesorado en formacion y en ejercicio, con el fin de identificar factores que
fortalecen o erosionan la calidad educativa. El proposito final no es solo describir
una carencia, sino ofrecer evidencia capaz de orientar decisiones institucionales
de alto impacto. El objetivo final es aportar evidencia util para redisefiar politicas
formativas y construir modelos de intervencion eficaces.

Palabras clave
Calidad educativa. Educacion afectivo sexual. Formacion. Salud.
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1. UNA CONTRADICCION ESTRUCTURAL

La educacion afectivo-sexual contintia ocupando un espacio ambiguo
en el espacio educativo actual. Por un lado, se reconoce su importancia, pero
su implementacién sigue siendo irregular, fragmentaria y en ocasiones depen-
diente de iniciativas aisladas.

Esta contradiccion revela una brecha entre el discurso institucional y la
practica educativa.

Nunca habia existido tanto consenso normativo sobre la importancia de
la educacion afectivo sexual y, al mismo tiempo, tanta desigualdad en su apli-
cacion real. La realidad de las aulas es que, el acceso del alumnado depende
todavia del centro, del contexto y, con frecuencia, del docente.

2. PROBLEMAY BRECHA DE CONOCIMIENTO

La literatura internacional relaciona programas rigurosos con mejoras
en prevencion de riesgos, competencias relacionales, reduccion de violencia
y promocion de igualdad. El éxito y beneficio del implemento de este tipo de
programas queda justificado y avalado.

No obstante, persiste una laguna relevante: se ha estudiado extensa-
mente qué ensefar y cuando hacerlo, pero menos quién ensefia y con qué com-
petencias lo hace. Entendiendo asi la figura del profesorado como variable
critica de éxito o fracaso y apareciendo cuestiones esenciales: ;dispone el do-
cente de formacion suficiente?, ;intervienen prejuicios personales?, /se trasla-
dan valores no explicitados al aula? ;Como afecta la interpretacion, situacion
0 percepcion subjetiva de los docentes frente a la afectividad y sexualidad?

3. TESIS CENTRAL

Desde un enfoque biopsicosocial, la sexualidad integra identidad, afec-
tividad, convivencia, salud y ciudadania.

Organismos internacionales como OMS y UNESCO recomiendan abor-
dajes integrales, continuados y adaptados al desarrollo evolutivo. La escuela
aparece como espacio estratégico para garantizar igualdad de oportunidades
formativas.

La problematica aparece cuando el profesorado carece de formacion so-
lida o intervienen elementos de caracter personal y la intervencion educativa
se vuelve fragmentaria. Donde faltan conocimientos aparecen dudas; donde
faltan marcos pedagdgicos, emergen improvisaciones; donde no se revisan
prejuicios, estos terminan entrando en el aula.

4. OBJETIVO CIENTIFICO

Analizar en qué medida la calidad de la educacion afectivo-sexual pue-
de explicarse a partir del perfil profesional docente, atendiendo a variables
actitudinales, axiologicas y competenciales.
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5. METODOLOGIA

Se propone un diseflo cuantitativo con apoyo comparativo entre docen-
tes en diferentes etapas y realidades educativas.

Se utilizan instrumentos validados para medir actitudes, valores y cono-
cimientos, junto con variables sociodemograficas que permitan comparacio-
nes entre perfiles profesionales y contextos. incorporando analisis diferencia-
les atendiendo a las caracteristicas individuales.

6. RELEVANCIA ESTRATEGICA

Los resultados permitiran redisefiar planes de formacion inicial y per-
manente, revisar curriculums universitarios, fortalecer la formacion, disenar
politicas més eficaces y orientar politicas publicas basadas en evidencia.

Cuando falla la educacion afectivo-sexual, no falla un contenido acce-
sorio: falla una dimension esencial del desarrollo humano. Por ello, invertir en
profesorado competente no es un gasto accesorio: es la condicion previa para
que cualquier programa tenga eficacia real.

7. CIERRE

El debate ya no consiste en decidir si esta educacion afectivo sexual es
necesaria. La evidencia acumulada ha superado esa fase. La cuestion decisiva
es otra: quién la imparte, con qué preparacion y bajo qué marco pedagogico.

Las sociedades avanzan cuando convierten ciertos debates en preguntas
mejores. La pregunta verdaderamente exigente es otra: si estamos preparando
con suficiente rigor a quienes tienen la responsabilidad de impartirla.
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Resumen

En pacientes con cancer, el distrés emocional es frecuente y clinica-
mente relevante, y su evolucion puede depender de procesos psicologicos es-
pecificos mas que de cambios promedio. Este estudio examina si el co-cambio
intraindividual entre espiritu de lucha y distrés a tres meses se articula a través
de estrategias activas, utilizando un enfoque de cambio residualizado (T, ajus-
tado por T)).

Se realizo un estudio longitudinal con dos mediciones separadas por
tres meses en 122 pacientes (submuestra con casos completos T,—T,). Se eva-
luaron espiritu de lucha (Mini-MAC), las estrategias activas de afrontamiento
(Brief-COPE) y el distrés emocional (HADS). Para describir la evolucion me-
dia se aplico la prueba de Wilcoxon; para analizar los mecanismos se calcula-
ron puntuaciones de cambio residualizado (A) y se estimaron correlaciones de
Spearman y modelos de mediacion paralela con PROCESS (modelo 4; 10.000
remuestreos bootstrap), ajustando por edad, linea de tratamiento y administra-
cion del ciclo de tratamiento fraccionado en varios dias.

En el plano descriptivo, se observaron incrementos en afrontamiento
activo, apoyo informativo y emocional, aceptacion y humor, asi como un des-
censo en planificacion, sin cambios medios significativos en espiritu de lucha,
reformulacion positiva ni distrés. En el screening exploratorio, unicamente la
aceptacion y la reformulacion positiva mostraron efectos indirectos especifi-
cos. En el modelo parsimonioso, el co-cambio entre espiritu de lucha y dis-
trés se explico principalmente a través de la aceptacion (B = —0.553; IC95%
[-0.963, —0.168]) y la reformulacion positiva (B = —0.833; 1C95% [—1.256,
—0.386]), explicando el 55.9% de la varianza del cambio residual en distrés
(R?=0.559).

En conjunto, los hallazgos sugieren que, en periodos breves, la evolu-
cion del distrés puede comprenderse mejor como un proceso de co-cambio
intraindividual que como una mejoria promedio, destacando la aceptacion y la
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reformulacidn positiva como dianas intrapersonales relevantes para la evalua-
cion y la intervencion psicooncologica temprana.

Palabras clave

Cancer, distrés emocional, espiritu de lucha, aceptacion, reformulacion
positiva.

1. INTRODUCCION

El cancer se asocia con frecuencia a distrés emocional clinicamente
relevante, entendido como una experiencia multifactorial de naturaleza psico-
logica, social, espiritual y/o fisica que puede interferir en la forma en que la
persona piensa, siente o afronta la enfermedad, y cuyo cribado sistematico se
recomienda a lo largo del proceso oncologico [1-3]. Su prevalencia se sitlia
habitualmente entre el 20% y el 52% [4], pudiendo alcanzar el 60% [5].

El distrés emocional constituye una preocupacion significativa en pa-
cientes con cancer, condicionada por determinantes individuales (p. ej., edad
temprana al diagndstico, sexo femenino, antecedentes de trastornos mentales y
recursos de afrontamiento), sociales (p. ¢j., dificultades economicas, barreras
comunicativas o red de apoyo limitada), clinicos (p. €j., intervenciones, psico-
farmacos o derivacion a cuidados paliativos) y tumorales (p. €j., tipo tumoral,
estadio, carga sintomadtica, tratamientos y metastasis) [1]. Esta heterogeneidad
clinica es especialmente relevante en fases avanzadas de la enfermedad.

La evidencia muestra que niveles elevados de distrés se asocian con
peor calidad de vida, menor adherencia terapéutica y mayor morbimortalidad
[6]. Por ello, resulta fundamental profundizar en la comprension del malestar
emocional mediante un abordaje integral que contemple no solo los aspectos
médicos, sino también las dimensiones psicologicas y sociales de la persona
[7,8]. En este sentido, adquiere especial relevancia identificar procesos psico-
logicos —tanto relativamente estables (p. ej., orientaciones de ajuste) como
dindmicos (p. €j., estrategias de afrontamiento)— asociados a su evolucién en
contextos clinicos heterogéneos y periodos temporales breves.

Entre estos procesos, los modelos de ajuste mental al cancer sitian el
espiritu de lucha como una disposicion de ajuste proactiva, asociada a perfi-
les emocionales mas favorables. Greer y colaboradores [9] identifican cinco
estilos de ajuste mental derivados de la evaluacidén cognitiva y la respuesta
emocional asociada: espiritu de lucha, evitacidn-negacion, fatalismo-acep-
tacion estoica, impotencia-desesperanza y preocupacion ansiosa [10,11], los
cuales influyen en la respuesta emocional [12] y, por ende, en la calidad de
vida [13-15].

De forma particular, el espiritu de lucha se ha asociado con mejor fun-
cionamiento fisico, emocional, cognitivo y social, asi como con mayor calidad
de vida global [16], pudiendo actuar como factor protector frente al distrés
[17]. Este estilo implica percibir la enfermedad como un desafio, con expecta-
tivas relativamente optimistas y cierto sentido de control sobre su curso [18].
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Conceptualmente, puede facilitar estrategias de afrontamiento activo y contri-
buir a la regulacion del distrés [19].

De forma complementaria, los pacientes movilizan recursos para mane-
jar el distrés asociado al diagnostico y al tratamiento. Las estrategias de afron-
tamiento, definidas por Lazarus y Folkman [20] como “esfuerzos cognitivos y
conductuales dirigidos a manejar demandas percibidas como desbordantes”,
desempeiian un papel central en la regulacion emocional. Aunque coexisten
diferentes clasificaciones, de forma general, se distingue entre afrontamiento
activo y pasivo. El afrontamiento activo implica respuestas orientadas a la re-
solucion directa del problema o a una regulacion emocional adaptativa, mien-
tras que el afrontamiento pasivo se caracteriza por la evitacion del estresor. El
afrontamiento activo se asocia con un mejor ajuste psicoldgico, mayor calidad
de vida y menores niveles de ansiedad y depresion [21-24].

Dentro del afrontamiento activo, conviene diferenciar entre estrategias
intrapersonales (p. ¢j., planificacion, afrontamiento activo, aceptacion, refor-
mulacion positiva o humor), basadas en procesos autorregulatorios, y estra-
tegias interpersonales (p. ej., busqueda de apoyo emocional, informativo o
instrumental), dependientes de la movilizacion de recursos externos [25-27].
Aunque la busqueda de apoyo puede considerarse una estrategia activa, su
caracter relacional ha llevado a que en algunos marcos se integre dentro del
ambito del apoyo social debido a su dependencia de la disponibilidad y la
respuesta de otras personas [28—30].

Aunque las dimensiones del Mini-MAC se han incluido en ocasiones
bajo el paraguas del “afrontamiento”, su alcance conceptual es mas amplio
y relativamente mas estable que el de estas estrategias. En este trabajo, el
espiritu de lucha se conceptualiza como una orientacion de ajuste especifica
del contexto oncologico, relacionada con el afrontamiento activo pero con-
ceptualmente distinta de las estrategias concretas desplegadas ante estresores
especificos [19].

Existe debate sobre el orden temporal entre afrontamiento y distrés,
siendo plausibles relaciones bidireccionales [31]. No obstante, modelos como
el Common-Sense Model of Self-Regulation sostienen que las representacio-
nes de enfermedad guian el afrontamiento y, a través de este, los resultados
emocionales [32-34]. Desde este marco, el espiritu de lucha puede situarse
como un antecedente disposicional, anclado en valoraciones de amenaza, con-
trol y prondstico [9,35], con capacidad para organizar estrategias de afronta-
miento posteriores.

A pesar de que una parte de la literatura ha enfatizado el papel de los
factores sociales y estrategias interpersonales (p. €j., apoyo emocional o ins-
trumental) en el bienestar psicologico [36], la evidencia es mas limitada res-
pecto a qué estrategias activas intrapersonales explican la evolucion del dis-
trés a corto plazo. En este contexto, un enfoque longitudinal centrado en el
co-cambio intraindividual resulta pertinente. El uso de puntuaciones de cam-
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bio residualizado (T, ajustado por T,) permite aproximar la covariacién del
cambio entre variables, superando las limitaciones de los analisis transversa-
les y facilitando la identificacion de rutas potencialmente explicativas.

Por ello, este estudio adopta un enfoque analitico en dos etapas: prime-
ro, un screening exploratorio de posibles estrategias activas mediadoras en la
relacion entre el cambio de espiritu de lucha y el cambio en distrés y, poste-
riormente, la reestimacion de un modelo parsimonioso centrado en las vias
de mediacion mas consistentes, con el fin de maximizar la interpretabilidad,
robustez y relevancia clinica de los hallazgos.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Examinar si los cambios en espiritu de lucha se asocian con cambios en
el distrés emocional a través de cambios en estrategias activas especificas de
afrontamiento en pacientes con cancer.

2.2. Objetivos especificos

* Describir la evolucion entre T, y T, (3 meses) del espiritu de lucha,
las estrategias activas de afrontamiento y el distrés emocional.

» Estimar las asociaciones bivariadas entre los cambios de las variables
de estudio.

» Explorar qué estrategias activas muestran evidencia de mediacion
en la asociacion entre el cambio en el espiritu de lucha y el cambio
en distrés emocional, mediante un modelo de mediacion paralela
(screening exploratorio).

e Evaluar la robustez del mecanismo identificado mediante la re-esti-
macion de un modelo parsimonioso centrado en las estrategias con
evidencia mas consistente de mediacion.

3. METODOLOGIA

Se realizé un estudio longitudinal con dos mediciones separadas por
tres meses. De la muestra basal (N = 360), 122 participantes completaron el
seguimiento y constituyeron la submuestra longitudinal analizada (casos com-
pletos T,—T)).

3.1. Poblacion de estudio

La poblacion estuvo constituida por pacientes oncologicos atendidos en
consulta del Servicio de Oncologia Médica del Hospital de Burgos (HUBU).
Los criterios de inclusion fueron: a) edad > 18 afios; b) diagnostico confir-
mado de cancer; c¢) encontrarse en tratamiento activo o en seguimiento por el
Servicio de Oncologia Médica del HUBU; d) capacidad cognitiva suficiente
para comprender y completar el cuestionario. Fueron excluidos: a) pacientes
con trastornos psiquiatricos diagnosticados o deterioro cognitivo severo, b)
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aquellos con enfermedades hematologicas no tratadas en el Hospital de Dia
Oncoldgico (p.ej., leucemias) o con enfermedad localizada sin seguimiento
activo en el HUBU, y ¢) quienes rechazaron participar por negativa explicita,
fatiga extrema o malestar ante la tematica (= 5% de los pacientes informados).

3.2. Procedimiento de recogida de datos

Larecogida de datos se llevo a cabo en el Hospital de Dia de Oncologia del
HUBU entre julio de 2022 y enero de 2023. Previamente se realizaron reuniones
con el equipo de oncologia para estandarizar el procedimiento de reclutamiento y
evaluacion. Los participantes recibieron informacion individualizada, firmaron el
consentimiento informado y completaron los cuestionarios de forma autoadminis-
trada (con apoyo de la entrevistadora) o heteroadministrada mediante entrevista
estructurada. La duracion media de cumplimentacion fue de 30-45 minutos, con
un ritmo de inclusion de 3—5 pacientes por dia. Las variables clinicas se extrajeron
de la historia médica, garantizando la confidencialidad y la proteccion de datos.

3.3. Consideraciones éticas

El estudio fue aprobado por el Comité de Etica de Investigacion con
Medicamentos del Area de Salud de Burgos y Soria (Ref. CEIm 2715, 26 de
abril de 2022) y contd con autorizacion de la Direccion-Gerencia del HUBU. Se
desarrollé conforme al RGPD 2016/679 y la LO 3/2018. Los datos fueron seudo-
nimizados mediante codigos tnicos, almacenandose los identificadores de forma
separada y segura. La participacion fue voluntaria y los pacientes pudieron retirar-
se en cualquier momento sin repercusiones.

3.4. Medidas

3.4.1. Datos demogrdficos y clinicos

Se recogio informacion sobre aspectos sociodemograficos (edad, sexo, ni-
vel educativo, situacion laboral, estado civil e hijos) y clinicos (antecedentes onco-
logicos familiares y personales, tiempo desde el diagnostico, tipo de diagndstico,
estadio, metastasis, localizacion metastasica, tratamientos, linea de tratamiento,
administracion del ciclo de tratamiento fraccionado y toma de antidepresivos y
ansioliticos).

3.4.2. Espiritu de lucha

El ajuste psicologico al cancer se midido mediante el Mini-MAC (Mental
Adjustment to Cancer) [11], validado al espafiol [37]. El instrumento consta de
29 items que evalua diferentes estilos de ajuste. En este estudio se utilizo exclusi-
vamente la subescala de espiritu de lucha (4 items; rango 4—16), cuya puntuacion
se calculd mediante la suma de los items, donde valores mas altos reflejan mayor
presencia de esta orientacion de ajuste. La consistencia interna no alcanzo el punto
de corte 6ptimo en T, (a0 =0.651) y fue aceptable en T, (a.=0.714).
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3.4.3. Estrategias de afrontamiento

Se empleo el Brief-COPE de Carver et al. [38], validado al espafiol [39],
que evalua estrategias de afrontamiento ante situaciones estresantes, como el
diagnostico y tratamiento del cancer. Esta formado por 28 items agrupados en 14
subescalas (2 items cada una). En este estudio se analizaron estrategias activas:
afrontamiento activo, apoyo informativo, apoyo emocional, planificacion, acep-
tacion, reformulacion positiva y humor. Las respuestas se registraron en escala
Likert de 4 puntos (0 = nunca; 3 = siempre), con puntuaciones por subescala entre
0 y 6, indicando valores mas altos mayor uso de la estrategia correspondiente.
Dada la brevedad de cada subescala, la consistencia interna se documentd me-
diante correlacion inter-item (p de Spearman) y alfa de Cronbach (o). Los valo-
res observados fueron variables (T;: o = 0.428-0.886; p = 0.224-0.795; T,: o =
0.550-0.863; p=10.392-0.747) en linea con estudios previos.

3.4.4. Distrés emocional

Se evaluo mediante la Hospital Anxiety and Depression Scale (HADS)
[40] validada al espaiol [41]. Consta de 14 items, divididos en dos subescalas:
ansiedad (7 items) y depresion (7 items). Cada item se puntlia en una escala Likert
de 4 puntos (0 a 3), donde valores mas altos indican una mayor sintomatologia.
En este estudio se utilizo la puntuacion total (suma de ansiedad y depresion) como
indicador global de malestar emocional. La consistencia interna fue alta (T,. o =
0.869; T,. a. = 0.902).

3.5. Analisis estadisticos

Los analisis se realizaron con IBM SPSS Statistics (version 25), estable-
ciendo p < 0.05. Las variables categoéricas se resumieron mediante frecuencias y
porcentajes y las continuas mediante medias (M) y desviaciones estandar (DE).
Para analizar el cambio entre T, y T, se examinaron las diferencias (T,—T)). Dado
el incumplimiento del supuesto de normalidad (pruebas de Kolmogorov—Smirnov
y Shapiro—Wilk p < 0.05), se aplico la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.

Para el analisis de mecanismos, se utilizaron puntuaciones de cambio resi-
dualizado. Para cada variable se estimé una regresion lineal de T, sobre T, guar-
dando el residuo no estandarizado como indicador del cambio (A= T, ajustado por
T,). Este enfoque permite estimar el cambio, controlando las diferencias interindi-
viduales basales (residuos positivos = incremento relativo; negativos = descenso
relativo; valores cercanos a cero = estabilidad relativa). Este procedimiento se
aplico a espiritu de lucha, distrés emocional y estrategias de afrontamiento.

Las covariables se seleccionaron en funcion de su asociacion con el desen-
lace principal (A HADS) y su plausibilidad clinica. Se incluyeron: edad (p=0.211,
p =0.020), linea de tratamiento inicial (p =0.191, p = 0.035) y administracion del
ciclo de tratamiento fraccionado en distintos dias (y*3= 10.388, p = 0.016).

Para evaluar mecanismos de mediacion se adopt6 un enfoque en dos etapas

mediante mediacion paralela con PROCESS (modelo 4), ajustado por covaria-
bles. En la primera etapa se estim6 un modelo exploratorio con seis estrategias
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mediadoras activas en paralelo (screening exploratorio). En la segunda etapa se
re-estim6 un modelo reducido con los mediadores méas consistentes (A acepta-
cion y A reformulacion positiva), manteniendo el mismo ajuste por covariables.
Se verifico la ausencia de multicolinealidad en una regresion equivalente de A
HADS sobre predictor, mediadores y covariables (VIF = 1.07-2.85; tolerancia
= 0.35-0.93). En ambos modelos, los efectos indirectos se evaluaron mediante
bootstrap (10.000 remuestreos, correccion por sesgo), reportandose 1C95% para
el efecto indirecto total y los especificos.

De forma complementaria, se estimo la potencia post hoc con G*Power (F'
tests, regresion lineal multiple, modelo fijo; R? deviation from zero), con a.= 0.05,
2=10.15, N =122 y 6 predictores en el modelo reducido (A Espiritu de lucha, A
Aceptacion, A Reformulacion positiva y covariables), obteniéndose 1—f = 0.90.
Dado que G*Power no estima la potencia para efectos indirectos, la inferencia
sobre mediacion se baso en los intervalos de confianza 95% bootstrap estimados
con PROCESS [42].

4. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas de la muestra

La submuestra longitudinal estuvo compuesta por 122 pacientes con
cancer, con una ligera mayoria de mujeres (54.9%) y una edad media de 63.3
afios (DE = 10.1). La distribucion del nivel educativo fue equlibrada entre nivel
bajo (29.5%), medio (35.2%) y alto (35.2%). La mayoria se encontraba jubilada
(56.6%), seguida de pacientes empleados (13.9%), en baja laboral (12.3%), des-
empleados (9.8%) o en situacion de incapacidad (7.4%). E1 60.7% estaba casado o
convivia en pareja, el 19.7% era soltero, el 10.7% separado o divorciado y el 9.0%
viudo. El 74.6% tenia hijos.

Desde el punto de vista clinico, el 81.1% informo antecedentes familia-
res de enfermedad tumoral y el 88.5% no presentaba antecedentes personales de
cancer previo. El tiempo medio desde el diagndstico fue de 2.2 afios (DE = 4.2).
Los diagnoésticos mas frecuentes fueron cancer de mama (25.4%), colorrectal
(23.0%) y tumores pulmonares/pleurales/ORL (18.9%), seguidos de tumores di-
gestivos no colorrectales (13.1%), genitourinarios (9.8%), ginecologicos (6.6%)
y otros (3.3%). Predomin¢ el estadio IV (59.8%), seguido de estadio II (15.6%),
11T (14.8%) e 1 (9.8%). El 34.4% presentaba enfermedad metastasica de novo, el
21.3% recidiva metastasica, el 23.8% enfermedad localizada y el 20.5% se encon-
traba sin evidencia de enfermedad; en conjunto, el 59% de la muestra presentaba
metastasis. Las localizaciones metastasicas mas frecuentes fueron pulmon (23%),
higado (22.1%) y hueso (17.2%). En el momento de la entrevista, la modalidad te-
rapéutica mas frecuente era la quimioterapia (72.1%), administrada sola o en com-
binacion con otras terapias. Asimismo, se registraron terapias dirigidas (33.6%),
inmunoterapia (21.3%), hormonoterapia (9.8%) y, con mucha menor frecuencia,
radioterapia (1.6%). Respecto a la linea de tratamiento oncologico activa en el
momento de la entrevista, el 66.4% de los pacientes se encontraba en primera li-
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nea, el 22.1% en segunda linea y el 10.7% en tercera linea o posteriores; mientras
que solo un paciente (0.8%) no se encontraba en tratamiento activo; entre quienes
si lo estaban, el 12.4% recibia el ciclo fraccionado en varios dias, el 4.1% seguia
un régimen semanal y el 83.5% restante recibia ciclos mas espaciados, cada 14, 21
0 28 dias. El 16.4% tomaba ansioliticos y el 5.7% antidepresivos.

4.1.1. Andlisis de pérdidas de seguimiento

La comparacion entre participantes con seguimiento (7 = 122) y aquellos
que abandonaron el estudio (n = 238) no mostr6 diferencias significativas en va-
riables psicologicas basales ni en la mayoria de variables sociodemograficas y
clinicas. No obstante, se observaron diferencias en apoyo emocional (p = 0.023)
y en variables clinicas relacionadas con la evolucion de la enfermedad (desarrollo
clinico y frecuencia de los ciclos con p < 0.001 y administracion de los ciclos de
tratamiento fraccionados con p = 0.019), lo que sugiere un patron de attrition
clinicamente selectivo, sin evidencia de sesgo basal relevante en las variables psi-
cologicas principales.

4.2. Evolucion temporal

Los analisis de cambio intra-grupo mediante Wilcoxon mostraron cambios
significativos en varias estrategias de afrontamiento (Tabla 1). Se observé un in-
cremento significativo en afrontamiento activo, apoyo informativo, apoyo emo-
cional, aceptacion y humor, junto con un descenso significativo en planificacion.
En cambio, el espiritu de lucha, la reformulacion positiva y el distrés emocional
no mostraron cambios medios significativos en el intervalo de tres meses.

4.3. Relaciones entre las variables de estudio

Las correlaciones de Spearman entre las puntuaciones de cambio residuali-
zado (A; T, ajustado por T;) mostraron un patron coherente con el modelo teérico
(Tabla 2). El cambio en espiritu de lucha se asoci6 de forma positiva y significa-
tiva con incrementos en afrontamiento activo, apoyo informativo y emocional,
aceptacion, reformulacion positiva y humor, y negativamente con cambios en
planificacion. Por su parte, el cambio en distrés emocional mostrd asociaciones
negativas y significativas con incrementos en espiritu de lucha y en la mayoria
de las estrategias —en particular, afrontamiento activo, apoyo emocional, acepta-
cion, reformulacion positiva y humor—, y una relacion positiva con incrementos
en planificacion. No se observaron asociaciones significativas entre el cambio en
distrés emocional y en apoyo informativo.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos en T; y T, (3 meses) y contraste de cambios in-
tra-grupo mediante Wilcoxon (N = 122)

Constructo / Variable Tl T2 (3m): WILCOXON
M (SD) M (SD)
Espiritu de lucha 14.02 (1.87) | 14.30 (1.88) | Z=1.295 p=0.195 | =
Afrontamiento activo | 4.99 (1.51) |5.41(1.10) |Z=3.261 p=10.001 |1
Apoyo informativo 1.98 (1.59) |[2.40(1.53) |Z=3.380 p=0.001 |7
Apoyo emocional 3.72(1.59) [4.23(1.49) |Z=4.579 p<0.001 |7
Planificacion 1.02(1.42) |0.57(1.23) [(Z=-3.733 |p<0.001 ||
Aceptacion 5.14(1.33) |5.44(1.00) |Z=2.505 p=0.012 |1
Reformulacion positiva | 4.04 (1.66) | 4.31(1.63) | Z=1.955 p=0.051 |=
Humor 2.57(1.50) |2.84(1.36) |Z=2.375 p=0.018 |1
Distrés emocional 8.41(6.27) |7.78(6.48) |Z=-1374 |p=0.169 |=

Nota: T+: evaluacion basal; T2: seguimiento a los 3 meses. 1 incremento significativo; | descen-

so significativo; = cambio no significativo segun la prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Tabla 2. Correlaciones de Spearman entre puntuaciones de cambio residualizado (N=122)

Variable

1. A Espiritu de lucha

2. A Afrontamiento activo

3. A Apoyo informativo

4. A Apoyo emocional

5. A Planificacion

6. A Aceptacion

7. A Reformulacion positiva
8. A Humor

9. A Distrés emocional

1 2
519
350" 2227
A17 3237
-197"  —.002
AR2™ 384
6227 3697
4167 278"
=501"" —233"

3 4
396
—.056  —.144
.057 3027
276" 3087
.161 317
.003 —.245™

5

—222"
-.228"

-191"

253

6 7
3727
5367 346
=569 —465™

8

— 451"

Nota. A = puntuaciéon de cambio residualizado (T2 ajustado por T1). *p < 0.05, **p < 0.01, ***p

<0.001
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4.4. Modelos de mediacion paralela

4.4.1. Anadlisis exploratorio (screening)

Se estim6 un modelo de mediacion paralela para evaluar si la asociacion
entre el cambio residual en espiritu de lucha (X) y en distrés emocional (Y) se
explicaba a través de cambios en estrategias activas, ajustando por edad, linea
de tratamiento inicial y administracion de los ciclos de tratamiento fracciona-
dos en varios dias (PROCESS modelo 4; 10.000 remuestreos bootstrap).

El efecto indirecto total fue significativo (B =—1.153; IC95% [—1.851,
—0.469]). De las cinco estrategias analizadas, Uinicamente la aceptacion (B
= —-0.518; 1C95% [—0.953, —0.104]) y reformulacion positiva (B = —0.722;
1C95% [—1.163, —0.222]) presentaron efectos indirectos significativos. En
cambio, los efectos indirectos a través de afrontamiento activo (B = 0.197;
1C95% [—0.190, 0.538]), apoyo emocional (B = 0.006; 1C95% [—0.240,
0.261]), planificacion (B = —0.031; 1C95% [—0.147, 0.031]) y humor (B =
—0.084; 1C95% [—0.304, 0.137]) no fueron significativos.

En conjunto, estos resultados indican que, dentro del conjunto de estra-
tegias intrapersonales evaluadas, la evidencia de mediacion en el periodo de
tres meses se concentra en aceptacion y reformulacion positiva, justificando
la reestimacion posterior de un modelo reducido centrado en estas vias. Por
claridad y parsimonia, se presentan aqui los efectos indirectos que constituyen
la evidencia relevante para la seleccion del modelo reducido.

4.4.2. Modelo reducido (parsimonioso)

En el modelo final (Fig. 1; Tabla 3), el cambio en espiritu de lucha se
asocio positivamente con cambios en aceptacion (B = 0.298; p < 0.001) y
reformulacion positiva (B =0.511; p <0.001). A su vez, incrementos en estas
estrategias (aceptacion: B = —1.858; p < 0.001 y reformulacion positiva: B =
—1.631; p <0.001) se asociaron con descensos en distrés. El modelo explico
el 55.9% de la varianza del cambio en distrés (R*> = 0.559; Fs115 = 24.278; p
<0.001).

El efecto indirecto total fue significativo (B = —1.386; IC95% [—1.993,
—0.765]), con contribuciones indirectas especificas a través de aceptacion (B
= —0.553; 1C95% [-0.963, —0.168]) y reformulacion positiva (B = —0.833;
1C95% [—1.256, —0.386]).

El efecto directo residual no alcanzé significacion estadistica (¢' =
—0.583; IC95% [—1.176, 0.010], p = 0.054) lo que sugiere que la asociacion
entre el espiritu de lucha y distrés se explica principalmente a través de estos
mecanismos.
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MODELO 4. A DISTRES. N =122

_’_,_,-[ A Aceptacion j»\,\

. 0.298™ -1.858™

A Espiritu
c=-1.969™ (¢’ = -0.583)

de lucha

-1.631

[ AReformulacién ]/,f"”
positiva

Covariables: Edad, linea de tratamiento y administracién del ciclo de tratamiento fraccionado en varios dias
R=0.748; R?=0.559, Fg 1,5 = 24.278, p < 0.001
Fig 1. Modelo de mediacion paralela sobre cambios residualizados (PROCESS, modelo
4): efecto del cambio en espiritu de lucha sobre el cambio en distrés emocional a través de
cambios en aceptacion y reformulacion positiva, ajustado por edad, linea de tratamiento
inicial y administracion del ciclo de tratamiento fraccionado en varios dias (N = 122)

Nota. A = puntuacién de cambio residualizado (T2 ajustado por T1). Coeficientes no estandari-
zados (B); *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001.
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Tabla 3. Resultados del analisis del modelo reducido de mediacion paralela entre cam-
bios residualizados: efectos de la aceptacion y reformulacion positiva en la relacion
entre el espiritu de lucha y el malestar emocional (PROCESS modelo 4, N=122)

Modelo de variable mediadora 1

(A Aceptacion)
1C95%
Variables Predictoras B SE t )4 LI LS
A Espiritu de Lucha 0.298  0.037 7987 <0.001 0.224 0.372
Edad -0.005 0.007  -0.808 0.421 -0.018 0.008
Linea de tratamiento -0.023  0.068 -0.346  0.730 -0.157 0.110
Ciclos de tratamiento fraccionados -0.074  0.118 -0.625 0.533  -0.307 0.160

R=10.616; R*=0.379; Fu.u7=17.873, p < 0.001

Modelo de variable mediadora 2

(A Reformulacion Positiva)

1C95%
Variables Predictoras B SE t p LI LS
A Espiritu de Lucha 0.511 0.050 10.136  <0.001 0.411  0.610
Edad -0.001  0.009 -0.065 0.948 -0.018 0.017
Linea de tratamiento 0.104 0.091 1.139 0.257 -0.077 0.285
Ciclos de tratamiento fraccionados -0.288  0.159 -1.811  0.073  -0.603 0.027

R =0.694; R*=0.482; F(417=27.205, p <0.001

Modelo de variable dependiente

(A Distrés emocional)

1C95%
Variables Predictoras B SE t p LI LS
A Espiritu de Lucha -0.583  0.299  -1.949 0.054 -1.176 0.010
A Aceptacion -1.858 0499  -3.725 <0.001 -2.846 -0.870
A Reformulacion Positiva -1.631  0.369 -4.417  <0.001 -2.363 -0.900
Edad 0.003 0.035 0.075 0.940 -0.068 0.073
Linea de tratamiento 0.320 0.364 0.880 0.380 -0.400 1.040
Ciclos de tratamiento fraccionados 0.057 0.639 0.089 0.929 -1.208 1.322
R=0.748; R*= 0.559; Fsn5=24.278, p <0.001

1C95%
Efectos Directos B SE LI LS
AEL— AHADS (¢’) -0.583  0.299 -1.176 0.010
Efectos Indirectos
A EL — A Aceptacion — A HADS -0.553  0.205 -0.963 -0.168
A EL — A Reformulacion Positiva — A HADS -0.833  0.222 -1.256 -0.386
Efecto Indirecto Total -1.386  0.314 -1.993 -0.765

Nota. A = puntuacion de cambio residualizado (T, ajustado por T:). B = coeficiente no estandarizado;
SE = error estandar; IC95% = intervalo de confianza al 95%. Los efectos indirectos se estimaron medi-
ante bootstrap con 10.000 remuestreos y correccion por sesgo (IC95% bootstrap). Se ajusto por edad,
linea de tratamiento inicial y administracion de los ciclos de tratamiento fraccionados en varios dias.
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5. DISCUSION

El presente estudio aporta evidencia longitudinal, basada en cambio re-
sidualizado (T, ajustado por T,), de que la covariacion del cambio en espiritu
de lucha se asocia con la covariacion del cambio en distrés emocional a través
de procesos autorregulatorios especificos, particularmente la aceptacion y la
reformulacidn positiva. En conjunto, los resultados sugieren que, mas alla de
categorias amplias como el afrontamiento activo, solo determinados recursos
intrapersonales explican de forma diferencial la evolucion del distrés en un
horizonte temporal breve.

Para identificar estos recursos sin sobredimensionar el modelo, se adop-
to un enfoque en dos etapas: un screening exploratorio seguido de una reesti-
macidn parsimoniosa. Este procedimiento permitid distinguir entre estrategias
con contribucién indirecta especifica y otras estrategias que, aunque clinica-
mente relevantes, no mostraron una aportacion unica al desenlace, cuando se
consideraron simultdneamente.

Estos hallazgos son coherentes con el Common-Sense Model of Self-
Regulation (CSM), segtn el cual las representaciones cognitivas y emocio-
nales de la enfermedad guian el afrontamiento y, a través de este, influyen en
los resultados psicologicos [33]. Desde este marco, el espiritu de lucha podria
desempefiar un papel organizador en la regulacion emocional, canalizando su
influencia a través de estrategias activas especificas. Asi, el modelo propues-
to (espiritu de lucha — estrategias activas — distrés) resulta tedricamente
plausible, aunque no excluye relaciones bidireccionales entre afrontamiento y
distrés en un disefio observacional [31].

Un aspecto relevante es que ni el espiritu de lucha ni el distrés mos-
traron cambios medios significativos en tres meses, mientras que el enfoque
residualizado permitié identificar vias mediacionales robustas. Este patron
refleja la diferencia entre cambio medio grupal y co-cambio intraindividual.
Mientras la prueba de Wilcoxon evalta desplazamientos promedio, el cambio
residualizado permite identificar qué pacientes cambian mas o menos de lo
esperable seglin su nivel basal y como esos cambios se relacionan entre varia-
bles. Asi, el valor explicativo reside mas en las trayectorias diferenciales que
en mejoras uniformes en toda la muestra.

Este planteamiento es coherente con estudios que muestran una nota-
ble variabilidad individual en el afrontamiento, incluso cuando los promedios
grupales permanecen relativamente estables [43]. Asimismo, en un estudio
longitudinal, Silva et al. observaron que el afrontamiento evaluado en fases
tempranas se asociaba con el ajuste psicologico posterior, aunque este patron
diferia segun el tipo de estrategia. En concreto, las estrategias cognitivas in-
trapersonales —como aceptacion, reformulacion positiva, planificacion y hu-
mor— mostraron una mayor vinculacion con la evolucion de la sintomatologia
ansioso-depresiva y la calidad de vida durante la trayectoria oncologica. En
cambio, las estrategias de busqueda de apoyo no mostraron una asociacion
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directa consistente con el ajuste psicologico posterior, lo que sugiere que es-
tas estrategias interpersonales podrian operar a través de vias mas indirectas
o mediadas [44]. En consonancia con este patron, en el presente estudio la
aceptacion y la reformulacion positiva —dos estrategias cognitivas intraper-
sonales— emergieron como las principales vias que explican la relacion entre
el cambio en el espiritu de lucha y el cambio en distrés emocional.

En relacion con la aceptacion, su papel como mediador es consis-
tente con evidencia que la vincula con menor distrés general [45], menor
sintomatologia ansioso-depresiva [46] y mejor ajuste psicologico en cancer
[3]. Su incremento medio significativo refuerza su caracter relativamente
plastico y sugiere que puede constituir una via clinicamente relevante para
reducir el malestar emocional a corto plazo.

La reformulacion positiva se ha asociado de forma consistente con me-
nor sintomatologia ansiosa y depresiva en pacientes con cancer [47,48]. En
el presente estudio, aunque no se observaron cambios medios significativos
a tres meses, la reformulacion positiva emergi6é como una de las vias indirec-
tas mas consistentes. Esto ilustra la logica del co-cambio intraindividual: la
reformulacion positiva no aumenta necesariamente en toda la muestra, pero
si diferencia a los pacientes que logran reinterpretar el significado de la ex-
periencia y, con ello, reducir el distrés. Estudios prospectivos han mostrado
que niveles iniciales y mantenidos de aceptacion y reformulacion positiva se
asocian con mejor calidad de vida y bienestar emocional al afio [49]. De forma
complementaria, se ha sugerido que este tipo de reencuadre puede requerir
mas tiempo para traducirse en reducciones claras de distrés en ventanas muy
breves, lo que refuerza la plausibilidad de efectos detectables como co-cam-
bios sin incremento medio uniforme [50].

El comportamiento de la planificacion introduce un matiz clinicamente
relevante. Aunque disminuy6 en promedio, su asociacion positiva con el cam-
bio en distrés sugiere que, en algunos pacientes, podria reflejar intentos de
control reactivo ante la incertidumbre o la amenaza, mas que un afrontamiento
eficaz. No obstante, esta interpretacion debe considerarse con cautela, ya que
la planificacion también podria reflejar demandas objetivas del tratamiento, la
organizacion del cuidado o la evolucion clinica.

En conjunto, los hallazgos apoyan la conveniencia de considerar tanto
orientaciones disposicionales [51] como procesos autorregulatorios especifi-
cos asociados a la evolucion del distrés. Esta diferenciacion puede mejorar la
identificacion de necesidades psicosociales y orientar intervenciones dirigidas
a promover cogniciones mas funcionales y favorecer recursos de afrontamien-
to ajustados a la situacion clinica [52].

Desde una perspectiva aplicada, los resultados sugieren que la practica
psicooncologica y enfermera podria beneficiarse de evaluar no solo el distrés,
sino también procesos asociados a su evolucion, como la aceptacion y la re-
formulacién positiva. Esto es coherente con intervenciones basadas en manejo
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del estrés, afrontamiento y reencuadre cognitivo, asociadas con mejoras en
distrés y calidad de vida [53], asi como con enfoques de intervencion persona-
lizada basados en el cribado sistematico del distrés en momentos clinicos de
alta carga (p. ¢j., pre- y postoperatorio) [50].

5.1. Limitaciones y lineas futuras

Este estudio presenta varias limitaciones. En primer lugar, el disefio de
dos olas impide establecer relaciones causales y descartar relaciones recipro-
cas entre afrontamiento y distrés. Por tanto, los hallazgos deben interpretar-
se como compatibles con un proceso de co-cambio mas que como evidencia
causal. En segundo lugar, el seguimiento pudo estar afectado por attrition
clinicamente selectivo. En tercer lugar, el uso de subescalas breves de dos
items puede reducir la precision de algunas estimaciones, especialmente en
el caso del humor. Finalmente, la heterogeneidad clinica, si bien aumenta la
aplicabilidad de los hallazgos, introduce variabilidad no controlada.

Futuros estudios deberian incorporar mas puntos de medicion para eva-
luar modelos reciprocos, trayectorias no lineales y secuencias temporales mas
precisas, analizar moderadores clinicos (p. €j., carga de tratamiento, estadio o
presencia de metastasis), y afiadir medidas de representaciones de enfermedad
vinculadas al CSM para modelar procesos mas proximales en la cadena expli-
cativa (“aguas arriba”) del ajuste psicologico.

Pese a estas limitaciones, los resultados sugieren que la evolucion del
distrés se articula a través de procesos cognitivo-emocionales especificos, 1o
que apoya su consideracion como dianas para la evaluacidon e intervencion
psicooncologica temprana.

6. CONCLUSION

No todas las estrategias activas explican del mismo modo la evolu-
cion del distrés. En un seguimiento a tres meses, el aumento residualizado
del espiritu de lucha se asocié con descensos del distrés emocional princi-
palmente a través de dos rutas intrapersonales autorregulatorias: la acep-
tacion y la reformulacion positiva. Otras estrategias activas no aportaron
una contribucion indirecta Gnica cuando se consideraron simultaneamente
en modelos paralelos.

Estos hallazgos sugieren que, en oncologia, la comprension del cam-
bio psicoldgico no depende unicamente de los desplazamientos promedio,
sino de la estructura del co-cambio intraindividual. En conjunto, los resulta-
dos respaldan un enfoque psicooncoldgico orientado a procesos especificos
y apoyan la conveniencia de pasar de categorias amplias de afrontamiento
a recursos intrapersonales concretos, cuya evaluacion breve y promocion
pueden constituir dianas plausibles para una atencion mas personalizada y
clinicamente relevante.
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TRITURADO DE PALA DE AEROGENERADOR

COMO ALTERNATIVA A LAS FIBRAS SINTETICAS
CONVENCIONALES EN HORMIGON: ANALISIS BAJO
COMPRESION Y FLEXION

CHRISTIAN A. GUALOTUNA, VicTOR REVILLA-CUESTA, VANESA ORTEGA-LOPEZ

Departamento de Ingenieria Civil, Escuela Politécnica Superior,
Universidad de Burgos, ¢/ Villadiego s/n, 09001 Burgos, Espana.

Resumen

El crecimiento continuado de la energia edlica en las tiltimas décadas ha
generado un nuevo desafio ambiental relacionado con la gestion de las palas
de aerogeneradores al final de su vida util. Estos elementos estan compuestos
principalmente por Polimeros Reforzados con Fibra de Vidrio (PRFV), ma-
teriales que presentan una elevada resistencia mecanica pero cuya compleja
estructura dificulta su reciclaje mediante métodos convencionales. Ante este
escenario, el sector de la construccion ha comenzado a explorar estrategias
alternativas de valorizacion de estos residuos mediante su incorporacion en
materiales de construccion.

El Hormigén Reforzado con Fibras (HRF) constituye una de las so-
luciones mas prometedoras para mejorar el comportamiento mecanico del
hormigdén convencional, particularmente frente a esfuerzos de traccion y fle-
xion. La incorporacion de fibras permite limitar la propagacioén de fisuras,
incrementar la ductilidad del material y mejorar su capacidad de absorcion de
energia. Tradicionalmente, este tipo de refuerzo se ha realizado mediante fi-
bras comerciales de acero o poliméricas. Sin embargo, el creciente interés por
el desarrollo de materiales sostenibles ha impulsado la investigacion sobre el
uso de fibras recicladas como alternativa de refuerzo.

En este marco, el presente estudio analiza el comportamiento bajo car-
gas de compresion y flexion del hormigdén que incorpora residuo procedente
del triturado de palas de aecrogeneradores. Este material se obtiene mediante
trituracion mecanica de las palas sin separacion previa de sus componentes,
siendo denominado Triturado de Pala de Aerogenerador (TPA). El TPA esta
compuesto por una mezcla de fibras y microfibras de PRFV, fragmentos de
polimeros y particulas de madera de balsa. La presencia de estas fibras permite
generar un efecto de refuerzo en la matriz cementicia, favoreciendo el control
de fisuras y mejorando el comportamiento del material.
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Esta investigacion compara el desempeio del hormigén que incorpora
TPA con el de hormigones reforzados con fibras comerciales de polipropile-
no. Para ello se estudian tres contenidos volumétricos de fibra (0,3%, 0,65%
y 1,0%), evaluando su influencia en el comportamiento en estado fresco, asi
como en la resistencia a compresion y a flexion. El objetivo principal es de-
terminar si las fibras de PRFV presentes en este residuo pueden constituir una
alternativa viable a las fibras sintéticas convencionales, contribuyendo simul-
taneamente a la valorizacion de residuos procedentes de la industria edlica y
al desarrollo de soluciones mas sostenibles en el ambito de los materiales de
construccion.

Palabras clave

fibras de polipropileno, triturado de pala de aerogenerador, hormigon,
comportamiento fresco, resistencia a compresion, resistencia a flexion.

1. INTRODUCCION

El Hormigoén Reforzado con Fibras (HRF) se ha consolidado como una
alternativa relevante dentro de la ingenieria civil moderna debido a su capaci-
dad para mejorar el comportamiento mecanico, la durabilidad y la vida util de
las estructuras [1]. A diferencia del hormigén convencional, la incorporacion
de fibras permite reducir su fragilidad frente a esfuerzos de traccion y flexion,
al actuar como elementos de puenteo que limitan la propagacion de fisuras y
aportar resistencia residual tras la aparicion de grietas. Asimismo, el control
de la apertura de fisuras contribuye a disminuir la penetracion de agentes agre-
sivos, mejorando el desempeiio a largo plazo del material [1].

En la practica, las fibras mas utilizadas son de acero, polimeros o vi-
drio [2]. El uso de fibras de acero ha demostrado incrementos significativos
en propiedades mecanicas, especialmente en resistencia a flexion, traccion y
capacidad de absorcion de energia. Por su parte, las fibras poliméricas y de
vidrio representan alternativas eficientes debido a su menor densidad, resis-
tencia a la corrosion y capacidad para controlar la fisuracion temprana, aunque
su desempefio depende de factores como la geometria de la fibra, su modulo
elastico y la calidad de la adherencia con la matriz cementicia.

En paralelo, la investigacion reciente ha puesto énfasis en el uso de
fibras naturales y recicladas como una estrategia para avanzar hacia el empleo
de materiales mas sostenibles [3, 4]. Las fibras de origen vegetal contribuyen
a reducir el impacto ambiental del hormigon, aunque presentan desafios aso-
ciados a su variabilidad y durabilidad [5]. De forma complementaria, el uso de
fibras recicladas permite valorizar residuos industriales, logrando en algunos
casos desempefios comparables a las fibras convencionales, lo que ha impul-
sado su adopcion en el sector de la construccion [2].

El crecimiento de la energia edlica ha generado un nuevo desafio am-
biental relacionado con la gestion de residuos provenientes de palas de ae-
rogeneradores al final de su vida til [6]. Estas estructuras estan compuestas
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principalmente por Polimeros Reforzados con Fibra de Vidrio (PRFV), com-
binados con otros materiales como madera de balsa y resinas termoestables, lo
que dificulta su reciclaje mediante métodos tradicionales [7].

Diversas estrategias han sido exploradas para su valorizacidn, inclu-
yendo la reutilizacion estructural directa y procesos termoquimicos para la
recuperacion de fibras [8, 9]. Sin embargo, estas alternativas presentan limi-
taciones, ya sea por la degradacion de las propiedades mecanicas de las fibras
recuperadas o por la complejidad del procesamiento [9]. En este sentido, la
incorporacion de estos residuos en matrices cementicias surge como una alter-
nativa prometedora dentro del enfoque de economia circular [10].

Investigaciones recientes han demostrado que el reprocesamiento me-
canico de materiales provenientes de palas permite obtener elementos con for-
ma de fibra con capacidad de mejorar la resistencia a flexion y la tenacidad del
hormigon [11]. No obstante, la necesidad de separar los distintos componentes
del material compuesto sigue siendo un desafio técnico relevante.

Como alternativa, se ha propuesto el uso del residuo procedente del
triturado de las palas de aerogenerador sin separacion previa de sus compo-
nentes, denominado Triturado de Pala de Aerogenerador (TPA) [10]. Este re-
siduo contiene una mezcla de fibras de PRFV, polimeros y madera de balsa.
Este enfoque simplifica el proceso de valorizacion y ha mostrado resultados
prometedores, ya que su incorporacion en proporciones moderadas no afecta
significativamente a la trabajabilidad ni la resistencia a compresion del hor-
migon, al tiempo que contribuye a mantener o mejorar su comportamiento
a flexion. Sin embargo, la presencia de componentes no estructurales puede
generar efectos negativos, como puntos de debilidad en los que se produce el
inicio del fallo o la fisuracion.

En este marco, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar el
comportamiento del hormigoén con adicion de TPA en comparacion con el hor-
migon reforzado con fibras sintéticas de polipropileno. Se analizan diferentes
contenidos de adicion y su influencia en las propiedades en estado fresco, la
resistencia a compresion y la resistencia a flexion. El propdsito es determinar
si este material reciclado puede constituir una alternativa técnica viable frente
a soluciones convencionales, contribuyendo simultaneamente a la sostenibili-
dad en la ingenieria de la construccion.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Componentes del hormigén

Los hormigones desarrollados en este estudio se elaboraron utilizando
cemento CEM II/A-L 42,5 R (con un contenido de 6-20% de caliza y una den-
sidad de 3,0 kg/dm?), conforme a la norma EN 197-1, junto con agua potable,
un superplastificante y un aditivo reductor de agua de alto rendimiento. Se
emplearon aridos siliceos con tamafnos de 0/4 mm, 4/12 mm y 12/22 mm, asi
como aridos calizos de 0/2 mm. Las propiedades de absorcion y densidad de
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los aridos se presentan en la Tabla 1, mientras que sus curvas granulométricas

se muestran en la Fig. 1.

Tabla 1. Propiedades de los aridos

Tamaiio del arido (mm) 0/2 0/4 4/12 | 12/22
Densidad (kg/dm3) 2,66 2,62 2,63 2,60
Absorcion de agua en 24 horas (% en masa) | 0,10 | 0,13 | 0,32 | 0,55
Modulo granulométrico 2,73 3,73 7,23 8,15
al
80
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Figura 1. Curvas granulométricas de los aridos
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Las fibras comerciales empleadas en este estudio fueron de PoliPropileno
(PP) (Fig. 2 izquierda), con una densidad de 0,91 kg/dm?, longitud promedio
de 12 mm, resistencia a traccion entre 300 y 400 MPa y modulo elastico de
6-10 GPa, segln el fabricante. Estas fibras fueron seleccionadas debido a su
similitud en tamafio y propiedades mecanicas con las fibras de PRFV presen-

tes en el TPA.

2 S 1

Figura 2. Tipos de fibras: fibras de polipropileno (izquierda) y TPA (derecha)

o B oo

El TPA (Fig. 2 derecha), obtenido a partir de palas de aerogenerado-
res fuera de servicio mediante trituracion no selectiva y tamizado a 10 mm,
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presentd una composicion heterogénea. Este material estuvo constituido prin-
cipalmente por fibras de PRFV (66,8% en peso), junto con microfibras de
PRFV (13,8%), particulas poliméricas (8,3%), fragmentos de madera de balsa
(6,3%) y pequeiias fracciones mixtas (4,8%). Su densidad global fue de 1,63
kg/dm?. Considerando unicamente las fibras de PRFV dentro del TPA, estas
presentaron una densidad de 2,04 kg/dm?, una longitud media de 13,07 mm,
resistencia a traccion cercana a 270 MPa y un mddulo elastico de aproxima-
damente 25 GPa.

2.2. Composicion del hormigon

La dosificacion de la mezcla de referencia, sin incorporacion de fibras,
se definid inicialmente conforme a las indicaciones del Eurocodigo 2 y pos-
teriormente se ajustd de manera empirica para garantizar una adecuada tra-
bajabilidad y resistencia en aplicaciones generales. La mezcla final incluyo
320 kg/m* de cemento, una dosificacion de aditivos equivalente al 1,0% del
peso del cemento, con una relacion 1:2 entre reductor de agua de alta gama
y superplastificante, y una relacion agua/cemento de 0,40. Las proporciones
de los aridos se determinaron mediante el ajuste a la curva de Fuller, como se
muestra en la Fig. 3.

Las mezclas de hormigon reforzado con fibras se elaboraron incorpo-
rando dichas fibras en contenidos de 0,3%, 0,65% y 1,0% en volumen, ya
fuesen de PP o TPA. La incorporacion de fibras no implicdé modificaciones en
la dosificacion base, manteniéndose constantes el contenido de agua y aditivos
para evitar la introduccion de variables adicionales que afectaran el compor-
tamiento del hormigon.

Las composiciones concretas se detallan en Tabla 2, que ilustra todos
los aspectos del disefio de la mezcla que se han discutido.

100

. /
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40

Combinacién de
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20 /
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Figura 3. Curva granulométrica global.



122 XI JORNADAS DE DOCTORANDOS DE LA UNIVERSIDAD DE BURGOS

Tabla 2. Composicion del hormigéon (kg)

Proporcion de fibras de PP (% vol.) 0 0,3 (0,65 1,0 0 0 0
Proporcion de fibras de PRFV de TPA

(% vol.) 0 0 0 0 0,3 | 0,65| 1,0
Agua 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128
Cemento 320 | 320 | 320 | 320 | 320 | 320 | 320
Superplastificante 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1

Reductor de agua de alto rendimiento 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

Aridos 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
Fibras de PP 0 2,7 1 59 | 9.1 0 0 0
RCWTB 0 0 0 0 9,2 | 19,9 | 30,6

2.3. Campaiia experimental

Tras la elaboracion del hormigdn, se realizaron los ensayos en estado
fresco y, de forma paralela, se prepararon tres probetas por cada ensayo en es-
tado endurecido: 3 probetas cilindricas de 10 cm de diametro y 20 cm de altura
para la resistencia a compresion y 3 probetas prismaticas de ancho y canto de
7,5 cmy longitud de 27,5 cm para la resistencia a flexion. Las probetas fueron
desmoldadas y curadas en condiciones controladas (humedad relativa de 90
+ 5% y temperatura de 20 + 2 °C), siguiendo la norma EN 12390-2, hasta los
28 dias, cuando se realizaron los ensayos en estado endurecido. La Tabla 3
presenta un resumen de los ensayos realizados.

Tabla 3. Campaia experimental

Estado Norma Ensayo
EN 12350-7 Contenido de aire
Fresco EN 12350-2 Asentamiento
EN 12350-6 Densidad fresca
EN 12390-5 Resistencia a la flexion
Endurecido
EN 12390-3 Resistencia a la compresion

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Ensayos en estado fresco

Los resultados de las propiedades en estado fresco evaluadas se presen-
tan en la Fig. 4. En general, los valores obtenidos se encuentran dentro de los
rangos esperados segun los criterios de disefio del hormigon.
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Figura 4. Propiedades en estado fresco: (a) asentamiento; (b) densidad fresca; (c)
contenido de aire

Los resultados de trabajabilidad (Fig. 4a) muestran que la incorpora-
cion de fibras redujo la fluidez del hormigon respecto a la mezcla de refe-
rencia. Este efecto se debid principalmente a la interferencia de las fibras en
el flujo y al aumento de la superficie especifica, que disminuy6 el agua libre
disponible. Sin embargo, el impacto dependid del tipo de fibra: las fibras de
PP generaron una reduccion mas significativa, alcanzando valores de asenta-
miento entre 12 y 13 c¢cm, mientras que las fibras de PRFV provenientes del
TPA provocaron disminuciones mas moderadas, con valores cercanos a 16 cm
para el mayor contenido. Este comportamiento se atribuyo a la formacion de
una red tridimensional mas densa en el caso de las fibras de PP, que dificulto
el movimiento de la mezcla.

En cuanto a la densidad en estado fresco (Fig. 4b), no se observaron
variaciones relevantes, manteniéndose dentro de rangos tipicos. No obstante,
se evidenci6 una ligera disminucion asociada a la incorporacion de fibras,
debido a su menor densidad en comparacion con los aridos. Las mezclas con
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fibras de PRFV presentaron valores ligeramente superiores a las que contenian
fibras de PP, lo que sugiere una menor retencion de aire en comparacion con
estas ultimas.

El analisis del contenido de aire (Fig. 4c) confirmo este comportamien-
to. En general, el aire atrapado aumentd con el contenido de fibras, siendo
este incremento mas notable en las mezclas con fibras de PP. Incluso a bajas
dosificaciones, estas fibras generaron un aumento significativo del contenido
de aire, lo cual estuvo directamente relacionado con la reduccion observada de
la densidad. En contraste, las fibras de PRFV mostraron un efecto menos pro-
nunciado, a pesar de la presencia de particulas de madera de balsa, las cuales
no influyeron de manera significativa en el atrapamiento de aire.

3.2. Resistencia a compresion

Los resultados de resistencia a compresion a 28 dias se muestran en
la Fig. 5. En todos los casos, las mezclas alcanzaron valores superiores a 40
MPa, lo que confirm6 su idoneidad para diversas aplicaciones en ingenieria
civil.
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Figura 5. Resistencia a compresion a 28 dias

Los efectos de las fibras fueron claramente evidentes en la resistencia
a compresion a 28 dias. La incorporacion de un 0,3% de fibras de PRFV pro-
dujo una mejora en la resistencia, atribuida al efecto de confinamiento y a una
mayor compacidad de la matriz. Sin embargo, a mayores contenidos, la pre-
sencia de componentes débiles en el TPA gener6 una disminucion progresiva
de la resistencia. Por el contrario, las mezclas con fibras de PP mostraron un
comportamiento mas uniforme, con valores similares independientemente de
la dosificacion, debido al efecto constante del aire atrapado.
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En la comparacién entre ambos tipos de fibra, las mezclas con TPA pre-
sentaron, en general, mayores resistencias a compresion a 28 dias y en bajas
dosificaciones. Esto sugiere que las fibras de PRFV recicladas pueden ofrecer
un desempefio competitivo frente a las fibras sintéticas convencionales, parti-
cularmente cuando se emplean en proporciones moderadas.

3.3. Resistencia a flexion

Los resultados de resistencia a flexion a 28 dias se muestran en la Fig.
6. En casi todos los casos, las mezclas superaron una resistencia a flexion de
5 MPa, un valor adecuado para una amplia variedad de aplicaciones de inge-
nieria civil.

Los resultados de resistencia a flexion muestran que al incorporarse fi-
bras de PP, la resistencia disminuy¢ respecto a la mezcla de referencia, princi-
palmente debido al incremento del aire atrapado. Sin embargo, la dosificacion
del 0,65% presentd el mejor desempefio dentro de este tipo de fibra.

Por otro lado, la incorporacion de fibras de PRFV provenientes de TPA
evidencio un comportamiento diferente. A una dosificacion del 0,3%, se ob-
servo un incremento significativo en la resistencia a flexion, asociado a una
mayor compacidad de la matriz y al efecto de refuerzo en la zona de traccion.
No obstante, al aumentar el contenido de estas fibras, la resistencia disminuyo,
debido a la presencia de componentes débiles como particulas poliméricas y
madera de balsa.

En términos comparativos, las fibras de PRFV mostraron un mayor
incremento de resistencia a flexion a bajas dosificaciones, mientras que las
fibras de PP alcanzaron su mejor desempefio para un contenido intermedio
dentro del rango analizado. Finalmente, ambos tipos de fibras presentaron
comportamientos similares para la dosificacion mas alta de fibras.
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Figura 6. Resistencia a flexion a 28 dias
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4. CONCLUSIONES

En conjunto, los resultados de los ensayos efectuados indicaron que
el uso de TPA puede considerarse una alternativa técnicamente viable, espe-
cialmente en bajas dosificaciones, contribuyendo ademas a la valorizaciéon de
residuos y a la sostenibilidad en la construccion. De forma mas detallada, de
este analisis se puede concluir lo siguiente:

 La incorporacion de fibras redujo la trabajabilidad y la densidad fres-
ca del hormigdn, mientras que aumentd el contenido de aire. Estos
efectos fueron mas significativos en las fibras de PP, debido a la for-
macion de una red interna mas densa que incremento el contenido de
aire atrapado. En contraste, las fibras de PRFV mostraron un impacto
mas moderado en las propiedades en estado fresco.

* En cuanto a la resistencia a compresion a 28 dias, las fibras de PRFV
mejoraron la resistencia en bajas dosificaciones, mientras que con-
tenidos mas altos generaron una disminucion debido a la presencia
de componentes débiles en el TPA. Por su parte, las fibras de PP pre-
sentaron un comportamiento uniforme, con ligeras reducciones para
todos los contenidos asociadas al aumento del contenido de aire.

» La incorporacion de fibras de PP tendio a reducir la resistencia a fle-
Xi6n, principalmente por el aumento del aire atrapado, aunque la do-
sificacion del 0,65% mitigo parcialmente este efecto. En contraste, las
fibras de PRFV provenientes de TPA mejoraron el comportamiento a
flexion en bajas dosificaciones, mientras que en contenidos interme-
dios y altos se observaron reducciones, asociadas a la presencia de
componentes débiles.
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Resumen

Uno de los principales parametros para modelar la produccion de po-
tencia en turbinas edlicas es el coeficiente de potencia (C,), que representa la
eficiencia en la extraccion de potencia del viento, y depende principalmente
de la velocidad del viento, la velocidad de giro del rotor y el angulo de paso
de las palas. Dicho coeficiente es diferente entre turbinas y es desconocido a
priori. Sumodelado en términos de las variables mencionadas es esencial para
simulaciones enfocadas en representar efectos transitorios mecanicos o eléc-
tricos, como un gemelo digital, asi como para disefiar estrategias de control
avanzado para dichas turbinas.

Nuestra propuesta es estimar el C, para turbinas con generador de in-
duccion doblemente alimentado (DFIG) usando inicialmente datos proporcio-
nados por el fabricante y posteriormente usando datos medidos en turbinas o
parques eolicos reales. El C, se ha modelado usando una funcién exponencial
de 9 parametros, cuyos valores han sido obtenidos resolviendo un problema
de optimizacioén por minimos cuadrados.

Palabras clave

Modelado, Coeficiente de potencia, Optimizacién, Estimaciéon de
parametros, Control de turbinas eodlicas, Simulacion de turbinas edlicas,
Generacion de potencia en turbinas edlicas.

1. INTRODUCCION

La creciente penetracion de la energia edlica en los sistemas eléctricos
ha puesto de manifiesto la necesidad de operar los parques edlicos de forma
mas estable y coordinada. La alta variabilidad del viento provoca fluctuacio-
nes en la potencia generada, dificultando el equilibrio de la red y reduciendo
la calidad del suministro. En este contexto, resulta clave avanzar desde el
control individual de aerogeneradores hacia una gestion conjunta del parque
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eolico, capaz de seguir consignas de potencia y ofrecer un comportamiento
mas predecible.

Este trabajo estd enmarcado dentro del proyecto “Control y planifica-
cion de procesos bajo alta incertidumbre y variabilidad (CyPVar)”, que busca
precisamente reducir la variabilidad de la produccion mediante la mejora del
control de parques eolicos con estrategias avanzadas, sin renunciar a una ele-
vada eficiencia energética. Para ello, se consideran fendmenos propios de la
operacion a gran escala, como el efecto estela entre aerogeneradores [1], y
se exploran mecanismos de coordinacion que priorizan el rendimiento global
del parque frente al dptimo individual. Asimismo, se proponen sistemas de
control que anticipan la incertidumbre asociada al viento mediante el uso de
multiples escenarios a corto plazo, actualizados con informacion en tiempo
real. El enfoque se apoya en el desarrollo de modelos inteligentes y compu-
tacionalmente eficientes, que combinan conocimiento fisico del proceso con
técnicas de aprendizaje automatico [2]. De este modo, se posibilita la aplica-
cion de control predictivo en tiempo real, contribuyendo a una integracion
mas segura, flexible y fiable de la energia edlica en el sistema eléctrico.

En este estudio se desarrolla una metodologia para la obtencion de
modelos del coeficiente de potencia de turbinas edlicas, como paso previo la
realizacion de simulaciones dinamicas en las que poder probar distintas estra-
tegias de control a nivel de turbina y a nivel de parque.

Este trabajo esta organizado de la siguiente manera: en la Seccién 2 se
hace una breve introduccion a la generacion de potencia en turbinas edlicas,
mientras que en la Seccion 3 se detalla la metodologia que se ha empleado
para la obtencion del modelo del coeficiente de potencia. En la Seccion 4 se
muestran los resultados de los distintos ajustes realizados y por tltimo, en la
Seccion 5 se detallan las conclusiones.

2. GENERACION DE POTENCIA EN TURBINAS EOLICAS

La potencia mecanica producida en el rotor de una turbina edlica se
obtiene mediante la siguiente expresion, que se deriva de la ecuacion de la
energia cinética, Ecuacion (1).

P, =%an2v3Cp (1)

donde p es la densidad del aire en kg/m?, R es el radio del rotor en m, v
es la velocidad del viento en m/s y C, es el coeficiente de potencia. La poten-
cia generada por una turbina depende del tamaiio del rotor (R?), por lo que la
turbina captura mas potencia del viento cuanto mayor sea el rotor y vicever-
sa. También depende de la velocidad del viento (+°), que tiende a ser mayor
conforme aumenta la altitud, y del C,, que actia a modo de eficiencia en la
extraccion de potencia del viento y depende muchas variables, como pueden
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ser el numero de palas que conforman el rotor o el disefio de las mismas. Este
tema se abordara en la Subseccion 3.1

Desde el punto de vista del funcionamiento y control de una turbina
edlica, en la Fig. 1 se recoge toda la informacion necesaria para una turbina
de tipo DFIG (generador de induccién doblemente alimentado). La turbina
consta de un rotor que gira a una velocidad angular de w, provocada por la
velocidad del viento incidiendo en las palas y, por tanto, generando un par
aerodinamico 7,. Para obtener potencia en el generador eléctrico que hay co-
nectado al rotor, es necesario incrementar la velocidad con una multiplicadora
con relacion de velocidades /:N. La potencia eléctrica generada P,, depende
de la velocidad de giro del rotor en el generador w, y del par electromagnético

T.., que actia como freno, oponiéndose al par aerodinamico. Las variables
controladas son w, y P,, mientras que las variables manipuladas son f (dngulo
de pitch, que forman 1as palas con su plano de rotacion) y z.,,. Concretamente,
el sistema de control global de la turbina fija unas consignas para estas varia-
bles, que se utilizan posteriormente en controladores locales como el de pitch
o el del par electromagnético.

v > Ta - Rotor w,
mechanism |
ref
B | [ £ | (V]
ref control l w
0, a
MPET v, Control vor :
System T“'" J p
P,-gf N » Torque g
a control
-
Electrical Generator ‘

Figura 1. Sistema de control de una turbina DFIG

3. METODOLOGIA

3.1. Estimacion del C, con datos del fabricante

En la mayor parte de los casos, la informacion proporcionada por los
fabricantes turbinas es limitada. Normalmente solo se dispone de la curva de
potencia y de algunos parametros de disefio, como el tamano del rotor, el ran-
go de operacion o el sistema de control utilizado para limitar la potencia. La
curva de potencia en la Fig. 2 relaciona la potencia eléctrica generada por la
turbina con la velocidad de viento que incide en el rotor.

Aun asi, con esta informacion limitada, se puede obtener una familia de
curvas de C, para implementar en nuestros modelos y asi poder llevar a cabo
simulaciones dinamicas de turbinas.
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Las variables que afectan al C, pueden reducirse a dos: el coeficiente de
velocidad especifica (tip-speed ratio) 4, que es el cociente entre la velocidad
lineal en la punta de las palas y la velocidad del viento incidente en el rotor,
Ecuacion (2), y el angulo de pitch £ (en caso de que la turbina a estudiar tenga
control de pitch para limitar la potencia). Este angulo puede modificarse para
incrementar o reducir la resistencia que las palas ofrecen al viento y, por lo
tanto, reducir o aumentar la potencia generada.
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Figura 2. Curva de potencia (en azul) de una turbina Senvion MM82/2050 [3]

Wy - R (2)

donde w, es la velocidad angular del rotor en rad/s.

Existe un limite teodrico para el valor del C,, conocido como limite de
Betz, de 0,59 [4]. Esto significa que, para una turbina ideal, la fraccion de
potencia contenida en el viento que incide en el rotor que la turbina podria
convertir en potencia mecanica es como maximo del del 59%. En las turbinas
reales, logicamente, esta fraccion es menor, como se verd mas adelante en los
resultados.

El C, puede modelarse a través de diversos métodos, aunque casi to-
dos pueden englobarse, dependiendo del tipo de funcidn a ajustar, en tres [5]:
funciones polindmicas, funciones sinusoidales y funciones exponenciales.
Las funciones exponenciales son las mas utilizadas en turbinas con control
de pitch y velocidad variable [6], [7], dado que las otras no siempre tienen
en cuenta el angulo de pitch. Como la turbina que estamos estudiando es de
este tipo, se ha utilizado una exponencial de 9 parametros, Ecuacion (3) para
ajustar el C,,.
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ép(l’ B =c (% —c3B — caf% — Ce) exp (_C7)

i
,% - (,1 +1c8/3> - (ﬁ:j- 1)

La idea es estimar los parametros ¢, de esta expresion para que al sus-
tituir C, en la Ecuacion (1), la potencia estimada replique la curva de poten-
cia proporcionada por el fabricante (mismos valores de potencia para cada
velocidad de viento). La estimacion de parametros se ha formulado como un
problema de optimizacién no-lineal, como se describe a continuacion. Este
problema de optimizacién ha sido resuelto utilizando Pyomo 6.4.2 [8] en un
entorno de Python usando el solver [IPOPT.

El objetivo del problema de optimizacion es minimizar, para cada ve-
locidad de viento v;, el error entre la potencia estimada P;, sustituyendo C,
en la Ecuacion (1) por la Ecuacion (3), y la potencia teodrica de la curva del
fabricante P,.

(3)

cht—off
2
. B g .
{?Z'IE} Z (Pl Pl(/ll' ﬁl)) ( )
l=Vcut—in

siendo v, la velocidad de corte en la que arranca la turbina, v, r la
velocidad de corte en la que se para la turbina, ¢, (1,..., 9) los parametros de
la exponencial y f; los angulos de pitch estimados para las velocidades de
viento comprendidas entre la velocidad nominal (en la que la turbina alcanza
su potencia nominal) y la velocidad de cut-off.

Para establecer las restricciones del problema, Ecuaciones (5)-(7), de-
bemos entender como se comporta la curva de potencia en cada rango de velo-
cidades. Como se muestra en la Fig. 2, la curva de potencia puede dividirse en
tres regiones, debido a que las condiciones de operacion de la turbina cambian
en funcion del rango de velocidades en el que trabaje.

» La Region I, que va desde la velocidad de cut-in hasta la velocidad
de viento en la que se alcanza la velocidad de giro méxima (v,), se
caracteriza por tener angulos de pitch iguales o muy proximos a cero,
ya que la potencia generada para estas velocidades es baja y no se
requiere de un sistema de control que la limite. Por otro lado, la velo-
cidad de giro del rotor es creciente en toda esta region, y es controlada
por el bloque de seguimiento maxima potencia (MPPT) [9], que asig-
na a cada valor de velocidad del viento un valor de velocidad de giro
del rotor que hace que el coeficiente de velocidad especifica alcance
su valor 6ptimo en toda esta region de operacion.

» La Region II va desde que se alcanza la velocidad de giro maxima
hasta que la potencia alcanza su valor nominal. En esta region, la
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velocidad de giro del rotor se mantiene constante en su valor maxi-
mo, por lo que el coeficiente de velocidad especifica es decreciente
a medida que aumenta la velocidad del viento. El sistema de control
del angulo de pitch empezara a limitar la potencia en la zona final de
esta region.

» La Region III empieza cuando la potencia alcanza su valor nominal
y termina cuando la velocidad del viento alcanza la velocidad de cut-
off y la turbina se para. La velocidad de giro del rotor se mantiene
constante durante toda esta region, mientras que el sistema de control
de pitch actia en todo momento para limitar la potencia en su valor
nominal.

El valor 6ptimo del coeficiente de velocidad especifica para un angulo
de pitch = 0 (esto es, para valores de velocidad del viento inferiores a la
velocidad nominal) se puede obtener derivando la Ecuacion (3) e igualandola
a cero. El resultado es la relacion entre parametros ¢, que se muestra en la
Ecuacion (5). Ademas, este valor deberia ser igual al obtenido cuando se cal-
cula el coeficiente de velocidad especifica en la Ecuacion (2) con la velocidad
de giro maxima y la velocidad de viento para la que se obtiene un C, méxi-
mo. Este C, maximo puede determinarse despejando C, de la Ecuacion (1) y
sustituyendo el valor de P por el obtenido en la curva teérica del fabricante
(suponiendo una densidad estandar de 1,225 kg/m?).

C2 " C7 _wmax'R

S

Aoz’t:c +cg Cr+tCyCricqg U
2T C6 C7TCpC7"Cg Cp,i,max
Se considera que el angulo de pitch f vale cero para velocidades de
viento inferiores a la velocidad nominal, pero su valor es positivo y creciente

para velocidades de viento por encima de esta, Ecuacion (6).
ﬁj =0V v; < Vpgrea; 0 < .Bj < ﬁj+1V Vi > Vrated (6)

Ademas, ciertos parametros ¢, deben tener valores positivos, Ecuacion
(7) para que se pueda cumplir la igualdad de la Ecuacién (5), asi como para
mantener la estructura del término ¢ de la Ecuacion (3).

[CZ' C5» C6l Cy, C9] >0 (7)

No se dispone a priori de informacion de como aumenta el angulo de
pitch /5 con la velocidad del viento. A este respecto, los tinicos parametros que
se fijan son la velocidad del viento a la que empieza a crecer el angulo de pitch
(vp) y el valor del 4angulo de pitch correspondiente a la velocidad de cut-off,
asumiendo valores tipicos de turbinas eolicas. En la Tabla 1 se muestran los
datos del fabricante para la turbina Senvion MMS82 de 2050 kW, que es la que
se ha utilizado en este trabajo.
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3.2. Estimacion del C, con datos reales

Los datos utilizados para este estudio pertenecen al proyecto
SMARTEOLE [10], que analizaba un parque edlico con 7 turbinas idénti-
cas en Francia, y cuya disposicién se muestra en la Fig.3. El objetivo de ese
proyecto era estudiar las interacciones entre las diferentes turbinas que con-
forman el parque para desarrollar un sistema de control de “redireccion” de
estelas o wake-steering [11], consistente en desalinear el rotor de las turbinas
en las que incide primero el viento, de manera que las estelas que se producen
aguas abajo del rotor sean desviadas y afecten lo minimo posible a las turbinas
que se encuentran aguas abajo, resultando en un aumento global de la potencia
disponible en el parque edlico. Los datos de los que disponemos fueron reco-
gidos entre febrero y mayo de 2020, con una frecuencia de 1 minuto.

Tabla 1. Parametros de la Senvion MM82/2050

Parametros \%10)¢ Unidades
Potencia nominal 2.050 kW
Diametro del rotor 82 m
Sistema control potencia Pitch
Velocidad rotor min. 8,5 rpm
Velocidad rotor max. 17,1 rpm
Velocidad viento cut-in 4 m/s
Velocidad viento nominal 14,5 m/s
Velocidad viento cut-off 22 m/s
Relacion velocidades 1:106
Tipo de generador DFIG
Velocidad max. generador 1800 rpm

Figura 3. Disposicion del parque edlico [11]
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Nos hemos centrado en la turbina SMV1, dado que esta suficientemente
cerca del sistema de medicion de viento del parque Windcube V1. Las varia-
bles que se recogen en el dataset y que se han utilizado para el ajuste son la
potencia activa, el angulo de pitch, la velocidad del viento, la direccion del
viento, la posicion de la géndola y la velocidad de rotacion del generador. Por
otro lado, la velocidad de giro del rotor, que es una de las variables de interés
para obtener el coeficiente de velocidad especifica no se mide, aunque puede
obtenerse dividiendo la velocidad de giro del generador entre la relacion de
velocidades de la multiplicadora N si se supone una transmision ideal (sin
pérdidas) entre el rotor y el generador.

oy =22 (8)

El siguiente paso es filtrar los datos brutos para asegurar que trabajamos
con informacion valida, usando los siguientes criterios: i) El desalineamiento
entre la direccion del viento y la posicion de la gondola debe ser inferior a
0.1°, para considerar tinicamente situaciones en las que la turbina esta alineada
con el viento; ii) la velocidad del generador debe ser positiva (w,; > 0); iii)
la velocidad del viento medida debe estar dentro del rango de operacion de la
turbina (Veyuin < Vi < Veow); 1v) la potencia activa generada debe ser positiva
(P> 0).

Tras aplicar estos filtros a los datos, el nimero de puntos de operacion
resultante es de 1.131 puntos, de un total inicial de 134.661.

Ademas de aplicar este filtro, los datos que tienen angulos de pitch ne-
gativos muy cercanos a cero se han sustituido por cero, considerando estos
negativos como errores de medida.

Como hipotesis inicial, se plantea que la velocidad del viento que apa-
rece en los datos se mide aguas abajo del rotor de cada turbina, lo que conlle-
varia tener que corregir estas medidas de alguna forma para obtener la veloci-
dad del viento que realmente incide en el rotor, ya que esta es la que se utiliza
tanto para construir la curva de potencia-viento del fabricante como para todas
las ecuaciones del modelo. Para descartar esta hipotesis, se han seleccionado
puntos de operacion correspondientes a vientos de direccion Oeste (270+£20°),
de manera que ni la medida del Windcube V1, ni la de la turbina SMV1 se
vean afectadas por el efecto estela que provocan otras turbinas. Tal y como se
muestra en la Fig. 4, las medidas son muy similares en ambos casos, con unas
diferencias méximas de 1 m/s en algunos puntos, por lo que se asume que la
velocidad de viento que aparece en el dataset se ha medido aguas arriba del ro-
tor o bien se ha aplicado algun tipo de correccion para estimar esta velocidad.
Se utilizara en todos los calculos esta velocidad medida en la turbina.
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Figura 4. Velocidades de viento medidas direccion Oeste

Una diferencia clave entre este ajuste con datos reales y el anterior con
datos del fabricante es la disponibilidad de datos medidos de angulo de pitch
By velocidad de giro del generador w,™ para cada velocidad del viento, por
lo que no sera necesario hacer suposiciones o estimaciones previas acerca del
comportamiento de estas variables. Es por ello que la mayoria de las restric-
ciones utilizadas en el anterior ajuste no es necesario aplicarlas en este caso.
En este caso el problema de optimizacion se ha formulado en la Ecuacion (9)
y esta sujeto a las condiciones mostradas en Ecuacion (10), donde las varia-
bles de decision son Unicamente los parametros ¢, de la Ecuacion (3). P™ y
v{™ representan la potencia activa y la velocidad del viento respectivamente,
medidas para cada punto i del total / de 1.131 puntos filtrados.
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Tal como se ha mencionado en este apartado, la velocidad de giro del

rotor se puede obtener mediante la Ecuacion (8), por lo que el coeficiente de
velocidad especifica se calcula de forma directa con la Ecuacion (2).
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4. RESULTADOS

Se han realizado 3 estimaciones de parametros distintas, cuyos resul-
tados se comentan en las siguientes subsecciones: utilizando solo datos del
fabricante (Ajuste 1), utilizando datos del fabricante con ciertas correcciones
basadas en observaciones del funcionamiento real de la turbina (Ajuste 2) y
utilizando tinicamente datos reales medidos (Ajuste 3).

4.1. Estimacion de parametros con datos del fabricante (Ajuste 1)

Usando los datos teéricos de la curva del fabricante y los incluidos en la
Tabla 1, se ha resuelto el problema de optimizacion planteado en la Ecuacion
(4). Los parametros de la curva de C, se muestran en la Tabla 2, y la familia de
curvas de C, en funcion de 4y f se puede ver en la Fig. 5. El valor maximo de
C, es de 0,578 y se alcanza para A,, = 13 y = 0. A partir de este punto maxi-
mo, a medida que varian 4 y f, el C, disminuye. En la prictica, si se divide
la familia de curvas de C, en dos mitades a izquierda y derecha del punto de
Jopt (0 Cpmax), siempre nos desplazaremos hacia la izquierda, disminuyendo A
a medida que aumenta la velocidad del viento y posteriormente aumentando S
para limitar la potencia.
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Figura 5. Familia de curvas de Cp para el Ajuste 1

Si nos fijamos en los datos reales representados en la Fig. 6, se puede
ver claramente que alguna de las suposiciones que se hicieron inicialmente
no se corresponden con el comportamiento real de la turbina. Por ejemplo,
el sistema de control de angulo de pitch comienza a actuar desde velocidades
de viento entre 11 y 12 m/s, mientras que la suposicion inicial fue que esto
ocurria a partir de la velocidad de viento nominal, 14,5 m/s en este caso. Por
otro lado, la velocidad del rotor se estabiliza en su valor maximo de 17 rpm
para velocidades de viento de 8 m/s, mientras que la suposicion inicial fue de
5.5 m/s. Ademds, el valor de C, es excepcionalmente alto y no se considera
muy realista.
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4.2. Estimacion de parametros con datos del fabricante corregidos
(Ajuste 2)

Debido a las discrepancias comentadas en el punto anterior entre las
suposiciones iniciales y el verdadero comportamiento de la turbina, se realiza
un segundo ajuste cambiando el valor de la velocidad de viento en la que se
alcanza la velocidad de giro méaxima (v,) a 8 m/s y la velocidad en la que co-
mienza a crecer el dngulo de pitch (vg) a 12 m/s. La nueva familia de curvas de
C, en funcion de 4y ff se muestra en la Fig. 7, y los parametros de la curva de
C, se muestran también en la Tabla 2.

Las soluciones del primer ajuste y de este nuevo se comparan en la Fig.
8. En ambos casos, el angulo de pitch correspondiente a la velocidad de vien-
to de cut-off se ha forzado a 20° (viendo los datos reales medidos, parece un
valor razonable). Se puede observar visualmente que el segundo ajuste mejora
mucho (se parece mas a la curva del fabricante) con respecto al primero.

4.3. Estimacion de parametros con datos reales medidos (Ajuste 3)

Usando los datos reales medidos y las caracteristicas de la turbina re-
cogidas en la Tabla 1, se resuelve el problema de optimizacion de la Ecuacion
(9). En la Tabla 2 se muestran los parametros ¢, de la curva C, obtenidos con
este ajuste. En la Fig. 9 se muestra la familia de curvas de C,, donde se puede
observar como el valor maximo de C, es menor que en el Ajuste 1 (no llega a
0,5), debido a que todas las ineficiencias que ocurren durante la operacion de
la turbina real y que recogen los datos medidos, se trasladan a estas curvas.
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En la Fig. 10 se muestra una comparativa entre la potencia medida con
la curva de potencia del fabricante y la estimada con el modelo obtenido, asi
como los angulos de pitch medidos. El ajuste es bastante bueno en general,
siendo peor en la zona inicial (entre 4 y 7 m/s), lo cual puede deberse a multi-
ples causas, entre ellas que no se han tenido en cuenta los cambios en la densi-
dad del aire a lo largo del tiempo (todos los calculos se han hecho con el valor
estandar de 1,225 kg/m?) o a la influencia de periodos transitorios durante los
arranques y paradas de la turbina cuando la velocidad del viento es baja.
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Figura 10. Comparativa potencia teérica, medida y estimada (ajuste 3).

Tabla 2. Parametros de Cp para distintos ajustes

Variable Valores Valores Valores Valores
decision iniciales Ajuste 1 Ajuste 2 Ajuste 3
ci 1,0148 0,109 0,077 0,00029
C, 417,108 345,896 410,740  281.927,469
C; 0,918 1,497 0,436 7,547e-08
Cy 0,0021 3,540 0,071 97,864
Cs 2,569 0,436 2,103 1,689
Co 37,058 5,702 16,491 17.884,972
cr 28,642 17,868 14,739 19,278
Cg 0,048 0,127 0,0032 0,0
Co 0,0 0,0024 0,00097 0,00033

5. CONCLUSIONES

En este estudio, se ha desarrollado una metodologia para obtener el co-
eficiente de potencia de una turbina edlica para su posterior uso en un gemelo
digital. La metodologia se ha probado con diferentes niveles de informacion
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disponible. Tras realizar los tres ajustes con diferente informacion, se pueden
extraer algunas conclusiones.

El primer ajuste, realizado tinicamente con datos del fabricante, puede
ser util para su implementacioén en un modelo de turbina para simulacion di-
namica dado que, con mayor o menor precision, representa el comportamiento
de una turbina. En cuanto al angulo de pitch, dado que se obtiene aplicando
ciertas restricciones sobre otras variables, pueden utilizarse en ausencia de
datos medidos, aunque no sean exactamente iguales a los reales.

A partir de las discrepancias entre las suposiciones iniciales y las medi-
das de los datos reales, se propone un segundo ajuste corrigiendo ciertas supo-
siciones como son el valor de v,, y el de v;. Se puede observar como el ajuste a
la curva del fabricante mejora mucho, dado que la informacién incorporada se
parece mas a la operacion real de la turbina. También se puede observar como
la familia de curvas de C, obtenidas con este segundo ajuste, se parecen mas
a las del tercer ajuste (con datos reales de operacion) que a las del primero.

Por ultimo, el ajuste con datos reales resulta en un modelo mas preciso
del C, de una turbina real, que puede ser utilizado, por ejemplo, en una simu-
lacion dindmica de un parque edlico.

Una linea de trabajo futuro es implementar estas curvas de C, en mode-
los de turbinas y parques edlicos para simulacion dinamica, con la intencion
de alimentarlos con datos reales de operacion y asi ajustar los modelos con la
informacién mas reciente. Asi como la mejora enorme entre los ajustes 1y 2
al afiadir cierta informacion, la idea es que conforme se incorporen mas datos
de operacion, el modelo sera mas preciso representando el comportamiento de
una turbina. También es necesario comprobar esta metodologia en situaciones
en las que la velocidad del viento de la que disponemos es la correspondiente
a la medida después de pasar por el rotor, cuando no conocemos la velocidad
incidente y cuando las turbinas estan desalineadas con la direccion del viento.
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Resumen

La industria edlica enfrenta actualmente un importante reto como es
la gestion de los residuos procedentes de las palas de aerogeneradores, cuya
compleja composicion dificulta su reciclaje convencional. El estudio expuesto
en esta comunicacion se centra en analizar como el empleo de este residuo
afecta a la durabilidad y estabilidad dimensional del hormigoén ante entornos
agresivos. Este trabajo se enmarca dentro de una amplia linea de investigacion
que aborda la revalorizacion de dicho residuo, integrandolo como sustituto del
arido en el hormigdn.

El Triturado de Pala de Aerogenerador (TPA) obtenido mediante tri-
turacion mecanica presentd una naturaleza heterogénea, estando compuesto
principalmente por fibras de Polimero Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV),
madera de balsa y particulas poliméricas. Se realizo el estudio del residuo tan-
to en su conjunto como separado en fracciones por los tamices de 1 y 2 mm.
Se obtuvieron densidades comprendidas entre 1,36 y 1,86 kg/dm?, donde un
mayor contenido de PRFV aument6 la densidad del material.

La incorporacion de TPA redujo la trabajabilidad del hormigén de for-
ma generalizada. Este fendomeno se inculp6 al papel de las fibras como ele-
mentos rigidos que incrementaron la friccion interna y dificultaron el flujo
de la pasta. La reduccion del asentamiento resultd mas critica en la mezcla
elaborada con TPA de tamafio inferior a 1 mm, denominada CTPA</, la cual
alcanzo un asiento en el cono de Abrams de 9,00 cm frente a los 18,00 cm de
la mezcla de referencia.

La adicion de TPA resultd beneficiosa para la estabilidad térmica del
hormigoén en términos deformacionales, ya que redujo el coeficiente de de-
formacion térmica lineal en todas las mezclas. La mezcla CTPA4<I mostro el
mejor resultado con un valor de 1,05-10-° °C*, debido a la distribucion homo-
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génea de las microfibras de PRFV, que ejercieron un efecto de cosido en la
matriz cementicia restringiendo dicha deformacion.

En cuanto a la estabilidad quimica, las mezclas con TPA experimen-
taron expansion desde el inicio del ensayo de resistencia a los alcalis. Dicho
comportamiento se debi6 al ataque de los iones hidroxilo a la fibra de vidrio,
provocando cambios dimensionales y microfisuras. La mayor expansion final
también se registro en la mezcla CTPA<1, se cree que debido a su mayor pro-
porcion de PRFV. No obstante, todos los valores permanecieron por debajo
del limite reglamentario del 0,10%.

Globalmente, se determinoé que la revalorizacion de los residuos de pa-
las edlicas como adicion al hormigon resulté beneficiosa teniendo en cuenta la
estabilidad térmica de las mezclas resultantes y viable desde el enfoque de la
expansion alcalina al cumplir el hormigéon elaborado con todas las fracciones
de TPA los limites normativos.

Palabras clave

polimero reforzado con fibra de vidrio; pala de aerogenerador; hormi-
gbn; resistencia a los alcalis; expansion; choque térmico.

1. INTRODUCCION

La industria edlica ha evolucionado mediante el disefio de palas de
aerogeneradores de alta eficiencia, concebidas como estructuras de ingenie-
ria avanzada. Estas palas emplean materiales compuestos, especificamente
Polimeros Reforzados con Fibra de Vidrio (PRFV) de tipo £, integrados con
resinas termoestables y madera de balsa [1]. Esta composicion garantiza una
cohesion estructural dptima, proporcionando resistencia a fatiga en condicio-
nes ambientales extremas, y una alta resistencia al ataque quimico, superando
las capacidades de los materiales convencionales [2]. La mayor concentracion
de fibra de vidrio se sitiia en las zonas de mayor solicitaciéon mecénica, apor-
tando una rigidez inalcanzable para otros materiales [1].

Sin embargo, la alta durabilidad quimica y la complejidad estructural
de estos componentes representan un desafio ambiental al finalizar su vida util
[1], al ser la degradacion natural de los polimeros imposible. Aunque existen
métodos de gestion y reciclaje como la solvolisis, la pirdlisis o la incineracion,
estos procesos suelen incurrir en un elevado gasto energético o en el uso de
compuestos quimicos de dificil recuperacion [3]. Ante este escenario, el tritu-
rado mecénico emerge como una via de valorizacion eficiente, generando un
residuo heterogéneo denominado Triturado de Pala de Aerogenerador (TPA),
cuya potencial aplicaciéon se orienta como refuerzo en materiales de base ce-
mento [4].

El hormigon, como material predominante en la construccion contem-
poranea, ha experimentado avances significativos en la optimizacion de su
disefio [5]. Historicamente, ha integrado fibras para mitigar la retraccion, una
practica que se remonta al uso de materiales naturales como paja o pelo de
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caballo [6]. Més recientemente, la incorporacion de fibras como refuerzo ha
mostrado que permite mejorar significativamente la tenacidad, incrementar
la resistencia a traccidon y controlar la propagacion de fisuras, optimizando la
capacidad de absorcion de energia tras el fallo del elemento de hormigon [7].

La fibra de vidrio de tipo E, caracterizada por su elevada resistividad
eléctrica, es el refuerzo predominante en el PRFV de las palas [1]. No obs-
tante, su sustitucion por fibras convencionales en el hormigén introduce va-
riables quimicas complejas. A diferencia de las fibras resistentes a los alcalis
(tipo AR), las fibras tipo £ son vulnerables al entorno altamente alcalino de
la matriz de cemento [8]. Los iones hidroxilo (OH") atacan los enlaces de la
silice de la fibra, lo que puede derivar en una degradacion progresiva de sus
propiedades mecanicas a largo plazo [9]. Por ello, mientras que la bibliografia
recomienda el uso de fibras tipo AR [8], el empleo de fibras de tipo £ proce-
dentes del TPA requiere una investigacion especifica sobre su durabilidad,
especialmente considerando que en el TPA estas fibras estan recubiertas por
resinas epoxi que podrian actuar como barrera parcialmente protectora [10].

La introduccion de fragmentos porosos de madera de balsa y particulas
poliméricas, también presentes en el TPA, en el hormigon altera el empa-
quetamiento granular de forma distinta a las fibras aisladas [11]. Dado que
la madera de balsa actua como un agente absorbente, su presencia modifica
la viscosidad plastica y la capacidad de flujo de la mezcla [12]. Ademas, su
naturaleza hace que también puedan verse afectadas por el ataque alcalino al
incorporarse al hormigén. Sin embargo, debido a la rugosidad superficial de
los fragmentos de los componentes del TPA, el anclaje mecanico en las zo-
nas de transicion interfacial y sus mecanismos de adherencia son superiores
en comparacion con la superficie lisa de las materias primas convencionales,
compensando potencialmente la citada degradacion quimica [13].

En la practica industrial, el residuo de PRFV no se presenta de manera
aislada, sino en forma de TPA, es decir, como un compuesto heterogéneo que
incluye fibras de vidrio, resinas epoxi, madera de balsa, pinturas y masillas [4].
La separacion perfecta de estos componentes mediante trituraciéon mecanica
no es factible, generando un subproducto donde la interaccion de las fibras de
PRFV y de la madera de balsa con la alcalinidad de la matriz cementicia del
hormigoén constituye un campo escasamente explorado. Por consiguiente, el
objetivo de la presente investigacion es explorar el comportamiento del hor-
migoén reforzado con fibras de PRFV recicladas de tipo £ procedentes de la
trituracion no selectiva de palas de aerogenerador al final de su vida util ante
este tipo de solicitaciones quimicas.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materias primas convencionales

Las materias primas convencionales empleadas en el disefio experimen-
tal de esta investigacion fueron cemento CEM II/A-L 42,5 R con un contenido
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de caliza del 6-20% segun EN 197-1 [14]; agua de la red de abastecimiento
de las instalaciones de la Universidad de Burgos; y dos tipos de aditivos, un
superplastificante (SIKA® 5970) y un reductor de agua (SIKA® 20HE).

Los aridos utilizados fueron de naturaleza silicea y caliza, en las si-
guientes fracciones granulométricas: 12/20 mm, 4/12 mm y 0/4 mm para el
arido siliceo, y 0/2 mm para el arido calizo. Todos los aridos presentaron den-
sidades comprendidas entre 2,60 y 2,66 kg/dm?® segin EN 1097-6 [14], con
absorciones de agua en 24 horas entre el 0,10% y el 0,74% en masa.

2.2. Residuo de palas de aerogeneradores

El TPA se obtuvo a partir de secciones de paredes de palas de aerogene-
radores con forma prismatica y longitud méaxima de lado de 30 cm, que fueron
inicialmente cortadas mediante sierra mecanica. Posteriormente, dichos ele-
mentos se trituraron con una machacadora de cuchillas. El material resultan-
te fue tamizado, sometiéndose a una nueva etapa de trituracion y tamizado
cuando su tamafio superaba los 10 mm. El TPA estuvo compuesto por fibras
de PRFV, madera de balsa, polimeros, microfibras de PRFV y particulas de
todos estos componentes no separables entre si, en las proporciones recogidas
en la Tabla 1. Las fibras de PRFV contenidas en este residuo presentaron una
resistencia a traccion de 270 MPa, una longitud media de 13 mm y un diame-
tro equivalente de 0,73 mm [4].

El TPA posteriormente se cribé mediante tamices de 1 mm y 2 mm para
generar las siguientes fracciones: TPA>2 (tamafio superior a 2 mm), TPA1-2
(entre 1 y 2 mm) y TPA<1 (inferior a I mm). Cada fraccidon presentd una com-
posicion y densidad diferente, siendo mayor la densidad cuanto mayor fue el
contenido en PRFV, tal y como se muestra en Tabla 1.

Tabla 1. Densidad y composicion de los distintos tipos de TPA

. Densidad Fibras de Polimeros Madera de y;;:‘;lﬁc?:l'::
Residuo (kg/dnr) | PRFV (% en ) balsa T
(% en masa) masa) (% en masa) O o)
TPA 1,55 43,9 1,0 18,6 36,5
TPA>2 1,36 63,5 2,2 343 0,0
TPA1-2 1,86 77,1 0,8 222 0,0
TPA<1 1,47 0,0 0,0 0,0 100,0

La caracterizacion microestructural de las fibras de PRFV en el TPA se
realiz6 mediante Microscopia Electronica de Barrido (MEB) con andlisis de
Energia Dispersiva de rayos X (EDX). El analisis MEB revelo6 que las fibras
de vidrio se orientan de forma filiforme dentro de la resina epoxi, con un dia-
metro decreciente al reducirse el tamafo de la fraccion [15]. Los resultados
del EDX confirmaron el 6xido de siliceo (SiO2) y el 6xido de calcio (CaO)
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fueron los componentes mayoritarios de las fibras, tal y como se observa en la
Fig. 1. El carbono y el oxigeno aparecieron como componentes fundamentales
de la resina epoxi dada su naturaleza polimérica.
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Figura 1. Imagenes MEB y espectros EDX de TPA: a) fibra de vidrio;
b) resina epoxi

3. CAMPANA EXPERIMENTAL

Se disefiaron cinco mezclas de hormigon, una mezcla de referencia
(0% de residuo) y cuatro mezclas con sustitucion volumétrica del 10% de los
aridos por cada tipo de residuo de estudio (TPA, TPA>2, TPA1-2 y TPA<I).
Este porcentaje de sustitucion correspondio al contenido maximo de residuo
de pala de aerogenerador incorporable al hormigén con garantias de com-
portamiento adecuado en estado fresco y mecanico, segin estudios previos
del grupo de investigacion [16]. La dosificacion de la mezcla de referencia
(mezcla C) se establecioé con un contenido de cemento de 320 kg/m?, una
relacion agua/cemento de 0,44 y un 1% de aditivos respecto a la masa total
de cemento, con una proporcion de superplastificante del doble de la del
reductor de agua. La curva granulométrica se ajustd a la curva de Fuller.
Las mezclas con TPA se obtuvieron sustituyendo el 10% del volumen de
aridos por el residuo correspondiente, manteniendo invariables la relacion
agua/cemento y el contenido en aditivos. La composicion de las mezclas se
detalla en la Tabla 2.
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Tabla 2. Composicion de las mezclas (kg/m?).

Componente C CTPA<1 |CTPA1-2| CTPA>2 | CTPA
Cemento (kg/m?) 320 320 320 320 320
Agua (kg/m?) 140 140 140 140 140
Superplastificante (kg/m?) 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14
Aditivo reductor de agua (kg/m?®) | 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Arido 0/2 mm (kg/m?) 280 250 250 250 250
Arido 0/4 mm (kg/m?) 385 345 345 345 345
Arido 4/12 mm (kg/m?) 555 500 500 500 500
Arido 12/20 mm (kg/m?) 780 700 700 700 700
Residuo TPA (kg/m?) - - - - 118
Residuo TPA>2 (kg/m?) - - - 104 -
Residuo TPA1-2 (kg/m?) - - 142 - -
Residuo TPA<I (kg/m?) - 112 - - -

El proceso de amasado consistio en cuatro fases. En la primera etapa
se diluyeron los aditivos en 0,5 litros de agua de amasado. A continuacion, se
introdujeron los aridos y el 30% del agua restante en una amasadora de eje
vertical, mezclandose durante 5 minutos. Luego se incorporaron el cemento,
el TPA y el 70% del agua, mezclandose durante 3 minutos adicionales. Y por
ultimo se incorporaron los aditivos diluidos y se amasoé todo el conjunto du-
rante 5 minutos.

3.1. Ensayos en estado fresco

Tras el amasado se realizaron los ensayos de cono de Abrams segun
la norma EN 12350-2 [14] y de contenido de aire ocluido segin EN 12350-7
[14]. A continuacion, se procedio al llenado de moldes para obtener probe-
tas para los estudios del hormigon en estado endurecido. Por cada mezcla
se elaboraron 3 probetas prismaticas de 75x75%275 mm por mezcla, que se
desmoldaron tras 24 horas de curado en camara hiimeda en condiciones de
temperatura de 20+2 °C y de humedad relativa de 90+£5%.

3.2. Ensayos en estado endurecido

En este estudio, se analizé el comportamiento del TPA al ser incorpo-
rado al hormigén, debido a la susceptibilidad de la degradacion de PRFV de
tipo £ en ambientes de pH elevados. Para ello, se determinaron en las mezclas
de hormigon el coeficiente de expansion térmica lineal y la expansividad por
reactividad alcalina, siguiendo los protocolos de la norma UNE 146508 [17].



ANALISIS DE LA DEFORMABILIDAD TERMICA Y POR ATAQUE ALCALINO DEL HORMIGON ... 151

3.2.1. Determinacion del Coeficiente de Expansion Térmica Lineal (o)

Para aislar el comportamiento termo-fisico del hormigén antes del
comportamiento inducido por la reaccion quimica, se cuantificé la variacion
dimensional debida exclusivamente al gradiente térmico. Tras un periodo de
fraguado de 24 horas a 204+2°C, se registro la longitud inicial (L.) de las tres
probetas prismaticas con una precision de = 0,001 mm. Posteriormente, las
muestras fueron sometidas a un choque térmico controlado mediante inmer-
sidon en agua desionizada a 80+2°C durante 24 horas. La longitud resultante
(Ly) permiti6 calcular el coeficiente de expansion térmica lineal o mediante la
siguiente expresion:

LD — I‘P
o= I.E.X—.':I.T
Donde:
ee: Coeficiente de expansion térmica lineal (°C™).
L.: Longitud inicial a 20+2°C (mm).
L,: Longitud tras inmersion en agua desionizada a 80£2°C (mm).
AT: Incremento de temperatura aplicado (°C).

3.2.2. Ensayo de Resistencia a los Alcalis y Expansion Quimica (€;)

Tras la estabilizacion térmica, se procedio6 a evaluar la reactividad qui-
mica de las fibras de PRFV, que contenia fibras de vidrio tipo £, dentro de
la matriz del hormigon. Las tres probetas prismaticas se sumergieron en una
solucion de NaOH 1 N a 8042°C durante un periodo de 26 dias, alcanzando
las probetas una edad de curado de 28 dias.

El seguimiento de la expansion alcalina se realiz6 mediante mediciones
de la longitud de las probetas cada 3 dias, utilizando la longitud tras la inmer-
sidon en agua caliente (L,) como valor de referencia para excluir las deforma-
ciones de origen térmico previo. La expansion relativa en cada intervalo se
determin6 mediante la ecuacion:

L —L
g =——"% 100
Ly

Donde:
£;: Expansion alcalina porcentual en el dia

Gci”'

L;: Longitud de la probeta debido al ataque de alcalis en el dia “i”
(mm).

Ly: Longitud de referencia tras estabilizacion térmica en agua
desionizada (mm).

Una vez concluido el periodo de exposicion de 26 dias en la solucion de
NaOH, se realiz6 la Gltima medicion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Estado fresco

Los resultados de los ensayos en estado fresco se recogen en la Fig. 2.
La incorporacion de TPA redujo la trabajabilidad del hormigén de forma siste-
matica [12]. La mezcla CTPA<I, con microfibras de tamafo inferior a 1 mm,
registré el menor asiento (9,0 cm frente a los 18,0 cm de la mezcla de refe-
rencia C). Este comportamiento se atribuyo al efecto de las microfibras como
elementos rigidos que incrementaron la friccion interna y limitaron el flujo
de la pasta, interfiriendo ademas en la compactacion por peso propio [12].
El aumento del tamafio de fibra, de la fracciéon 1-2 mm a la fraccion >2 mm,
produjo un descenso adicional del asiento de 17,0 a 15,0 cm, al aumentar la
interferencia de las fibras con el flujo del resto de componentes del hormigon.

El contenido de aire ocluido no resulté significativamente afectado por
la presencia de fibras de PRFV. Sin embargo, la mezcla CTP4>2 mostrd un
incremento apreciable (3,1%), que se atribuyo6 al elevado contenido de madera
de balsa en esta fraccion. La estructura laminar tridimensional y la porosidad
superior al 90% de este material favorecio el encapsulamiento de burbujas de
aire durante el amasado [18].

a) b)

CTPAc<l CTRA<L
(TPAL-2 CTPAL-2

k| 3
y CTPAs? § CTRAz2

= =
CTPA cTRA
C c

o 5 10 15 20 o 1 2 3 4
Asentamiento (cm) Aire ocluido (%)

Figura 2. Resultados en estado fresco: a) Asentamiento; b) Aire ocluido

4.2. Ensayos en estado endurecido

4.2.1. Coeficiente de expansion térmica lineal (o)

La incorporacion de TPA redujo el coeficiente de expansion térmica
lineal en todas las mezclas, lo que constituy6 un indicador favorable en tér-
minos de durabilidad ante variaciones térmicas [19]. El PRFV presenta un
coeficiente de expansion de aproximadamente 0,84-10° °C*, inferior al de la
pasta de cemento y de los aridos, lo que justifica esta reduccion [20]. En la Fig.
3 se observa que la mezcla CTP4<1, con el mayor contenido de microfibras de
PRFV y su distribucion mas homogénea, obtuvo el valor mas bajo (1,05-10
°C"), mientras que la mezcla de referencia alcanz6 un valor de 1,47-107° °C.
Las mezclas con mayor proporcion de madera de balsa y polimeros presenta-
ron coeficientes mas elevados, al contener menor proporcion de PRFV.
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Mezclas de harmigén

"
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Figura 3. Coeficiente de expansion térmica lineal

4.2.2. Resistencia a los dlcalis y expansion quimica (€;)

En la Fig. 4 se puede observar que la mezcla de referencia experimentd
una ligera contraccion inicial seguida de una expansion parcial. Sin embargo,
todas las mezclas con TPA mostraron expansion desde el primer instante del
ensayo alcalino. Este comportamiento fue consecuencia del ataque de los io-
nes OH™ sobre los enlaces Si-O-Si de la fibra de vidrio tipo £ presente en las
fibras de PRFV del TPA, que provoco cambios dimensionales y pérdida de
resistencia de las fibras [21]. La mezcla CTPA<I registr6 la mayor expansion
final (0,033%), seguida de las mezclas CTPA (0,017%) y CTPAI-2 (0,011%),
siendo la menor la de la mezcla CTP4A>2 (0,007%). No obstante, ninguna
mezcla super6 el umbral normativo del 0,10%, lo que indica una estabilidad
aceptable frente al ataque alcalino.

A la vista de los resultados, es claro que el tamafio de las particulas
de PRFV condicion¢ la expansion de las mezclas de hormigdn. Las fraccio-
nes mas finas generaron una mayor superficie de contacto con la solucion de
NaOH, lo que acelero la reaccién alcalina [22]. La mezcla CTPA>2, con fibras
de mayor tamafio, mostré una expansion lenta y progresiva, con el 91% de la
expansion total producida a partir del sexto dia de ensayo. Por el contrario, las
mezclas CTPA1-2 'y CTPA<I desarrollaron el 83% y el 61% de su expansion
total durante los primeros 6 dias, respectivamente.
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Figura 4. Expansion durante el ensayo de resistencia a los alcalis.
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5. CONCLUSIONES

Esta investigacion ha evaluado la viabilidad técnica de la incorporacion
de Triturado de Pala de Aerogenerador (TPA) como refuerzo en matrices ce-
menticias de hormigén, analizando la susceptibilidad de las fibras de vidrio
tipo £ que contenia a entornos de alta alcalinidad. Los resultados obtenidos
permiten extraer las siguientes conclusiones:

* La incorporacion de TPA redujo la trabajabilidad del hormigoén. Este
efecto fue especialmente critico en fracciones finas (TPA<1), don-
de la elevada superficie especifica de las microfibras increment6 la
friccion interna. Por otro lado, la presencia de madera de balsa en
fracciones gruesas (TPA>2) increment6 el aire ocluido debido a su
estructura porosa y laminar, lo que debe considerarse en el disefio de
mezclas por su impacto en la densidad.

La adicion de TPA mejor¢ la estabilidad dimensional del hormigén
ante gradientes térmicos. Todas las mezclas con residuo mostraron
un coeficiente de expansion térmica lineal inferior al de la mezcla de
referencia. La fraccion TPA<1 fue la mas eficiente en este aspecto, lo-
grando la mayor reduccion del coeficiente gracias a una distribucion
mas homogénea de las fibras de vidrio, que poseen una expansion
térmica menor que la pasta de cemento.

* Aunque las fibras de vidrio tipo £ son intrinsecamente vulnerables a
los entornos de alto pH, los resultados de expansion quimica demues-
tran que el hormigdén con 10% de TPA es estable ante este tipo de en-
tornos. Ninguna de las mezclas superd el limite normativo del 0,10%
a los 28 dias. Se observo que a menor tamafio de particula (TPA<1),
mayor fue la expansion debido al incremento de la superficie de con-
tacto expuesta al ataque de los iones OH".

* La trituracién mecanica no selectiva para producir TPA y su adicion
al hormigon es una via eficaz para la valorizacion del residuo de palas
de aerogenerador. El uso del residuo integral (sin separacion de com-
ponentes) en un 10% de sustitucion volumétrica de arido permitio ob-
tener un material con propiedades térmicas mejoradas y una durabili-
dad quimica aceptable, cumpliendo con los estandares de estabilidad
dimensional para aplicaciones de ingenieria civil.

En definitiva, la reutilizacion de palas de aerogenerador en forma de

TPA no solo mitiga el impacto ambiental de estos residuos complejos, sino
que aporta beneficios especificos al hormigon, especialmente en el control de
la expansion térmica y el refuerzo mediante microfibras.
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UNIVERSITARIO: EXPERIENCIA INMERSIVA EN LAS AULAS
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Resumen

La Realidad Virtual inmersiva constituye una tecnologia educativa con
potencial para enriquecer los procesos de ensefianza-aprendizaje universita-
rios mediante experiencias interactivas, multisensoriales y contextualizadas.
En este estudio, la integracion de la Realidad Virtual (RV) se sitiia en el marco
pedagdgico de las “Aulas del Futuro”, entendidas como espacios orientados
al aprendizaje activo, inclusivo y centrado en el estudiante. El objetivo de la
investigacion es analizar el impacto de la RV inmersiva en la adquisicion de
conocimientos y en la carga cognitiva percibida por el alumnado universita-
rio, comparando su eficacia con la de entornos digitales convencionales. Se
desarrollé un estudio piloto con disefo cuasi-experimental pretest-postest y
grupo control no equivalente, con una muestra de 42 estudiantes del Grado en
Pedagogia de la Universidad de Burgos. El grupo control realizé la actividad
mediante ordenador, tableta o mévil, mientras que el grupo experimental uti-
liz6 visores de RV inmersiva Meta Quest, manteniendo en ambas condiciones
los mismos contenidos, tiempos, objetivos e instrucciones. Ambos grupos me-
joraron sus conocimientos tras la intervencion, aunque solo el grupo control
obtuvo una mejora estadisticamente significativa (+1,19; p = 0,009), frente
al grupo de RV (+0,76; p = 0,248). La comparacion entre grupos no mostrd
diferencias significativas en la ganancia de conocimiento. El grupo de RV
presentd menores niveles medios de carga extrinseca y carga intrinseca sin
significacion estadistica entre modalidades (p = 0,160 y p = 0,344 respectiva-
mente), asi como descriptivamente un menor esfuerzo mental en el grupo de
RV (M =3,11; DT = 1,29) que en el grupo control (M =4,22; DT =1,98). La
carga germana o pertinente se mantuvo elevada en ambas modalidades, sin
diferencias significativas entre grupos (p = 0,546). En conclusion, la RV in-
mersiva no evidencid una superioridad significativa en la adquisiciéon inme-
diata de conocimientos frente a los entornos digitales convencionales. Por su
parte, si bien los resultados no fueron estadisticamente significativos bajo las
condiciones de este estudio piloto, los resultados descriptivos sugieren que la
RV puede favorecer un perfil cognitivo potencialmente mas eficiente, cuan-
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do se integra mediante un disefio instruccional adecuado, una fase previa de
familiarizacion tecnologica y actividades pedagodgicamente contextualizadas.

Palabras clave

Realidad Virtual; Educacion superior; Aulas del Futuro; Carga cogniti-
va; Aprendizaje inmersivo.

1. INTRODUCCION

Este estudio se enmarca en el &mbito de la innovacion educativa y anali-
za el impacto de la Realidad Virtual (RV) en los procesos de ensenanza-apren-
dizaje universitarios. Este trabajo parte de la consideracion de la RV como
una de las tecnologias mas relevantes dentro del ecosistema de la Realidad
Extendida (RE), por su capacidad para generar experiencias multisensoriales,
interactivas y envolventes [1,2] con potencial para favorecer la comprension
de contenidos complejos, el desarrollo de competencias practicas [3,4] y la
implicacion cognitiva y emocional del alumnado [5,6].

En este marco, el objetivo del estudio es analizar el impacto de
la RV inmersiva en la adquisicion de conocimientos y en la carga cogniti-
va percibida por el alumnado universitario, comparando su eficacia con la
de entornos digitales convencionales. Esta investigacion se vincula al pro-
yecto MEREVIA (P1ID2022-1364300B-100) y atiende no solo al valor tec-
nologico de los entornos inmersivos, sino también a su sentido pedagogico,
su disefio instruccional y sus posibilidades reales de implementacion en con-
textos formativos universitarios. Con dicho fin se disefian e integran activi-
dades vinculadas con el concepto de “Aulas del Futuro”, ambitos educati-
vos en los que se impulsan metodologias activas, inclusivas y centradas en el
estudiante [7,8].

2. METODOLOGIA

2.1. Disefio metodologico

La presente investigacion se desarrolld mediante un disefio cuasi-ex-
perimental con medidas pretest-postest y grupo control no equivalente, con
el objetivo de analizar el impacto de la RV inmersiva en la adquisicion de
conocimientos y en la carga cognitiva percibida por parte del alumnado uni-
versitario. Este disefio permitié comparar la eficacia de una experiencia edu-
cativa desarrollada mediante dispositivos de RV (visores Meta Quest) con una
experiencia equivalente implementada a través de entornos digitales conven-
cionales (ordenadores, tabletas y/o méviles).

2.2. Contexto y participantes

El estudio piloto de esta investigacion se llevo a cabo en la Facultad
de Educacion de la Universidad de Burgos, en el marco de la asignatura
“Formacion y actualizacion de la funcion pedagogica” del segundo curso
del Grado en Pedagogia. La intervencion se vinculo al modelo de las Aulas
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del Futuro, entendido como una propuesta pedagodgica que integra espacio,
tecnologia y metodologias activas orientadas al aprendizaje significativo. La
finalidad de la actividad fue que el alumnado adquiriese conocimientos tecno-
l6gico-educativos relacionados con los recursos didacticos, la organizacion de
los espacios de aprendizaje y el uso de metodologias innovadoras aplicadas a
la ensefianza.

La muestra estuvo compuesta por 42 estudiantes universitarios, distri-
buidos en dos grupos de trabajo. El grupo control estuvo formado por 21 estu-
diantes que realizaron la actividad mediante dispositivos digitales convencio-
nales. Por su parte, el grupo experimental estuvo integrado por 21 estudiantes
que desarrollaron la misma actividad mediante RV inmersiva. Ambas con-
diciones mantuvieron los mismos contenidos, tiempos de trabajo, objetivos
formativos e instrucciones.

2.3. Procedimiento de la intervencion

La intervencion se estructur6 en dos fases complementarias entre si. En
primer lugar, el grupo experimental realizd una fase de familiarizacion con
la tecnologia inmersiva de RV, orientada a reducir el posible efecto novedad
de esta herramienta, facilitar la adaptacion al entorno inmersivo y desarro-
llar habilidades basicas de interaccion, coordinacion y manejo del dispositivo.
Esta fase permitio que el alumnado se habituara al uso de los visores antes de
iniciar la actividad educativa principal. En segundo lugar, se desarroll6 la ac-
tividad pedagogica contextualizada en las “Aulas del Futuro”, centrada en la
exploracion de recursos educativos, metodologias activas y posibilidades de
organizacion de los espacios didacticos en ambas modalidades, con RV y con
dispositivos digitales convencionales.

2.4. Instrumentos

Para evaluar la adquisicion de conocimientos, se aplicd un cuestiona-
rio de Cabero-Almenara et al. (2025) [9], administrado antes y después de
la intervencion. El pretest permitio identificar el nivel inicial del alumnado,
mientras que el postest permitié valorar los aprendizajes adquiridos tras la
experiencia. Asimismo, tras la intervencion, se evaluo la carga cognitiva per-
cibida, mediante un cuestionario validado por Leppink et al. (2013) [10] y
adaptado a contextos de RV, atendiendo a diferentes dimensiones: carga in-
trinseca, carga extrinseca, esfuerzo mental y carga germana o pertinente.

2.5. Analisis de los datos

Para el tratamiento de los datos se recurrio a estadisticos descriptivos
y a pruebas no paramétricas, dado que no se cumplian los supuestos de nor-
malidad y considerando, ademads, la naturaleza ordinal de las variables ana-
lizadas. En concreto, se aplico la prueba de rangos con signo de Wilcoxon
para analizar las diferencias intragrupo entre pretest y postest, y la prueba U
de Mann—Whitney para comparar las diferencias entre el grupo control y el
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grupo experimental. El andlisis estadistico se llevo a cabo con el programa
IBM SPSS Statistics v.25.

3. RESULTADOS

Los resultados preliminares del estudio piloto muestran que ambos gru-
pos incrementaron su nivel de conocimientos tras la intervencion, lo que per-
mite considerar que el disefio pedagogico de la actividad fue adecuado para
promover aprendizajes en las dos modalidades analizadas. En concreto, tanto
el alumnado que trabajoé mediante dispositivos digitales convencionales como
el alumnado que participd en la experiencia de RV inmersiva obtuvo una me-
jora de medias en las puntuaciones postest respecto al pretest.

En términos cuantitativos, el grupo control, que realizo la actividad me-
diante ordenador, tableta o movil, alcanz6 una mejora media de +1,19 puntos,
con diferencias estadisticamente significativas entre el pretest y el postest (p
=0,009). Por su parte, el grupo experimental, que desarrollo la actividad me-
diante visores de RV inmersiva, obtuvo una mejora media de +0,76 puntos,
aunque en este caso la diferencia no alcanzo significacion estadistica (p =
0,248). Estos datos indican que ambas condiciones favorecieron una evolu-
cion positiva en la adquisicion de conocimientos, si bien dicha mejora fue
estadisticamente significativa unicamente en el grupo control.

Asimismo, la comparacion entre grupos no mostrd diferencias esta-
disticamente significativas en la ganancia de conocimiento obtenida tras la
intervencion (p = 0,576). Por tanto, bajo las condiciones especificas de este
estudio piloto, la RV inmersiva no evidencié una superioridad significativa en
el rendimiento inmediato frente a los entornos digitales convencionales.

Los resultados relativos a la carga cognitiva percibida permiten obser-
var tendencias descriptivas relevantes entre ambas modalidades. El grupo que
trabajo con RV present6 valores mas bajos en carga intrinseca y carga extrin-
seca en comparacion con el grupo control. En concreto, la carga intrinseca fue
menor en el grupo de RV (M =2,96; DT = 1,68) que en el grupo control (M =
3,84; DT = 2,22). De igual modo, la carga extrinseca también fue inferior en
la condicion inmersiva con RV (M = 2,16; DT = 1,25) frente a la modalidad
convencional (M = 2,79; DT = 1,60). Finalmente, el esfuerzo mental perci-
bido también fue menor en el grupo de RV (M = 3,11; DT = 1,29) que en el
grupo control (M =4,22; DT = 1,98). La prueba U de Mann—Whitney indic6
que estas diferencias no fueron estadisticamente significativas ni para la carga
intrinseca (p = 0,344) ni para la carga extrinseca (p = 0,160). No obstante, las
medias obtenidas sugieren, a nivel descriptivo, un perfil cognitivo potencial-
mente mas eficiente en el grupo de RV.

Por otro lado, la carga germana o pertinente se mantuvo elevada en
ambas condiciones, con una media de 7,23 en el grupo de RV y de 7,71 en el
grupo control. Este resultado sugiere que, independientemente del medio tec-
nologico empleado, el alumnado movilizé un esfuerzo cognitivo util orienta-
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do a la comprension, construccion y consolidacion del aprendizaje. La prueba
U de Mann—Whitney mostr6 que estas diferencias no fueron estadisticamente
significativas entre ambas modalidades (p = 0,546).

En conjunto, los resultados indican que la RV no produjo una mejo-
ra significativamente superior en la adquisicion inmediata de conocimientos,
pero si mostrdé un perfil cognitivo potencialmente mas eficiente. La menor
carga intrinseca, extrinseca y de esfuerzo mental en el grupo de RV apunta a
que el entorno inmersivo pudo facilitar el procesamiento de la informacion,
reducir la complejidad percibida de la tarea y disminuir parte de las demandas
cognitivas no directamente vinculadas con el aprendizaje, si bien no se mos-
traron diferencias estadisticas entre ambas modalidades.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados preliminares de este estudio piloto permiten realizar una
lectura inicial sobre el impacto de la RV inmersiva en contextos universitarios.

En primer lugar, ambos grupos incrementaron su nivel de conocimien-
tos tras la intervencion, lo que sugiere que el disefo pedagogico de la activi-
dad fue adecuado para promover aprendizajes en las dos modalidades anali-
zadas. Este hallazgo resulta coherente con la literatura previa, que sefiala que
la RV, cuando se integra en propuestas instruccionales bien disenadas, puede
favorecer la comprension de contenidos complejos, la participacion activa del
alumnado y el desarrollo de aprendizajes significativos [1]. No obstante, en
este estudio, la mejora en adquisicion de conocimientos fue estadisticamente
significativa Unicamente en el grupo control, mientras que el grupo experi-
mental de RV mostré una evolucion positiva, aunque sin alcanzar significa-
cion estadistica.

Aunque se ha destacado el potencial de la RV para enriquecer los proce-
sos de ensefianza-aprendizaje mediante experiencias inmersivas, interactivas
y multisensoriales [6], los datos obtenidos muestran que la incorporacion de
esta tecnologia no garantiza, por si misma, una mejora inmediata del rendi-
miento académico frente a entornos digitales convencionales. Este resultado
invita a interpretar la RV desde una perspectiva pedagogica, entendiendo que
su valor educativo depende de la calidad del disefio instruccional, de la ade-
cuacion entre la tecnologia y los objetivos formativos, y del tipo de aprendi-
zaje que se pretende promover. La implementacion de la RV inmersiva, por si
sola, no garantiza necesariamente una mayor adquisicion de conocimientos a
corto plazo, especialmente cuando se evaluan aprendizajes conceptuales me-
diante una intervencion de duracion limitada.

Los resultados relativos a la carga cognitiva aportan una dimension re-
levante para comprender el valor educativo de la experiencia inmersiva. El
grupo de RV presentd, a nivel descriptivo, menores niveles de carga intrin-
seca, carga extrinseca y esfuerzo mental en comparacion con el grupo con-
trol, aunque estas diferencias no alcanzaron significacion estadistica. Desde



162 XI JORNADAS DE DOCTORANDOS DE LA UNIVERSIDAD DE BURGOS

la Teoria de la Carga Cognitiva, desarrollada por Sweller [11], este resultado
resulta de interés, ya que el aprendizaje eficaz requiere optimizar los recur-
sos limitados de la memoria de trabajo, reduciendo demandas innecesarias y
favoreciendo el esfuerzo cognitivo orientado a la construccidon de esquemas
mentales. En esta linea, la menor carga extrinseca y el menor esfuerzo mental
percibido en el grupo de RV sugieren que el entorno inmersivo pudo facilitar
el procesamiento de la informacion y reducir parte de la complejidad percibi-
da de la tarea.

La carga germana o pertinente se mantuvo elevada en ambas modali-
dades, sin diferencias estadisticamente significativas entre grupos. Este resul-
tado indica que el alumnado, independientemente del dispositivo utilizado,
mantuvo un esfuerzo cognitivo util orientado a la comprension y consolida-
cion del aprendizaje. Por tanto, la propuesta pedagdgica disenada parece ha-
ber sido adecuada en ambas condiciones. No obstante, la tendencia observada
hacia menores niveles de carga intrinseca, extrinseca y esfuerzo mental en el
grupo de RV sugiere que el entorno inmersivo pudo favorecer una experiencia
de aprendizaje mas fluida y cognitivamente eficiente, si bien esta interpre-
tacion debe asumirse cuidadosamente debido a la ausencia de significacion
estadistica.

Estos resultados también deben interpretarse dentro del marco de las
“Aql . ) o : .
ulas del Futuro”, entendidas como entornos de aprendizaje flexibles, inte-
ractivos y centrados en el estudiante, orientados a promover metodologias ac-
tivas, inclusivas y significativas [7,8]. Desde esta perspectiva, la RV no actlia
como un recurso aislado, sino como una herramienta integrada en un ecosis-
tema pedagogico mas amplio, donde el espacio, la tecnologia, la interaccion
y la metodologia se articulan para favorecer nuevas formas de aprendizaje.

Como conclusion principal, este estudio piloto muestra que la RV in-
mersiva no produjo una mejora significativamente superior en la adquisicion
inmediata de conocimientos frente a los entornos digitales convencionales.
No obstante, los resultados descriptivos sugieren que puede contribuir a un
perfil cognitivo potencialmente mas eficiente, caracterizado por menores ni-
veles de carga intrinseca, carga extrinseca y esfuerzo mental percibido. En
consecuencia, la RV puede aportar valor educativo en la educacion superior
cuando se integra mediante un disefio instruccional adecuado, una fase previa
de familiarizacion tecnologica y una seleccion de tareas en las que la inmer-
sion tenga un sentido pedagdgico y unos objetivos claros y adecuadamente
estructurados.

Finalmente, al tratarse de un estudio piloto, los resultados deben in-
terpretarse teniendo en cuenta este hecho y con cautela. Entre las principa-
les limitaciones se encuentran el tamafio reducido de la muestra, el caracter
no equivalente de los grupos y la evaluacion del aprendizaje inmediato, sin
incluir medidas de retencion a medio o largo plazo. Futuras investigaciones
deberian ampliar la muestra, prolongar el tiempo de exposicion a la RV, incor-
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porar medidas diferidas de aprendizaje y analizar tareas de caracter mas pro-
cedimental o competencial, con el fin de identificar en qué condiciones la RV
puede aportar un valor diferencial real en los procesos de ensefianza-aprendi-
zaje universitarios.
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Resumen

La relacion entre actividad fisica, BDNF y sintomatologia depresiva se
ha convertido en uno de los campos mas fecundos de la investigacion actual
en salud mental. Su interés no deriva solo de la constatacion clinica de que
el ejercicio puede reducir sintomas afectivos, sino también de la necesidad
de explicar dichos efectos a partir de mecanismos biologicos plausibles. Esta
investigacion examina esa relacion en poblacion adulta desde una perspectiva
neurobioldgica, psicofisiologica y aplicada. En primer lugar, delimita concep-
tualmente la diferencia entre actividad fisica y ejercicio, asi como la distincion
entre depresion como entidad diagndstica y sintomatologia depresiva como
dimension clinica y subclinica. En segundo lugar, revisa el papel del BDNF
como neurotrofina decisiva para la plasticidad sindptica, la neurogénesis y la
modulacion del estado de &nimo, atendiendo a su estructura, a sus receptores
principales y a los problemas metodologicos implicados en su medicion peri-
férica. A continuacion, se analiza el impacto del ejercicio aerobico y del entre-
namiento de fuerza sobre el eje misculo-cerebro, con especial atencion a las
mioquinas, a la sefializacion inflamatoria y a biomarcadores de interés como
la interleucina-6 y la homocisteina. Finalmente, se revisa la evidencia reciente
sobre el efecto del ejercicio en la reduccion de la sintomatologia depresiva y
se discuten sus implicaciones para la practica clinica y para la promocion de
la salud mental. El capitulo sostiene que el BDNF es una pieza relevante, pero
no unica, dentro de una red compleja en la que convergen adaptacién neuro-
biolodgica, regulacion inmune, condicion fisica y contexto clinico.

Palabras clave

actividad fisica; ejercicio fisico, BDNF; sintomatologia depresiva; sa-
lud mental; mioquinas.
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Abstract

The relationship between physical activity, BDNF, and depressive
symptomatology has become one of the most productive areas of current
mental health research. Its relevance lies not only in the clinical observation
that exercise may reduce affective symptoms, but also in the need to explain
such effects through plausible biological mechanisms. This chapter examines
that relationship in adults from a neurobiological, psychophysiological, and
applied perspective. First, it conceptually distinguishes physical activity from
exercise, and depression as a diagnostic entity from depressive symptoma-
tology as a clinical and subclinical dimension. Second, it reviews the role of
BDNF as a neurotrophin involved in synaptic plasticity, neurogenesis, and
mood modulation, focusing on its structure, receptors, and the methodological
difficulties surrounding peripheral measurement. Next, it analyzes the effects
of aerobic exercise and resistance training on the muscle-brain axis, with spe-
cial attention to myokines, inflammatory signaling, and biomarkers such as in-
terleukin-6 and homocysteine. Finally, it reviews recent evidence on the effect
of exercise on depressive symptomatology and discusses the implications for
clinical practice and mental health promotion. The chapter argues that BDNF
is an important, but not exclusive, component within a broader network in
which neurobiological adaptation, immune regulation, physical fitness, and
clinical context converge.

Keywords

physical activity; exercise; BDNF; depressive symptomatology; mental
health; myokines.

1. INTRODUCCION

La actividad fisica ocupa hoy un lugar central en la investigacion sobre
salud mental. El debate ya no consiste en afirmar de manera genérica que
moverse resulta beneficioso, sino en precisar qué tipo de actividad, con qué
dosis, a través de qué mecanismos y con qué alcance clinico puede contribuir
a reducir la carga afectiva depresiva en adultos. En esa discusion, el BDNF
ha adquirido una posicion especialmente relevante porque ofrece un puente
entre la experiencia clinica, la fisiologia del ejercicio y la neurociencia de la
plasticidad cerebral.

Durante los ultimos afios se han acumulado revisiones y metaanalisis
que respaldan el efecto beneficioso del ejercicio sobre los sintomas depresivos.
La revision de Noetel et al. (2024) mostrd que diferentes modalidades de ejer-
cicio mejoran la sintomatologia depresiva, con efectos particularmente claros
para caminar o trotar, yoga y entrenamiento de fuerza. Més recientemente, la
actualizacion Cochrane de Clegg et al. (2026) concluyo que el ejercicio pue-
de ser moderadamente mas eficaz que las intervenciones control para reducir
sintomas de depresion y que, en las comparaciones directas disponibles, no
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parece ni mas ni menos eficaz que los tratamientos psicologicos o farmacolo-
gicos, aunque la certeza de esta tltima comparacion contintia siendo limitada.

Ahora bien, que el ejercicio mejore la sintomatologia no significa que
deba presentarse como una panacea. La respuesta clinica es heterogénea, de-
pende del contexto, del nivel basal de actividad, de la adherencia, del tipo
de muestra y de la precision con la que se define el fenomeno depresivo que
se pretende estudiar. A ello se afiade una segunda dificultad: la tendencia a
presentar el BDNF como si fuera un marcador unico y lineal del beneficio
del ejercicio. La realidad es mas compleja. El BDNF es una pieza relevante,
pero sus niveles dependen de variables preanaliticas, de la compartimentacion
entre suero, plasma y plaquetas, del estado inflamatorio, de los tratamientos
farmacologicos y de factores individuales como edad, sexo o genotipo (Serra-
Millas, 2016; Zarza-Rebollo et al., 2024).

El proposito de este capitulo es ordenar criticamente ese campo. Para
ello se delimita en primer lugar la diferencia entre actividad fisica y ejerci-
cio, y entre depresion y sintomatologia depresiva. A continuacion se revisa
el BDNF como neurotrofina y como modulador funcional de la plasticidad
cerebral, se examinan los problemas de su medicion periférica y se analiza el
eje musculo-cerebro, con especial atencion a fuerza, resistencia, mioquinas e
inflamacion. Sobre esa base se discute la evidencia reciente y sus implicacio-
nes para la salud mental en adultos.

1.1. Delimitacion conceptual: actividad fisica, ejercicio y
sintomatologia depresiva

No es metodolégicamente correcto utilizar como sinénimos actividad
fisica y ejercicio. La Organizacion Mundial de la Salud define actividad fisica
como cualquier movimiento corporal producido por la musculatura esquelé-
tica que exige gasto energético; el ejercicio, en cambio, es una subcategoria
de la actividad fisica, planificada, estructurada, repetitiva y orientada a me-
jorar o mantener componentes de la condicion fisica (Bull et al., 2020). Esta
distincion no es menor. Una parte de la literatura sobre depresion estudia pa-
trones generales de movimiento, sedentarismo o pasos diarios, mientras que
otra examina programas prescritos de entrenamiento aerdbico, intervenciones
multicomponente o protocolos de fuerza. Mezclar ambos planos introduce
ruido conceptual y dificulta la comparacion entre estudios.

Algo parecido ocurre con el término depresion. La depresion mayor es
una categoria diagnodstica que exige criterios clinicos, duracidn, intensidad y
repercusion funcional. La sintomatologia depresiva, por el contrario, puede
aparecer en un continuo de gravedad y suele medirse mediante escalas de
autorregistro o heteroevaluacion. Esta segunda formulacion resulta especial-
mente importante en estudios comunitarios, en investigaciones sobre preven-
cion y en trabajos en los que el interés reside en la carga afectiva depresiva sin
asumir necesariamente un diagndstico psiquiatrico completo.
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Este matiz tiene consecuencias clinicas y epistemoldgicas. Cuando se
habla de sintomatologia depresiva no se niega la relevancia de la depresion
como trastorno; se delimita el objeto de estudio con mayor precision. Muchos
ensayos de ejercicio incluyen muestras con sintomatologia elevada, con de-
presion subclinica o con diagnosticos ya establecidos, pero no todos trabajan
con los mismos umbrales ni con las mismas herramientas de evaluacion. De
ahi que resulte mas prudente distinguir entre la reduccioén de sintomas depre-
sivos y el tratamiento de la depresion como entidad diagndstica. La revision
Cochrane de Clegg et al. (2026) y la red metaanalitica de Noetel et al. (2024)
convergen precisamente en esta idea: el ejercicio muestra efectos consistentes
sobre los sintomas, aunque las conclusiones sobre equivalencia terapéutica
deben interpretarse con cautela.

Desde el punto de vista de este capitulo, la eleccion del término
sintomatologia depresiva permite una discusion mas fina. Hace posible incor-
porar muestras clinicas y no clinicas, considerar la relevancia de la prevencion
y evitar la simplificacion de presentar el ejercicio como sustituto universal del
tratamiento psiquiatrico o psicoterapéutico.

1.2. BDNF: estructura, funcion y problemas de medicion

El BDNF, abreviatura de brain-derived neurotrophic factor, es una neu-
rotrofina con un papel decisivo en la supervivencia neuronal, la diferenciacion
celular, la plasticidad sinaptica y la neurogénesis. Barde (2025) recuerda que
se trata de un factor de crecimiento sintetizado y secretado principalmente por
neuronas excitatorias y estrechamente ligado a funciones de memoria, apren-
dizaje y adaptacion cerebral. Desde el punto de vista molecular, el BDNF se
expresa inicialmente como proBDNF y puede transformarse en BDNF madu-
ro. Esta diferencia es funcionalmente importante: el BDNF maduro se asocia
de forma preferente al receptor tirosina quinasa TrkB y favorece la supervi-
vencia neuronal, la potenciacion sinaptica y la plasticidad; el proBDNF, en
cambio, muestra una mayor afinidad por p75NTR, receptor que participa en
poda sinaptica, depresion a largo plazo y, en determinados contextos, vias
proapoptdticas (Barde, 2025).

Por eso no basta con afirmar que el BDNF ‘aumenta’ o ‘disminuye’.
Lo relevante es entender qué forma se estd midiendo, en qué compartimento
biologico y con qué método. Funcionalmente, el BDNF no solo puede con-
siderarse una neurotrofina; también actua como modulador de la eficacia si-
naptica, del aprendizaje dependiente de actividad y de la comunicacion entre
redes neuronales. En este sentido, hablar de BDNF como neuromodulador no
es impropio si se entiende que modula la excitabilidad y la plasticidad sinap-
ticas mas que la neurotransmision rapida en sentido clasico.

La literatura sobre depresion ha vinculado de forma consistente la
disminucion del BDNF con modelos de estrés y con trastornos del estado
de animo. La hipotesis neurotrofica de la depresion propuesta por Duman y
Monteggia (2006) defendi6 precisamente que el estrés cronico y los glucocor-
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ticoides reducen la neuroplasticidad, mientras que tratamientos eficaces tien-
den a restaurarla. Desde entonces, esta formulacion ha sido refinada, pero si-
gue siendo una referencia util para interpretar por qué la regulacion del BDNF
puede guardar relacion con la mejoria animica.

Ahora bien, convertir el BDNF periférico en biomarcador sencillo de
salud mental es problematico. Una parte sustancial del BDNF circulante se
almacena en plaquetas y se libera durante la coagulacion, lo que explica que
las concentraciones séricas sean muy superiores a las plasmaticas. Bouhaddou
et al. (2024) y Dell’Oste et al. (2024) subrayan que las plaquetas constituyen
un reservorio fundamental y que los resultados cambian de manera importante
segun se use suero, plasma rico en plaquetas o plasma pobre en plaquetas. A
ello se afiaden variables como el tiempo de coagulacion, la estrategia de cen-
trifugado, la temperatura de conservacion, el nimero de ciclos de congelacion
y la especificidad de los kits ELISA, que no siempre distinguen bien entre
BDNEF total, proBDNF y BDNF maduro.

Desde una perspectiva aplicada, esto obliga a dos cautelas. La primera
es no interpretar el BDNF periférico como reflejo directo del BDNF cerebral.
La segunda es no convertirlo en un indice aislado de respuesta al ejercicio o
de gravedad depresiva. Puede ser util como marcador complementario, pero
solo si se describen con precision el tipo de muestra, el método analitico y los
factores de confusion clinicamente relevantes.

1.3. Actividad fisica, eje misculo-cerebro y mecanismos
neurobiolégicos

El beneficio del ejercicio sobre el estado de animo no puede explicarse
por una unica via. En realidad, responde a la interaccion entre sistemas neu-
rotroficos, inmunitarios, endocrinos, metabdlicos y conductuales. Dentro de
ese entramado, el eje musculo-cerebro ha cobrado una importancia creciente
porque el musculo activo no es solo un dérgano efector del movimiento, sino
también un tejido secretor capaz de liberar sefiales con repercusion central.

El ejercicio aerdbico muestra efectos bien documentados sobre perfu-
sion cerebral, biogénesis mitocondrial, funcion endotelial y regulacion del
BDNF. Erickson et al. (2011) demostraron que un programa de entrenamien-
to aerobico incrementaba el volumen hipocampal y mejoraba la memoria en
adultos mayores, lo que ofrecié una prueba especialmente persuasiva de la
relacidn entre ejercicio, plasticidad cerebral y funcidon cognitiva. En el plano
afectivo, la relevancia del ejercicio aerdbico no reside solo en el aumento agu-
do del BDNF, sino en su capacidad para modular el estrés, favorecer la regula-
cion autondmica, mejorar el suefio y reducir procesos inflamatorios asociados
a estados depresivos persistentes.

El entrenamiento de fuerza merece una consideracion especifica.

Durante afios fue tratado como complemento del trabajo aerobico en salud
mental, pero la evidencia reciente obliga a corregir esa jerarquia. Noetel et al.
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(2024) encontraron que el entrenamiento de fuerza figuraba entre las modali-
dades con mejores resultados sobre sintomas depresivos, y Herring y Meyer
(2024) recuerdan que la fuerza no solo mejora composicion corporal y auto-
estima percibida, sino que activa mecanismos psicobiologicos plausibles para
explicar sus efectos ansioliticos y antidepresivos. Desde el punto de vista fun-
cional, ademads, la fuerza muscular representa una de las capacidades fisicas
basicas con mayor valor para la autonomia, la competencia percibida y la
adherencia a la actividad fisica en la vida adulta.

Uno de los conceptos mas interesantes en este ambito es el de mioqui-
na. Las mioquinas son moléculas liberadas por el musculo esquelético en res-
puesta a la contraccidon y capaces de actuar a nivel autocrino, paracrino o en-
docrino. Entre ellas destacan la interleucina-6, la irisina derivada de FNDCS35,
el IGF-1, la catepsina B y otras sefiales que intervienen en la comunicacion
entre musculo, higado, tejido adiposo y cerebro. La interleucina-6 merece un
comentario especifico porque su interpretacion cambia segun el contexto. En
estados inflamatorios cronicos suele leerse como citocina proinflamatoria; du-
rante el ejercicio agudo, sin embargo, actila como mioquina y participa en una
secuencia antiinflamatoria que favorece la liberacion de IL-10 y la modula-
cion de TNF-a. Por eso, traducir automaticamente un ascenso transitorio de
IL-6 como ‘mala inflamacion’ seria un error fisioldgico.

La irisina, por su parte, ha atraido mucho interés porque se relaciona
con la activacion de FNDCS5 y con efectos sobre metabolismo, plasticidad y
estado de animo. Liu et al. (2024) resumen bien esta linea al sefialar que la
irisina inducida por ejercicio puede promover diferenciacion neural, plastici-
dad y mejora del humor. El interés de esta mioquina no consiste en desplazar
al BDNF, sino en mostrar que la respuesta del ejercicio sobre el cerebro es
policéntrica y que el BDNF forma parte de una red de exerkines y mediadores
biologicos.

En este punto conviene afadir un biomarcador que suele quedar fuera
de las sintesis simplificadas: la homocisteina. Su relacion con la depresion no
es especifica ni univoca, pero niveles elevados se han asociado con peor perfil
vascular, estrés oxidativo y mayor carga de sintomas afectivos en diferentes
poblaciones. Georgescu et al. (2024) encontraron asociaciones longitudina-
les entre homocisteina y sintomas depresivos y ansiosos, mientras que Yu y
Wang (2026) resumen que la actividad fisica moderada-vigorosa suele aso-
ciarse con niveles mas bajos de homocisteina, aunque la respuesta depende de
edad, estado de salud, dieta, genética y modalidad de ejercicio. Dicho de otro
modo: la homocisteina puede incorporarse al analisis del medio metabolico e
inflamatorio del paciente, pero no debe presentarse como marcador central ni
especifico del vinculo entre ejercicio y depresion.

En conjunto, la fisiologia del ejercicio sugiere que resistencia cardio-
rrespiratoria y fuerza muscular no compiten entre si, sino que ofrecen entradas
complementarias hacia la regulacion del estado de 4nimo. La primera suele
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mostrar una asociacion mas consistente con el aumento agudo de BDNF pe-
riférico; la segunda, ademas de efectos neurobioldgicos compartidos, anade
ganancias de autoeficacia, funcionalidad y tolerancia al esfuerzo que pueden
ser especialmente utiles en personas con sintomatologia depresiva.

1.4. Evidenciareciente sobre actividad fisica, BDNF'y sintomatologia
depresiva

La literatura reciente permite sostener con bastante claridad que el ejer-
cicio fisico reduce la sintomatologia depresiva en adultos, pero también obliga
a matizar el alcance de esa afirmacion. No todos los estudios trabajan con
diagnosticos clinicos, no todos miden el BDNF de la misma manera y no to-
das las intervenciones son comparables en intensidad, duracion o supervision.
Esta heterogeneidad explica parte de las discrepancias del campo.

Desde el punto de vista clinico, la red metaanalitica de Noetel et al.
(2024) representa uno de los hitos mas relevantes de los ultimos afios. Su sin-
tesis mostroé que caminar o trotar, yoga y entrenamiento de fuerza se encontra-
ban entre las modalidades con mayores efectos sobre depresion. La actualiza-
cion Cochrane de Clegg et al. (2026) confirmé que el ejercicio puede reducir
los sintomas de depresion en adultos y que su efecto frente a control es clini-
camente relevante, si bien la evidencia a largo plazo y la comparacion directa
con otros tratamientos siguen siendo menos robustas. Aun asi, ambos trabajos
permiten afirmar que el ejercicio ha dejado de ser un simple complemento
higienista para convertirse en una intervencion con apoyo empirico real.

La cuestion del BDNF es mas compleja. Zarza-Rebollo et al. (2024), en
su revision sistematica sobre BDNF, actividad fisica y depresion, concluyeron
que existe evidencia acumulativa a favor de un papel potencial del BDNF
en esta interaccidon, pero también destacaron la presencia de resultados dis-
cordantes en los estudios que analizan concentraciones proteicas periféricas.
Entre los motivos se cuentan el tamafio muestral limitado, la escasa homoge-
neidad de los protocolos, el uso concomitante de antidepresivos, la edad, el
sexo y el polimorfismo Val66Met. Esa conclusion es importante porque obliga
a separar dos planos: una cosa es que el ejercicio mejore sintomas y otra que el
BDNF periférico, medido de cualquier modo, explique por si solo esa mejoria.

Los estudios agudos y cronicos tampoco aportan exactamente la misma
informacion. Laske et al. (2010) mostraron que una sola sesion de ejercicio
podia elevar de forma significativa los niveles séricos de BDNF en mujeres
mayores con depresion remitida, normalizandolos transitoriamente hacia va-
lores comparables a los del grupo control. Ese hallazgo ilustra que la respuesta
aguda existe y que puede ser relevante incluso en sujetos con historia depre-
siva. Sin embargo, extrapolar ese efecto inmediato a programas crénicos o a
poblaciones distintas seria metodoldgicamente impropio.

En paralelo, la evidencia sobre fuerza y salud mental ha ganado con-
sistencia. Herring y Meyer (2024) resumen que el entrenamiento contra resis-
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tencias presenta efectos ansioliticos y antidepresivos significativos, aunque
todavia se necesitan ensayos confirmatorios de mayor calidad y tamano. Este
punto interesa especialmente a un capitulo como el presente porque obliga
a abandonar la vieja idea de que solo la resistencia aerébica es la modali-
dad ‘verdaderamente neurobioldgica’. La fuerza también moviliza mioquinas,
modifica el medio inflamatorio, mejora la autoeficacia y puede convertirse en
una puerta de entrada muy valiosa para personas con baja tolerancia al esfuer-
Z0 aerdbico.

En términos practicos, la mejor lectura de la evidencia actual no es
maximalista, sino jerarquizada. Puede afirmarse que el ejercicio mejora la
sintomatologia depresiva en adultos; puede sostenerse que el BDNF es uno
de los mecanismos plausibles de esa mejoria; y puede afiadirse que la modu-
lacion de dicho vinculo depende de factores bioldgicos, psicoldgicos y meto-
dolégicos que atn requieren mayor estandarizacion. Lo que todavia no puede
sostenerse con el mismo grado de certeza es que exista una dosis universal de
ejercicio o que una determinacion periférica aislada de BDNF permita antici-
par con precision la respuesta clinica.

1.5. Implicaciones clinicas y para la salud mental

Las implicaciones clinicas de esta literatura son relevantes, pero exigen
prudencia. La primera es que el ejercicio debe considerarse una intervencion
seria dentro del abordaje de la sintomatologia depresiva en adultos y no una
recomendacion inespecifica de estilo de vida. La segunda es que la prescrip-
cion no puede basarse en consignas genéricas. Debe atender al estado clinico,
al nivel basal de actividad, a la fatiga, a la comorbilidad médica, al tratamiento
farmacologico, a la historia deportiva y a la adherencia esperable.

Las guias de la OMS recomiendan para la poblacion adulta entre 150
y 300 minutos semanales de actividad aerébica moderada, o entre 75 y 150
minutos de actividad vigorosa, ademas de trabajo de fortalecimiento muscu-
lar al menos dos veces por semana (Bull et al., 2020). Esta referencia es util
como umbral de salud publica, pero en salud mental conviene pensar mas en
trayectorias de adherencia que en umbrales abstractos. Para muchos pacientes
con sintomatologia depresiva, especialmente si presentan anergia, insomnio,
dolor o marcada desmotivacion, el problema no es solo alcanzar una dosis,
sino sostenerla. En ese contexto, programas supervisados, progresivos y con
metas realistas suelen tener mas valor clinico que prescripciones ambiciosas
pero inviables.

El segundo punto clinico importante es la evaluacion. Si se pretende
trabajar el vinculo entre actividad fisica, BDNF y estado de animo, la va-
loracion no deberia reducirse a una escala depresiva antes y después de la
intervencion. Resulta razonable incorporar variables de condicion fisica, para-
metros antropométricos, consumo farmacoldgico, suefio, adherencia y, cuan-
do sea pertinente, marcadores bioldgicos. En el caso del BDNEF, si se decide
medirlo, es imprescindible explicitar si se trata de suero o plasma, el protocolo
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preanalitico y las condiciones de conservacion, porque sin esa informacion la
interpretacion pierde buena parte de su valor.

También merece atencion la diferencia entre intervencion para depre-
sion establecida y estrategia de promocion de salud mental. En el primer caso,
el ejercicio se integra en un plan terapéutico mas amplio y no debe presentarse
como sustituto automatico de psicoterapia o farmacoterapia. En el segundo,
puede desempenar una funcidon preventiva muy valiosa, especialmente en
adultos con sintomatologia leve o con factores de riesgo afectivo, metabolico
e inflamatorio. Esta distincion es clinicamente decisiva y evita tanto el reduc-
cionismo biologicista como el entusiasmo acritico.

Por ultimo, desde una perspectiva interdisciplinar, la lectura mas 1til es
probablemente la que articula fisiologia del ejercicio, psiquiatria, psicologia
clinica y neuropsicologia. El ejercicio influye sobre el estado de animo, pero
también sobre suefo, cognicion, regulacion del estrés, sensacion de dominio,
interaccion social y funcionalidad diaria. El BDNF participa en ese proceso,
pero lo hace junto a otros mediadores. Un enfoque clinico no necesita elegir
entre explicacion bioldgica y explicacion psicologica; necesita integrarlas con
fundamento.

2. DISCUSION

El principal valor de la literatura reciente no consiste en haber descu-
bierto que el ejercicio mejora el animo, sino en haber desplazado esa intuicion
hacia un terreno mas preciso. Hoy se puede discutir qué modalidades mues-
tran mejores resultados, qué papel desempenian fuerza y resistencia, como in-
teractiian las mioquinas con el sistema nervioso central y hasta qué punto el
BDNF sirve como mediador plausible de los efectos del ejercicio. Ese avance
es real y debe reconocerse.

Al mismo tiempo, conviene evitar tres simplificaciones. La primera
es confundir sintomatologia depresiva con depresion mayor. La segunda es
identificar el BDNF periférico con el funcionamiento cerebral sin atender a
los condicionantes analiticos. La tercera es atribuir a una sola molécula un
fenomeno clinico que depende también de regulacion inmune, metabolismo,
sueflo, vinculos sociales, expectativa terapéutica y experiencia subjetiva de
autoeficacia.

Desde el punto de vista académico, el campo necesita mejorar la estan-
darizacion de los protocolos de ejercicio, la caracterizacion de las muestras y
la calidad de la medicion bioldgica. Desde el punto de vista clinico, necesita
abandonar la falsa dicotomia entre intervencion ‘psicoldgica’ e intervencion
‘fisica’. En la sintomatologia depresiva, el movimiento modifica el cerebro,
el sistema inmune, el cuerpo y la experiencia de si mismo. Precisamente por
eso interesa tanto.
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3. CONCLUSIONES

La actividad fisica constituye una herramienta relevante para la sa-
lud mental del adulto y muestra efectos consistentes sobre la sintomatologia
depresiva. Dentro de los mecanismos propuestos, el BDNF ocupa un lugar
importante por su participacion en plasticidad, neurogénesis y adaptacion ce-
rebral, aunque su valor interpretativo exige cautela metodolégica y no debe
aislarse del resto de mediadores biologicos.

La evidencia disponible permite afirmar que tanto el trabajo aerdbico
como el entrenamiento de fuerza tienen interés clinico, cada uno con perfiles
fisiologicos y conductuales parcialmente diferenciados. La resistencia cardio-
rrespiratoria favorece con claridad la sefalizacion neurotréfica y la regulacion
del estrés; la fuerza afiade, ademas, un valor funcional y psicobioldégico pro-
pio, con participacion de mioquinas y efectos muy relevantes sobre adheren-
cia, competencia percibida y funcionalidad.

En conjunto, la relacion entre actividad fisica, BDNF y sintomatologia
depresiva debe entenderse como una convergencia entre plasticidad neural,
sefializacion musculo-cerebro, regulacion inflamatoria y experiencia clinica.
Ese marco es suficientemente robusto como para justificar la inclusion del
ejercicio dentro de estrategias serias de promocion y tratamiento en salud
mental, pero también lo bastante complejo como para exigir rigor conceptual,
precision metodoldgica y un enfoque interdisciplinar.
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Resumen

La esquizofrenia es un trastorno mental grave del espectro psicotico
cuya expresion clinica no se limita a la sintomatologia positiva, negativa o
a la desorganizacion, sino que incluye un deterioro cognitivo de especial re-
levancia para la evolucion del cuadro, el prondstico y la intervencion espe-
cializada. El presente capitulo revisa la esquizofrenia desde una perspectiva
historica, clinica, neurobioldgica y neuropsicologica, situando en el centro
del analisis la evaluacion del deterioro cognitivo asociado y los avances re-
cientes en rehabilitacion cognitiva. En primer lugar, se examina la evolucion
del concepto desde la dementia praecox de Kraepelin hasta la formulacion de
Bleuler y las clasificaciones diagnosticas contemporaneas, incorporando una
breve consideracion de la experiencia psicotica y de su representacion cul-
tural. A continuacion, se delimitan los criterios actuales desde el DSM-5-TR
y la CIE-11, subrayando la transicion desde los antiguos subtipos hacia una
comprension dimensional del trastorno. El capitulo revisa después los princi-
pales modelos neurobiologicos implicados, con especial atencion a la hipote-
sis dopaminérgica, glutamatérgica, neuroinflamatoria y del neurodesarrollo.
Sobre esa base, se desarrolla el nicleo neuropsicoldgico del trabajo, centrado
en el perfil cognitivo de la esquizofrenia, en el valor clinico de la evaluacion
neuropsicologica y en las posibilidades actuales de la rehabilitacion cognitiva.
Se concluye que la neuropsicologia ocupa hoy un lugar central en el abordaje
de la esquizofrenia, tanto para delimitar con mayor precision el deterioro cog-
nitivo como para orientar intervenciones mejor fundamentadas e integradas en
equipos multidisciplinares.

Palabras clave

esquizofrenia; neuropsicologia; deterioro cognitivo; evaluacion neu-
ropsicoldgica; rehabilitacion cognitiva.
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Abstract

Schizophrenia is a severe mental disorder within the psychosis
spectrum whose clinical expression extends beyond positive, negative,
and disorganization symptoms to include cognitive impairment with clear
implications for illness course, prognosis, and specialized intervention. This
chapter reviews schizophrenia from historical, clinical, neurobiological, and
neuropsychological perspectives, placing at the center the assessment of
associated cognitive impairmentand recentadvances in cognitive rehabilitation.
It first examines the evolution of the concept from Kraepelin’s dementia
praecox to Bleuler’s formulation and contemporary diagnostic classifications,
while briefly considering psychotic experience and its cultural representation.
It then outlines current criteria in DSM-5-TR and ICD-11, emphasizing the
shift from classical subtypes to a dimensional understanding of the disorder.
The chapter reviews major neurobiological models, with special attention to
dopaminergic, glutamatergic, neurodevelopmental, and neuroinflammatory
hypotheses. On this basis, the core neuropsychological section focuses on the
cognitive profile of schizophrenia, the clinical value of neuropsychological
assessment, and current possibilities for cognitive rehabilitation. The chapter
concludes that neuropsychology now holds a central place in schizophrenia
care, both for defining cognitive impairment more precisely and for guiding
better grounded interventions within multidisciplinary teams.

Keywords

schizophrenia;neuropsychology;cognitiveimpairment; neuropsychological
assessment; cognitive rehabilitation.

1. INTRODUCCION

La esquizofrenia sigue siendo uno de los trastornos de mayor compleji-
dad dentro de la salud mental contemporanea. Su relevancia clinica no deriva
unicamente de la presencia de ideas delirantes, alucinaciones o trastornos for-
males del pensamiento, sino de la forma en que estas manifestaciones se en-
trelazan con sintomas negativos, alteraciones del comportamiento, afectacion
social y deterioro cognitivo. En la practica clinica, reducir la esquizofrenia a
su dimension psicotica constituye un error conceptual y terapéutico. Del mis-
mo modo, abordar la dimensiéon cognitiva como un epifenomeno inespecifico
empobrece la comprension del trastorno e impide disefiar estrategias de inter-
vencion acordes con su complejidad.

Desde una perspectiva actual, la neuropsicologia de la esquizofrenia no
puede entenderse como un apéndice tardio de la psiquiatria, sino como una
via de acceso privilegiada a la organizacion clinica del cuadro. El deterioro
cognitivo asociado a la esquizofrenia afecta al aprendizaje, la atencion, la me-
moria, la velocidad de procesamiento, la regulacion ejecutiva y la cognicion
social, y lo hace con una intensidad que guarda relacion con la evolucion,
la discapacidad y la respuesta al tratamiento (Heinrichs & Zakzanis, 1998;
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Nuechterlein et al., 2025). Este dato obliga a reconsiderar el lugar de la eva-
luacion neuropsicoldgica dentro del proceso diagndéstico y dentro de la plani-
ficacidn terapéutica.

El interés por esta cuestion no es nuevo, pero si ha cambiado de estatu-
to. Durante décadas, la atencion clinica y la investigacion se centraron en los
sintomas floridos, en la contencion farmacologica de la psicosis y en la deli-
mitacion nosografica del trastorno. En los Gltimos afos, sin embargo, la lite-
ratura ha consolidado la idea de que la cognicion no solo acompaiia al cuadro,
sino que constituye una de sus dimensiones mas consistentes y clinicamente
informativas (Vita et al., 2024a; Qie et al., 2025). A ello se suma el desarrollo
de programas de rehabilitacion cognitiva con una base empirica cada vez mas
robusta, lo que ha desplazado el interés desde la mera descripcion del déficit
hacia su evaluacion sistematica y su posible tratamiento (Vita et al., 2024b).

Este capitulo tiene como objetivo examinar la esquizofrenia desde una
perspectiva que articula historia, clinica, neurobiologia y neuropsicologia,
pero situando el foco principal en dos ejes: la evaluacion del deterioro cog-
nitivo asociado y los avances en rehabilitacion cognitiva. Para ello, se revisa
primero la evolucion historica del concepto y su reformulacion diagnostica
actual; en segundo lugar, se sintetizan los principales modelos neurobiologi-
cos; y, por ultimo, se analiza la aportacion especifica de la neuropsicologia
clinica al estudio y tratamiento de la esquizofrenia.

1.1. Evolucién historica del concepto de esquizofrenia

La historia de la esquizofrenia es, en buena medida, la historia de la
psiquiatria moderna. A finales del siglo XIX, Emil Kraepelin agrupé diferen-
tes formas de psicosis temprana bajo el rotulo de dementia praecox, insistien-
do en un curso deteriorante y en un pronéstico generalmente desfavorable
(Kraepelin, 1919). Esta formulacién supuso un cambio decisivo: el interés
dejo de recaer exclusivamente en el contenido llamativo de los sintomas para
situarse en la trayectoria evolutiva del trastorno. La importancia de Kraepelin
reside, por tanto, no solo en la delimitacion sindréomica, sino en la idea de que
existia una forma clinica especifica distinta de los trastornos afectivos.

Pocos afos después, Eugen Bleuler introdujo el término esquizofrenia,
formado a partir de los vocablos griegos schizein, “escindir”, y phrén, “men-
te” o “vida mental” (Bleuler, 1950). La nueva denominacion no hacia refe-
rencia a una supuesta “doble personalidad”, interpretacion vulgar que todavia
hoy persiste en ambitos no especializados, sino a la fragmentacion de los pro-
cesos psiquicos. Bleuler ampli6 la perspectiva kraepeliniana al considerar que
el trastorno no debia definirse solo por el deterioro, sino por una alteracion de
la asociacion, la afectividad, la ambivalencia y el autismo. De ese modo, la es-
quizofrenia dejo de ser exclusivamente una enfermedad de curso desfavorable
para convertirse en una alteracion compleja de la vida psiquica.
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A lo largo del siglo XX, la evolucion del concepto oscild entre for-
mulaciones mas fenomenologicas, mas psicodinamicas y bioldgicas. En los
contextos manicomial e institucional, el paciente con esquizofrenia quedd a
menudo fijado a una identidad diagnoéstica rigida, con escaso margen para
una lectura funcional o rehabilitadora. Los antiguos hospitales psiquiatricos,
herederos de la logica asilar, reforzaron con frecuencia una vision custodial
del trastorno, centrada mas en la contencidén que en la comprension clinica.
Esa tradicion dejo una huella cultural profunda, visible en la persistencia de
imaginarios sociales que identifican esquizofrenia con cronicidad, extrafieza y
pérdida irreversible de la razon.

No obstante, la historia del concepto no puede reducirse a la nosografia
psiquiatrica. La psicologia clinica y la literatura también contribuyeron a mo-
delar la comprension del trastorno. Las narrativas sobre voces, extrafiamiento,
fractura del yo y desorganizacion de la experiencia subjetiva ofrecieron una
via de acceso diferente a la vivencia psicotica. Este plano no sustituye a la
clinica, pero si recuerda que la esquizofrenia no se agota en la taxonomia diag-
néstica y que su estudio exige atender tanto a la fenomenologia del sintoma
como a sus correlatos neurobioldgicos y cognitivos.

En las clasificaciones contemporaneas se ha producido un desplaza-
miento importante. E1 DSM-5 elimino los subtipos cldsicos de esquizofre-
nia —paranoide, desorganizada, catatonica, indiferenciada y residual— por
su escasa estabilidad, su baja validez y su limitada utilidad clinica (American
Psychiatric Association, 2013). Esa decision fue mantenida en el DSM-5-TR,
que reafirma una aproximacion dimensional y basada en dominios sintoma-
ticos. En paralelo, la CIE-11 adoptd una organizacion similar, priorizando
descripciones clinicas mas operativas y flexibles (World Health Organization,
2024). Este desplazamiento tiene consecuencias directas para la neuropsico-
logia: obliga a abandonar la idea de “tipos” cerrados de esquizofrenia y a
pensar en perfiles de funcionamiento, trayectorias clinicas y necesidades de
intervencion.

1.2. Experiencia psicética, representacion cultural y delimitaciéon
fenomenologica

La esquizofrenia ha ocupado un lugar singular en la cultura precisa-
mente porque desafia la intuicion cotidiana sobre la unidad de la conciencia
y la continuidad del yo. La literatura, el cine y el ensayo han recurrido con
frecuencia a imagenes de voces, presencias, persecucion, desdoblamiento o
quiebre del sentido compartido para aproximarse a la experiencia psicdtica.
En ese registro simbolico, expresiones como “las voces del atico” o “la casa
tomada por la mirada del otro” condensan con fuerza metaforica algo que la
clinica conoce bien: la intrusion de una alteridad no gobernable en la vida
mental del sujeto.

Ahora bien, desde un punto de vista académico conviene evitar dos
errores simétricos. El primero consiste en romantizar la psicosis y convertirla
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en una figura estética del genio o de la lucidez extrema. El segundo, mas fre-
cuente en la practica asistencial, es reducirla a un simple inventario de sinto-
mas positivos. Una aproximacion fenomenoldgica mas ajustada reconoce que
la experiencia psicotica implica modificaciones profundas en la atribucion de
significado, en la vivencia del cuerpo, en la certeza perceptiva, en la relacion
con el lenguaje y en la posibilidad misma de participar de un mundo compar-
tido. Esta dimension subjetiva no sustituye la delimitacion diagnoéstica, pero
la complementa y la hace clinicamente mas inteligible.

Desde la neuropsicologia, esta consideracion es relevante por una razon
concreta: los sintomas no aparecen en un vacio cognitivo. El modo en que una
persona interpreta una percepcion organiza sus inferencias, inhibe asociacio-
nes irrelevantes o atribuye intenciones a los demas esta atravesado por pro-
cesos cognitivos y metacognitivos. Por ello, una fenomenologia clinicamente
util de la esquizofrenia debe dialogar tanto con la psicopatologia como con la
neuropsicologia. No se trata de oponer la vivencia subjetiva al dato objetivo,
sino de reconocer que ambas dimensiones se iluminan mutuamente.

1.3. Delimitacion clinica actual de la esquizofrenia

En la actualidad, la esquizofrenia se define como un trastorno mental
grave del espectro psicotico caracterizado por una combinacion variable de
sintomas positivos, sintomas negativos, desorganizacion, alteraciones psi-
comotoras y deterioro cognitivo. El DSM-5-TR mantiene la exigencia de al
menos dos sintomas nucleares, uno de los cuales debe pertenecer al grupo
formado por delirios, alucinaciones o discurso desorganizado, junto con una
duracion minima de seis meses y un deterioro significativo del funcionamien-
to (American Psychiatric Association, 2022). Por su parte, la CIE-11 sitia
la esquizofrenia dentro de los trastornos psicoticos primarios y enfatiza la
relevancia de los sintomas persistentes, del juicio de realidad alterado y de la
interferencia funcional, también desde una perspectiva dimensional (World
Health Organization, 2024).

Esta reformulacidn diagndstica tiene dos consecuencias principales. En
primer lugar, deja atras la antigua l6gica de subtipos, poco estable y escasa-
mente util para el tratamiento. En segundo lugar, obliga a reconocer que la
esquizofrenia no puede delimitarse exclusivamente por la presencia de psico-
sis. Los sintomas positivos son clinicamente llamativos y a menudo motivan
la consulta o el ingreso, pero no resumen por si solos el cuadro completo. Los
sintomas negativos, la desorganizacion y el deterioro cognitivo condicionan
de forma profunda el curso del trastorno, la calidad de vida y la recuperacion
(American Psychiatric Association, 2021; Nuechterlein et al., 2025).

La dimension cognitiva merece una atencion especifica. E1 National
Institute of Mental Health lleva afios incluyendo los sintomas cognitivos
dentro de la propia clinica de la esquizofrenia, al lado de las manifestacio-
nes psicoticas y negativas. Este enfoque resulta congruente con la evidencia
acumulada: las dificultades atencionales, mnésicas, ejecutivas y de cognicion
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social pueden preceder a los episodios psicéticos manifiestos, persistir fuera
de ellos y explicar una parte relevante de la discapacidad asociada al trastor-
no. En otras palabras, la esquizofrenia no debe pensarse como psicosis mas
déficit, sino como un cuadro en el que la alteracion cognitiva participa de su
estructura clinica.

Esta delimitacion clinica también obliga a matizar la relacion entre
esquizofrenia y calidad de vida. Los sintomas positivos pueden remitir par-
cialmente con tratamiento, pero la recuperacion clinica no siempre va acom-
paniada de recuperacion cognitiva ni de una mejora proporcional del funcio-
namiento. Ahi radica una de las razones por las que la neuropsicologia se ha
vuelto imprescindible: permite explorar con mayor precision qué parte del
sufrimiento y de la discapacidad del paciente depende del componente cogni-
tivo y qué estrategias podrian mitigarla.

1.4. Neurobiologia de la esquizofrenia: entre el neurodesarrollo, la
conectividad y la inflamacion

La neurobiologia de la esquizofrenia ha dejado de entenderse como una
explicacion unilineal fundada exclusivamente en la dopamina. La hipotesis
dopaminérgica conserva valor heuristico, sobre todo en lo relativo a la rela-
cion entre hiperactividad dopaminérgica mesolimbica y sintomas positivos,
asi como entre hipoactividad prefrontal y ciertas alteraciones cognitivas y ne-
gativas. Sin embargo, el modelo actual es necesariamente mas complejo. La
investigacion contemporanea integra alteraciones del neurodesarrollo, disfun-
cion glutamatérgica, anomalias de conectividad cerebral, neuroinflamacion y
estrés oxidativo como piezas de un mismo problema clinico.

La hipotesis glutamatérgica, especialmente a partir de la disfuncion del
receptor NMDA, ha contribuido a explicar mejor la coexistencia de sintomas
psicéticos, alteraciones cognitivas y desorganizacion. El interés de esta pers-
pectiva radica en que conecta los mecanismos de neurotransmision con la
plasticidad sinaptica y con la organizacion funcional de las redes frontotempo-
rales. Por esa via, la neurobiologia de la esquizofrenia se aproxima a cuestio-
nes nucleares para la neuropsicologia: la eficiencia de la memoria de trabajo,
el control inhibitorio, el aprendizaje y la integracion social de la informacion.

A ello se afiade el modelo del neurodesarrollo. La evidencia actual su-
giere que la esquizofrenia no surge de forma subita en la vida adulta, sino que
en muchos casos expresa una trayectoria de vulnerabilidad previa, modulada
por factores genéticos, obstétricos, ambientales y madurativos. Los cambios
sutiles en cognicion, adaptacion social o regulacion emocional que pueden
preceder a la psicosis apoyan esta idea. En términos clinicos, este modelo
permite comprender por qué el deterioro cognitivo no debe interpretarse como
una secuela tardia del trastorno, sino como una dimension que puede estar
presente antes del primer episodio y que evoluciona de manera heterogénea
(Penadés et al., 2024).



NEUROPSICOLOGIA DE LA ESQUIZOFRENIA: EVALUACION DEL DETERIORO COGNITIVO ... 183

Otro eje de gran interés es la neuroinflamacion. Aunque todavia no
existe un biomarcador inmunolégico especifico ni un consenso cerrado sobre
su papel causal, las revisiones recientes respaldan la existencia de alteraciones
inflamatorias y oxidativas relevantes en subgrupos de pacientes con esquizo-
frenia (Chaves et al., 2024). Esta linea resulta prometedora por dos motivos:
primero, porque conecta la psicopatologia con procesos sistémicos medibles;
segundo, porque abre la posibilidad de intervenciones bioldgicas mas finas,
combinadas con estrategias psicoldgicas y neurorehabilitadoras.

Finalmente, los estudios de neuroimagen y conectividad han mostra-
do alteraciones consistentes en circuitos frontotemporales, frontoestriatales y
frontoparietales, lo que ayuda a comprender la coexistencia de psicosis, desor-
ganizacion y deterioro cognitivo. No se dispone todavia de una prueba biolo-
gica con valor diagnostico suficiente para sustituir la evaluacion clinica, pero
el conjunto de hallazgos ha reforzado la idea de que la esquizofrenia es un
trastorno cerebral complejo, heterogéneo y multidimensional. La relevancia
de esta conclusion para la neuropsicologia es evidente: si la alteracion del fun-
cionamiento cerebral es distribuida y no focal, la evaluacion cognitiva debe
ser igualmente amplia, jerarquizada y clinicamente interpretada.

1.5. Neuropsicologia de la esquizofrenia: perfil cognitivo, evalua-
cion y valor clinico

La neuropsicologia de la esquizofrenia se ha consolidado como un cam-
po de trabajo con identidad propia. A diferencia de lo que ocurre en otros
trastornos donde la evaluacion cognitiva tiene un papel complementario, aqui
aporta informacion estructural sobre el cuadro. El deterioro cognitivo asocia-
do a la esquizofrenia es amplio, clinicamente significativo y relativamente es-
table, aunque no uniforme. La heterogeneidad entre pacientes es considerable,
pero los estudios meta-analiticos muestran afectacion consistente en atencion,
memoria verbal, memoria de trabajo, velocidad de procesamiento y funciones
ejecutivas (Heinrichs & Zakzanis, 1998). A ello se suma la cognicion social,
especialmente relevante para comprender las dificultades en el ajuste interper-
sonal y en la interpretacion de claves sociales (Fett et al., 2011).

Desde un punto de vista clinico, esta constatacion obliga a distinguir
entre descripcion del déficit y formulacion neuropsicologica. Enumerar do-
minios alterados no basta. La evaluacion neuropsicologica debe precisar el
perfil cognitivo del paciente, su gravedad relativa, su impacto funcional, su
evolucion temporal y su posible interferencia con la adherencia terapéutica o
con el aprovechamiento de otras intervenciones. En este sentido, la literatura
reciente insiste en que la medicion clinica del deterioro cognitivo asociado a
la esquizofrenia sigue siendo una asignatura pendiente, no por falta de cono-
cimiento teorico, sino por dificultades de implementacion, tiempo, formacion
y recursos (Nuechterlein et al., 2025; Qie et al., 2025).

En investigacion, la MATRICS Consensus Cognitive Battery continta
siendo la herramienta de referencia, al proporcionar una evaluacion estructu-
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rada de los principales dominios neurocognitivos y un componente de cog-
nicion social (Nuechterlein et al., 2008). Sin embargo, su uso en la practica
cotidiana es limitado por la duracion de la administracion, la necesidad de
entrenamiento y el coste. Por ello, las recomendaciones recientes conceden
valor creciente a instrumentos mas breves y clinicamente viables, como la
Brief Assessment of Cognition in Schizophrenia o la Screen for Cognitive
Impairment in Psychiatry, asi como a medidas basadas en entrevista y en que-
jas cognitivas estructuradas cuando se utilizan de forma complementaria (Vita
et al., 2024a; Nuechterlein et al., 2025).

Esta cuestion no es meramente instrumental. Si el clinico no dispone de
una evaluacion cognitiva razonablemente operativa, la dimension cognitiva
de la esquizofrenia queda invisibilizada. El resultado es una clinica sesgada
hacia lo que mas se ve: psicosis, conducta, adherencia, riesgo. La aportacion
de la neuropsicologia consiste precisamente en corregir ese sesgo. La eva-
luacion cognitiva permite afinar la comprension de la desorganizacion, dife-
renciar parte de la apatia negativa de problemas de iniciacion o planificacion,
valorar la capacidad de aprendizaje del paciente y ajustar tanto la psicoeduca-
cion como la intervencidn psicoterapéutica y rehabilitadora.

Conviene insistir, ademas, en que la alteracion cognitiva en esquizofre-
nia no puede equipararse a la de otros trastornos sin mas. Aunque muchos de
los dominios evaluados son comunes a la neuropsicologia clinica en general,
su patron de combinacion, su inicio temprano, su relativa persistencia y su
relacion con la sintomatologia psicotica y negativa le confieren una especifi-
cidad clinica propia. De ahi que el interés no deba recaer solo en si hay o no
déficit, sino en como ese déficit se organiza dentro de la estructura clinica del
trastorno.

En paralelo, la cognicion social ha adquirido un lugar creciente en el
campo. La habilidad para reconocer emociones, inferir estados mentales, in-
terpretar intenciones ajenas o ajustar la propia conducta en contextos interper-
sonales resulta crucial para el funcionamiento clinico y comunitario. Diversos
trabajos han mostrado que la cognicion social media parcialmente la rela-
cion entre neurocognicion y funcionamiento, lo que refuerza su relevancia
para la evaluacion y la intervencion (Fett et al., 2011). Desde una perspectiva
aplicada, esto significa que una evaluacion neuropsicologica competente en
esquizofrenia no deberia limitarse a procesos “frios”, sino incorporar tareas
y escalas que permitan explorar también la dimension social de la cognicion.

En suma, la neuropsicologia de la esquizofrenia aporta cuatro ganan-
cias clinicas claras: mejora la delimitacion del perfil cognitivo; ayuda a in-
terpretar con mas precision la presentacion clinica; informa el pronoéstico; y
permite seleccionar o adaptar intervenciones. Estas cuatro funciones justifican
que la evaluacion neuropsicologica deje de ocupar un lugar periférico y pase
a formar parte del abordaje ordinario del trastorno.
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1.6. Avances en rehabilitacion cognitivay abordaje multidisciplinar

La rehabilitacion cognitiva representa hoy una de las lineas de interven-
cion con mayor desarrollo dentro del tratamiento no farmacoldgico de la es-
quizofrenia. Su objetivo no es inicamente mejorar el rendimiento en pruebas
neuropsicoldgicas, sino favorecer la generalizacién de ganancias cognitivas a
contextos clinicos, sociales y ocupacionales. En este punto conviene ser pre-
cisos: la rehabilitacion cognitiva no sustituye al tratamiento antipsicotico ni a
la intervencion psicoldgica y social, pero tampoco puede concebirse como un
complemento decorativo. La evidencia acumulada muestra que produce mejo-
ras pequefas o moderadas, pero consistentes, en cognicion y funcionamiento,
especialmente cuando se integra con programas de rehabilitacidon psiquiatrica
mas amplios (Wykes et al., 2011; Vita et al., 2024b).

Las revisiones mas recientes han reforzado esta conclusion. La actua-
lizacion de Vita et al. (2024b), basada en ensayos clinicos aleatorizados con
seguimiento, mostrdé que los efectos de la rehabilitacion cognitiva sobre la
cognicion global y el funcionamiento pueden mantenerse mas alla del final
de la intervencion, sobre todo cuando el tratamiento es mas prolongado, se
orienta a la transferencia a situaciones reales y se articula con otros recursos
de rehabilitacion. Del mismo modo, las revisiones narrativas centradas en el
tratamiento del deterioro cognitivo asociado a la esquizofrenia sitian la reha-
bilitacion cognitiva y los programas basados en ejercicio fisico entre las es-
trategias no farmacologicas con mejor respaldo disponible (Calzavara-Pinton
etal., 2024).

No todas las intervenciones, sin embargo, son equivalentes. Bajo el
rétulo de rehabilitacion cognitiva conviven enfoques muy diversos: entrena-
miento computarizado, estrategias compensatorias, programas centrados en
metacognicion, abordajes de cognicion social, entrenamiento combinado con
actividad fisica, e intervenciones integradas en programas de recuperacion
funcional. La literatura actual coincide en que el éxito terapéutico depende
menos del formato aislado y mas de ciertos principios de intervencion: inten-
sidad suficiente, objetivos explicitos, supervision clinica, conexion con las
demandas de la vida diaria y articulacion con otros tratamientos (Penadés et
al., 2024; Qie et al., 2025).

En este contexto, la contribucion de la neuropsicologia es doble. Por un
lado, participa en la seleccion del candidato, en la identificacion de objetivos
realistas y en la monitorizacion de cambios. Por otro, aporta un lenguaje clini-
co que permite traducir las necesidades del paciente a un plan de intervencion
coherente. Dicho de otro modo: sin evaluacion neuropsicoldgica rigurosa, la
rehabilitacion corre el riesgo de aplicarse de manera estandarizada; sin reha-
bilitacion cognitiva, la evaluacion corre el riesgo de quedar reducida a una
descripcion estatica del déficit.

Otro aspecto relevante es la integracion multidisciplinar. El tratamiento
de la esquizofrenia exige coordinacion entre psiquiatria, psicologia clinica,
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neuropsicologia, terapia ocupacional, enfermeria especializada y trabajo so-
cial. La rehabilitacion cognitiva alcanza su mayor potencial cuando se inserta
en ese ecosistema terapéutico, no cuando se ofrece como un médulo aislado.
En un hospital de dia o en una red comunitaria, por ejemplo, los hallazgos
neuropsicoldgicos pueden modular la psicoeducacion, la intervencion fami-
liar, la organizacion de actividades terapéuticas, el entrenamiento en habilida-
des sociales y la planificacion de objetivos funcionales.

Todavia persisten retos importantes. Entre ellos, la desigual implanta-
cion de estos programas, la falta de tiempo clinico para evaluar, la ausencia
de protocolos breves universalmente aceptados y la necesidad de mejorar la
transferencia ecoldgica. También sigue abierto el debate sobre la combinacion
optima entre rehabilitacion cognitiva, ejercicio fisico, intervencion metacog-
nitiva y nuevas tecnologias. Con todo, el balance actual es claro: la rehabi-
litacion cognitiva ya no puede considerarse una opcion marginal dentro de
la esquizofrenia, sino una linea de intervencion con fundamento empirico,
relevancia clinica y proyeccion de futuro.

2. DISCUSION

La revision presentada permite sostener una idea central: la esquizofre-
nia no puede abordarse de manera adecuada si la dimension cognitiva queda
subordinada a la urgencia de la sintomatologia psicotica. La psicosis sigue
siendo un componente definitorio del cuadro y a menudo el mas visible, pero
la clinica cotidiana demuestra que la afectacion cognitiva condiciona en gran
medida la trayectoria terapéutica, la participacion del paciente en el tratamien-
to y la posibilidad de recuperacion. Esta constatacion no implica reducir la
esquizofrenia a un trastorno cognitivo, sino reconocer que su estudio exige
una articulacion real entre psiquiatria, psicologia clinica, neurobiologia y
neuropsicologia.

En ese marco, la evaluacion neuropsicoldgica adquiere un valor que
va mas alla del diagnostico. Permite traducir el cuadro clinico a perfiles de
funcionamiento, anticipar dificultades de aprendizaje y adherencia, y funda-
mentar decisiones de intervencion mejor ajustadas. A su vez, la rehabilitacion
cognitiva aporta una via concreta para convertir la informacion evaluativa en
accion terapéutica. La direccion actual del campo apunta precisamente a con-
solidar ese puente entre medicion clinica e intervencion.

3. CONCLUSIONES

La evolucion histdrica del concepto de esquizofrenia muestra que el
trastorno ha pasado de ser entendido como una psicosis deteriorante relativa-
mente homogénea a concebirse como una condicion compleja, heterogénea y
dimensional. En esa transformacion, la neuropsicologia ha dejado de ocupar
un lugar periférico para convertirse en uno de los ejes mas tiles para la com-
prension clinica del cuadro.
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La evidencia contemporanea permite afirmar que el deterioro cognitivo
asociado a la esquizofrenia no es una manifestacion secundaria ni un residuo
inespecifico del trastorno. Se trata de una dimension clinica relevante, pre-
sente en distinto grado a lo largo de la enfermedad, con efectos claros sobre
el pronostico, el funcionamiento y la respuesta al tratamiento. De ahi que su
evaluacion deba formar parte del abordaje especializado y no reservarse a
contextos excepcionales.

Los avances recientes en rehabilitacion cognitiva refuerzan esta con-
clusion. Aunque persisten limitaciones metodologicas y desigualdades en la
implementacion, hoy existe una base empirica suficiente para considerar estas
intervenciones como un componente valioso del tratamiento multidisciplinar.
En consecuencia, la neuropsicologia de la esquizofrenia debe pensarse no solo
como un campo de descripcion del déficit, sino como un espacio de evalua-
cion aplicada, formulacion clinica y orientacion terapéutica. Ese es, probable-
mente, uno de los cambios mas relevantes del campo en la actualidad.
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Resumen

Introducciéon: La laminectomia cervical simple sin instrumentacion
ha sido progresivamente abandonada en el tratamiento de la mielopatia cer-
vical degenerativa (DCM) por el temor historico a la cifosis postoperatoria,
en favor de técnicas instrumentadas mas complejas y costosas. Esta tesis
doctoral reevaltia el papel de la laminectomia moderna con preservacion
de los elementos estabilizadores posteriores, integrando analisis anatomico,
biomecanico y de percepcion del paciente. Métodos: La investigacion se es-
tructuro6 en dos fases: (1) un estudio retrospectivo con resonancia magnética
cuantitativa en 40 pacientes con evolucion clinica suboptima, analizando
los determinantes anatomicos de la descompresion medular; y (2) un estu-
dio prospectivo de cohorte tnica que incluy6 a 47 pacientes consecutivos
intervenidos con laminectomia preservadora estandarizada y seguimiento a
1 afo, evaluando resultados clinicos (mJOA, NDI, EQ-5D), parametros de
balance sagital contemporaneo (cSVA, T1S-CL mismatch, ROM) y predic-
tores de malalineacion. Adicionalmente, se establecieron los umbrales de di-
ferencia minima clinicamente importante (MCID) anclados en la percepcion
del paciente mediante tres métodos basados en el ancla. Resultados: El ana-
lisis anatdmico revel6 una disociacion critica: la expansion del canal depen-
de del abordaje quirtirgico, mientras que la reexpansion medular esta limita-
da por la severidad preoperatoria. El estudio prospectivo demostré mejoria
neurologica significativa (A mJOA 1.61 puntos; p<0.001) con baja inciden-
cia de cifosis (2.2%) y sin aumento de inestabilidad segmentaria. El cSVA
preoperatorio >34 mm predijo malalineacion sagital con AUC 0.860. La es-
cala mJOA mostrd la correlacion mas fuerte con la percepcion del paciente
(n*=0.25). Los umbrales de MCID especificos fueron mJOA >1.5 puntos y
NDI =5 puntos. Conclusiones: La laminectomia cervical con preservacion
de partes blandas es una técnica efectiva y segura para la DCM multinivel,
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especialmente en pacientes con rigidez degenerativa avanzada y ¢cSVA <34
mm. Esta tesis proporciona un algoritmo de seleccion personalizada basado
en criterios biomecanicos preoperatorios.

Palabras clave

mielopatia cervical degenerativa, laminectomia cervical, balance sagi-
tal, diferencia minima clinicamente importante, predictores biomecéanicos.

1. INTRODUCCION

La mielopatia cervical degenerativa (DCM) constituye la causa mas
frecuente de disfuncion medular no traumatica en el adulto, y su incidencia
aumenta en paralelo al envejecimiento poblacional [1]. El tratamiento quirtr-
gico mediante descompresion medular es el pilar fundamental para detener la
progresion neurologica. Sin embargo, persiste una paradoja clinica: mientras
la evidencia no demuestra superioridad sistematica de las técnicas instrumen-
tadas sobre las no instrumentadas [2], la practica clinica se ha decantado hacia
la fusion instrumental, que representa mas del 90% de los procedimientos [3].

La laminectomia cervical simple sin instrumentacion ha sido progresi-
vamente relegada debido a un estigma histérico bien documentado: los estu-
dios seminales de finales del siglo XX la asociaron con un riesgo de cifosis
postoperatoria de hasta el 21% [4,5]. Sin embargo, aquellos trabajos evalua-
ban una técnica que implicaba la reseccion extensa de las capsulas facetarias
y las inserciones musculares posteriores, elementos que la biomecéanica mo-
derna ha identificado como criticos para el mantenimiento de la estabilidad
cervical [6].

En las ultimas décadas, se ha desarrollado una laminectomia moder-
na con preservacion meticulosa de los elementos estabilizadores posteriores
(capsulas facetarias, inserciones musculares en C2 y C7, complejo ligamen-
toso posterior), disefiada para mantener la integridad de la banda de tension
posterior [7]. Sin embargo, la evidencia prospectiva que evalte esta técnica
con pardmetros de balance sagital contemporaneos y medidas de resultado
centradas en el paciente es escasa.

El objetivo de esta tesis doctoral fue reevaluar de manera integral la
laminectomia cervical simple moderna, integrando analisis anatomico, bio-
mecanico y de percepcion del paciente, para definir su papel actual en el tra-
tamiento de la DCM.

2. METODOLOGIA

La investigacion se estructur6 en dos fases secuenciales, cuyos resulta-
dos se presentan en tres articulos cientificos.

2.1. Fase 1: Estudio anatémico retrospectivo

Se realizd un analisis retrospectivo con resonancia magnética cuanti-
tativa (QMRI) en 40 pacientes (78 segmentos comprimidos) intervenidos de
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DCM que presentaron evolucion clinica subdptima. Se midieron cinco pa-
rametros anatomicos: compromiso maximo del canal (MCC), area transver-
sa del canal cervical (TACC), compresiéon maxima de la médula (MSCC),
area transversa de la médula espinal (TASC) y ratio de compresion (CR). Los
determinantes independientes de la descompresion se identificaron mediante
Ecuaciones de Estimacion Generalizada (GEE) [8].

2.2. Fase 2: Estudio prospectivo de cohorte

Se incluyeron 47 pacientes consecutivos con DCM intervenidos me-
diante laminectomia cervical con preservacion estandarizada de partes blan-
das (capsulas facetarias, inserciones musculares en C2 y C7) y seguimiento a
1 afio. Se evaluaron:

» Resultados clinicos: mJOA, NDI, escala de Nurick, EVA cervical/
braquial, EQ-5D/EQ-VAS.

* Resultados radioldgicos: ¢SVA, T1S-CL mismatch, lordosis C2-C7,
ROM cervical, inestabilidad segmentaria (traslacional >3.5 mm, an-
gular >11°).

* Predictores de malalineacion: analisis de regresion logistica y curvas
ROC.

» Percepcion del paciente: umbrales de MCID calculados mediante tres
métodos basados en el ancla (diferencia media, diferencia del cambio,
indice de Youden) [9].

3. RESULTADOS

3.1. Determinantes anatomicos de la descompresion

El andlisis con qMRI reveld una disociacion critica: la expansion del
canal espinal estd determinada por el abordaje quirtirgico, con una expansion
significativamente mayor tras laminectomia posterior (ATACC: B = -34.86;
p<0.001). Sin embargo, la reexpansion de la médula espinal no dependi6 del
abordaje, sino que estuvo limitada fundamentalmente por la severidad de la
compresion preoperatoria (AMSCC: B = -0.73; p<0.001), configurando un
“techo bioldgico” para la recuperacion anatomica [8].

3.2. Efectividad clinica y seguridad radioldégica

El estudio prospectivo demostré una mejoria neurologica significativa
al afio de seguimiento (A mJOA 1.61 puntos; p<0.001; MCID alcanzada en el
60.9% de los pacientes), comparable a la reportada para técnicas mas com-
plejas. La incidencia de cifosis postoperatoria fue del 2.2% (frente al 8.7%
preoperatorio), sin aumento de la inestabilidad segmentaria. La tasa de com-
plicaciones mayores fue nula (0% de paralisis C5, 0% de disfagia) [9].

3.3. Predictores de malalineacién sagital

El cSVA preoperatorio emergié como el predictor mas potente de des-
equilibrio sagital postoperatorio. El punto de corte 6ptimo de 34 mm predi-
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jo malalineacion (¢cSVA >40 mm) con un AUC de 0.860 (sensibilidad 78%,
especificidad 80%). Los pacientes con movilidad cervical preservada (ROM
elevado) e inestabilidad angular preexistente presentaron mayor riesgo de de-
sarrollar inestabilidad traslacional de novo [9].

3.4. Relevancia clinica desde la perspectiva del paciente

La escala mJOA mostrd la correlacion mas fuerte con la percepcion
subjetiva de cambio del paciente (n?>=0.25; p=0.002). Se identifico una asi-
metria perceptiva consistente: los pacientes requirieron un cambio de mayor
magnitud para percibir mejoria (mJOA >1.5 puntos; NDI >5 puntos) que para
percibir empeoramiento (mJOA <0.23 puntos; NDI >1.26 puntos). El 53.2%
de los pacientes percibi6 una mejoria clinica global tras la cirugia [10].

4. DISCUSION

Los hallazgos de esta tesis permiten superar el dogma historico que ha
relegado la laminectomia simple. La técnica moderna con preservacion de
partes blandas proporciona resultados neurologicos comparables a las técnicas
instrumentadas, con un perfil de seguridad favorable y sin aumentar el riesgo
de deformidad postoperatoria.

Un hallazgo transversal relevante es que la columna cervical espondilo-
tica del paciente adulto con DCM es biomecanicamente distinta de la columna
sana: los cambios degenerativos (osteofitos, hipertrofia facetaria, calcificacion
ligamentosa) actian como un mecanismo estabilizador intrinseco, lo que ex-
plica por qué la incidencia de cifosis post-laminectomia es muy inferior en
esta poblacion que en nifios intervenidos por tumores intramedulares.

La integracion de los resultados permite proponer un algoritmo de se-
leccion personalizada (Fig.1): el candidato 6ptimo para laminectomia sim-
ple es el paciente con DCM, cSVA <34 mm, rigidez degenerativa avanza-
da (ROM reducido) y ausencia de dolor radicular intenso. En presencia de
c¢SVA >34 mm o movilidad cervical preservada, debe valorarse la adicion de
instrumentacion.

Riesgo de malalineacion
postoperatoria.

Riesgo de inestabilidad
traslacional postoperatoria.
Considerar fusién
instrumental asociada

f

Riesgo de persistir
dolor radicular.
Considerar asociar
foraminotomia

Considerar fusién
instrumental asociada

Paciente con DCM LCSVA ¢ROM cervical mairc‘)'seem::ed:t‘;na Candidato 6ptimo a
candidato a ¥ preoperatorio 2 7@ preservado? { No |l’ 5 dolorgradlcular E laminectomia cervical
abordaje posterior 34 mm? (>50-60°) preservadora

intenso

Figura 1. Algoritmo de seleccion de pacientes candidatos a laminectomia cervical
preservadora basado en los hallazgos del estudio. cSVA: eje sagital vertical cervical;
ROM: rango de movilidad cervical; DCM: mielopatia cervical degenerativa
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5. CONCLUSIONES

1. La laminectomia cervical con preservacion de partes blandas es una
técnica efectiva y segura para la DCM multinivel.

2. El ¢SVA preoperatorio >34 mm es el predictor mas potente de mala-
lineacion postoperatoria.

3. Los pacientes con rigidez degenerativa avanzada toleran bien la des-
compresion aislada, mientras que aquellos con movilidad preserva-
da tienen mayor riesgo de inestabilidad.

4. Los umbrales de MCID especificos para esta técnica (mJOA >1.5
puntos, NDI >5 puntos) permiten evaluar la relevancia clinica de los
cambios medidos.

5. Estatesis proporciona un marco basado en evidencia para la seleccion
personalizada de pacientes, optimizando el balance riesgo-beneficio.
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Resumen

Este trabajo desarrolla un marco analitico ex ante para identificar los
factores que distinguen a las entidades adquirentes, objetivo y participantes
en fusiones del resto de bancos no participantes dentro del sector bancario
espafol durante el periodo 2008-2023, una de las fases mas intensas de con-
solidacion financiera de Europa. Sobre un panel entidad-afio que integra 87
indicadores CAMELS, estructurales de la entidad, de mercado, macroecono-
micos e institucionales, se estiman tres especificaciones multinomiales regula-
rizadas: Ridge, LASSO y Elastic Net. Los resultados revelan tres mecanismos
diferenciados de consolidacion: las adquisiciones se vinculan al tamafio, la
rentabilidad y la experiencia previa; las entidades objetivo presentan menor
rentabilidad, menor escala y solvencia, lo que sugiere una funcién disciplina-
ria del mercado de control corporativo; y las fusiones responden a una logica
institucional, donde la condicidon de caja de ahorros constituye el principal
determinante. La especificacion Elastic Net ofrece el mejor equilibrio entre
regularizacion y estabilidad. El marco propuesto contribuye a la literatura de
identificacion temprana de operaciones de fusidon y adquisicion bancarias y al
disefio de politicas macroprudenciales en sistemas concentrados.

Palabras clave

consolidacion bancaria, fusiones y adquisiciones, regresion multino-
mial regularizada, Elastic Net, sistema bancario espafiol.
1. INTRODUCCION

El sistema bancario europeo ha experimentado una profunda reestruc-
turacion durante las ultimas dos décadas, con las fusiones y adquisiciones
(FyA) consolidandose como el principal mecanismo de reconfiguracion del
mapa financiero [1]. La crisis financiera global de 2008, las exigencias pru-
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denciales de Basilea 111, la disrupcion digital y un prolongado entorno de tipos
de interés reducidos han impulsado una concentracién creciente: el nimero de
entidades de crédito en la zona del euro se ha reducido en casi la mitad desde
2008, mientras los cinco mayores grupos han aumentado de forma sostenida
su cuota de mercado [2].

El sistema bancario espaiiol constituye un laboratorio natural especial-
mente revelador. Antes de la crisis presentaba una elevada fragmentacion, con
un peso particularmente significativo de las cajas de ahorros, instituciones con
un modelo de gobernanza heterodoxo y arraigo territorial. La intervencion del
Fondo de Reestructuracion Ordenada Bancaria (FROB) y la promocion de los
Sistemas Institucionales de Proteccion (SIP) precipitaron la practica desapa-
ricion de las cajas y la transformacion del sector en un oligopolio compuesto
por una decena de grupos bancarios [3]. Pese a la magnitud del fenomeno, son
escasos los estudios recientes que analicen, desde una perspectiva ex ante, qué
factores determinan la participacion de las entidades espaifiolas en operaciones
de FyA'y, en particular, qué papel desempeiian dentro del proceso (adquirente,
objetivo o fusionado).

La literatura empirica sobre determinantes de FyA bancarias ha utiliza-
do tradicionalmente modelos logit y probit binarios o multinomiales estima-
dos por maxima verosimilitud [4][5][6] (Figura 1). Aunque utiles, estas espe-
cificaciones presentan tres limitaciones cuando se aplican al sector bancario
contemporaneo: (i) la elevada dimensionalidad de los marcos de informacion
prudencial, donde el nimero de candidatos puede rivalizar con el nlimero de
operaciones observadas; (ii) la fuerte multicolinealidad entre indicadores fi-
nancieros que comparten denominador o derivan de las mismas magnitudes
contables; y (iii) la inestabilidad muestral cuando el evento dependiente es
escaso. Los estimadores penalizados, Ridge, LASSO y Elastic Net, estan es-
pecialmente concebidos para abordar estas tres limitaciones simultaneamente

[71L8].

regreshdn logit / probit
= ragresiin multinomia logit
& funchdn hazard

test diferencia de medias

Figura 1. Metodologias mas frecuentes usadas en trabajos de FyA bancarias
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Esta comunicacion presenta los resultados correspondientes a la di-
mension de regresion multinomial regularizada. Su objetivo es identificar y
comparar, mediante Ridge, LASSO y Elastic Net, los determinantes ex ante
asociados a cada uno de los tres roles de consolidacion en el sector bancario
espafol durante el periodo 2008-2023. La contribucién es triple: (1) ofrece
evidencia empirica reciente y desagregada por rol para el caso espanol, (2)
aplica una familia de estimadores penalizados poco aplicada en la literatura
sobre FyA bancarias, y (3) propone un marco analitico replicable que puede
integrarse en sistemas de alerta temprana supervisora.

2. MARCO TEORICO

la racionalidad econémica de las FyA bancarias ha sido objeto de deba-
te desde las contribuciones fundacionales de la década de 1980. La hipdtesis
de eficiencia, anclada en la nociéon de mercado por el control corporativo,
sostiene que las adquisiciones operan como un mecanismo disciplinario sobre
instituciones financieramente débiles, en las que adquirentes mejor gestiona-
dos despliegan capacidades superiores y trasladan ganancias de eficiencia al
conjunto del sistema [4][9]. La hipdtesis de poder de mercado interpreta la
consolidacion como un instrumento estratégico de expansion y de fijacion
de precios [10]. La hipoétesis de sinergias enfatiza la complementariedad de
recursos y la eliminacion de infraestructuras duplicadas [11]. La hipotesis de
presion regulatoria y too-big-to-fail subraya que la consolidacion no siempre
responde a incentivos voluntarios, sino que puede ser inducida por las auto-
ridades para reabsorber entidades inviables [3][12]. Por ltimo, los enfoques
basados en asimetria informativa explican la anticipacion que el mercado rea-
liza sobre las operaciones futuras a partir de indicadores observables [13].

Estas teorias no son mutuamente excluyentes y el peso relativo de cada
una depende del contexto institucional. La evidencia empirica acumulada
apunta a una asimetria sistematica entre roles: los modelos de identificacion
de objetivos enfatizan la fragilidad financiera; los modelos de adquirentes pre-
mian la escala y el posicionamiento estratégico; y los modelos de fusiones se
ven dominados por desencadenantes institucionales y regulatorios mas que
por caracteristicas financieras concretas [5][14].

Para articular empiricamente este sustrato teorico, se ha llevado a cabo
una exhaustiva revision de la literatura previa con el proposito de extraer y
sistematizar las variables empleadas como potenciales determinantes. Esta re-
vision cubre un amplio horizonte temporal, desde la década de 1980 hasta la
actualidad, e integra investigaciones aplicadas a diversos paises (con especial
énfasis en mercados financieros anglosajones) y diferentes tipologias insti-
tucionales (bancos comerciales, cooperativas de crédito y cajas de ahorros).
Desde una perspectiva metodologica, gran parte de esta literatura se apoya en
modelos de eleccion discreta, siendo la regresion logistica la especificacion
econométrica predominante.
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Los principales los determinantes de la FyA bancarias se clasifican en
los siguientes bloques:

* Indicadores especificos del banco/caja: Que capturan la idiosincrasia
financiera y organizativa de la firma, subdivididos metodologicamen-
te en:

- Ratios del sistema CAMELS: métricas de solvencia (por ejemplo,
el ratio de capital sobre activos), calidad del activo (ratio de prés-
tamos dudosos sobre préstamos totales), calidad de la gestion (ra-
tios de eficiencia), rentabilidad y liquidez (ratio de depdsitos sobre
activos totales).

- Meétricas de gobierno corporativo: tales como la propiedad de la
direccion, la composicion del consejo de administracion o el por-
centaje de participacion del principal accionista.

- Indicadores miscelaneos: variables de control fundamentales
como el tamafio de la entidad, la edad de la institucion, o variables
categoricas que definan su modelo de negocio (por ejemplo, si se
trata de una caja de ahorros).

* Caracteristicas del sector bancario: Orientadas a capturar el grado
de competencia, concentracién y estructura del mercado en el que
operan. Ejemplos comunes en la literatura incluyen el Indice de
Herfindahl-Hirschman (HHI) para medir la concentracion del merca-
do, la cuota de mercado de la entidad en depositos o préstamos, y el
volumen previo de operaciones de fusion en dicho mercado (merger
momentum).

* Regulacion y normativa: Que reflejan la intensidad supervisora y los
marcos legales vigentes que pueden incentivar o restringir los pro-
cesos de consolidacion. Estas variables macroinstitucionales abarcan
desde indices de calidad regulatoria y eficacia gubernamental, hasta
medidas de libertad financiera y econdmica, o variables dicotomicas
que capturan cambios legislativos estructurales.

» Caracteristicas macroeconomicas: Que enmarcan las operaciones
dentro del ciclo economico general y las condiciones macrofinan-
cieras estructurales. Se suelen emplear la tasa de crecimiento del
Producto Interior Bruto (PIB) real, la inflacion, la evolucién del in-
dice de precios bursatiles, o variables de profundizacion financiera
como la ratio de crédito privado sobre el PIB.

3. METODOLOGIA

3.1. Datos y muestra

El analisis se basa en un panel entidad-aio de 648 observaciones ban-
co-afio correspondientes a 114 entidades del sector bancario espafiol, duran-
te el periodo 2008-2023. En funcién de las dimensiones identificadas en la



({QUIEN ADQUIERE, QUIEN ES ADQUIRIDO Y QUIEN SE FUSIONA? UN ENFOQUE ... 199

revision de la literatura y en la disponibilidad de los datos, se obtuvieron un
total de 87 variables explicativas incluyendo indicadores CAMELS (capital,
calidad del activo, eficiencia, rentabilidad, liquidez y sensibilidad al riesgo
de mercado) y otras variables misceldaneas de la entidad (como si es cajas de
ahorros, si cotiza en el IBEX, o el nivel de internacionalizacion), variables del
sector bancario, macroeconomicas € institucionales.

Las fuentes principales son el Banco de Espafia (BdE), la Asociacion
Espafiola de Banca (AEB) y la Confederacion Espafiola de Cajas de Ahorros
(CECA), complementadas con informacion de mercado y macroeconomica.
Las operaciones de FyA se identificaron a partir de comunicaciones oficiales del
BdE, de la AEB y de la CECA, junto con notas de prensa y consulta del Registro
Mercantil. La variable dependiente, denominada ‘“Rol de Consolidacion”, es
categorica y toma cuatro valores mutuamente excluyentes: No FyA (categoria
de referencia), Adquirente (ADQ), Objetivo (TARG) y Fusionado (FUS).

3.2. Tratamiento de datos

Para mitigar la causalidad inversa y garantizar el caracter ex ante del
analisis, todas las covariables continuas se introducen retardadas un periodo
(t—1), practica habitual en la literatura [4][6]. Las dummies estructurales y las
variables FUS2 y ADQ2 (recuento de operaciones acaecidas dos afios antes)
se mantienen sin retardo adicional. Todas las variables continuas se estandari-
zaron a media cero y desviacion tipica unitaria, lo que asegura comparabilidad
entre indicadores medidos en escalas heterogéneas, evita que variables de alta
varianza dominen la estimacion y constituye ademas un requisito estadistico
para los métodos penalizados, cuya solucion no es invariante a la escala. Las
observaciones correspondientes al primer afio de cada entidad y aquellas con
valores ausentes derivadas del retardo fueron eliminadas.

3.3. Modelos multinomiales regularizados

Sea Y la variable categorica que recoge el rol de consolidacion de la
entidad i en el afo t, con categorias {No FyA, ADQ, TARG, FUS} y categoria
de referencia No FyA. Bajo el modelo logit multinomial, la probabilidad con-
dicional de cada rol k se especifica mediante el cociente exponencial habitual
respecto a la categoria base. La estimacion clasica por maxima verosimilitud
resulta inestable cuando el nimero de predictores es elevado y existen elevados
grados de multicolinealidad, como sucede con los indicadores bancarios. Los
estimadores penalizados resuelven esta limitacion incorporando un término de
penalizacion al log-verosimilitud. La funcion objetivo es la siguiente (eq. 1):

. l—& .
6 = argmin{~£(8) + 2 [a1811, + —— 11813} ()
donde £(B) es la log-verosimilitud multinomial, A controla la intensi-
dad global de la penalizacion y a regula el equilibrio entre la penalizacion
L1 (LASSO) y la penalizacion L2 (Ridge). La especificacion Ridge corres-
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ponde a a = 0; en ella todos los coeficientes se contraen sin anularse, lo que
permite controlar la multicolinealidad sin descartar informacién. La especi-
ficaciéon LASSO (a = 1) introduce seleccion automatica de variables al fijar
exactamente en cero un subconjunto de coeficientes [8]. Elastic Net (0 < a <
1) combina ambas técnicas: hereda de LASSO la propiedad de seleccion y de
Ridge la estabilidad ante grupos de predictores correlacionados, lo que la hace
especialmente adecuada para datos bancarios [7].

El parametro 6ptimo A se selecciona por validacion cruzada estratifica-
da de 10 hold-outs minimizando la desviacion multinomial. Para Elastic Net,
ademas, se calibra a en una rejilla sobre el intervalo (0, 1). La estimacion se
realizd en R (version 4.4.2) mediante el paquete glmnet. El criterio de reten-
cion adoptado es A, complementado con A, como prueba de robustez para
el modelo Elastic Net.

4. RESULTADOS

4.1. Comportamiento de la regularizacion

La distribucion de la variable dependiente refleja un fuerte desequili-
brio entre clases caracteristico de este tipo de fenomenos: 563 observaciones
No FyA frente a 24 ADQ, 24 TARG y 37 FUS (Figura 2). Las operaciones se
concentran en la primera mitad del periodo, especialmente entre 2009 y 2014,
en plena fase de reestructuracion impulsada por el FROB. Esta asimetria tem-
poral y entre clases motiva la adopcion de modelos parsimoniosos.
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Figura 2. Evolucion en el nimero de entidades bancarias y cajas de ahorro en
Espafia (2008-2023)

La Tabla I sintetiza el grado de parsimonia alcanzado por cada especifi-
cacion. Ridge conserva los 348 coeficientes activos en los cuatro bloques de la
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ecuacion multinomial; LASSO selecciona 27 coeficientes no nulos; y Elastic
Net retiene 29, con un valor 6ptimo o= 0,9 y A, = 0,00929.

Tabla I. Parsimonia alcanzada por cada modelo regularizado

Modelo Anin Coeficientes no nulos
Ridge 0,04569 348
LASSO 0,00836 27
Elastic Net (a = 0,9) 0,00929 29

La eleccion de Elastic Net como modelo principal se justifica por su su-
perior gestion de la multicolinealidad frente a LASSO. Reteniendo un numero
similar de predictores, su penalizacion hibrida evita la exclusion arbitraria de
variables correlacionadas, aportando una mayor estabilidad estructural que se
evidencia claramente en la trayectoria de validacion cruzada (Figura 3).
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Figura 3. Trayectorias de Validacion Cruzada (Ridge, Lasso, Elastic Net)
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4.2. Modelos multinomiales regularizados

La Tabla II reporta los coeficientes no nulos seleccionados por la es-
pecificacion Elastic Net para cada uno de los tres roles activos (categoria de
referencia: No FyA). Los signos y magnitudes de Ridge y LASSO son consis-
tentes en direccion con los de Elastic Net, aunque Ridge proporciona menor
relevancia econdmica al distribuir la informacion entre todos los predictores y
LASSO ofrece una solucién algo mas restrictiva.

Tabla II. Coeficientes no nulos seleccionados por el modelo Elastic Net

Rol Variable Coeficiente B
ADQ TAMLNA (log activo total, t—1) +0,670
ADQ DIVPAY (payout de dividendos, t-1) +0,206
ADQ MAREXP (margen de explotacién, t—1) +0,042
ADQ ADQ2 (adquisiciones previas, t-2) +0,019
TARG ROA (rentabilidad sobre activos, t-1) -0,244
TARG TAMRTO (tamario relativo, t-1) -0,128
TARG DSC (cobertura de solvencia, t-1) -0,079
TARG RELROE (ROE relativo al sector, t-1) -0,005
TARG PREACT (provisiones/activo, t-1) +0,002
FUS CDA (caja de ahorros) +1,111
FUS CONDEP (concentracion de depdsitos, t-1) -0,678
FUS ADQ2 (adquisiciones previas, t-2) -0,425
FUS ISUP (intensidad supervisora, t-1) -0,138
FUS ISUPRIV (monitorizacién privada, t-1) -0,107
FUS FUS2 (fusiones previas, t-2) +0,050

Para el rol de adquirente, las cuatro variables retenidas dibujan un per-
fil coherente: el coeficiente claramente dominante es el logaritmo del activo
total ( =+0,670), seguido del payout de dividendos (+0,206), del margen de
explotacion (+0,042) y de la actividad adquisitiva pasada (+0,019). Estos re-
sultados confirman la robustez del efecto tamafio en la literatura internacional
sobre adquirentes bancarios [4][5] y afiaden un elemento idiosincratico del ci-
clo espafiol: la persistencia adquisitiva (ADQ?2) refleja que un grupo reducido
de grandes bancos absorbi¢ de forma serial a las entidades intervenidas a lo
largo del proceso de reestructuracion.

Para el rol de objetivo, las variables seleccionadas reproducen con
nitidez la hipdtesis de fragilidad financiera: menor rentabilidad (ROA, B =
—0,244), menor tamafio relativo (TAMRTO, B =—0,128), menor cobertura de
solvencia (DSC, B =-0,079) y menor rentabilidad relativa al sector (RELROE,
B =—0,005). Este patron es consistente con la interpretacion disciplinaria del
mercado por el control corporativo [4][9] y con la evidencia internacional
reciente sobre objetivos bancarios [5][6].

El rol de fusionado presenta una estructura cualitativamente distinta.
La variable dominante es la condicion de caja de ahorros (CDA, B =+1,111),
seguida con signo negativo de la concentracion del mercado de depdsitos
(CONDEP, p =-0,678), de las adquisiciones previas (ADQ2, p =—0,425), de
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la intensidad supervisora (ISUP, f = —0,138) y de la monitorizacién privada
(ISUPRIYV, B =-0,107). Las fusiones previas a dos afos (FUS2, B = +0,050)
refuerzan la naturaleza secuencial del proceso. Esta configuracion indica que
las fusiones del periodo no respondieron principalmente a determinantes fi-
nancieros individuales, sino a un mecanismo institucional y regulatorio espe-
cifico, en linea con la creacion de los SIP promovidos durante la crisis [3][12].

5. DISCUSION

Los tres modelos regularizados convergen en un mensaje comun: la
consolidacion bancaria espafola responde a tres mecanismos diferenciados
segun el rol asumido por la entidad. La adopcion de Elastic Net como especi-
ficacidn principal esta respaldada por el equilibrio que ofrece entre seleccion
de variables y estabilidad ante predictores correlacionados, propiedad rele-
vante en el caso espafiol dada la fuerte interdependencia entre indicadores
CAMELS [7].

El protagonismo del tamaifio en el rol adquirente, junto con la persis-
tencia serial (ADQ?2), sugiere que la capacidad de actuar como consolidador
se concentra en un grupo reducido de entidades sistémicas, en consonancia
con [5] y [14]. El signo positivo del payout de dividendos en la ecuacion
de adquirentes merece comentario especifico: en una fase de reestructuracion
orquestada, una politica de dividendos sostenida sefiala fortaleza financiera y
holgura de capital para asumir adquisiciones, mas que una vulnerabilidad de
gobernanza como podria observarse en el rol de objetivo.

Los objetivos exhiben el solapamiento mas claro con la evidencia in-
ternacional: menor ROA, menor escala relativa y menor solvencia delimitan
un perfil coherente con la hipotesis de fragilidad financiera. La contribucion
del marco regularizado consiste en aislar este patron depurandolo de la mul-
ticolinealidad entre indicadores de rentabilidad, eficiencia y capital, lo que la
metodologia logit clasica no consigue de manera estable [8].

Las fusiones constituyen el caso de mayor singularidad respecto a la
evidencia internacional. La abrumadora importancia de la dummy CDA, junto
con los signos negativos sobre concentracion de depdsitos, intensidad super-
visora y actividad adquisitiva previa, perfila un mecanismo de consolidacion
de naturaleza institucional. Las cajas de ahorros se fusionaron entre si a través
de los SIP en mercados regionales menos concentrados y bajo dispositivos
supervisores ad hoc, antes que a través del canal de adquisicion. Este resultado
es compatible con [12] sobre cooperativas de crédito portuguesas y con [3]
sobre la dindmica europea posterior a 2008.

La jerarquia de las tres especificaciones lleva ademas una implicacion
metodologica directa para la investigacion en FyA bancarias. Ridge identifica
con utilidad el entorno macro-financiero e institucional donde se produce la
consolidacion, pero suaviza los efectos asimétricos especificos. LASSO pro-
duce una seleccion parsimoniosa, pero puede excluir variables correlaciona-
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das relevantes. Elastic Net captura ambos elementos, ofreciendo un equilibrio
interpretativo y empirico apropiado para datos bancarios.

6. CONCLUSIONES

Este trabajo presenta un marco multinomial regularizado para identi-
ficar ex ante los determinantes de la participacion de las entidades bancarias
espafolas en operaciones de fusion y adquisicion durante el ciclo de reestruc-
turacion 2008-2023. La evidencia empirica obtenida con Ridge, LASSO y
Elastic Net es internamente consistente y dibuja tres arquetipos diferenciados:
un arquetipo adquirente caracterizado por escala, rentabilidad y experiencia
previa; un arquetipo objetivo definido por fragilidad financiera multidimen-
sional; y un arquetipo fusionado dominado por la condicidn de caja de ahorros
y por una légica institucional y supervisora.

Las implicaciones practicas son relevantes para el disefio de sistemas
de alerta temprana y para la definicion de politicas macroprudenciales. La asi-
metria detectada entre roles desaconseja calibrar modelos de probabilidad de
FyA bancaria sin distinguir entre adquirente, objetivo y fusionado, ya que las
variables que predicen cada rol responden a mecanismos economicos e insti-
tucionales distintos. La propuesta metodologica es replicable y trasladable a
otros sistemas bancarios sometidos a procesos intensos de consolidacion.

Las limitaciones del estudio sugieren extensiones futuras. La estrategia
de identificacion es asociativa, no causal; la ecuacion de fusiones refleja un
episodio histoérico activamente conformado por el supervisor, lo que limita su
extrapolacion a escenarios distintos; y el desbalance de clases, aun atenuado
mediante la regularizacion, recomienda explorar especificaciones de riesgos
competitivos en tiempo discreto que modelen conjuntamente la ocurrencia y
la sincronia de los tres tipos de evento.
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Resumen

La ensefianza de la fisica en la educacion técnico-universitaria enfrenta
el desafio de articular el aprendizaje conceptual con el desarrollo de com-
petencias cientificas, técnicas y transversales pertinentes para contextos for-
mativos y profesionales. En este marco, el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABProy) se presenta como una estrategia metodologica que favorece la in-
tegracion entre teoria y practica mediante situaciones auténticas, trabajo co-
laborativo y evaluacion contextualizada. Esta comunicacidn presenta avances
de una investigacion doctoral orientada a analizar el aporte de metodologias
activas para promover el aprendizaje significativo en la ensefianza de la fisica
en educacion técnico-universitaria, centrando la atencion en la linea de trabajo
asociada al ABProy. El estudio se desarroll6 con 122 estudiantes de primer afo
de programas técnicos de una universidad chilena, a partir de la implementa-
cion de dos proyectos contextualizados evaluados mediante rtbricas anali-
ticas, autoevaluacion y coevaluacion. Los resultados muestran asociaciones
positivas entre la comprension del problema, el reconocimiento del método,
el uso de instrumentos, la formulacion de soluciones y el trabajo colaborativo.
Asimismo, se observaron diferencias entre autoevaluacion y coevaluacion, lo
que evidencia la relevancia de la reflexion metacognitiva y de la evaluacion
participativa en este tipo de experiencias. En conjunto, los hallazgos permiten
sostener que el ABProy constituye una alternativa pertinente para fortalecer
una ensefianza de la fisica mas integrada, contextualizada y orientada al desa-
rrollo de competencias en educacion técnico-universitaria.

Palabras clave

Aprendizaje Basado en Proyectos, ensenanza de la fisica, educacion
técnico-universitaria, competencias, aprendizaje significativo.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de una cultura cientifica constituye un desafio central para
los sistemas educativos contemporaneos, particularmente en contextos de for-
macion técnica y universitaria, donde se espera que el estudiantado desarrolle
competencias que le permitan comprender, utilizar y aplicar conocimientos
cientificos y tecnologicos en entornos productivos y profesionales en constan-
te transformacion. En este escenario, la ensefianza de la fisica ocupa un lugar
relevante, no solo por su valor disciplinar, sino también por su potencial para
contribuir al desarrollo del razonamiento cientifico, la comprension concep-
tual y la resolucion de problemas en contextos aplicados.

No obstante, en la formacion técnico-profesional y universitaria per-
sisten dificultades asociadas a la desconexion entre teoria y practica, al pre-
dominio de metodologias expositivas y a la limitada contextualizacion de los
contenidos. Estas condiciones afectan el rendimiento académico, la compren-
sion conceptual y la percepcion de relevancia de la asignatura por parte del
estudiantado, especialmente cuando la fisica se presenta como un requisito
instrumental mas que como una herramienta para comprender y actuar sobre
situaciones técnicas reales. Asimismo, se ha sefialado que, en el nivel univer-
sitario, la ensenanza de la fisica suele centrarse en la repeticion de contenidos
y en la resolucion de ejercicios estandarizados [1]. Esto restringe las opor-
tunidades para el desarrollo de razonamiento cientifico profundo y para la
transferencia del aprendizaje a contextos aplicados.

En el caso de la Educacion Superior Técnico-Profesional (ESTP), esta
problematica adquiere particular relevancia. La presencia de cursos de fisica
en programas técnico-universitarios del area de mecanica, electricidad, mine-
ria y otros campos de base cientifica exige propuestas didacticas pertinentes
para un estudiantado que debe no solo comprender principios fisicos, sino
también aplicarlos en contextos cercanos a su futura practica profesional. Sin
embargo, la investigacion sobre la ensefianza de la fisica en este nivel conti-
nua siendo escasa, especialmente en Chile, donde predominan estudios cen-
trados en ensefnanza media, formacion inicial docente o cursos de ingenieria,
mientras existen menos antecedentes especificos sobre propuestas didacticas
para la fisica en contextos técnico-universitarios.

Frente a este escenario, el ABProy se presenta como una alternativa
metodologica especialmente pertinente, cuyo potencial radica en organizar el
aprendizaje en torno a tareas auténticas, promover el trabajo colaborativo y
favorecer la integracion de saberes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales en situaciones contextualizadas [2], [3]. En la tesis doctoral de la que
surge esta comunicacion, esta metodologia forma parte de una propuesta mas
amplia orientada a promover el aprendizaje significativo en la ensefianza de la
fisica en la formacion técnico-universitaria.

La presente comunicacion presenta avances de esa investigacion docto-
ral, focalizados especificamente en la linea asociada al ABProy. En particular,
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se expone una experiencia implementada con estudiantes de primer afio de
programas técnicos en una universidad chilena, con el proposito de examinar
el potencial del ABProy para articular el aprendizaje conceptual con el desa-
rrollo de competencias cientificas, técnicas y transversales en un contexto de
ensefanza de la fisica contextualizado y coherente con las demandas de la
formacion técnica actual.

2. MARCO TEORICO

2.1. Aprendizaje significativo y enseflanza de la fisica

La ensefianza de la fisica, particularmente en contenidos de mecanica,
enfrenta dificultades persistentes asociadas a las ideas previas del estudianta-
do sobre fuerza, movimiento y energia. Entre ellas se encuentran la asociacion
directa entre fuerza y movimiento, la confusion entre velocidad y aceleracion,
las dificultades para comprender el principio de accion y reaccion y los pro-
blemas en la interpretacion de principios de conservacion. Estas dificultades
resultan especialmente relevantes en la educacion técnico-universitaria, ya
que inciden en la capacidad de transferir el aprendizaje a situaciones técnicas
donde se requiere modelar fuerzas, justificar decisiones y estimar magnitudes.

Desde la perspectiva de Ausubel, la promocion del aprendizaje signi-
ficativo exige considerar la estructura cognitiva previa del estudiantado, de
modo que la nueva informacion pueda relacionarse de manera no arbitraria y
sustantiva con conocimientos ya existentes [4]. En este marco, la ensefianza
debe favorecer materiales potencialmente significativos, una adecuada organi-
zacion de los contenidos y una disposicion favorable para aprender. En el caso
de la fisica, ello implica disefiar actividades que permitan vincular conceptos
abstractos con situaciones relevantes y comprensibles para el estudiantado.

En esta misma linea, los aportes de Piaget permiten comprender el
aprendizaje como un proceso de reestructuracion cognitiva. En mecanica, el
paso desde interpretaciones intuitivas hacia explicaciones fundamentadas re-
quiere situaciones de desequilibrio, contraste de predicciones y reorganiza-
cion conceptual. Por ello, las propuestas didacticas orientadas al aprendizaje
significativo deben promover tareas que exijan analizar, justificar relaciones
causales y anticipar resultados.

2.2. Dimension social y colaborativa del aprendizaje

Desde el enfoque sociocultural de Vygotsky, el aprendizaje no puede
entenderse al margen de la interaccion social. Los procesos psicoldgicos su-
periores tienen un origen histdrico y social, y se desarrollan mediante la me-
diacion de herramientas culturales y del lenguaje [5]. En el ambito educati-
vo, esta perspectiva subraya la importancia de las interacciones entre pares y
con el profesorado como condiciones para el desarrollo de aprendizajes mas
complejos.
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En este sentido, la zona de desarrollo proximo constituye un referente
relevante para el disefio de experiencias de aprendizaje colaborativo, en la me-
dida en que permite comprender como el estudiantado puede avanzar desde
niveles de desempefio actuales hacia niveles potenciales con apoyo, orienta-
cion y trabajo conjunto. En la ensefianza de la fisica, ello respalda la incorpo-
racion de metodologias activas que promuevan intercambio, argumentacion y
construccion compartida de significados.

2.3. Pertinencia del ABP.y en fisica técnico-universitaria

El ABProy se caracteriza por situar al estudiantado en el desarrollo de
proyectos contextualizados, significativos y orientados a responder a proble-
mas o desafios auténticos. Este enfoque favorece un rol mas activo del estu-
diante, promueve el trabajo colaborativo y permite articular conocimientos
conceptuales, procedimentales y actitudinales en torno a productos o solucio-
nes concretas.

La literatura revisada indica que el ABProy estimula la motivacion y la
participacion activa, mejora las actitudes hacia el aprendizaje y favorece el de-
sarrollo de habilidades transversales como autonomia, colaboracion y trabajo
en equipo. Asimismo, en ensefianza de la fisica, su caracter aplicado y contex-
tualizado permite conectar los contenidos disciplinares con situaciones cerca-
nas al &mbito técnico y profesional, reforzando la pertinencia del aprendizaje.

En el contexto de la educacion técnico-universitaria, esta metodologia
adquiere especial relevancia, ya que facilita la integracion entre teoria y prac-
tica y contribuye al desarrollo de competencias cientificas, técnicas y trans-
versales coherentes con los perfiles de egreso y con las demandas del mundo
laboral [6]. Desde esta perspectiva, el ABProy constituye una alternativa di-
dactica pertinente para promover una ensefianza de la fisica mas significativa,
contextualizada e integrada.

3. METODOLOGIA

El estudio se desarrolld en el contexto de la formacion técnico-pro-
fesional en una Universidad chilena, en el curso de Introduccion a la Fisica
impartido durante el primer semestre de 2022. La muestra estuvo conformada
por 122 estudiantes de primer afio: 38 de Técnico Universitario en Mecanica
Industrial y 84 de Técnico Universitario en Mineria y Metalurgica. La asig-
natura se ubico en el primer semestre de ambas carreras y abord6 contenidos
de medicion, sistemas de unidades, vectores, cinematica y leyes de Newton.

La propuesta didactica se implementd en coherencia con el enfoque
constructivista declarado por la institucion y con los fundamentos teéricos de
la investigacion doctoral. La planificacion del curso consider6 el reconoci-
miento de aprendizajes previos, la contextualizacion de las actividades en am-
bitos cercanos a la especialidad, la explicitacion de los objetivos de aprendi-
zaje y la incorporacion de instancias sistematicas de retroalimentacion. Desde
esta perspectiva, el disefio de la intervencion buscé favorecer aprendizajes
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significativos mediante tareas que exigieran aplicar conceptos fisicos en situa-
ciones auténticas y colaborativas.

Se implementaron dos proyectos contextualizados al ambito técni-
co-profesional. El primero consistio en determinar la intercambiabilidad de
bridas para el ensamblaje de una bomba centrifuga en un circuito hidraulico
industrial, considerando ajustes, tolerancias, mediciones y seleccion de ins-
trumentos. El segundo se orientd a la elaboracion de un material explicativo
sobre el funcionamiento de una graa pluma, incorporando analisis de fuerzas,
condiciones de equilibrio, diagramas de cuerpo libre, uso de magnitudes fisi-
cas y fundamentos de algebra vectorial.

La evaluacion de los proyectos se realizo mediante una rubrica de pro-
ceso comun para el seguimiento del trabajo grupal y dos rubricas finales espe-
cificas para cada proyecto. La ribrica de proceso consider6é dimensiones como
comprension del problema o proyecto, identificacion y seleccion de informa-
cion y herramientas, reconocimiento del método o estrategia, proposicion de
soluciones pertinentes y trabajo colaborativo. La rabrica final del proyecto de
bomba centrifuga evalu6 transformacion de unidades, uso de cantidades fisi-
cas, uso de instrumentos de medicidn, determinacion de intercambiabilidad
de elementos mecanicos y trabajo colaborativo. La rubrica final del proyecto
sobre griia pluma consider6 realizacion de diagramas de fuerza, aplicacion de
fundamentos del algebra vectorial, uso de instrumentos de medicion, relacion
de leyes o principios fisicos, determinacion de las acciones de las fuerzas y
trabajo colaborativo.

De manera complementaria, se aplicaron instrumentos de autoevalua-
cion y coevaluacion con escala Likert, orientados a recoger informacion sobre
participacion individual, coordinacion grupal, cumplimiento de tareas, aporte
al trabajo colectivo, comunicacioén y adaptacion al trabajo en equipo. Estos
instrumentos permitieron caracterizar la dimension colaborativa del ABProy
y complementar el analisis del desempefio alcanzado en los productos finales.

La validez de contenido de los instrumentos fue establecida mediante
juicio de expertos, quienes evaluaron claridad, pertinencia y cobertura de los
indicadores en relacion con los objetivos del estudio. Asimismo, su confiabi-
lidad fue analizada mediante el coeficiente alfa de Cronbach. En el caso de la
rabrica de proceso se obtuvo o = 0,96; en las rubricas finales de ABProy, o =
0,90 para el Proyecto 1 y a = 0,81 para el Proyecto 2; en la autoevaluacion,
a = 0,94; y en la coevaluacion, a = 0,96. Estos resultados evidencian niveles
adecuados de consistencia interna para el analisis del desempefio y del trabajo
colaborativo en el contexto de los proyectos implementados.
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4. RESULTADOS

4.1. Proyecto 1: intercambiabilidad de bridas en una bomba
centrifuga

El proyecto 1 orientado a la determinacion de la intercambiabilidad de
bridas en el ensamblaje de una bomba centrifuga, considerando ajustes, tole-
rancias, mediciones y seleccion de instrumentos, permiti6 valorar aprendiza-
jes relacionados con la transformacion de unidades, el uso de cantidades fisi-
cas, el empleo de instrumentos de medicion y la toma de decisiones técnicas
en un contexto aplicado.

En términos generales, los resultados mostraron un desempefio favo-
rable en las dimensiones evaluadas, tanto durante el desarrollo del proyecto
como en el producto final. En la evaluacion de proceso, las medias se situaron
en torno a niveles intermedios-altos, con valores entre 1.94 y 2.10 en una
escala de 0 a 3. La dimension mejor valorada fue el trabajo colaborativo (M
= 2.10), mientras que el reconocimiento del método o estrategia presento el
promedio mas bajo (M = 1.94), lo que sugiere que la principal dificultad no
estuvo en la disposicion para trabajar en grupo, sino en la consolidacion de
una estrategia plenamente estructurada para abordar la tarea.

En la evaluacion final, los desempefios mejoraron y se observd nueva-
mente una fortaleza en el trabajo colaborativo, que alcanz6 la media mas alta
(M =2.42). También se registraron resultados favorables en uso de cantidades
fisicas (M = 2.26), determinacion de intercambiabilidad de elementos mecani-
cos (M = 2.23), transformacion de unidades (M = 2.16) y uso de instrumentos
de medicion (M = 2.10). Estos resultados sugieren que el proyecto favorecio
la articulacion entre saberes conceptuales y procedimentales, especialmente
en tareas que exigian aplicar criterios técnicos en un problema cercano al &m-
bito profesional.

Asimismo, las asociaciones observadas entre las dimensiones evalua-
das permiten inferir que el aprendizaje no se produjo de manera fragmentada.
En particular, se identificaron relaciones positivas entre uso de instrumentos
de medicion y determinacion de intercambiabilidad (r = 0.75), asi como entre
determinacion de intercambiabilidad y trabajo colaborativo (r = 0.73). Esto
sugiere que la resolucion del proyecto dependi6 de la integracion entre com-
prension técnica, aplicacion de conceptos fisicos y coordinacion grupal.

4.2. Proyecto 2: explicacion del funcionamiento de una gria pluma

En el proyecto 2 centrado en la elaboracion de un material explicativo
sobre el funcionamiento de una griia pluma, exigio6 analizar fuerzas, condiciones
de equilibrio, diagramas de cuerpo libre, uso de magnitudes fisicas y fundamen-
tos de algebra vectorial, en un contexto vinculado al ambito de la mecanica.

En la evaluacion de proceso, los puntajes obtenidos mostraron nueva-

mente un desempefio favorable, con medias entre 1.90 y 2.16. La dimension
mejor evaluada fue el trabajo colaborativo (M = 2.16), mientras que la identi-
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ficacion y seleccion de informacion y herramientas presentd la media mas baja
(M = 1.90). Este resultado sugiere que, al igual que en el proyecto anterior, la
colaboracién constituyo6 una fortaleza del proceso, mientras que la seleccion ini-
cial de informacion pertinente siguid siendo un aspecto susceptible de mejora.

En la evaluacion final, las medias oscilaron entre 2.13 y 2.45. La di-
mension con mejor resultado fue nuevamente el trabajo colaborativo (M =
2.45), seguida por la realizacion de diagramas de fuerza (M = 2.29) y la de-
terminacion de las acciones de las fuerzas (M = 2.23). También se observaron
desempefios favorables en uso de instrumentos de medicion (M = 2.19), apli-
cacion de fundamentos del algebra vectorial (M = 2.16) y relacion de leyes o
principios fisicos (M = 2.13). En conjunto, estos resultados muestran que el
proyecto favorecié una integracion efectiva entre representacion fisica, for-
malizacion matematica y justificacion conceptual.

Las relaciones entre dimensiones también mostraron asociaciones po-
sitivas. Entre las mas relevantes se encuentran la correlacion entre uso de
instrumentos de medicion y relacion de leyes o principios fisicos (r = 0.74),
entre aplicacion de fundamentos del algebra vectorial y relacion de leyes o
principios fisicos (r = 0.73), y entre determinacion de las acciones de fuerzas
y trabajo colaborativo (r = 0.72). Estas asociaciones refuerzan la idea de que
el desempefio logrado dependid de una articulacion entre analisis técnico, ar-
gumentacion fisica y cooperacion entre pares.

4.3. Autoevaluacion y coevaluacion del trabajo en proyectos

La dimensioén colaborativa del ABProy se examind también mediante
instrumentos de autoevaluacion y coevaluacion. Los resultados de la autoe-
valuacién evidenciaron una percepcion ampliamente positiva del propio des-
empefio. Las medias oscilaron entre 2.34 y 2.39 en una escala de 0 a 3, con
una concentracion de respuestas en la categoria “Siempre”, especialmente en
aspectos como cumplimiento de tareas, coordinacion grupal, adaptacion a las
actividades y claridad en la presentacidon de ideas.

La coevaluacion, en cambio, mostrd puntuaciones considerablemente
mas bajas. Las medias fluctuaron entre 1.43 y 1.60, lo que revela una valo-
racion mas critica del desempefio de los pares. Las diferencias mas marcadas
entre autoevaluacion y coevaluacion se observaron en adaptacion a las activi-
dades y claridad de ideas, con una brecha de —0.96 en ambos casos. También
se registraron discrepancias relevantes en trabajo individual, trabajo grupal y
cumplimiento de actividades.

Este contraste sugiere que, en el contexto de los proyectos, la percep-
cion del propio aporte tendio a ser mas favorable que la valoracion realizada
por los compaifieros. Desde una perspectiva formativa, este hallazgo resulta
significativo, ya que pone de relieve la necesidad de fortalecer procesos de
retroalimentacion, explicitacion de criterios y reflexion compartida en torno
al trabajo colaborativo.
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Para sintetizar estas diferencias, en la Tabla 1 se presentan los principa-
les contrastes observados entre la autoevaluacion y la coevaluacion.

Tabla 1. Sintesis de discrepancias entre autoevaluacion y coevaluacion

Foco de analisis Resultado destacado Interpretacion
Autoevaluacion . . . La coevaluacion fue mas critica que
. y Diferencia media = —0.82 . q
coevaluacion la autoevaluacion.
. . Fueron los aspectos con mayores
Claridad de ideas y . . . asp yore .
., Diferencia = —0.96 | discrepancias entre autoevaluacion y
adaptacion a tareas

coevaluacion.

4.4. Sintesis interpretativa

En conjunto, los resultados muestran que el ABProy favorecié desem-
pefios positivos en competencias cientificas, técnicas y transversales. En am-
bos proyectos, el trabajo colaborativo emergié como una de las dimensiones
mas solidas, tanto en el proceso como en el producto final. Al mismo tiempo,
las asociaciones observadas entre dimensiones sugieren que el desarrollo de
competencias no ocurrié de manera aislada, sino mediante una integracion
entre comprension conceptual, uso de herramientas, aplicacion técnica y cons-
truccion colectiva de soluciones.

Enel Proyecto 1, esta integracion se expreso especialmente en larelacion
entre uso de instrumentos, cantidades fisicas e intercambiabilidad mecanica.
En el Proyecto 2, se manifesto en la articulacion entre diagramas de fuerza, al-
gebra vectorial, principios fisicos y determinacion de las acciones de las fuer-
zas. En ambos casos, los resultados respaldan la pertinencia del ABProy como
estrategia para una enselanza de la fisica mas contextualizada y coherente con
las demandas de la formacion técnico-universitaria. Complementariamente,
los resultados de autoevaluacion y coevaluacion evidencian diferencias en la
percepcion del desempeiio entre estudiantes, reforzando la importancia de la
evaluacion participativa en experiencias de ABProy.

Una sintesis de los principales resultados de ambos proyectos se pre-
senta en la Tabla 2.

Tabla 2. Sintesis de resultados destacados de la implementacion del ABProy

Foco de analisis Resultado destacado Interpretacion

Fue la dimension con mejor
M =2.42; SD =0.74 | desempefio en la evaluacion final
del proyecto de bomba centrifuga.

Proyecto 1: trabajo
colaborativo

Evidencia articulacion entre me-
r=0.75 | dicidn, ejecucion técnica y toma
de decisiones.

Proyecto 1: uso de instru-
mentos e intercambiabilidad
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Foco de analisis Resultado destacado Interpretaciéon

Fue la dimension con mejor des-

Proyecto 2: trabajo M =2.45; SD=0.70 | empefio en la evaluacion final del

colaborativo ,

proyecto de graa pluma.
Proyecto 2: uso de instru- Sugiere integracion entre medi-
mentos y relacion de leyes r=0.74| cion, analisis técnico y compren-
o principios fisicos sion conceptual.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten sostener que el ABProy constituye
una estrategia pertinente para la ensefianza de la fisica en la educacion técni-
co-universitaria, en la medida en que favorece la articulacion entre teoria y
practica en contextos cercanos a la futura actividad profesional del estudian-
tado [2], [3]. En ambos proyectos analizados se observaron desempefios favo-
rables en dimensiones cientificas, técnicas y transversales, lo que sugiere que
el aprendizaje promovido no se limit6 a la adquisicion aislada de contenidos,
sino que implicd una integracion entre comprension conceptual, aplicacion
técnica y trabajo colaborativo. Esta articulacion resulta especialmente rele-
vante en la ESTP, donde la ensefianza de la fisica enfrenta historicamente el
desafio de vincular conocimientos disciplinares con situaciones auténticas del
ambito técnico.

Desde la perspectiva del aprendizaje significativo [4], estos hallazgos
permiten interpretar que el trabajo con proyectos contextualizados favorecio
la construccion de relaciones sustantivas entre los contenidos fisicos y las ta-
reas desarrolladas. En el Proyecto 1, esta integracion se expreso en la relacion
entre transformacion de unidades, uso de instrumentos de medicion y deter-
minacion de intercambiabilidad de elementos mecanicos. En el Proyecto 2, se
observo en la articulacion entre diagramas de fuerza, algebra vectorial, leyes
fisicas y determinacion de acciones de fuerzas. En ambos casos, los resultados
muestran que las competencias no se desarrollaron de manera fragmentada,
sino mediante una logica de aplicacion articulada, coherente con las demandas
formativas de la educacion técnico-universitaria.

Otro aspecto relevante corresponde al trabajo colaborativo, que se man-
tuvo como una de las dimensiones mejor valoradas tanto en el proceso como
en la evaluacion final de los proyectos. Sin embargo, la comparacion entre au-
toevaluacion y coevaluacion mostro diferencias sistematicas, siendo la autoe-
valuacion mas favorable que la valoracion de los pares. Este resultado sugiere
que, junto con promover colaboracion, el ABProy también pone en evidencia
tensiones formativas asociadas a la autorregulacion, la explicitacion de crite-
rios y la construccion de juicios compartidos sobre el desempeiio grupal. Mas
que interpretarse como una debilidad del enfoque, este hallazgo refuerza la
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necesidad de acompanar pedagogicamente los procesos de evaluacion partici-
pativa en experiencias basadas en proyectos.

En conjunto, los avances presentados permiten concluir que el ABProy
ofrece una via didactica valiosa para promover una ensefianza de la fisica
mas contextualizada, integrada y significativa en la educacion técnico-univer-
sitaria. Asimismo, esta experiencia aporta evidencia desde un contexto aun
escasamente representado en la literatura, como es la ESTP chilena, y abre
proyecciones para seguir profundizando en el disefio de propuestas didacticas
que articulen aprendizaje conceptual, desempefio técnico y desarrollo de com-
petencias transversales en la formacion cientifica de nivel técnico superior [6].
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LA CASA DE BORBON, LA CONSTRUCCION DE UNA
DINASTiA A TRAVES DE LA IMAGEN Y EL VESTIR EN LA
EDAD MODERNA

Hfctor RiaRko CoBos
Facultad de educacion, Didacticas Especificas, Universidad de Burgos.

Resumen

El siguiente estudio analiza el papel del retrato de corte y la indumenta-
ria como herramientas fundamentales en la construccion de la identidad poli-
tica y dinastica durante la Edad Moderna, centrandose en la transicion del fin
de la Casa de Austria al inicio de la dinastia Borbon en Espafia. A través del
analisis de obras y del contexto historico, se evidencia como la moda actud
como un lenguaje visual que reflejaba poder, alianzas y cambios de hegemo-
nia politica, destacando especialmente la influencia de la corte francesa de
Luis XIV en el mundo moderno. La investigacion también pone de relieve el
importante, aunque frecuentemente olvidado, papel de las mujeres de ambas
dinastias como agentes politicos, mecenas y transmisoras de un linaje.

Desde el punto de vista didactico, se propone el uso las metodologias
activas, concretamente el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), orientado
al alumnado de 4° de ESO, integrando el uso de retratos, moda, TIC y redes
sociales para fomentar un aprendizaje activo, visual y significativo. El pro-
yecto incluye la elaboracion de una exposicion y un podcast como productos
finales, con el objetivo de mejorar la comprension historica, la motivacion y
el desarrollo de las competencias clave.

En conjunto, el estudio defiende una ensefianza interdisciplinar que
conecta arte e historia, superando modelos tradicionales y favoreciendo una
comprension mas profunda de los procesos historicos.

Palabras clave

Casa de Austria, Casa de Borbon, retrato, moda, metodologias activas,
ABP.
1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

La imagen es una gran herramienta de poder a la hora de construir una
identidad y la indumentaria juega un papel fundamental en este proceso. Durante
los siglos X VI, XVII y XVIII, la moda va a ser una de las armas principales que
los monarcas empleen para la construccion de los estados modernos.



218 XI JORNADAS DE DOCTORANDOS DE LA UNIVERSIDAD DE BURGOS

En el estudio de la historia, el retrato nos va a permitir conocer persona-
jes, acontecimientos, lugares e incluso identificar genealogias. Va a ser en la
historia de nuestra Espafia, donde de forma visual se entienda perfectamente
el fin de una dinastia y el inicio de una nueva, la perdida de la hegemonia
espafola en el mundo quedara patente al cambiarse el denominado “vestir a
la espafiola” por las nuevas tendencias marcadas por la Francia del Rey Sol.

Este estudio supone una ampliacion al presentado en las X Jornadas
de Doctorandos de la Universidad de Burgos, por lo que aporta objetivos y
planteamientos comunes al anterior, ya que ambos forman parte de la misma
tesis doctoral.

1.1. Objetivos

La elaboracion de este estudio busca alcanzar una serie de objetivos que
se pretenden conseguir a lo largo de su realizacion.

* Emplear el retrato de corte y la moda como herramientas que faciliten
al alumnado de secundaria la vinculacion entre personajes y aconteci-
mientos historicos, concretamente con la llegada y afianzamiento de
la Casa de Borbdn en el territorio Hispano.

» Conocer la simbologia representada en los retratos de corte de los
diferentes miembros de la Casa de Borbon, para asi facilitar el estudio
de los monarcas y la identificacion de periodos historicos.

Utilizar la indumentaria como una herramienta de aprendizaje.

 Aplicar un estudio que cubra la continuidad de la formacion de un
grupo de alumnos durante su etapa de secundaria, tomando 2° de ESO
como punto de inicio, curso en el que sentamos las bases del estudio
del retrato y la moda en la Edad Moderna, si bien en este punto se da
mas importancia a la Casa de Austria, presentamos ya a personajes
como Luis XIV o Felipe V, ambos miembros de la Casa Borbon. En
4° de ESO buscamos un aumento de nivel y de conocimientos, incor-
porando un uso mas eficiente de las TIC y ya centrandonos en la Casa
Borbon. Por tltimo, tomaremos 2° de BACH como el punto maximo
de su formacion en esta etapa, aplicando el uso de las redes sociales
como una herramienta util para el aprendizaje.

» Demostrar la atin marcada brecha de género que hay en cuanto al co-
nocimiento de las reinas e infantas de las Casas de Austria y Borbon,
asi como el importante papel que desempenaron en la vida politica
y en la construccion y perpetuacion del legado de sus dinastias, asi
como su importante legado artistico como mecenas.

» Aplicar la metodologia activa del ABP (Aprendizaje Basado en
Proyectos) en la elaboracion de una serie de situaciones de aprendi-
zaje que nos permitan impartir y asentar los conocimientos relativos
a este periodo de la historia.
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Se busca facilitar al alumnado el reconocimiento de personajes y acon-
tecimientos historicos de una forma dindmica, en la que los grandes clasicos
del arte nos permitan estudiar la historia de una manera visual y vinculada a la
actualidad, empleando herramientas como las TIC o las redes sociales.

1.2. Metodologia

Para la realizacion de este estudio vamos a comenzar elaborando una re-
vision bibliogréfica que nos permite crear el marco tedrico. Tomamos como pun-
to de partida dos obras que son fundamentales para esta nueva fase de la tesis:
Intercambio de princesas entre las cortes de Espania y Francia, de Pablo Van
Meulen pintado entre 1615 y 1620, y La entrevista de Luis XIV y Felipe IV en la
Isla de los Faisanes de Jacques Laumosnier de 1660. Estas dos obras nos van a
abrir paso para poder encajar aspectos tan importantes como son, la construccion
de una fuerte identidad nacional francesa a manos del Rey Sol, la importancia de
los enlaces matrimoniales como alianza politica o el proceso de declive de la mo-
narquia hispanica y el dominio europeo a manos de la Casa Borbon.

Para que la concrecion de los objetivos planteados pueda llevarse a
cabo necesitamos tener un conocimiento amplio sobre la indumentaria en la
Edad Moderna, la genealogia de los personajes y una serie de retratos que nos
permitan dar cara a los reyes y reinas de las Casas de Austria y Borbon, no es
factible realizar el estudio sin destacar la importancia y el vinculo sanguineo
de ambas Casas. Se plantea el disefio de una situacion de aprendizaje que gira
en torno a la metodologia proyectual, el uso de las TIC y la incorporacion de
las redes sociales en el proceso de ensefianza-aprendizaje, desvinculandonos
del sistema tradicional de memorizacion, tratando de explicar la historia de
una manera visual y con logica, vinculando personajes y acontecimientos y no
como una serie elementos y acontecimientos inconexos. Se va a tomar como
base la actual ley de educacion, LOMLOE.

Para elaborar la parte practica, necesitamos primero saber cual es el
nivel de conocimientos del alumnado sobre el tema de estudio, partiendo de
un pre-test que se aplicara al curso 4° de ESO.

Para la elaboracion de la situacion de aprendizaje, se va a disefiar un
proyecto integral, que nos permite adaptarnos al sistema de la evolucion con-
tinua, otorgando un 30% de la nota final de la asignatura al proyecto, un 30%
a la defensa oral, un 10% vinculado al trabajo individual de cada alumno y por
ultimo se propone una prueba de evaluacion con el 30% restante y como un
instrumento que nos permite ver si el estudio es efectivo o no.

Las diferentes situaciones de aprendizaje van a buscar la motivacion del
alumnado y el desarrollo de las competencias. Para ello se tomaran como base
del disefio de éstas los Principios de Merrill y la metodologia activa del apren-
dizaje basado proyectos, trabajando diferentes fases como son: la investigacion,
la maquetacion, la redaccion, la elaboracion de un producto final y la comuni-
cacion oral. Siendo el trabajo en grupo un eje fundamental de esta propuesta.
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2. MARCO TEORICO

Como se ha mencionado anteriormente, para comenzar a construir el
marco tedrico, se toma como punto de partida las siguientes obras: Intercambio
de princesas entre las cortes de Espania y Francia, de Pieter Van Meulen pin-
tado entre 1615 y 1620, y La entrevista de Luis XIV y Felipe IV en la Isla de
los Faisanes de Jacques Laumosnier de 1660. Posteriormente vamos a anali-
zar una serie de obras concretas que nos van a permitir construir una narrativa
histdrica y visual. Esta seleccion de obras parte de tres lugares concretos: el
Museo Nacional del Prado, La Galeria de las Colecciones Reales y el Palacio
de Versalles, a los que se sumaran otras obras de destacado interés para las
tesis ubicadas en otras localizaciones como son la Hispanic Society de Nueva
York o la Cartuja de Miraflores en Burgos.

2.1. La Casa de Borbon a través del retrato y la moda

2.1.1. Laisla de los faisanes

El 9 de noviembre de 1615, se llevaba a cabo el intercambio de la
Infanta Ana Mauricia de Austria y el de la princesa Isabel de Borbon, la ubi-
cacion, una pequena isla ubicada en el rio Bidasoa, llamada la Isla de los
Faisanes, limite fronterizo entre ambos paises. Los desposorios habian sido
celebrados por poderes en Burdeos y Burgos el 8 de octubre de 1615, como
parte de las negociaciones de paz entre Espafa y el pais Galo en 1612 [1].
Esta unién suponia la continuacion de los enlaces matrimoniales entre los dos
paises enemigos para calmar las hostilidades, unién por la que ya se habia
apostado con el casamiento entre la princesa francesa Isabel de Valois con el
rey Felipe Il de Espana.

La Infanta Ana Mauricia, hija del Rey Felipe 11l y Margarita de Austria
Estiria, su unia al rey de Francia Luis XIII y la hermana de éste, al entonces
principe de Asturias y futuro rey Felipe IV, hermano de Ana Mauricia. Una
doble unién que quedd representada en la obra de Pieter Van Meulen, El in-
tercambio de princesas, pintada entorno a 1616, en la que se observan las dos
gabarras que avanzan por el rio Bidasoa y en el centro otra barcaza que sirve
como punto de encuentro para ambas comitivas. En los laterales dos pabello-
nes en los que se aprecian los enormes séquitos que acompaifiaban a las dos
princesas. El Duque de Uceda entreg6 a la infanta espafiola y el de Guisa a la
princesa francesa, las cuales pudieron charlar durante un breve tiempo, antes
de ser intercambiadas. A los pocos dias de la llegada de la princesa de Asturias
a Espana, ya consta que vistio a la espafiola, esto demuestra una rapida adap-
tacion a su nuevo hogar [2]. No debemos olvidar, que, en ese momento, la
corte hispana sigue siendo un referente en el vestir en el resto de las cortes
europeas. Esta obra no es un retrato en si, pero nos permite incluso llegar a ver
a las princesas sentadas dentro de las dos grandes gabarras.

Contamos con una obra encargada por la Reina Maria de Médicis a
Pedro Pablo Rubens, que forma parte de un ciclo de veinticuatro obras sobre
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su vida, hablamos en concreto de la nimero 20 [3], una alegoria que hace refe-
rencia al intercambio de las princesas en el rio Bidasoa y que encontramos ac-
tualmente en el Museo del Louvre. En ella las dos princesas ocupan el centro
de la composicion, a la izquierda la princesa Isabel, vestida a la espafiola con
una gorguera de gran tamaifio, de ella tira una alegoria que representa a Espana
portando un casco con un ledn como emblema de la Casa de Austria. A la
derecha, y tomando el papel protagonista de la obra, la infanta Ana Mauricia
de Austria, la cual se gira para despedirse de su pais natal, va vestida a la espa-
nola, pero con un gran cuello Médicis, haciendo referencia a su ya nueva vida
en Francia. De ella tira Francia que porta una vestimenta decorada con la flor
de Lis, emblema de la casa Borbon. Ambas muestran vestidos con elementos
caracteristicos de la época, como son las mangas acuchilladas, las faldas ce-
rradas con ricas puntas y joyas que siguen el patron establecido en el joyel de
los Austrias. Diferentes seres mitoldgicos acuaticos, colman de presentes a las
dos princesas, empleando el rio como simbolo de fertilidad y acompafias por
puttis que enmarcan el momento

Del enlace de Luis XIII con Ana de Austria nacera el Delfin Luis, fu-
turo Luis XIV y de la union de Felipe IV con Isabel de Borbon, la infanta
Maria Teresa de Austria, futura esposa del Rey Sol. Va a ser en ese mismo
enclave donde se celebre de nuevo la union. En la obra de 1660 de Jacques
Laumosnier, Entrevista de Luis XIV y Felipe IV en la isla de los Faisanes, se
recoge el momento en el que el 7 de noviembre de 1659 se firma el Tratado de
los Pirineos, que ponia fin a la Guerra de los 30 afios entre Espafia y Francia
y el enlace entre Luis y Maria Teresa. Los encargados de construir el pa-
bellén donde tendria lugar el encuentro fueron Charles LeBrun y Diego de
Velazquez, éste Gltimo al mando de organizar los diferentes espacios de las
dos comitivas, asi como la sala de encuentro, decorada con imponentes tapices
de tematica religiosa y mitologica [4]. El cuadro se conserva en el museo de
Tésse en Le Mans y en la embajada de Francia en Madrid, contamos con el
tapiz elaborado en la fabrica de los Gobelinos supervisado por LeBrun.

Tanto el cuadro como el tapiz destacan por el realismo de los personajes
retratados y por el detalle de la indumentaria. Contamos en el lado francés con
la presencia de la reina viuda Ana de Austria, el Duque Felipe I de Orleans,
el Cardenal Mazarino y en el centro ataviado de rojo y blanco, el joven Luis
estrechando la mano del rey Felipe IV. Destaca del lado espafiol la infanta
Maria Teresa, que como describiria de la duquesa de Montpensier, llevaba un
vestido a la espafiola de raso blanco, con flores de lis de azabache bordadas y
con un enorme guardainfante, aunque se sabe que estos adornos diplomaticos
fueron eliminados del tapiz de LeBrun. En Francia esta indumentaria hispana
llamaria altamente la atencion, considerandola exagerada y pasada de moda.
Los guardainfantes junto con los chapines creaban una particular forma de
andar que fue vista con extrafieza en el resto de cortes.



222 XI JORNADAS DE DOCTORANDOS DE LA UNIVERSIDAD DE BURGOS

Al dia siguiente la infanta se despidié del Rey y en San Juan de luz
fue despojada del guardainfante y la cotilla, siendo vestido con el corp de
Jjupe francés, un corpifio externo con ballenas. El ajuar elaborado por el sas-
tre Mateo Aguado, compuesto por mas de veinte looks, jamas seria utilizado,
pues la ya reina de Francia, nunca mas volveria a vestir a la espafiola [5].

La austeridad de la corte espafiola contrasta en la obra con el despliegue
de adornos de la francesa, ataviada con prendas profusamente decoradas con
lazos, encajes, pelucas y tejidos coloridos. Este aspecto, el cual no pasa des-
apercibido, nos muestra las diferencias entre las dos identidades nacionales y
nos facilita la identificacion a simple viste de los paises. Se ha de destacar, que
en ese momento la vestimenta de las dos cortes sirvié como elemento de burla
y fueron muchas las poblaciones que hicieron chanza de ello, no s6lo en Paris,
sino también en Madrid.[6].

2.1.2. Infantas de Esparfia, reinas de Francia

Tanto en el caso de la reina Ana de Austria, como en el de su sobri-
na-nuera Maria Teresa de Austria, se produce un cambio enorme a la hora
de ser representadas en su época como infantas de Espafa a la de reinas de
Francia.

Son varios los retratos que se conservan de la infanta Ana Mauricia
vestida a la espafiola durante diferentes etapas de su vida. Del primero del que
tenemos constancia la infanta no habia cumplido aun el afio. En este retrato de
Juan Pantoja de la Cruz de 1602, aparece sentada en un cojin carmesi, vestida
de blanco cargada de amuletos, corales y relicarios para protegerla de las en-
fermedades y el mal de ojo. Entre ellos destaca una cruz de gran tamafio que
volveremos a ver en retratos futuros, como el que pinto el mismo autor cinco
afnos mas tarde, Los infantes Felipe y Ana, conservado en Kunsthistorisches
Museum de Viena [7]. También volveremos a ver la cruz en los retratos pin-
tados por Bartolomé Gonzalez, destacando el que se encuentra ubicado en el
Hospital de Talavera perteneciente a la fundacién Casa Ducal de Medinaceli.
En ¢l la infanta viste traje de corte, elaborado en un rico tejido brocado, bor-
dado con hilos de oro, plata y enriquecido con perlas, las mangas de la saya
son redondeadas y destaca una gran gorguera encafionada blanca que acentua
la estructura conica de la moda espafiola del momento. Como joyas dos largas
ristras de perlas y la cruz antes mencionada, con un pendiente adornado con
una perla de gran tamafio, pudiendo hacer alusion a la peregrina. Estos retra-
tos son similares a los pintados por Gonzalez y por Pantoja de la Cruz de su
madre, la reina Margarita de Austria. Este adorno tan simple, nos va a permitir
identificar a la Infanta con facilidad.

Estas representaciones contrastan con las pintadas por Rubens, concre-
tamente los tres retratos de la ya reina de Francia, de los cuales uno se conser-
va en el Museo del Prado, y que acompaiia a uno de su suegra, la reina Maria
de Médicis, vistiendo las dos de forma similar. La reina Ana aparece sentada
en lo que se cree que es la sala de la Cariatides del palacio del Louvre, vis-
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tiendo de negro como sefial de luto por la muerte de su padre Felipe III, con
un gran cuello de mariposa blanco y una pequeiia estola de piel en la mano,
de fondo un enorme cortinaje azul con la flor de lis [8]. Este retrato va a servir
como base para otro de corte realizado en 1625 por el mismo artista y que
actualmente forma parte de la coleccion del Palacio de Versalles, pero en este
ultimo, la Reina sujeta un ramillete de flores en su mano y no va vestida de
luto, sino que porta un elegante vestido de corte con mangas acuchilladas y un
gran cuello en fina gasa blanca junto con un joyel similar al portado por sus
familiares espafioles. Quizas, a través de este joyel, la Reina de Francia quiere
hacer una mencion a su linaje.

Para finalizar, hay un retrato en el que hace gala de toda la simbologia
borbdnica, pero también de ciertos codigos que vemos presentes en el retrato
de corte habsburgico. Se trata del que pinté Charles Beaubrun en 1650. En él,
Ana ya es regente de Francia, su marido Luis XIII habia fallecido en 1643,
asumiendo ella el gobierno y teniendo como consejero al Cardenal Mazarino.
La Reina porta un conjunto formado con un jubon encotillado, con escote
cuadrado y decorado con un fino encaje flamenco, aderezado con perlas y
piedras preciosas, las mangas abullonadas y la capa forrada de armifio blanco,
se confecciona en un delicado brocado de seda azul borbonico con la flor de
lis [10]. La cortina del fondo y los guantes sobre el bufete hacen referen-
cia a su papel de reina regente, simbolos regios que veiamos en retratos del
Emperador Carlos V o del Rey Felipe Il y que siguen siendo empleado siglos
después. Lleva el denominado peinado a la garceta, liso por arriba y con una
cascada de pequenos tirabuzones que adornaba al sencillo mofio bajo. Hemos
de darnos cuenta, que esta moda dista mucho del que conocemos como estilo
infantas que se estaba dando en la corte espafiola, un estilo que el resto de las
cortes europeas no llegaban a entender por la exageracion de sus formas.

Del mismo modo, la imagen de la infanta Maria Teresa de Austria, va
a cambiar por completo de su periodo como infanta de Espana al de Reina de
Francia. Previo a desposarse con el Delfin, se enviaron varios retratos de la
infanta a las cortes de Paris y Viena, en busca del pretendiente idoneo, entre
ellos destaca el pintado por Diego de Veldzquez en 1653 y que forma parte
del Kunsthistorisches Museum de Viena. La Infanta viste una saya entera con
mangas de casaca, elaborada en seda de color nacar con bordados en plata, la
parte superior estaba reforzada por una cotilla, de la cintura cuelgan dos cintas
con dos relojes, destaca el guardainfante de gran tamaio y la peluca, profusa-
mente decorada con plumas, cintas, lazos y adornos varios, asi como un mar-
cado maquillaje [11]. El gaurdainfante era una moda que habia sido introduci-
da en la Peninsula desde Francia, en 1636. Alonso de Carranza pronunciaria el
Discurso contra los malos trages y adornos lascivos que venian de pais galo,
los cuales fueron prohibidos en 1639 junto con los jubones escotados, pero
esta claro que todos los esfuerzos de nada sirvieron y por el contrario, sera en
Espafia donde mas se desarrollen y alcances sus mayores cotas. El guardain-
fante elimino6 al verdugado y se vestia de la siguiente manera: sobre la cotilla
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se colocaba el jubdn, que completaba con unos amplios faldones denominados
faldillas y bajo el enorme armazon se colocaban las enaguas y sobre ¢l la po-
llera y la basquifia. El peinado también sufridé cambio, al sustituirse la silueta
conica, el peinado con copete se cambid por el pelo rizado y abultado hacia
los lados y como se ve en el retrato de la infanta, era habitual el decorarlo con
una gran diversidad de adornos [12].

En el Museo del Prado, se conserva un retrato de la Reina Maria Teresa
de Francia junto con su hijo el Gran Delfin, pintado por Charles y Henri
Beaubrun. En 1664, el artista, conocido como el pintor del rey y de las reinas
(Luis XIV y Ana y Maria Teresa de Austria), recibio el encargo de pintar una
serie de retratos, entre ellos dos que serian enviados a Felipe IV, continuando
asi con la tradicion de las mujeres de la Casa de Austria de intercambiar-
los para sus galerias de retratos familiares. En el retrato aqui mencionado,
la Reina y el Delfin van vestidos para un baile de mascaras en Versalles, ella
lleva un vestido a la polonesa, ricamente decorado con plumas y joyas, en la
mano porta una mascara negra [13]. Desatacan los tocados de ambos, el de
reina con plumas rojas y negras y unas importantes perlas de gran tamano que
acompanan a las del escote y centro de la cotilla. Se busca ensalzar el lujo de
la corte versallesca, pero se hace a través de una fiesta, un acontecimiento de
la vida cotidiana. Se trata de un retrato familiar que muestra a la Reina y al
heredero en un acto Iudico, distando de los rigidos retratos de corte que buscan
enfatizar el poder hegemonico de la Casa Borbon.

Vamos a poder disfrutar de diversos retratos y representaciones de am-
bas reinas juntas, pero cabe destacar un cuadro pintado también por Henri y
Charles Beaubrun en 1664, en el que suegra y nuera (también tia y sobrina),
posan junto al Gran Delfin, con el que se busca destacar la fortaleza de la
monarquia francesa. La obra hace un paralelismo con la Virgen Maria, Santa
Ana y el nifio Jests. La reina madre lleva una tinica azul con un largo velo
blanco y la reina Maria Teresa un corps de jupe rosa a juego con la falda y un
manton azul, colores marianos en ambos casos, peinadas las dos a la garce-
ta. El Delfin porta una sencilla tunica blanca [14]. En el retrato habsburgico
ya habiamos visto como actos de la vida cotidiana se comparaban con acon-
tecimientos biblicos del Nuevo testamento, como por ejemplo,y en la obra
de Juan Pantoja de la Cruz, Nacimiento de la Virgen, 1603, aparece la reina
Margarita de Austria como la Virgen y en los laterales sus hermanas y al frente
sujetando a la nifia, la madre de ésta, Maria de Baviera.

2.2. El triunfo de la Dinastia Borbon

2.2.1. Luis XIV; la hegemonia del Rey Sol

Luis X1V, reconfiguro la imagen de toda Francia, aportando una identi-
dad tinica, afectando a todos los sectores del arte: moda, arquitectura, escultu-
ra, pintura, disefio de interiores... Dot6 al pais de un monopolio relacionado
con el lujo que perdura hasta nuestros dias. Va a ser en este momento cundo
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aparezca la palabra mode, el concepto de temporadas y las primeras revistas
especializadas en el vestir (Le Mercure Galant, 1672), del mismo modo cred
un nuevo gremio, el de los couturiere [15].

Este nuevo orden va a desplazar por completo a Espana como referente
moda y como potencia europea, quedando una imagen afeja de la corte de
Carlos II. No cabe duda de que el reinado del ultimo Austria se caracterizo por
la pérdida total de la hegemonia hispana, y la moda fue el primer sintoma de
ello. El enlace entre Carlos Il y Maria Luisa de Orleans (sobrina de Luis XIV),
acelero este proceso de afrancesamiento en el vestir.

Si Carlos V vincul6 a su persona y a su genealogia con Hércules y
Venus, Luis XIV lo hara con la figura del dios Apolo, y de ahi que fuera lla-
mado el Rey Sol. En la obra de Jean Nocret, La familia Real en el Olimpo,
1670, el artista recupera la tematica renacentista del retrato mitolégico, re-
presentando cada uno de los familiares del Rey ataviados como dioses o a
héroes de la tradicion greco-romana [16]. Los personajes que aparecen son:
Luis X1V, destacando en la parte mas elevada del grupo representado, sentado
en su trono, con corona de laurel y cetro de oro, como el astro solar; Maria
Teresa de Austria, vestida una vez mas de rosa y azul borbdnico (también
colores marianos), esta vinculada a la diosa Juno, por lo que le acompaiia el
pavo real y sus hijos el Gran Delfin y la Petite Madame, Maria Teresa. Ana
de Austria (ya fallecida en el momento que se pinta la obra), representada
como la diosa Cibeles, junto con un ledn, haciendo referencia a la casa de
Austria y una bola del mundo en sus manos que le entrega a su hijo, pudiendo
estar ligado con su derecho legitimo de heredero de los Habsburgo espafoles.
Aparece ataviada con el manto azul al igual que su sobrina y nuera. En la parte
izquierda del conjunto se encuentra la familia del hermano del rey, Felipe I
Duque de Orleans, Monsieur (como era llamado en la corte), esta representado
como Fosforo, la estrella de la manana, le acompaiian su esposa Ana Enrique
de Inglaterra, como Flora y su hija Maria Luisa de Orleans, futura reina de
Espafia, como una divinidad de la primavera [17]. Esta obra presenta un gran
contraste con las representaciones familiares que vemos en la Casa de Austria,
rompiendo con la tradicion del retrato familiar que se habia llevado hasta ese
momento. La composicion esta cargada de dinamismo y presenta a los prota-
gonistas en un ambiente distendido, pero cargado de magnificencia.

Si hay un retrato que destaca es el pintado por Hyacinthe Rigaud en
1701, en ¢l se muestra al Rey Sol en todo su esplendor. El cuadro fue un
encargo para su nieto, Felipe de Anjou, futuro rey de Espafia, pero qued6 tan
maravillado al verlo que decidié dejarlo en Versalles. En esta obra, el Rey apa-
rece de pie, portando todos los atributos reales, como son el cetro, la rica capa
elaborada en brocado de terciopelo azul con la flor de lis y forrada de armifio,
unas finas medias de tafetan de seda en color blanco y zapatos de Nicolas
Lestage (es tan importante la moda en ese momento, que podemos dar nombre
al zapatero del rey). Le acompafian, la espada, la corona, la columna, el trono
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tapizado con la flor de lis y un gran cortinaje, todos los elementos necesarios
para un retrato de corte [18]. De este retrato se haran y distribuiran cientos
de copias, contando con una version en La Galeria de las Colecciones Reales
en Madrid. Va a servir como modelo para futuros retratos regios, como por
ejemplo, el que pintaria también Rigaud a Luis XV en 1730, o el de Antoine-
Francois Callet en 1779 a Luis XVI.

En cuanto a la indumentaria, la moda espaiiola de finales del siglo XVII
seguia presentando rasgos caracteristicos de la establecida por Felipe I1. El co-
lor negro continuaba siendo el principal del traje de corte hispanico. Cierto es,
que durante el reinado de Felipe 1V, la gorguera se sustituye por la valona y la
golilla y ya en época de Carlos II, la corbata de estilo francés se va a imponer
como adorno de cuello. Si en el vestir a la espafiola se seguia llevando el ju-
bon y el calzon como Unicas prendas, Francia afiade una sobre falda decorada
con lazos, volantes y puntillas llamada, rhingrave, y se generaliza el uso de la
casaca. Mas adelante, sera frecuente ver retratos del rey Sol vistiendo, casa-
ca, chupa y calzon. Si algo caracteriza a la moda francesa masculina de este
momento, es el uso de joyas, pelucas excesivas y adornos, que configuraran
estilismos complejos [18][19].

2.2.2. Felipe V, una nueva dinastia para Espaiia

Felipe de Anjou, era hijo de Luis de Francia, el Gran Delfin y de Maria
Ana de Baviera, nace en el palacio de Versalles el 19 de diciembre de 1683 y
fue designado como heredero al trono espafiol en el testamento de Carlos II,
lo que suponia la union de las dos mayores potencias europeas del momento.
Una vez aceptado el testamento por Luis XIV, se encargaron dos retratos a
Rigaud, el anteriormente citado del Rey Sol y otro del joven Felipe de Anjou,
con la particularidad de que esta vestido a la espaiola, haciendo ya alarde de
su papel de rey de Espafia. En esta obra, Felipe V viste totalmente de raso
negro y con golilla y medias blancas, una indumentaria que ya estaba en des-
uso en Espafia. Al cuello porta el toison de oro, lleva la banda de muaré azul
con la cruz del Saint-Espirit. Con la mano sujeta la corona sobre un cojin,
aparecen el trono, la columna y unos amplios cortinajes en terciopelo rojo a
juego con las faldillas del bufete donde reposa la corona. El cuadro original
permanece en Versalles, una copia de tres cuartos se encuentra en la Galeria
de las Colecciones Reales de Madrid y en la Cartuja de Miraflores de Burgos,
podemos ver una version de la escuela madrileiia en la que lleva sombrero.
Gracias a la revista de moda Mercure Galant, sabemos que Rigaud comenz6
la obra el 1 de diciembre de 1700 [20].

Aunque se intento fijar un estilo de retrato a la espafiola, la llegada de
Felipe V va a suponer que se asiente el gusto a la francesa por este género, to-
mando como modelo el establecido por Rigaud. Una vez finalizada la Guerra
de Sucesion y afianzado en el trono espafiol, jamas volvera a ser pintado ves-
tido a la espafola, suponiendo el fin de este traje de corte establecido por los
Habsburgo.
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El retrato borbonico busca que el monarca brille en un entorno palacie-
g0, haciendo alarde del lujo. La austera silla del retrato de los Austrias es sus-
tituida por enormes tronos elevados por tarimas, la mesa de porfido con leones
del salon de los espejos del Alcazar que representd Carrefio de Miranda, por
suntuosas mesas doradas cubiertas con caros terciopelos de seda y por supues-
to, la flor de lis estd presente en enormes capas brocadas y forradas de armi-
fo. En la obra, La familia de Felipe V, pintada por Van Loo, 1743, se ponen
en practica todos los atributos anteriormente comentados. La escena no tiene
nada que ver con la improvisacion que pintd Veldzquez en las Meninas, sino
que se presenta como una escena estudiada y como un medio de propaganda
politica. Si Velazquez pint6 el interior del Alcazar, Lois-Michel Van Loo crea
un interior palaciego de estética italiana [21].

Luois-Michel Van Loo fue nombrado pintor de corte en 1737 recomen-
dado por Rigaud, con el encargo de pintar dos retratos de los monarcas. Para
Felipe V se decidid un retrato ecuestre y para la reina Isabel de Farnesio uno
de pie. El cuadro de la monarca se inspiraba en el realizado por Jean- Baptiste
Van Loo de la reina Maria Leszczynska en 1725, en él se ve a la esposa de Luis
XV con vestido de corte, compuesto por una cotilla y una falda con mirifia-
que elaborados en un brocado de seda bordado en plata y oro. Le acompaiian
unas mangas de encaje abullonadas y un amplio escote adornado con encajes
blancos. En el centro del peto destaca un impresionante broche de piedras
preciosas y tres perlas de gran tamafio que completan a una pulsera también
de perlas con camafeo. La Reina esta rodeada por todos los atributos reales, el
trono, la corona sobre un cojin, las columnas y un mantén azul borbonico con
la flor de lis bordada y el forro de armifio blanco.

En el retrato de Isabel de Farnesio, pocas son las variaciones, la reina de
Espafia se encuentra representada también de pie, en traje de corte, compuesto
por un tontillo bordado con flores de colores, un cartéon de pecho elaborado
en armifo y le acompafia un joyel con piedras preciosas y perlas, siguiendo el
patron del de Maria Leszczynska. Igualmente lleva en su mufieca una pulsera
con tres hileras de perlas y un camafeo con el retrato de su esposo, legitiman-
do asi su potestas regia. A diferencia de la monarca francesa, Isabel lleva un
manton rojo bordado con castillos, leones y la flor de lis y al fondo, una de las
joyas de la coleccion Farnesio, la Flora Farnese, una colosal escultura de la
diosa romana realizada en marmol, como homenaje a su familia y dos colum-
nas salomonicas realizadas en lapislazuli y bronce dorado. La Reina también
se representa con corona, del mismo modo que en el retrato familiar, es ella la
que se apoya sobre el cojin donde ésta reposada, haciendo una clara referencia
a su influencia y poder politico [22].

Este esquema del retrato femenino borbonico lo veremos tanto en
Francia como en Espafia, por ejemplo, en el retrato de la Reina Maria Amalia
de Sajonia (esposa de Carlos III), pintado por Louis Silvestre en 1738, o los
famosos retratos de la Reina Maria Antonieta pintado por Jacques-Fabien
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Gautier d"Agoty en 1775 y el otro de cuerpo entero con traje de corte pintado
por Elisabeth Vigeé-Lebrun en 1778.

Una vez mas, el retrato y la indumentaria van a servir como elementos
fundamentales a la hora de la construccion de la imagen de poder, la vincula-
cion a una estirpe y como un medio de propaganda politica y familiar.

La Casa de Borbon va a ser heredera de muchos de los codigos esta-
blecidos por sus antecesores Austrias, pues no debemos de olvidar, que en su
linaje esta presente en la sangre de sus antepasados Habsburgo.

3. PLANTEAMIENTO PARA EL DISENO DE LA SITUACION DE
APRENDIZAJE

Como se ha mencionado al inicio, se propone el disefio de un proyecto
integral que cubra las diferentes fases del proceso de ensenanza-aprendizaje
en 4° de ESO. Para poder llevarlo a cabo, hemos de tener en cuenta el nivel
que encontramos en los diferentes grupos en los que se va a aplicar el estudio
y adaptar el tema propuesto a las necesidades de cada uno. Para ello, vamos
a comenzar tomando como base la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre,
por la que se modifica la Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion
(LOMLOE) y en concreto el Real Decreto 217/2022 para la ESO. De ellas va-
mos a obtener cuales son los objetivos de etapa, los saberes basicos y las com-
petencias clave y especificas, junto con una serie de criterios de evaluacion.

Para elaborar las SA, se van a tomar como base los Principios de Merrill,
los cuales vamos a relacionar con las diferentes fases de elaboracion del pro-
yecto planteado [23]. El primer principio se denomina: Principio de centrali-
dad de la tarea, el cual se vincula con la presentacion del brief de trabajo y la
propuesta de proyecto. El segundo principio, el de activacion, busca que el
alumno demuestre sus conocimientos previos. También lo vamos a vincular
con la organizacion de los grupos de trabajo. El tercero, el de demostracion,
busca el trabajo autonomo del alumno. En este proyecto esta ligado a la in-
vestigacion (el profesor actiia como guia). El cuarto principio, el de demostra-
cion, se aplica a la puesta en practica del desarrollo de los productos finales.
Por tultimo, el principio de integracion esta relacionado con la entrega de los
productos finales y la defensa oral.

A través de la metodologia proyectual, se busca un aprendizaje practico
y vinculado a propuestas de situaciones reales que fomenten la motivacion del
alumno. Se propone la creacidén de una exposicion denominada “1700-2030,
330 afios de la Dinastia Borbon en Espana”. Para ello se entregard un brief de
trabajo, en el que se especifica cuales son los acontecimientos histdricos que
queremos destacar y una seleccion de obras que permitan vincular personajes
y acontecimientos historicos. El alumnado ha de elaborar en grupos una serie
de carteles expositivos que nos permitan configurar la exposicion en los di-
ferentes centros, junto con un podcast en el que los alumnos irdn narrando y
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dialogando los episodios historicos trabajados. Los carteles y el podcast nos
van a servir como productos finales, uno de los objetivos principales del ABP.

El proyecto se desarrolla a través de 5 fases:

1. Propuesta y planteamiento de la actividad: se entrega un brief de tra-
bajo con todos los puntos que han de abordar a través del proyecto.
En esta primera fase, los alumnos organizan sus equipos y se proce-
de al reparto de temas a través de un sorteo. Realizan una primera
lluvia de ideas, lo que nos permite saber cuales son los conocimien-
tos que los alumnos poseen sobre el tema.

2. Fase de investigacion: cada alumno ha de realizar una btsqueda y
sintesis de informacion sobre el tema que vaya a trabajar (este pun-
to nos permite salir del aula de referencia y emplear la biblioteca
del centro). Posteriormente entre todos, pondran en conjunto toda
la informacion recopilada y elaborardn un dosier, donde todo quede
registrado.

3. Elaboracion y disefio de los carteles: cada grupo disefiard una serie
de carteles a través de Canva. Con ello hacemos uso de las TIC y
empleamos el aula de informatica. Se busca el manejo de un progra-
ma sencillo como éste y trabajar en espacios diferentes del centro.
Como es evidente los retratos y la moda van a ser el eje central de
estos carteles, que de forma visual nos van a narrar la historia.

4. Creacion del podcast: se busca poder difundir el podcast a través de
los diferentes cursos, dando una visiéon mas actual y desenfadada
del estudio de los acontecimientos. Conseguimos que los alumnos
aporten su vision y transmitan los conocimientos de una forma mas
cercana a sus companeros.

5. Montaje y disefio de la exposicion: la ubicacion de las exposiciones
se llevara a cabo en los salones de actos de los centros, realizando
una inauguracion con presentaciones por parte de cada grupo sobre
sus investigaciones. Como invitados habra alumnos y familiares, ha-
ciendo a todos participes de la experiencia.

Por tltimo, se realizard una prueba de caracter tedrico, que nos va a per-
mitir conocer cual es el grado de aprendizaje y si la propuesta es efectiva o no.

En cuanto a los temas para elaborar la exposicion se proponen los
siguientes:

Tema 1: Luis XIV y la hegemonia de Francia.

Tema 2: La Guerra de Sucesion Espaiiola, el fin de la Casa de Austria.
Tema 3: Felipe V y la nueva configuracion de Espaiia.

Tema 4: El papel de la mujer en la Casa Borbon.

Tema 5: El legado de Felipe V: 330 afios de la dinastia Borbon en Espaiia.
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Se ha de tener en cuenta el nimero de alumnos por aula. Aqui se trabaja
con un supuesto de unos 25 alumnos por grupo. En caso de un mayor nimero
de alumnos, se plantearan mas temas que nos permitan desarrollar mas apar-
tados, como, por ejemplo, “Carlos 11l y la ilustracion” o el “El fin del antiguo
régimen”.

Para completar la actividad, se propone una salida con visita al Museo
del Prado y la Galeria de las Colecciones Real, asi el alumnado podra ver en
persona muchas de las obras de referencia y por supuesto, ser conscientes de
la distribucion de las obras y de la museistica.

3.1. Resultados esperados

Se busca que el alumnado sea capaz de trabajar un proyecto completo
de forma autéonoma, contando con la participacion del docente como un guia
y mediador en el proceso de realizacion. El objetivo es conseguir un producto
final viable, accesible a su nivel y que facilite el proceso de ensenanza-apren-
dizaje, aplicando la recopilacion de investigacion a supuestos practicos.

Que el retrato y la moda sirvan como herramientas y faciliten el proceso
de aprendizaje, fomentando la capacidad de relacion de contenidos y la vincu-
lacion entre Historia y Arte. Del mismo modo, se pretende emplear las TIC y
las redes sociales para generar un trabajo mas dinamico, en el que el alumno
aprenda a realizar busquedas en fuentes mas fiables, a maquetar y disefiar
dosieres y presentaciones mas complejas y realizar un uso responsable de los
dispositivos electronicos.

Hay que destacar el papel de las reinas y princesas de las Casas de
Austria y Borbon como regentes, gobernadoras, mecenas del arte y portadoras
de sus linajes. En un momento en el que el estudio de la mujer en la historia
esta siendo mas visible que nunca, es importante destacar el roll de estas mu-
jeres que fueron agentes activos de la politica del momento. Atn hoy, si ana-
lizamos diferentes libros de texto, muchas de las mujeres aqui mencionadas
siguen sin ser nombradas, sufriendo un olvido injusto dentro de la historia.

4. CONCLUSIONES

A partir del estudio realizado, se pueden extraer varias conclusiones
relevantes tanto desde el punto de vista historico como didactico. En primer
lugar, queda demostrado que la indumentaria y el retrato de corte no son me-
ros elementos estéticos, sino auténticos instrumentos de poder politico, repre-
sentacion simbolica y construccion de identidad dinastica. A través de ellos,
se visualiza con claridad el paso de la hegemonia de la Casa de Austria a la de
los Borbones, evidenciado especialmente en el transito del vestir a la espafiola
hacia el modelo francés impulsado por Luis XIV.

En segundo lugar, el analisis iconografico llevado a cabo, permite com-
prender como la moda actué como un lenguaje visual codificado, capaz de
transmitir mensajes sobre legitimidad, alianzas politicas y pertenencia dinasti-
ca. Este lenguaje facilita la identificacion de personajes historicos y contextos,
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convirtiéndose en una herramienta pedagdgica eficaz para el aprendizaje de la
Historia. Asimismo, se confirma que el cambio de dinastia implicé también
un cambio cultural profundo, donde Francia no solo se impuso politicamen-
te, sino también como referente estético y cultural en Europa. La adopcion
progresiva de la moda francesa en la corte espafiola simboliza la pérdida de
influencia de Espaiia y el ascenso del modelo borboénico.

Desde una perspectiva de género, se evidencia una importante invisi-
bilizacion historica de las figuras femeninas regias, a pesar de su papel clave
como agentes politicos, mediadoras diplomaticas y mecenas artisticas. La in-
vestigacion subraya la necesidad de integrar estas figuras en el relato historico
para ofrecer una vision mas completa y justa del pasado.

En el ambito educativo, se concluye que el uso del retrato y la moda
como recursos didacticos, junto con metodologias activas como el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), favorece un aprendizaje mas significativo. Este
enfoque permite al alumnado establecer conexiones entre arte e historia, de-
sarrollar competencias digitales y mejorar su capacidad critica, alejandose de
modelos tradicionales basados en la memorizacion.

Finalmente, la propuesta didactica planteada busca que la incorpora-
cion de herramientas como las TIC, el trabajo colaborativo y productos fina-
les creativos (exposiciones, podcasts) contribuyen a una mayor motivacion
e implicacion del alumnado, facilitando una comprensién mas profunda y
contextualizada de los procesos historicos. Cabe mencionar que este estudio
se encuadra dentro de uno mas amplio, donde se pretende cubrir un proceso
de ensefanza-aprendizaje que abarque los cursos, 2° de ESO, 4° de ESO y
2°BACH, empleando el retrato y la moda, junto con el ABP y las TIC, como
herramientas que nos permitan dar una continuidad de formacion a diferentes
grupos de alumnos durante su etapa de secundaria.
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Resumen

La medicion del crecimiento de grieta en ensayos de tenacidad a frac-
tura mediante el método del Direct Current Potential Drop (DCPD) es una
técnica comunmente empleada, especialmente cuando el uso de extensometria
convencional estd limitado o cuando se requiere monitorizar la grieta conti-
nuamente. No obstante, la sefial eléctrica registrada mediante DCPD se ve
influenciada por la deformacién del material, introduciendo un incremento
aparente que no esta asociado a un avance real de la grieta.

Con el objetivo de cuantificar ese incremento, se ha caracterizado ex-
perimentalmente la influencia de la deformacién (elastica y plastica) sobre la
conductividad eléctrica de un acero X60. Estos resultados se han implemen-
tado en un novedoso modelo numérico que permite simular de forma acopla-
da plasticidad, crecimiento de grieta mediante phase field y la evolucion del
potencial eléctrico. Una nueva contribucion es el uso de funciones de degra-
dacion para la conductividad en funcion del phase field. Las simulaciones
realizadas permiten identificar exactamente el inicio del crecimiento real de
grieta mediante un criterio cuantitativo, en contraste con los métodos graficos
propuestos en la norma ASTM E1820. Asimismo, se concluye que el incre-
mento aparente del DCPD estd dominado principalmente por el efecto de la
deformacion elastica sobre la conductividad eléctrica en el tipo de probetas
compactas (CT) estudiadas.

Palabras clave

DCPD, conductividad eléctrica, deformacion elastica, deformacion
plastica, phase field
1. INTRODUCCION

Para comprobar la integridad estructural de los materiales, el método
de caida de potencial de corriente continua (Direct Current Potential Drop,
DCPD) es una opcion ampliamente utilizada para medir el crecimiento de
grietas [1]. Ademas, este método puede emplearse en entornos extremos como
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hidrogeno a altas presiones, ambientes corrosivos y altas temperaturas donde
el uso de un extensémetro convencional esté restringido.

Este método consiste en una técnica no destructiva utilizada para de-
tectar y monitorizar grietas en materiales conductores, midiendo los cambios
en el potencial eléctrico causados por discontinuidades (grietas) en diferentes
tipos de muestras. La revision de Y. Si, et al [1] menciona numerosas venta-
jas sobre el uso de esta técnica, como alta precision, capacidad de medicion
continua, facilidad de instalacion y su uso en entornos extremos sin necesidad
de acceso visual. También se analiza el uso de los tres métodos principales
para obtener curvas de calibracion; analitico como la formula de Johnson [2],
numérico (desarrollado a partir de analisis por elementos finitos) [3] y expe-
rimental. Estas curvas se utilizan para traducir la diferencia de potencial en
tamario de grieta.

La norma ASTM E1820 [4], centrada en determinar la tenacidad a la
fractura en materiales metalicos, utiliza el DCPD como técnica complemen-
taria para detectar la iniciacion y posterior propagacion de grietas. Uno de los
retos en la aplicacion de esta norma es la determinacion fiable del inicio del
crecimiento de grietas. Segun Tarnowski et al. [S], un problema critico del
DCPD es la generacion de una aparente extension de grietas debido a una
deformacion plastica antes de que ocurra una fractura real.

Solo un nimero limitado de estudios ha abordado como la deformacion
plastica reduce la conductividad eléctrica. W. Cai et al. [6] obtuvieron expe-
rimentalmente cémo la conductividad cambiaba en probetas con diferentes
niveles de deformacion plastica en un acero al carbono. Los resultados de las
conductividades eléctricas no cambiaron significativamente con el aumento
de la deformacion plastica en ese determinado material.

Estas observaciones subrayan la necesidad de estudiar la influencia de
la deformacion plastica en la respuesta eléctrica. Las simulaciones multifisi-
cas ofrecen una herramienta eficaz para afrontar este desafio. Quinteros et al.
[7] propusieron una formulacién que integra enfoques de fractura de campo
de fase (phase-field) en modelos mecanicos-eléctricos acoplados. Se incluy6
una funcion exponencial de dos parametros para aumentar la resistividad local
a medida que el material se fractura.

El objetivo de esta investigacion es distinguir entre el crecimiento real
de grietas y lo que el DCPD esta efectivamente detectando. Se obtuvieron
datos empiricos sobre como la deformacion eldstica y pléstica afecta a la con-
ductividad eléctrica. Posteriormente, se realizd un conjunto de simulaciones
de elementos finitos basadas en phase-field en las que se acoplaron las fisicas
de mecanica, fractura y eléctrica. El modelo de fractura de phase-field se cali-
bro utilizando la curva experimental de un ensayo de fractura de una probeta
compacta (CT). Estos datos se incluyeron en las simulaciones para diferenciar
entre la senal del crecimiento real de la grieta y la disminucion de la conduc-
tividad eléctrica debido a la deformacion.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Material

El material utilizado es un acero X60 de un tramo de tuberia que ha es-
tado en servicio facilitado por Enagas. Solo el material base se ha considerado
en el estudio. Las probetas de traccion y de fractura (CT) se extrajeron de la
orientacion critica de la tuberia, es decir, de la circunferencial. Las probetas
planas, sin embargo, se extrajeron de la orientacion longitudinal de la tuberia
debido a que se necesitaban muestras mas largas para las mediciones de con-
ductividad (Fig. 1).

0 Espesor 1a1

"al Ci rC"ﬂ

Figura 1. Orientacion de las probetas en la tuberia

2.2. Preparacion de probetas

Se prepararon 4 tipos de probetas para los ensayos experimentales (to-
das las dimensiones en Fig. 2):

a) En el ensayo de traccion se utilizdé una probeta cilindrica de 6 mm
de diametro.

b) Para las medidas de conductividad con diferentes niveles de defor-
macion plastica se mecanizaron 5 probetas planas con una seccion
inicial de 5 mm de ancho, 4 mm de espesor y una zona plana de 30
mm.

c) Para las medidas de conductividad con diferentes niveles de defor-
macion elastica se utilizo 1 probeta plana con una seccion inicial de
5 mm de ancho y 4 mm de espesor, y una zona plana de 15 mm. Se
mecanizaron 4 agujeros para introducir cables de plata. 2 de ellos de
0.8 mm de diametro para introducir corriente y otros 2 agujeros de
0.5 mm para medir el voltaje. Esta probeta es mas pequefia debido a
que tiene que caber en un autoclave.
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d) Se realiz6é un ensayo de fractura con una probeta CT de W = 25.4
mm y B = 6.35 mm con entallas laterales de 60° y radio 0.2 mm. Se
prefisur6 a 12.7 mm segun la norma ASTM E1820. Se mecanizaron
4 agujeros para introducir corriente y medir voltaje.
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Figura 2. Dimensiones de las probetas utilizadas

2.3. Traccion y probetas deformadas plasticamente

Se ha utilizado un sistema de ensayos uniaxiales MTS 820 con una
célula de carga de 250 kN y un extensémetro para obtener la curva tension-de-
formacion del material. La misma configuracion se ha utilizado para deformar
plasticamente las probetas hasta un 5%, 10%, 15% y 20%.

2.4. Método de medida de conductividad

La conductividad eléctrica de un metal cambia en funcioén de su de-
formacion. El objetivo de este articulo es cuantificar cuanto se modifica la
conductividad frente a la deformacion elastica k(gq45) y plastica K(&pias).
La combinacion de estos dos efectos proporciona la variacion global de la
conductividad en funcion de la deformacion total, eq. (1).

k(&) = K(Eelas) + K(Epias) (1

Para las medidas de conductividad, se ha utilizado el método de las
sondas en 4 puntos (4-point probe) con una fuente de corriente KEYSIGHT
N5744A y un nanovoltimetro KEITHLEY 2182A. Este método, también co-
nocido como el método de Kelvin (Fig. 3), consiste en introducir una corriente
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continua conocida, /, en los dos extremos de una probeta y medir el voltaje,
V, en la zona central con otras dos sondas midiendo la distancia, L, que las
separa. El area central debe ser constante para que las lineas de corriente sean
paralelas y no haya efectos geométricos sobre la medida.

1 .
'ﬁ—\*[ Fuente de corriente

Figura 3. Diagrama para la medida de conductividad. Las lineas rojas representan la
corriente eléctrica las cuales deben ser paralelas en la zona de medida

Para el calculo de la conductividad, se parte de la ley de Ohm (2) para
calcular la resistencia, medida en €, a partir de la corriente introducida /, en
A,y del voltaje medido, V" en V.

V=1I-R 2)

Para calcular la resistividad eléctrica P del material segtn la eq. (3), se
considera la seccion A del area medida, la longitud L que separa las sondas de
tension y la resistencia previamente calculada R.

A
=R .— 3
p I 3)
La resistividad, P, se mide en Q-m y su inversa, es la conductividad
eléctrica, kK, medida en S/m (4).

=7 4)

2.4.1. Medidas de conductividad con diferentes niveles de deforma-
cion plastica
Para estas medidas solo se necesito la fuente de corriente y el nanovolti-
metro. Se utiliz6 una camara climatica para mantener la temperatura constante
a 24°C durante las medidas. Con los valores de voltaje para una intensidad de
1A, la longitud entre sondas y el area de cada muestra, la conductividad eléc-
trica se obtuvo mediante las ecuaciones (2), (3) y (4).
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2.4.2. Medidas de conductividad con diferentes niveles de deforma-
cion elastica

En este caso, a parte de la fuente de corriente y el nanovoltimetro, una
maquina de traccion de Cortest se utilizd para aplicar una carga mientras se
media la conductividad. Esta maquina tiene una célula de carga de 44 kN y un
autoclave para mantener la temperatura constante hasta 300°C. La probeta fue
aislada del utillaje con casquillos ceramicos y los cables de plata se asegura-
ron en los agujeros mediante un punzon que deforma el agujero para anclar el
cable sin necesidad de soldar.

El ensayo consistia en escalonar la fuerza, es decir, la fuerza se man-
tenia constante durante 3 min mientras el DCPD registraba datos, después se
aplicaba una fuerza mayor. Todas las medidas se realizaron por debajo del
limite elastico. En esta maquina solo se media la fuerza, por lo tanto, la defor-
macion se obtuvo relacionando el ensayo de traccion realizado (5) con exten-
sometro en la seccion 2.3.

J=Z—>o(s)—>e (5)
Para el calculo de conductividad eléctrica en funcidn de la deformacion
elastica, se tuvo en cuenta el coeficiente de Poisson y la deformacion axial.
Para calcular la longitud real entre los cables de DCPD (L), se multiplico la
longitud inicial (Z,) por la deformacion axial (¢) (la deducida de la curva ten-
sion-deformacion) segun (6).

L=L0+L0‘£_)L=L0'(1+£) (6)

Para calcular el area real (A4) de la probeta a cualquier nivel de deforma-
cion, se calculd la deformacion transversal usando el coeficiente de Poisson
segun (7). Para este acero, se asumié un coeficiente de Posisson de v = 0.3. El
area se ve afectada de forma cuadratica por la deformacion transversal al estar
compuesta de dos longitudes (8).

&
y=— transversal (7)
&
A=A4,-(1+ gtransversal)z (8)

Luego, la resistividad eléctrica y la conductividad se calculan como las
ecuaciones (3) y (4) con la longitud y area modificadas, L y , 4 respectivamente.

2.5. Simulaciones

Las simulaciones se realizaron en el entorno de COMSOL Multiphysics
version 6.3. Se realizd un estudio dependiente del tiempo para un mejor con-
trol de la solucion de salida. El modelo queda definido en [8]. Las propiedades
de fractura que se obtuvieron calibrando el modelo con el ensayo de fractura
experimental son: G2 = 30 kJ/m?; Br=0.1 y £.=0.13 mm.
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2.5.1. Propiedades mecdnicas y de fractura

Por simplicidad, se utilizé6 un modelo isotrépico de material. Para la
parte mecanica, se incluyd un modelo de plasticidad introduciendo la curva
tension-deformacion experimental obtenida del ensayo de traccion. Las pro-
piedades de fractura se ajustaron para que la curva simulada del ensayo de
fractura fuera igual que la experimental. El avance de grieta se midi6 consi-

derando que un elemento estd completamente dafiado a partir de un valor de
¢=0.95.

2.5.2. Propiedades eléctricas

Lanovedad de este articulo reside en combinar y degradar las propieda-
des eléctricas con el avance de grieta mediante phase field. Para ello, se adopto
una funcion sigmoidal como funcion de degradacion (9). El objetivo de esta
funcién es reducir la conductividad eléctrica una vez superado un umbral de
dafo, asegurando una transicion suave y fisicamente consistente entre los es-
tados no dafiados y completamente dafiados.

1
Gel = m 9)

Los parametros v y @, controlan la forma de la funcion de degradacion
(Fig. 4). La variable o define la pendiente de la curva, cuanto mayor es el val-
or, mayor es la pendiente. El umbral donde la funcién se hace 0.5 es definido

por ¢,.

a =200 ¢, =0.975
a =200 ¢, =0.990

12 +———

e
a =50 ¢, = 0.935
a=900 ¢, =0.935
a =200 ¢, =0.935

-

o
©
1
T

o
IS
t

de [Funcion de (éegradacién] (-1-)
o

o
N
1
T

(R ENEFEEFEFIENL S :
0.9 0.92 0.94 0.96 0.98 1
¢ [Phi] (-/-)
Figura 4. Funcion de degradacion de la conductividad eléctrica con diferentes para-
metros & and ¢,
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Para calibrar estos parametros, se realizaron 2 tipos de simulaciones en
2D. En la primera simulacion se hacia crecer la grieta de forma paramétrica
(en la geometria) y se media la sefial del DCPD para diferentes tamafios. En
la segunda simulacién se implemento la fractura mediante phase-field con la
aproximacion de deformacion plana y sin introducir ningtin efecto de la de-
formacion en la conductividad. Debido a que no hay deformaciones fuera del
plano, todo el incremento de sefial en el DCPD se debe al crecimiento de grie-
ta. Se grafico la sefial del DCPD frente al crecimiento de grieta como en la Fig.
5y se obtuvo como mejor configuracion que o =200 y €0 = 0.935. La Fig. 6
muestra como las lineas de corriente bordean la zona de la grieta gracias a la
funcion de degradacion con los parametros finalmente escogidos.

= = = Parametric crack
a =600 ¢o =0.99

a=50¢,=07
0.0630 +——F+——"+—F—+——"—+——

a =200 ¢, = 0.935
a=50 o= 0.95

0.0620 |

0.0590 |

0.0580 Attty

0 0.5 1 1.5
Crecimiento de grieta (mm)

Figura 5. DCPD en funcion del crecimiento de grieta en una simulacion 2D paramé-
trica y en phase-field

Figura 6. Lineas de corriente (lineas rojas) alrededor de la grieta (linea negra central
donde ¢ = 0.95)
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Una vez calibrado el modelo, se llevaron a cabo 4 simulaciones diferen-
tes en 3D variando el efecto de la deformacion sobre la conductividad:

* Sim 1: La deformacion no afecta la conductividad

* Sim 2: Deformacion plastica afecta la conductividad

» Sim 3: Deformacion elastica afecta la conductividad

» Sim 4: Deformacion elastica y plastica afectan a la conductividad.

3. RESULTADOS

3.1. Ensayo de tracciéon

Del ensayo de traccion se obtuvo la curva tension-deformacion inge-
nieril. La curva real se determind a partir de la curva ingenieril y se utilizo
posteriormente en la simulacion.

3.2. Resultados de conductividad eléctrica

3.2.1. Conductividad vs deformacion pldstica

La Fig. 7 ilustra los resultados de las mediciones de conductividad nor-
malizadas con el efecto de la tension plastica. La conductividad del acero X60
sin deformacion a 24°C es de 4.861x10° S/m. Se observa una disminucion
lineal a medida que aumenta la deformacion plastica. Se ha tomado la ecua-
cion de la linea de tendencia para introducir en la simulacion el efecto de la
deformacion sobre la conductividad.

x106
4.86 v 1 1.00
=-0.13639x + 1.00041 =

— Rz =0.96747 s
he] o
S S
2481 ¢ T 0.992
B 3
=] =)
2 2
3 g
= [0)
£4.76 + 1 0980
ot -
% §
(@)

471 = 10097

0% 10% 20% 30%

Deformacion plastica (%)

Figura 7. Conductividad vs deformacion plastica
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3.2.2. Conductividad vs deformacion eldstica

La Fig. 8 presenta los resultados de las mediciones de conductividad
con el efecto de la deformacion elastica. El efecto de la contraccion geomé-
trica ha sido tenido en cuenta ya que se ha considerado el cambio de seccion
y longitud en los calculos de la conductividad, (6) y (8). Los valores repre-
sentados se normalizan porque la muestra es mas pequefia y el valor absoluto
puede verse afectado por los agujeros usados para conectar los hilos de plata.
Las mediciones se realizaron por debajo del limite eléstico, asegurando que la
probeta permaneciera dentro del régimen elastico. Se realizo la media de dos
ensayos y se ajustd un polinomio de segundo orden para extrapolar los resul-
tados a niveles de deformacion eldstica mas altos en la simulacion.

1.00

0.99 +

N
y = -4.056E+03x? - 1.180E+00x + 9.999E-01

Ay

Cambio de conductividad (%)

i R? = 9.969E-01 g
0.98 + +
—=e— Ensayo 01
—&— Ensayo 02
L - - -- Media
0.97 +——— t g

0.00% 0.05% 0.10% 0.15% 0.20%
Deformacion elastica (%)

Figura 8. Conductividad vs deformacion elastica

3.2.3. Conductividad vs deformacion total

Tomando las ecuaciones de las lineas de tendencia de los resultados de
la deformacion plastica y elastica y sumandolas, se obtiene un nuevo conjunto
de datos de conductividad frente a la deformacion total. Esos datos se repre-
sentan graficamente en la Fig. 9.
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Cambio de conductividad (%)
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Deformacion total (%)

Figura 9. Cambio de conductividad vs deformacion total

3.3. Ensayo experimental y simulacion

3.3.1. Comparacion entre ensayo y simulacion

La Fig. 10 muestra la carga frente al desplazamiento de la linea de carga
(load line displacement, LLD) de la prueba experimental y las simulaciones.
Un valor de €. menor supone un comportamiento mas ductil. La comparacion
muestra que los parametros de fractura se ajustaron para simular el comporta-
miento mecanico mas proximo posible al ensayo experimental.

7000 A -
6000 +
5000 +
Z 4000 + +
© C ]
< I R S
83000 + 1
Experimental
2000 ¢ =200 ¢ =0.935 fc=0.43mm |
C a =200 ¢, =0.935 £c = 0.14 mm ]
1000 1
¥ a=200 ¢ =0935,c=0.15mm ]
0o r———————— -
0.0 0.4 1.2

LLD (mm) 8

Figura 10. Carga vs LLD simulado frente a experimental
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3.3.2. Simulaciones de la sefial del DCPD

En la Fig. 11 se comparan las 4 curvas de las simulaciones que se han
realizado y una mas del ensayo experimental. Se presenta el crecimiento de la
sefial del DCPD frente al LLD y se observa como hay una gran influencia de
la deformacion en el DCPD.

0.005 4
[ Sin efecto de la |
deformacion J
3 Solo plastica i
0.004 + J1
i Solo elastica d
d
— I Elastica + plastica ’ ’ J
E 0.003 + Pid 1
< [ = - - = Experimental P
a L
o
8 L
g 0.002 T
0.001 +
0 C " " " " " " "
0.00 0.40 0.80 1.20

LLD (mm)

Figura 11. Simulaciones con diferentes efectos de la deformacion sobre la
conductividad

La curva negra es la simulacion del ensayo de fractura sin que la de-
formacion afecte al valor de la conductividad, por lo tanto, la mayor parte del
incremento de la senal del DCPD es debido al crecimiento de grieta, el cual
comienza en un LLD = 0.2 mm. Hay que tener en cuenta que una pequena
parte del incremento del DCPD también es debido a la contraccion geomé-
trica, por lo tanto, al reducirse la seccion debido a la deformacion, el DCPD
también aumenta. La curva naranja se corresponde con la simulacion en la que
solo la deformacion plastica modifica el valor de la conductividad, se observa
un pequefio incremento del DCPD cuando la grieta ya ha comenzado a crecer
comparandolo con la curva morada, sin embargo, no hay un incremento apre-
ciable antes de que la grieta comience a crecer. La curva roja es la simulacion
en la que solo la deformacion elastica modifica el valor de la conductividad.
Como se puede apreciar, la sefial del DCPD va aumentando desde el inicio, al
igual que en el ensayo experimental. Por lo tanto, es evidente que hay una gran
influencia de la deformacion elastica sobre la sefial del DCPD. Por ultimo, la
curva azul es la simulacion en la que la conductividad se ve afectada por la
deformacion total (elastica y plastica). La sefial del DCPD crece ligeramente
mas que la simulacion con el efecto de la deformacion solo elastica. Esta ulti-
ma curva es la mas cercana al ensayo experimental.
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4. CONCLUSIONES
Las principales conclusiones son:

* El efecto de la deformacion plastica y elastica en la conductividad
eléctrica ha sido cuantificado experimentalmente.

» La conductividad se reduce de forma lineal a medida que la deforma-
cion plastica aumenta en el rango estudiado.

» La conductividad se reduce de forma cuadratica cuando la deforma-
ci6n elastica aumenta.

* Se ha desarrollado un modelo numérico que acopla mecanica, fractu-
ra mediante phase-field y corrientes eléctricas.

* La simulacién concluye que el crecimiento inicial de la sefial del
DCPD es debido al efecto de la deformacion elastica sobre la conduc-
tividad al contrario de lo que se creia.
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Resumen

La presente investigacion propone analizar el ecoturismo comunitario
como una estrategia de desarrollo territorial sostenible en el norte argentino,
con especial énfasis en la biisqueda de un modelo de desarrollo que incorpore
la densidad histdrica y cultural de sus poblaciones originarias.

Los resultados de la investigacion muestran que el ecoturismo comu-
nitario que priorice la vision de las comunidades puede constituir una herra-
mienta potencial para promover procesos de desarrollo territorial sostenible,
en la medida en que contribuye a la generacion de ingresos, la valorizacion
del patrimonio cultural y la conservacién de los ecosistemas. Pero también,
se evidencian importantes limitaciones y tensiones en la implementacion de
estas iniciativas. Los desafios y dificultades estan relacionados con la falta
de infraestructura, la limitada capacidad de gestién de las comunidades y las
asimetrias de poder entre actores locales y externos. Asimismo, se identifican
tensiones entre los objetivos de conservacion ambiental y las necesidades eco-
némicas de las comunidades.

Cabe destacar también el papel que desempeiian las dinamicas del sis-
tema internacional en la configuracion de estas iniciativas, debido a que la
mayoria de estos proyectos de turismo sostenible, son impulsados y finan-
ciados por organismos internacionales, lo que implica la adopcion de marcos
institucionales y procedimientos administrativos que pueden no ajustarse a
las realidades locales. Esto se complejiza ain mas ya que también se gene-
ran procesos de burocratizacion y dependencia institucional, en los cuales los
territorios receptores de cooperacion deben adaptarse a las exigencias de los
organismos financiadores. En la mayoria de los casos, esto limita la capacidad
de las comunidades para definir sus propias estrategias de desarrollo.

Entre los hallazgos de la investigacion, se propone una reflexion critica
sobre los modelos de desarrollo promovidos desde el sistema internacional,
del ecoturismo comunitario y la implantacion de proyectos, limitando su po-
tencial como estrategia de desarrollo territorial dependiendo de la capacidad
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para articular los principios del desarrollo sostenible con enfoques alternati-
vos como el Buen Vivir, asi como de fortalecer la participacion comunitaria y
la autonomia local.

Solo modelos alternativos, participativos y auténticos podran romper el
marco de exclusion no solo econdomica sino también cultural en las comunida-
des indigenas saltefias del norte argentino.

Palabras clave
Modelo alternativo, Desarrollo Humano Sostenible, Norte Argentino.

1. INTRODUCCION

En las décadas anteriores a la pandemia, el turismo se fue incorporan-
do en las agendas de desarrollo como una herramienta para la generacion de
ingresos, la diversificacion productiva y la dinamizaciéon de economias regio-
nales. Es asi como el turismo sostenible y el ecoturismo han sido promovidos
por organismos internacionales y agencias de cooperacion como estrategias
capaces de articular crecimiento econémico, conservacion ambiental y desa-
rrollo social. En este sentido, estas propuestas se presentan en un corsé con-
formado por estructuras globales de poder, marcos institucionales y agendas
internacionales que condicionan su implementacion en los territorios locales.

La presente investigacion propone analizar el ecoturismo comunitario
como una estrategia de desarrollo territorial sostenible en el norte argentino,
con especial énfasis en la busqueda de un modelo de desarrollo que incorpore
la densidad historica y cultural de sus poblaciones originarias.

Se establece como marco tedrico al enfoque de Desarrollo, que busca
integrar dimensiones economicas, sociales y ambientales en las estrategias de
desarrollo. Pero es importante destacar que la investigacion adopta una postu-
ra critica frente a este paradigma, incorporando aportes del enfoque de capaci-
dades, el desarrollo territorial, la participacidn comunitaria y las perspectivas
latinoamericanas del desarrollo, particularmente la teoria del Buen Vivir.

Desde el enfoque de capacidades, desarrollado por Amartya Sen y am-
pliado por Martha Nussbaum, el desarrollo se concibe en términos de libertad
y agencia: implica garantizar las capacidades fundamentales que permiten a
las personas vivir con dignidad (Nussbaum, 2012). Este enfoque es funda-
mental, dado que permite desplazar el centro del analisis desde los indicadores
econdémicos hacia dimensiones mas amplias del bienestar humano.

Esta investigacion no busca ser un mero complemento €tico, sino un
paradigma de ruptura frente a la vision lineal del progreso. Mientras que el
desarrollo sostenible tradicional busca reducir impactos para impulsar el cre-
cimiento, el Buen Vivir propone una organizacion de la vida basada en la
reproduccion de la vida misma y la armonia con la “Pacha”, integrando co-
nocimientos ancestrales que no se han tenido en cuenta ni siquiera por las
instituciones regionales.
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En los territorios bajo estudio de la provincia de Salta, el choque de vi-
siones se manifiesta con claridad en la gestion del ecoturismo. Las comunida-
des, como el pueblo Diaguita, no comprenden el territorio simplemente como
un “recurso escénico” o un “activo turistico”, sino como un espacio sagrado
y de reproduccion identitaria. Por ello, el desafio metodologico y politico de
esta investigacion se baso en evidenciar que la participacion comunitaria no
es un paso administrativo en un proyecto de cooperacion, sino un ejercicio de
autodeterminacion.

Organismos de cooperacion internacional como la Organizacion
Mundial del Turismo definen el turismo sostenible como aquel que conside-
ra plenamente sus impactos econéomicos, sociales y ambientales, presentes y
futuros (OMT y PNUMA, 2006). El concepto de ecoturismo se caracteriza
como una modalidad de turismo responsable que se desarrolla en areas natu-
rales y que promueve la conservacion ambiental y el bienestar de las comuni-
dades locales. Desde alli también, se desprende otro concepto, el ecoturismo
comunitario que introduce un elemento adicional, al enfatizar la participacion
de las comunidades locales en la gestion de la actividad turistica.

Para completar el marco tedrico, el enfoque de desarrollo territorial
constituye una perspectiva para comprender las dindmicas propias de cada te-
rritorio, incluyendo sus actores, instituciones y recursos. Es fundamental para
establecer el puente entre la teoria del buen vivir y la importancia de la gober-
nanza local, fortaleciendo asi la vision sobre la importancia de la participacion
comunitaria en la construccion de estrategias de desarrollo.

En este sentido, la participacion comunitaria se presenta como un ele-
mento clave para garantizar la sostenibilidad de los proyectos de desarrollo,
todo proyecto que no la contemple, mantendra la exclusion y asistencialismo.
Los estudios sobre capital social, en especial desde la CEPAL (2003), han
demostrado que las redes de confianza y cooperacion entre actores locales,
constituyen un papel fundamental en la implementacion de iniciativas de de-
sarrollo territorial.

El analisis empirico revela que la incorporacion de la cosmovision abo-
rigen en la oferta turistica permite una valorizacion del patrimonio que va mas
alla de lo folcldrico. Sin embargo, surge aqui una tension epistemoldgica: los
organismos internacionales exigen indicadores de éxito cuantificables (ingre-
sos per capita, pernoctaciones, flujos de divisas), mientras que las poblaciones
locales priorizan la cohesién comunitaria, el respeto a los tiempos de la tierra
y la transmision del saber a las nuevas generaciones.

Esta investigacion sostiene que el verdadero desarrollo territorial del
norte argentino solo es posible si se descolonizan las herramientas de ges-
tion (Quijano, 2000). Esto implica que el sistema internacional debe ceder
espacio a estructuras de gobernanza que reconozcan la personeria juridica y
la autoridad ancestral de las comunidades. Solo mediante una arquitectura
institucional que contemple estas particularidades —donde el conocimiento



252 XI JORNADAS DE DOCTORANDOS DE LA UNIVERSIDAD DE BURGOS

técnico dialogue en pie de igualdad con el saber milenario— el ecoturismo
podra dejar de ser una imposicion externa para convertirse en una herramienta
de resistencia y florecimiento local.

La metodologia se basa en un estudio de caso, desde un enfoque cua-
litativo con entrevistas semiestructuradas a actores territoriales, comunidades
locales, especialistas en desarrollo humano y académicos. La informacion se
analiz6 mediante codificacion tematica utilizando el software ATLAS. ti, lo
que permitié identificar categorias analiticas vinculadas al desarrollo sosteni-
ble, el ecoturismo comunitario, el desarrollo territorial, la participacion comu-
nitaria, el Buen Vivir.

El analisis empirico se centra en territorios de alta diversidad ambiental
y cultural, como la puna, las Yungas y los Valles Calchaquies, donde habitan
comunidades aborigenes. Estos territorios presentan particularidades relevan-
tes para analizar las dinamicas del ecoturismo comunitario, debido a la pre-
sencia de recursos naturales y culturales que pueden ser valorizados a través
de la actividad turistica.

1.1. Problema de investigacion, objetivos y aporte central

La tesis Modelo de desarrollo ecoturistico para comunidades de la
Yunga, Valles Calchaquies y Puna del norte argentino se sitia en la Teoria
del Desarrollo, cooperacion internacional, desarrollo humano sostenible, te-
rritorio y ecoturismo comunitario. Su preocupacion central no es describir
el turismo como actividad econdémica aislada, sino analizarlo como posible
herramienta de transformacion territorial en regiones periféricas, historica-
mente atravesadas por desigualdades sociales, fragilidad institucional, riqueza
biocultural y fuertes demandas de inclusion. El trabajo parte de una premisa
clara: el ecoturismo so6lo puede ser considerado estrategia de desarrollo si for-
talece capacidades locales, protege el ambiente, reconoce saberes comunita-
rios y evita que el territorio sea reducido a recurso disponible para el mercado.

Desde la perspectiva de la investigacion, el norte argentino no aparece
como un escenario homogéneo, sino como una trama territorial compuesta
por la Yunga, los Valles Calchaquies y la Puna, cada una con condiciones
ambientales, culturales, patrimoniales e institucionales diferenciadas. La te-
sis sostiene que cualquier modelo ecoturistico para estas regiones debe cons-
truirse desde la comprension de esa heterogeneidad. Por ello, el problema de
investigacion se orienta a analizar las condiciones territoriales, culturales y
sociales que influyen en el desarrollo del ecoturismo, con el fin de disefiar un
modelo sostenible adaptado a las realidades locales y a las percepciones de los
actores comunitarios.

El objetivo general consiste en analizar las condiciones territoriales,
culturales y sociales que influyen en el desarrollo del ecoturismo en comuni-
dades de la Yunga, Valles Calchaquies y Puna del norte argentino, con el fin
de disefiar un modelo de desarrollo ecoturistico sostenible adaptado a dichas
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realidades. Los objetivos especificos examinan las caracteristicas culturales,
sociales y territoriales de las comunidades; consideran las percepciones y ex-
pectativas de los actores comunitarios; identifican recursos naturales, cultu-
rales y territoriales con potencial ecoturistico; e integran los resultados del
analisis territorial y social en una propuesta de modelo comunitario. El aporte
central radica en desplazar la mirada desde una planificacion turistica externa
hacia una construccion territorial situada.

La pregunta de investigacion se organiza alrededor de las caracteristi-
cas economicas, culturales y medioambientales que deberia tener un modelo
de desarrollo ecoturistico en concordancia con la vision y percepcion de las
comunidades. Esta formulacion impide tratar a las poblaciones locales como
simples beneficiarias de programas o como proveedoras de atractivos turis-
ticos. Por el contrario, las ubica como sujetos de conocimiento, decision y
agencia territorial. El modelo buscado no pretende ser una receta transferible
sin mediaciones, sino una herramienta analitica y practica capaz de dialogar
con los saberes locales, las condiciones ambientales y las posibilidades insti-
tucionales de cada region.

2. MARCO TEORICO: DESARROLLO HUMANO, TERRITORIO
Y CAPACIDADES

El marco tedrico articula tres ejes fundamentales. En primer lugar, el
desarrollo humano, que permite comprender el desarrollo como ampliacion
de capacidades y libertades, superando las visiones economicistas tradicio-
nales. En segundo lugar, el desarrollo territorial, entendido como un proceso
endogeno que se sustenta en la articulacion de actores, la movilizacion de
recursos locales y la construccion de capital social. En tercer lugar, la coopera-
cion internacional, analizada no solo como flujo de financiamiento, sino como
una relacion social y politica que incide en la configuracion de los procesos
territoriales.

El marco teorico parte de una critica a las concepciones lineales y eco-
nomicistas del desarrollo. El desarrollo no se interpreta como sinénimo de
crecimiento del producto, incremento de visitantes o aumento de ingresos
turisticos, sino como ampliacién de capacidades, libertades y oportunidades
reales. En esta linea, Sen permite comprender que el crecimiento econémico
solo adquiere sentido si contribuye a ampliar libertades sustantivas y a remo-
ver privaciones que limitan la vida digna (Sen, 2000, pp. 15-16, 36, 74-75).
Esta lectura resulta especialmente pertinente para comunidades periféricas del
norte argentino, donde la existencia de recursos naturales o patrimoniales no
garantiza, por si misma, procesos de desarrollo humano.

El enfoque de capacidades se articula con la idea de desarrollo terri-
torial. La tesis asume que el territorio no es un soporte fisico neutro, sino un
espacio de relaciones sociales, memorias, practicas culturales, instituciones,
recursos y conflictos. Por ello, el desarrollo territorial exige articulacion de
actores, fortalecimiento de capacidades endogenas y construccion de gober-
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nanza local. Esta perspectiva permite analizar el ecoturismo no sélo por su
capacidad de generar empleo, sino por su potencial para ampliar agencia co-
munitaria, fortalecer identidades, mejorar condiciones de vida y consolidar
mecanismos de decision territorial.

2.1. Ecoturismo comunitario y critica al turismo como solucion
automatica

La tesis recupera la definicion clésica del ecoturismo como viaje res-
ponsable a areas naturales que promueve conservacion y bienestar de las
comunidades locales, incluyendo educacion ambiental y beneficios para la
poblacion anfitriona (Ceballos-Lascurain, 1996). Sin embargo, el trabajo no
se limita a una conceptualizacion normativa. Su aporte consiste en advertir
que el ecoturismo puede reproducir formas de desigualdad si se desarrolla sin
participacion real, sin distribucion justa de beneficios y sin mecanismos de
proteccion cultural y ambiental. En consecuencia, la tesis diferencia el ecotu-
rismo comunitario de una simple valorizacion turistica de la naturaleza. Esta
distincion es coherente con el marco de empoderamiento comunitario pro-
puesto por Scheyvens (1999), que analiza los impactos del ecoturismo en las
dimensiones econdmica, psicologica, social y politica de las comunidades.

El ecoturismo aparece como una practica social inserta en relaciones de
poder. Puede convertirse en una estrategia de desarrollo territorial si fortalece
a las comunidades, protege el patrimonio natural y cultural y promueve gober-
nanza local. Pero también puede derivar en mercantilizacion cultural, presion
ambiental o captura de rentas por actores externos. Por eso, la tesis subraya
que la pregunta decisiva no es solo si un territorio posee atractivos turisticos,
sino quién decide sobre su uso, quién controla la narrativa patrimonial, quién
recibe los beneficios y quién asume los costos sociales y ambientales.

2.2. Cooperacion internacional, desarrollo y reconfiguracion
post-pandemia

Desde el campo de las Relaciones Internacionales, la tesis aborda la
cooperacion internacional como un fendmeno multidimensional. No se la
entiende Unicamente como financiamiento, sino como una relacion social y
politica que incide en la construccion de capacidades, en la orientacion de po-
liticas publicas y en la definicion de agendas de desarrollo. El trabajo recupera
el caracter plural, descentralizado y no plenamente coordinado del sistema
internacional de cooperacion al desarrollo, asi como sus transformaciones his-
toricas desde la posguerra hasta la agenda contemporanea de sostenibilidad,
derechos humanos, desarrollo territorial y bienes publicos globales.

La tesis destaca que, en el contexto post-pandemia, la cooperacion in-
ternacional muestra una transicion hacia modalidades mas horizontales, te-
rritorializadas y con mayor participacion de actores no estatales. Argentina
aparece en una posicion dual: continua recibiendo cooperacion, pero también
actia como oferente mediante cooperacion Sur-Sur, triangular y técnica.
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Esta transformacion es clave para pensar el ecoturismo como campo de
articulacion entre cooperacion, desarrollo local, sostenibilidad y capacidades
comunitarias.

2.3. Buen Vivir: ruptura epistemoldgica y horizonte critico

Uno de los ejes mas relevantes de la tesis es la incorporacion del Buen
Vivir como alternativa al desarrollo convencional. El Buen Vivir no se presen-
ta como una variante mas del desarrollo, sino como una critica profunda a la
centralidad del crecimiento econdmico, al extractivismo y a la separacion mo-
derna entre sociedad y naturaleza (Svampa, 2019). Acosta sostiene que debe
entenderse como alternativa al desarrollo y no simplemente como desarrollo
alternativo (Acosta, 2013, pp. 43-49). Gudynas, por su parte, lo concibe como
una plataforma plural de alternativas frente a los limites ecoldgicos, sociales y
culturales del desarrollo dominante (Gudynas, 2011, pp. 441-447).

La incorporacion del Buen Vivir permite reforzar el caracter situado
del modelo ecoturistico. Desde este enfoque, el territorio no es un contenedor
de recursos explotables, sino un entramado de relaciones entre comunidad,
naturaleza, memoria, cultura y reproduccion de la vida. La tesis subraya que
esta perspectiva resulta especialmente pertinente para el norte argentino, don-
de la diversidad biocultural y la presencia de comunidades originarias exigen
modelos de desarrollo que no se limiten a la rentabilidad turistica. En clave de
cooperacion internacional, el Buen Vivir obliga a revisar las ldgicas verticales
de intervencion y a promover dialogo de saberes, apropiacion comunitaria y
sostenibilidad fuerte.

3. METODOLOGIA

Metodoldgicamente, la tesis adopta un enfoque cualitativo interpretati-
vo porque el objeto de estudio involucra percepciones, significados, practicas
territoriales, memorias locales, cultura, ambiente y expectativas de desarrollo.
No se busca medir el ecoturismo como variable aislada, sino comprender como
los actores interpretan su relacion con el territorio, la cultura, el ambiente y
la cooperacion. La investigacion permite comprender los significados que los
actores atribuyen al ecoturismo, al desarrollo y a la cooperacion internacional.

El disefio de estudio de caso colectivo permite analizar multiples con-
textos sin perder la singularidad de cada region. Stake sostiene que el estudio
colectivo examina varios casos para comprender un fenémeno mas amplio,
preservando las particularidades de cada uno (Stake, 2005, p. 445).

Por esto, se adopta un disefio de estudio de caso colectivo, que posi-
bilita analizar multiples territorios manteniendo su singularidad y evitando
generalizaciones abstractas. Esta estrategia metodologica permite construir un
modelo analitico a partir de la comparacion entre casos, identificando conver-
gencias y divergencias.

Las técnicas de recoleccion de datos incluyen entrevistas en profundi-
dad, talleres comunitarios, observacion participante y analisis de fuentes se-
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cundarias. Estas herramientas permiten captar la complejidad de los procesos
territoriales, incorporando las voces de los actores locales y evitando enfoques
extractivistas del conocimiento. El uso de herramientas de analisis cualitativo
permite organizar y sistematizar la informacion, facilitando la construccion de
categorias analiticas a partir de la evidencia empirica.

Las entrevistas fueron validadas por expertos de universidades espafio-
las y bolivianas, lo que refuerza la rigurosidad metodologica del estudio. El
analisis de los datos se realizo mediante el uso de ATLAS.ti, lo que permiti6 la
codificacion sistematica del corpus, la construccion de categorias analiticas y
la elaboracion de redes conceptuales que articulan evidencia empirica y marco
teorico.

3.1. Rigor metodologico, ética y devolucion comunitaria

El rigor metodoldgico se sostiene en los criterios de credibilidad,
transferibilidad, dependencia y confirmabilidad. La credibilidad se fortalece
mediante triangulacion de fuentes y técnicas; la transferibilidad, mediante
descripciones densas de los contextos; la dependencia, mediante la documen-
tacion sistematica del proceso; y la confirmabilidad, mediante la trazabilidad
entre datos, codigos, categorias e interpretacion. Este esquema permite mos-
trar que los resultados no surgen de impresiones aisladas, sino de un proceso
analitico documentado y coherente.

La dimension ética ocupa un lugar central. La investigacién con comu-
nidades exige consentimiento informado, proteccion de testimonios, confiden-
cialidad y cuidado frente a posibles conflictos territoriales o institucionales. La
tesis enfatiza ademads la importancia de la devolucion de resultados, porque las
comunidades no son tratadas como fuentes pasivas de datos, sino como interlo-
cutoras del proceso. Esta decision es coherente con la educacion para el desarro-
llo, 1a cooperacion horizontal y el Buen Vivir, ya que evita la apropiacion acadé-
mica de saberes locales y reduce la asimetria entre investigadora y participantes.

4. CONTEXTO TERRITORIAL: YUNGA, VALLES CALCHAQUIES
Y PUNA

El contexto del norte argentino analizado en la presente investigacion se
caracteriza por una configuracion territorial, social y cultural compleja, que cons-
tituye un elemento central para comprender el desarrollo del ecoturismo en las
regiones de la Yunga, los Valles Calchaquies y la Puna. Tal como se desarrolla en
la tesis, estos territorios presentan una alta diversidad biocultural, combinando ri-
queza ambiental con una fuerte presencia de comunidades locales que construyen
el territorio desde practicas historicas, culturales y simbdlicas propias (Romano
Buryaile, en preparacion).

Desde el punto de vista territorial, se trata de espacios heterogéneos atra-
vesados por desigualdades estructurales, limitaciones en infraestructura y dificul-
tades de acceso a servicios basicos. No obstante, estas condiciones no deben ser
interpretadas unicamente como restricciones, sino también como potencialidades
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para el desarrollo ecoturistico, en tanto permiten la valorizacion de paisajes natu-
rales, biodiversidad y patrimonio cultural local.

En términos sociales, la investigacion destaca la centralidad de las comuni-
dades locales, incluidas comunidades originarias, cuyas formas de organizacion,
saberes y practicas constituyen elementos fundamentales para el disefio de cual-
quier modelo de desarrollo. En este sentido, el territorio no es concebido como
un espacio fisico, sino como un entramado de relaciones sociales y culturales que
condicionan las dinamicas del desarrollo.

Desde la dimension econdmica, el norte argentino se inserta historicamen-
te en dinamicas de desarrollo periférico, con limitada diversificacion productiva
y fuerte dependencia de actividades primarias. En este contexto, el ecoturismo
emerge como una estrategia potencial de diversificacion, aunque su implementa-
cion se encuentra atravesada por tensiones vinculadas a la distribucion de benefi-
cios, la participacion comunitaria y la sostenibilidad de los recursos.

En el plano ambiental, la tesis subraya la importancia de los ecosistemas
presentes en las regiones estudiadas, particularmente en las Yungas y la Puna,
donde la biodiversidad constituye un activo clave. Sin embargo, esta riqueza con-
vive con riesgos asociados a procesos de degradacion ambiental y explotacion de
recursos, lo que refuerza la necesidad de enfoques de desarrollo sostenible.

Finalmente, el contexto del norte argentino se encuentra influenciado por
dinamicas de cooperacion internacional y politicas publicas que inciden en los
procesos de desarrollo territorial. Estas intervenciones, en muchos casos, respon-
den a agendas externas que no siempre se articulan con las realidades locales,
generando tensiones entre modelos de desarrollo exdgenos y las necesidades de
las comunidades (Romano Buryaile, en preparacion).

En sintesis, el norte argentino en estudio se configura como un espacio
complejo, donde convergen dimensiones territoriales, sociales, econémicas y
ambientales. Esta complejidad justifica la adopcion de un enfoque territorial y
participativo para el desarrollo del ecoturismo, tal como se propone en la presente
investigacion.

5. EVIDENCIAS Y RESULTADOS

La tesis caracteriza el contexto nacional, provincial y regional. El norte
argentino aparece como una region con altos niveles de vulnerabilidad social,
desigualdad territorial y riqueza ambiental. En Salta, la coexistencia de areas
protegidas, paisajes diversos, patrimonio cultural, pueblos originarios y recur-
sos turisticos genera un potencial significativo para el ecoturismo, pero tam-
bién plantea desafios de planificacion, accesibilidad, gobernanza, conserva-
cion y distribucion de beneficios. El valor de la Yunga, los Valles Calchaquies
y la Puna no reside inicamente en su atractivo paisajistico, sino en su densi-
dad territorial y cultural.

El analisis confirma que el ecoturismo comunitario, cuando prioriza la
vision de las propias comunidades, puede operar como herramienta de desa-
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rrollo territorial sostenible —al generar ingresos, valorizar el patrimonio cul-
tural y contribuir a la conservacion de los ecosistemas—, pero su alcance esta
condicionado por limitaciones de infraestructura, por la capacidad de gestion
local y por las asimetrias de poder entre actores internos y externos, asi como
por la tensidon entre los objetivos de conservacion y las necesidades econo-
micas de la poblacion. A ello se suma el peso del sistema internacional: dado
que buena parte de estos proyectos es impulsada y financiada por organismos
externos, su implementacion impone marcos institucionales y procedimientos
que no siempre se ajustan a las realidades locales y que derivan en burocra-
tizacidon y dependencia, restringiendo la capacidad de las comunidades para
definir sus propias estrategias. De alli que solo los modelos alternativos, parti-
cipativos y auténticos, articulados con el Buen Vivir y orientados a fortalecer
la autonomia local, permitan romper la exclusion —econdémica y cultural—
de las comunidades indigenas saltefias del norte argentino.

El modelo propuesto integra desarrollo humano, territorio, cooperacion
internacional, ecoturismo comunitario y Buen Vivir. Su aporte es mostrar que
el ecoturismo puede ser una herramienta efectiva de desarrollo territorial so6lo
si se construye desde las comunidades y en funcion de sus propias logicas. El
desarrollo no debe entenderse como transferencia técnica, sino como proceso
de construccion colectiva basado en capacidades locales, saberes territoriales,
sostenibilidad ambiental y articulacion institucional.

La sintesis de la tesis permite sostener que el desarrollo ecoturistico
sostenible requiere cinco condiciones articuladas: participacion comunitaria
real, fortalecimiento de capacidades locales, gobernanza territorial, preserva-
cion ambiental y reconocimiento cultural. La participacion no puede limitarse
a consultas formales; debe traducirse en capacidad efectiva de decision. El
fortalecimiento de capacidades incluye formacion, organizacion comunita-
ria, gestion territorial y apropiacion de herramientas. La gobernanza exige
coordinacion entre comunidades, municipios, provincia, universidades, orga-
nizaciones sociales y cooperacion internacional. La preservacion ambiental es
condicion de viabilidad y no un adorno discursivo. El reconocimiento cultural
impide reducir las practicas comunitarias a mercancia turistica.

Asimismo, el estudio pone en evidencia la existencia de tensiones es-
tructurales en los procesos de desarrollo. Entre ellas, se destacan las tensiones
entre conservacion y explotacion, entre participacion e imposicion, y entre
identidad cultural y mercantilizacion. Estas tensiones no deben ser entendidas
como anomalias, sino como componentes constitutivos de los procesos de
desarrollo, cuya comprension resulta fundamental para el disefio de politicas
mas adecuadas.

6. CONCLUSIONES

Como resultado de la integracion entre teoria y evidencia empirica fue
posible construir el Modelo de Desarrollo Ecoturistico Comunitario propuesto
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por esta investigacion. Su principal fortaleza radica en haber sido elaborado
desde los territorios y no impuesto desde marcos externos. El modelo integra
participaciéon comunitaria, sostenibilidad ambiental, fortalecimiento cultural,
Educacion para el Desarrollo, cooperacion horizontal, derechos humanos, re-
conocimiento de los pueblos originarios y gobernanza territorial como dimen-
siones interdependientes de una estrategia integral de desarrollo.

Complementariamente y en base al modelo tambien se propone un
Manual de Desarrollo Ecoturistico Comunitario que constituye una de las con-
tribuciones aplicadas mas significativas de la tesis. Este instrumento permite
traducir los hallazgos académicos en orientaciones operativas para comuni-
dades, gobiernos locales, organismos provinciales, instituciones educativas,
universidades y actores vinculados a la cooperacion internacional. De esta
manera, la investigacion trasciende el plano analitico y ofrece herramientas
concretas para la implementacion de politicas y programas orientados al for-
talecimiento del desarrollo territorial sostenible.

Finalmente, la principal contribucion cientifica de esta tesis consiste
en haber articulado campos de conocimiento que tradicionalmente han sido
abordados de manera fragmentada. El modelo desarrollado integra ecoturismo
comunitario, desarrollo humano, Educacién para el Desarrollo, cooperacion
internacional, Buen Vivir, derechos humanos, pueblos originarios, gobernan-
za territorial y sostenibilidad ambiental dentro de una misma propuesta con-
ceptual y operativa. Esta integracion constituye un aporte original al estudio
del desarrollo territorial en contextos periféricos y amplia las posibilidades de
dialogo entre las ciencias de la educacion, las Relaciones Internacionales, los
estudios del desarrollo y las perspectivas territoriales latinoamericanas.

En consecuencia, la investigacion permite concluir que el desarrollo
sostenible de las comunidades de la Yunga, los Valles Calchaquies y la Puna
no depende exclusivamente de la disponibilidad de recursos naturales o atrac-
tivos turisticos. Depende fundamentalmente de la capacidad de fortalecer
capacidades locales, garantizar derechos, reconocer identidades territoria-
les, promover la participacion comunitaria, construir formas horizontales de
cooperacion y consolidar procesos educativos orientados a la transformacion
social. Desde esta perspectiva, el ecoturismo solo puede constituirse en una
verdadera estrategia de desarrollo humano sostenible cuando se integra a pro-
cesos mas amplios de justicia social, sostenibilidad ambiental, reconocimien-
to cultural y ampliacion de capacidades colectivas. El modelo y el manual
propuestos representan, por tanto, una contribucion concreta para pensar y
construir alternativas de desarrollo desde los territorios, con las comunidades
y para las comunidades del norte argentino.
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Resumen

La esclerosis multiple (EM) es una enfermedad neurologica que causa
una discapacidad importante en adultos y tiene un impacto negativo en el
desarrollo de su proyecto de vida. Mediante un disefio longitudinal con dos
momentos de medicion, el presente estudio analizo6 los procesos por los cuales
la busqueda de beneficios relacionados con la EM en el momento 1 se asocid
con la calidad de vida relacionada con la salud (CVRS) en el momento 2.
La muestra estuvo compuesta por 72 adultos espafioles diagnosticados con
EM. No se encontrd una relacion directa entre la busqueda de beneficios y la
CVRS; sin embargo, la biisqueda de beneficios se asocio indirectamente con
una mayor CVRS a través de estrategias de afrontamiento centradas en las
emociones, como la busqueda de apoyo emocional y aceptacién en el momen-
to 1 y la ansiedad en el momento 2. Estos resultados sugieren la necesidad de
programas disefiados para fomentar la bsqueda de beneficios relacionados
con la enfermedad, asi como el uso de ciertas estrategias de afrontamiento
para mejorar la salud mental y la CVRS en personas diagnosticadas con EM.

Palabras clave

Esclerosis multiple, busqueda de beneficios relacionados con la escle-
rosis multiple, ansiedad, calidad de vida relacionada con la salud, estrategias
de afrontamiento.

1. INTRODUCCION

La esclerosis multiple (EM) es una enfermedad cronica, desmielinizan-
te, degenerativa, autoinmune e inflamatoria del sistema nervioso central, sin
origen ni cura conocidos [1]. Se estima que dos millones y medio de perso-
nas en todo el mundo padecen EM, con un total de aproximadamente 55.000
casos en Espaiia, cifra que va en aumento [2]. La EM es una enfermedad
neurologica que provoca una discapacidad importante en adultos jovenes y de
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mediana edad [3]. El diagndstico de EM tiene un impacto negativo en todas
las areas de la vida de una persona y afecta al desarrollo de su proyecto vital
[4]. La enfermedad puede manifestarse de diversas maneras, aunque los sin-
tomas mas comunes son tanto fisicos (dolor, debilidad muscular y/o pérdida
de sensibilidad, fatiga, espasticidad) como psicologicos (deterioro cognitivo,
depresion, ansiedad) [5]. Entre las personas con EM, el uso de estrategias de
afrontamiento (EAs) se ha asociado con una reduccion del malestar psicolo-
gico y sus consiguientes efectos nocivos en la calidad de vida relacionada con
la salud (CVRS) [6]. Otro predictor de adaptacion y mejora de la CVRS entre
las personas que padecen enfermedades cronicas o potencialmente mortales
como la EM es la busqueda de beneficios [7,8]. En este estudio, la busqueda
de beneficios se considera un resultado del propio evento estresante [7]. Por
consiguiente, la pregunta que se plantea es la siguiente: ;la busqueda de be-
neficios vinculada a la EM se asocia con una mejor CVRS mediante el uso de
EAs centradas en la emocién dirigidas a minimizar la ansiedad generada por
la enfermedad?

1.1. Buisqueda de beneficios en la esclerosis multiple y calidad de
vida relacionada con la salud

Aunque el diagndstico de una enfermedad potencialmente mortal puede
desencadenar ansiedad y angustia, las personas también reportan beneficios
en sus relaciones personales, perspectiva de vida y autoevaluacion [9]. En
este sentido, la busqueda de beneficios se define como el acto de encontrar
significado en la vida y se ha asociado con la adaptacion en personas con EM
[10].Segtn la teoria de las creencias basicas [11], eventos vitales negativos
significativos, como la enfermedad, pueden destruir las creencias fundamen-
tales que tenemos sobre el mundo y sobre nosotros mismos, lo que lleva a
que la vida pierda sentido. Esta pérdida de sentido se asocia con angustia.
De manera similar, existen dos procesos cognitivos clave que ayudan a las
personas a reconstruir el significado frente a la nueva realidad que plantea la
enfermedad: encontrar proposito y significado en la vida, lo cual se basa en
desarrollar explicaciones para la adversidad; y la busqueda de beneficios, que
implica reevaluar positivamente las demandas adversas de la enfermedad para
mitigar su impacto negativo y proteger la autoestima y la CVRS [8].

Actualmente, la CVRS se define como las formas mdas importantes o
habituales en que la salud o la atencion sanitaria influyen en el bienestar [12].
Segun Herreros-Martinez et al. [13], el objetivo principal de medir y utilizar
la CVRS es permitir una evaluacion mas integral, completa y valida del estado
de salud de un individuo o grupo, asi como una evaluacion mas precisa de los
posibles riesgos y beneficios. Diversos estudios han analizado si diferentes va-
riables sociodemograficas y clinicas pueden afectar la CVRS de las personas
con esclerosis multiple (EM). En cuanto al género y la CVRS, no se han en-
contrado diferencias significativas [14]. Sin embargo, Zengin et al. [15] obser-
varon que, entre las personas con EM, aquellas con un mayor nivel educativo
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también presentaban una mejor calidad de vida. De igual modo, quienes tra-
bajan, independientemente de cualquier posible discapacidad fisica, tienden a
tener una mejor CVRS que quienes no tienen empleo [4]. Diversos estudios
[3,16] han encontrado que las personas con EM que presentan un mayor grado
de discapacidad también tienen peor salud psicoldgica.

1.2. Busqueda de beneficios en la esclerosis miiltiple, estrategias de
afrontamiento y calidad de vida relacionada con la salud

Algunos estudios [8,17] han demostrado que la busqueda de beneficios
se asocia con un uso mas frecuente de EA, especialmente aquellas centradas
en las emociones. A su vez, estas estrategias se asocian fuertemente con una
mejor calidad de vida en personas con enfermedades cronicas [18]. En una en-
fermedad cronica como la EM, el afrontamiento puede mediar entre la enfer-
medad en si y la adaptacion psicologica del individuo a ella. El afrontamiento
se concibe como el esfuerzo conductual y cognitivo realizado para controlar
las demandas internas y/o externas generadas por el estrés. Segun Lazarus y
Folkman [19], existen dos tipos basicos de afrontamiento: el afrontamiento
centrado en el problema, que busca resolver el problema o tomar medidas para
cambiar la situacion; y el afrontamiento centrado en la emocion, que busca
reducir la ansiedad emocional generada por situaciones estresantes. Este es-
tudio analiza las EAs centradas en la emocion (aceptacion, apoyo emocional,
replanteamiento positivo, negacion y religion), dado que una revision sistema-
tica realizada por Keramat et al. [20] hallo que las personas con EM tienden
a utilizar este tipo de estrategia con mayor frecuencia que las centradas en el
problema. Entre las personas con EM, la investigacion ha demostrado que,
con la excepcion de la negacion, un uso mas frecuente de EAs centradas en las
emociones conduce a una mejor CVRS [21,22].

1.3. Estrategias de afrontamiento, ansiedad y calidad de vida rela-
cionada con la salud

Estudios previos han encontrado una asociacion entre la ansiedad y las
EAs y la CVRS [23]. La ansiedad se define como una respuesta subjetiva al
estrés, una sensacion de incertidumbre, aprension o miedo ante una amenaza
real o percibida cuyo verdadero origen se desconoce o no se reconoce. La an-
siedad también afecta la capacidad de una persona para afrontar el estrés [24].
Fabregas et al. [25] sostienen que la ansiedad es una de las variables que mas
influyen en la CVRS entre las personas con EM, y varios estudios han demos-
trado que las personas con EM que utilizan EAs centradas en las emociones
presentan niveles de ansiedad més bajos [26,27].

1.4. Objetivos e hipotesis

El objetivo principal del presente estudio es analizar los procesos me-
diante los cuales la percepcion de beneficios en la EM en el momento 1 (T1)
se asocia con la CVRS en el momento 2 (T2). Los objetivos especificos son: a)
explorar las diferencias entre las variables del estudio (busqueda de beneficios
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en EM y EAs centradas en las emocion en T1, ansiedad y CVRS en T2) de
acuerdo con diversas variables sociodemograficas y clinicas (nivel educativo,
sexo, edad, situacidon laboral y reconocimiento oficial de discapacidad); b)
analizar la relacion entre la bisqueda de beneficios en EM, EAs centradas en
las emociones, ansiedad y CVRS; y ¢) estudiar el posible efecto mediador de
las EAs centradas en las emociones en T1 y la ansiedad en T2 sobre la aso-
ciacion entre la busqueda de beneficios en EM (T1) y la CVRS (T2). Es im-
portante aclarar que la ansiedad y la CVRS solo se midieron en T2, ya que se
consideraron variables de resultado, influenciadas por el efecto de la busqueda
de beneficios y el uso de ciertas EAs en T1.

El modelo propuesto de asociaciones entre variables postula que una
mayor busqueda de beneficios (T1) se asociara con un mayor uso de EAs cen-
tradas en la emocion excepto la negacion (T1), menores niveles de ansiedad
(T2) y una mejor CVRS (T2). De manera similar, un uso mas frecuente de
EAs centradas en la emocion, excepto la negacion, se asociara con menores
niveles de ansiedad (T2) y una mejor CVRS (T2). Finalmente, menores nive-
les de ansiedad se asociaran con una mejor CVRS [Hipotesis 1]. El modelo
también postula la bisqueda de beneficios se asociara con una mejor CVRS
a través de un uso mas frecuente de diferentes EAs centradas en las emocion,
excepto la negacion, y menores niveles de ansiedad [Hipodtesis 2].

2. METODO

2.1. Muestra

Las personas que forman parte de la muestra de fueron seleccionadas
mediante un procedimiento de muestreo por conveniencia no aleatorio entre
la poblacion de adultos espafioles (de 18 afios 0 mas) diagnosticados con EM.
La muestra comprendio 72 personas (mujeres: n = 51; 70,8%; hombres: n =
21;29,2%) con una edad media de 41,14 afios (df = 9,89; rango: 21 a 66 afios).
Segun el tipo de esclerosis multiple en la muestra, EMRR n = 65 (90,3%),
EMPP n =4 (5,6%) y EMPP n = 4 (4,2%). La mayoria de los participantes
tenian estudios superiores (n = 45; 62,5%), mas de una cuarta parte (n = 19;
26,4%) tenia formacion profesional o cualificaciones equivalentes al bachille-
rato, mientras que el resto tenia cualificaciones basicas o no tenia estudios (7
=8; 11,1%). En T1, 50 participantes (69,4%) estaban empleados activamente,
mientras que los 22 restantes (30,6%) no lo estaban. Con respecto a la inca-
pacidad para el trabajo, n = 61 (84,7%) no estan reconocidos, n =5 (6,9%)
tienen incapacidad total, n = 5 (6,9%) tienen incapacidad absoluta y n = 1
(1,4%) discapacidad total. En T2, 8 personas que antes estaban empleadas ya
no trabajaban y 3 de las que habian estado desempleadas habian empezado a
trabajar. La prueba de McNemar revel6 que estos cambios no fueron signifi-
cativos (p = 0,227). También es importante sefialar que de los 22 participantes
que no estaban empleados activamente en T1, solo 11 (15,3%) habian sido
reconocidos oficialmente como incapacitados para trabajar. Poco menos de la
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mitad del grupo de muestra (n = 33; 45,8%) no tenia un estatus de discapaci-
dad reconocido oficialmente, mientras que el resto (n = 39; 54,2%) si lo tenia.
Finalmente, n = 15 (20,8%) personas de la muestra asisten a una asociacion
semanalmente, n =1 (1,4%) asiste mensualmente, n =22 (30,6%) asiste espo-
radicamente y n = 34 (47,2%) no asiste a ningun servicio de ninguna asocia-
cion u organizacion de apoyo para la esclerosis multiple.

2.2. Instrumentos de medida

Se pregunto a los participantes sobre diversas variables sociodemogra-
ficas (edad, sexo, situacion laboral y nivel educativo) y si tenian o no un grado
de discapacidad reconocido oficialmente. También se les pididé que comple-
taran cuatro escalas validadas para su uso con personas con EM: FAMS que
mide la CVRS de las personas con EM, COPE-28 que evalta distintas EAs,
Psychosocial Impact of Multiple Sclerosis que mide el impacto psicosocial de
la EM en las personas afectadas, especificamente la dimension de beneficios
derivados de la EM y la HADS que evalta la depresion y la ansiedad de las
personas con EM.

2.3. Procedimiento y disefio de la investigacion

La primera bateria de cuestionarios se administro entre enero y mayo
de 2018 (T1) y la segunda entre diciembre de 2021 y febrero de 2022 (T2).
El intervalo de tiempo se establecid de acuerdo con la tasa tipica de progre-
sion de la EM, teniendo en cuenta que los cambios no siempre ocurren a un
ritmo constante [28]; por este motivo, fue importante dejar suficiente tiempo
entre las evaluaciones para que se produjeran cambios relevantes en la CVRS.
Ademas, el brote de la pandemia de COVID-19 en 2020 retras6 la segunda
administracion de los cuestionarios hasta que se considerd que el fenomeno
ya no afectaba significativamente los resultados. En todo momento contamos
con el pleno apoyo de la AFAEM (Asociacion de Afectados y Familiares de
Esclerosis Multiple de Burgos). Los cuestionarios se administraron en linea
mediante Microsoft Forms. En T1, el enlace a la bateria de cuestionarios se
envio a todas las asociaciones federadas espanolas de EM, quienes, a su vez,
lo compartieron con todos los miembros mayores de 18 afios. El enlace tam-
bién se difundio a través de la plataforma de redes sociales Twitter, mediante
un mensaje privado a otras organizaciones, entidades, revistas especializadas
y personas diagnosticadas con EM. En ambos casos, se explico claramente
toda la informacion relativa al estudio. El cuestionario también preguntaba a
los participantes si estarian dispuestos a proporcionar su direccion de correo
electronico para continuar participando en el futuro. La segunda bateria de
cuestionarios se administrd utilizando las direcciones de correo electronico
proporcionadas. El tiempo medio necesario para completar los cuestionarios
en ambos momentos fue de 16 minutos. Antes de completar los cuestionarios,
los participantes recibieron un documento de consentimiento informado para
leer y firmar, en el que manifestaban su voluntad de participar en el estudio.
El estudio cumplio6 con los criterios éticos para la investigacion con seres hu-
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manos y fue aprobado por el Comité de Bioética de la Universidad de Burgos,
con la siguiente referencia: UBU 028/2021.

2.4. Analisis estadisticos

En primer lugar, se calcularon estadisticas descriptivas (variables conti-
nuas: medias, desviaciones estandar; variables categodricas: frecuencias y por-
centajes) para describir la muestra y las variables del estudio. Para el analisis
de datos se aplicaron los siguientes analisis estad isticos: pruebas t-student
para muestras independientes, analisis de la varianza y la prueba Bonferroni
para el analisis de contraste entre grupos, correlaciones parciales de Pearson y
una mediacion secuencial multiple.

Los datos se analizaron utilizando el programa estadistico IBM SPSS
Statistics v25 y la macro MEDIATE PROCESS para SPSS 25. El nivel de
significacion establecido fue p < 0,05 en todos los casos.

3. RESULTADOS

La Tabla 1 muestra las estadisticas descriptivas (medias y desviaciones
estandar) de las variables analizadas en el estudio: busqueda de beneficios y
EAs centradas en las emociones en T1 y ansiedad y CVRS en T2, junto con
sus valores de consistencia interna. La puntuacion media para la bisqueda de
beneficios se situd en la media tedrica (M 4ia = 2), 10 que significa que los
participantes percibieron algunos beneficios al tener EM. El CS centrado en
las emociones mas utilizado fue la aceptacion, seguido del apoyo emocional
y la reformulacion positiva; y los menos utilizados fueron la religion y la ne-
gacion. Las puntuaciones medias para la ansiedad (M. = 10,5) y la CVRS
(Mesrica = 88) estuvieron por debajo de la media tedrica, lo que indica que el
grupo de muestra tenia niveles de ansiedad bastante bajos y una CVRS acepta-
ble. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en ninguna
de las variables de acuerdo con el sexo o el estado laboral (véanse las Tablas
lay 1b). En cuanto al nivel educativo, se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas para una sola variable: la negacion. Los participantes con
un nivel educativo basico utilizaron la negaciéon como estrategia de respues-
ta con mayor frecuencia que aquellos con estudios secundarios o superiores
(véase la Tabla 1a).

En cuanto al estatus de discapacidad reconocida, nuevamente se en-
contraron diferencias estadisticamente significativas solo para una variable: la
ansiedad. Los participantes con un grado de discapacidad oficialmente reco-
nocido reportaron niveles de ansiedad mas altos que aquellos sin dicho reco-
nocimiento (véase la Tabla 1b).
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Finalmente, se encontraron asociaciones significativas entre la edad y
el apoyo emocional [7,) = -0,268, p = 0,023] y la CVRS [r@,, = 0,269, p =
0,022], observandose que los participantes de mayor edad reportaban menor
apoyo y una peor CVRS.

3.1. Correlaciones parciales entre la busqueda de beneficios, las
escalas de apoyo centradas en las emociones, la ansiedad
y la CVRS, controlando la edad y el reconocimiento de la
discapacidad.

Dado que el reconocimiento de la discapacidad y la edad se asociaron
con la ansiedad y la CVRS, se incluyeron como covariables en los analisis de
correlacion (véase la Tabla 2). La CVRS (T1) se asocio de forma significativa
y negativa con la aceptacion (T1) y de forma significativa y positiva con la
negacion (T1) y la ansiedad (T2). La ansiedad (T2) se asocio de forma sig-
nificativa y negativa con el apoyo emocional (T1). Por su parte, la busqueda
de beneficios (T1) se asocié de forma significativa y positiva con un uso mas
frecuente de todos los estimulos condicionados centrados en las emociones,
excepto la negacion (T1). Finalmente, las asociaciones observadas entre los
estimulos condicionados centrados en las emociones fueron las esperadas. Se
encontraron asociaciones positivas significativas entre la aceptacion, el apoyo
emocional y la reformulacion positiva, y asociaciones negativas significativas
entre la aceptacion y la negacion. Por su parte, no se encontrd asociacion entre
la religion y ninguno de los otros cuatro estimulos condicionados analizados.

Tabla 2. Analisis de correlacion parcial entre las variables del estudio, controlando
la edad y el estado de discapacidad reconocida

IPBT1 2AETI 3RETI 4RPT1 5ACTI1 6 NET1 7 ANS T2

1PBTI
2AET1 0381
3RET1I 0283 0,164

4RPT1 0470 0455 0,137

SACTI 0291 0447 0044 0389

6NETI 0,005 0019 -0,036 -0,003 -0322"

7ANST2 -0,029 -0302 0,053 -0,108 -0,222 0,109
8CVRST2 -0,098 -0,120 0,099 -0,076 -0,416 0250 0,454

*

*EED <.001; ** p <.010; * p<.050

* T1: Tiempo 1; T2: Tiempo 2; PB: Percepcion de Beneficios de la Enfermedad; AE: Apoyo
Emocional; RE: Religion; RP: Reevaluacion Positiva; AC: Aceptacion; NE: Negacion; ANS: Ansiedad;
CVRS: Calidad de Vida Relacionada con la Salud

* Variables control: Edad y reconocimiento de la discapacidad

* Las puntuaciones mas altas de CVRS indican una peor CVRS
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3.2. Efectos mediadores: EAs centradas en la emocién (T1) y ansie-
dad (T2) mediadores en la relacion entre los beneficios percibi-
dos de la EM (T1) y la CVRS (T2)

De todas las EAs centradas en la emocién estudiadas, solo la aceptacion
y el apoyo emocional se incluyeron como variables mediadoras en el analisis,
ya que fueron las tinicas asociados tanto con la busqueda de beneficios como
con la ansiedad y/o la CVRS. Por lo tanto, analizamos el efecto mediador de
estos dos EAs en T1 y la ansiedad en T2 en la relacion entre la busqueda de
beneficios en T1 y la CVRS en T2. La edad y el reconocimiento de la disca-
pacidad se incluyeron como covariables. Se utilizé6 un modelo de mediacion
secuencial multiple.

Como se muestra en la Figura 1 y la Tabla 3, la busqueda de beneficios
en T1 se asoci6 de forma significativa y positiva con ambas EAs en el T1. El
apoyo emocional en T1 se asoci6 de forma significativa y negativa con la an-
siedad en T2 y la aceptacion en T1 se asocid de forma significativa y negativa
con la CVRS en T2. Finalmente, la ansiedad se asoci6 positivamente con la
CVRS en T2.

AceptaciéonT1
772" -.298 20535
Beneficios |
Percibidos de la | 737 Ansiedad T2 4.846™" Calidad de Vida T2
Enfermedad T1 | |

-.531°
1.302"" 4.275

Apoyo
Emocional T1

R2=.407; Fg 45/=7.445, p = .0001

Directo = -3.415
VV. Control: Edad, Grado de Discapacidad

Figura 1. Modelo 80: Representacion grafica del modelo de mediacion secuencial
multiple: EA centradas en la emocion en T1 y ansiedad en T2 como mediadores en
la relacion entre la busqueda de beneficios en T1 y la CVRS en T2.

Tanto el efecto directo (B =-3,415, SE=7,907, p=0,667, IC del 95%:
-19,206/12,376) como el efecto global (B =-7,005, SE = 8,599, p = 0,418,
IC del 95%: -24,164/10,154) indican que la busqueda de beneficios en T1 no
se asocié significativamente con la CVRS en T2. Sin embargo, las pruebas
de efecto indirecto revelaron que la aceptacion medid la relacion entre la
busqueda de beneficios en T1 y la CVRS en T2, al igual que el apoyo emo-
cional y la ansiedad. Este modelo explica el 40,7% de la varianza observada
en la CVRS.
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Tabla 3. Analisis de mediacion secuencial multiple (modelo PROCESS 80) [29]

Modelo de variable mediadora 1 (Aceptacion)

95% CI
Variables Predictoras B SE T P LL UL
Busqueda de beneficios 0.772 0.308 2.505 0.015 0.157 1.388
Edad 0.006 0014 0415  0.680 -0.022 0.034
Reconocimiento grado ) 0280 0979 0331 -0.285 0.833

discapacidad
R=0.329; R*=0.108; F 3,65 =2.746, p = 0.050
Modelo de variable mediadora 1b (Apoyo emocional)

95% CI
Variables Predictoras B SE T p LL UL
Buisqueda de beneficios 1.302 0.383 3.395 0.001 0.537 2.067
Edad -0.041 0.017 -2.363 0.021 -0.076 -0.006
Reconocimiento grado 0.134 0348 038  0.701 -0.561 0.829

discapacidad
R=0.463; R*=0.215; F355=6.199, p = 0.001
Modelo de variable mediadora 2 (Ansiedad)

95% CI
Variables Predictoras B SE T p LL UL
Busqueda de beneficios 0.737 0.793 0.930 0.356 -0.846 2.320
Aceptacion -0.298 0.309 -0.966 0.338 -0.914 0.318
Apoyo emocional -0.531 0.248 -2.140 0.036 -1.026 -0.035
Edad -0.040 0.035  -1.138  0.259 -0.109 0.030
Reconocimiento grado -1.784 0.664 2688  0.009 3009 -0.459

discapacidad
R=0.457; R=0.209; Fis 6= 3491, p = 0.007
Modelo de variable dependiente (CVRS)

95% CI
Variables Predictoras B SE t P LL UL
Busqueda de beneficios -3.415 7907  -0432  0.667 -19.206 12.376
Aceptacion -10.698 3.078  -3476  0.001 -16.844 -4.551
Apoyo emocional 4275 2.542 1.682 0.097 -0.802 9.351
Edad 4.846 1.219 3974  0.0001 2.411 7.281
Reconocimiento grado 1.156 0348 3319  0.001 0.461 1.852
discapacidad
Busqueda de beneficios 0.816 6.925 0.118 0.907 -13.015 14.647
R=0.638; R*=0.407; Fis5=7.445, p = 0.0001

Efectos Indirectos
95% CI
B SE LL UL

BFTI > ACTIl —» CVRS T2 -8.263  4.046 -17.453 -1.594
BFT1 - ESTI — CVRS T2 5.564 3.120 -0.111 12.281
BF Tl > ANX T2 — CVRS T2 3.572 4278 -4.816 12.302
BFT1 - ACTl - ANX T2 — CVRS T2 -1.115 1.392 -4.561 0.979
BFT1 - ESTl - ANX T2 — CVRS T2 -3.349 1.962 -7.945 -0.334

* T1: Tiempo 1; T2: Tiempo 2; BF: Busqueda de beneficios; AC: Aceptacion; ES: Apoyo
Emocional; ANX: Ansiedad; CVRS: calidad de vida relacionada con la salud.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES PRINCIPALES

El objetivo de la presente investigacion era analizar los procesos a tra-
vés de los cuales los beneficios percibidos de la EM en T1 estan asociados con
la CVRS en T2. Los resultados obtenidos en esta investigacion nos ayudan a
comprender los correlatos de la CVRS de las personas con EM como son los
beneficios percibidos de la EM, las EAs centradas en la emocidn, y la ansie-
dad, atendiendo a diversas variables sociodemograficas y clinica.

En el presente estudio como en otros precedentes [27,30], las EAs cen-
tradas en la emocion mas usadas son la aceptacion y el apoyo emocional. Por
una parte, segin Pakenham y Fleming [31], la aceptacion como estrategia de
afrontamiento es posible que sea un factor de vital importancia en el proceso
de la adaptacion a la EM, ya que, al no tener cura, desafia continuamente a la
persona afectada a aceptar y a amoldarse a nuevas realidades cambiantes. Por
otra parte, al pertenecer la mayoria de los participantes a asociaciones de EM,
los hallazgos sobre el apoyo emocional ponen de manifiesto la importancia de
contar con este tipo de redes sociales como recurso donde las personas con
EM y sus familias puedan encontrar apoyo, comprension y aceptacion. Estas
redes también constituyen una fuente de informacion fiable, que es vital para
mejorar la CVRS de las personas con EM [32]

En este estudio se ha constatado que no existe una relacion directa entre
la percepcion de beneficios de la EM y la CVRS; los beneficios percibidos
solo se asocian con una mejor salud mental y una mayor CVRS cuando se
incluyen como mediadores las EAs centradas en la emocion como la biisqueda
de apoyo emocional y la aceptacion. Ademas, en consonancia con Pakenham
y Cox [8], los resultados del presente estudio son consistentes con la idea de
que la busqueda de beneficios se basa en el significado y esta vinculada al
mantenimiento de estados psicoldgicos positivos, mas que a la regulacion del
malestar. Estos hallazgos indican la importancia de implementar programas
de intervencion dirigidos a fomentar la busqueda de beneficios, ya que esto
puede tener un impacto positivo en el malestar psicologico y la CVRS a través
de EAs de regulacion emocional como la aceptacion y el apoyo social.
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Abstract

The significance of Gender and Sexuality Education (GSE) is well-
documented by global organizations, such as the United Nations, yet its
implementation remains uneven worldwide. The study follows a desk review
approach. Findings highlight that the scope, content, and quality of programs
vary significantly, mainly shaped by cultural norms, governance priorities,
and resource constraints. Gender and sexuality concepts are most commonly
integrated into other subjects such as biology or the social sciences. There
has been a growing shift towards a comprehensive approach to teaching
CSE in some countries; however, significant gaps remain in teacher training,
resource quality, policies, and practices. Implementation is hindered by strong
public and political opposition in some regions. Other barriers include limited
availability of experts, limited funding, and the sensitive nature of topics.

Keywords
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1. INTRODUCTION

Globalization has transformed global education by supporting global
citizenship values. Gender and sexuality education are key elements of
this transition in advancing gender equality and embracing social diversity.
UNESCO defines gender education as “the teaching and learning processes
that promote understanding of gender identities, roles, and equality” [1].
Whereas, sexuality education “is a curriculum-based process of teaching
and learning about the cognitive, emotional, physical, and social aspects of
sexuality” [2].

The primary purpose of sexuality education is to spread awareness
about sexual health and well-being [3], whereas gender education focuses
on social constructs, identities, and eliminating gender discrimination. Both
are closely related and are often integrated into comprehensive sexuality
education (CSE).
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Its significance is well-documented by global organizations (for
example, [4], [5], [6], [7]). It further aligns with Sustainable Development
Goals 3 (good health and well-being), 4 (quality education), and 5 (gender
equality). Growing cases of sexual violence, early pregnancy, and risky sexual
behaviors highlight a gap in sharing knowledge and skills that promote gender
equality, build respectful relations, and help in making informed decisions.

Evidence confirms that CSE increases knowledge, improves learners’
attitudes, and reduces risky behaviors [8] [9] [10]. However, many countries
have not yet introduced CSE for a variety of reasons, while those that have
face multiple challenges to its sustainability.

2. OBJECTIVE
To identify the barriers to introducing gender and sexuality education.

3. RESEARCH DESIGN

The study follows a desk review approach, semi-systematically
analyzing existing literature, policy documents, and relevant reports to provide
a comprehensive overview of the barriers to introducing gender and sexuality
education.

4. LITERATURE REVIEW

4.1. State of Gender and Sexuality

The state of gender and sexuality education and its implementation
remains uneven worldwide. For example, it is challenging to teach CSE,
particularly in low- and middle-income countries, due to cultural barriers,
systemic issues, parental resistance, weak policies, limited resources, lack
of standardized curricula, lack of monitoring mechanisms, and a shortage of
trained teachers.

One of the scoping reviews examined the perspectives of young people
on sexuality education in low and middle-income countries. Findings reveal
that learners were dissatisfied with the curricula and traditional teaching
approaches. The review highlights significant research gaps concerning
younger adolescents, rural youth, marginalized groups, and youth with
disabilities [11]. Other studies identified teacher ideological clashes or fear
of backlash, parental resistance, and content adaptation to align with local
sensibilities as barriers to teaching sexuality education [12] [13] [14] [15]
[16] [17].

One of the reports analyzes global progress in school-based CSE.
Most of the 155 countries highlighted in the report have relevant policies, but
implementation remains inconsistent due to limited curricular availability and
insufficient teacher preparedness [18].

The SIGI 2023 Global Report identifies several structural and social
barriers, such as inconsistent access to CSE across regions, differences in the
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topics covered in sexuality education, where available, patriarchal culture,
intersectionality, and discrimination restrict its implementation [19].

Globally, numerous research studies highlight barriers to CSE. For
example, Nepal faces significant socio-cultural and structural hurdles to
introducing CSE. Teachers and students report discomfort in learning about
sexuality due to prejudices and social constructs. Teachers lack training and
resources to introduce sensitive topics with a contextual approach. In some
cases, parents’ resistance prevents adolescents from receiving CSE [20]. In
Malaysia, professionals participated in an interview and identified feasibility,
acceptability, accountability, strategies, and community unawareness as
barriers [21]. One of the studies explored students’ needs and knowledge
regarding CSE in Sierra Leone. Findings reveal a significant gap in
foundational knowledge about sexuality. Students reported an unfriendly
school environment where female students face harassment. There is no
confidential mechanism for discussing sensitive topics due to the unavailability
of non-judgmental learning spaces [22].

CSE faces implementation challenges in Western countries, though to
a lesser extent than in low- and middle-income nations. For example, Harle
pointed out that CSE in the UK often focuses on risk and biology rather than on
sensitive topics. Significant barriers include a heteronormative curriculum that
marginalizes experiences of individuals from diverse genders and sexualities,
a lack of specialized teacher training, and restrictive institutional policies [23].

The European Union (EU) advances CSE through policies [24]. One
of the policy documents highlights that the EU lacks direct policy-making
competence in this area. Policies about sexuality education are primarily the
responsibility of individual Member States. Nearly all States have a mandatory
law requiring the teaching of CSE, with notable exceptions including Cyprus,
Italy, Romania, and Bulgaria. The quality of content varies significantly, with
Germany and France, among others, having the highest-quality content [25].

There are significant challenges, particularly cultural opposition in the
Eastern and Southern states, that barricade broader dissemination of CSE [26],
[27], [28], [29], [30], [31]. One report offers a comprehensive assessment of
sexuality education across 25 countries in the WHO European Region. Most
countries have a legal framework, but the quality and implementation vary
widely. The report highlighted challenges such as insufficient teacher training
opportunities, a lack of standardized monitoring mechanisms, and the absence
of specialized curricula for marginalized groups [32]. Another report examined
sexuality education in 25 countries across Europe and Central Asia. Sexual
education is incorporated into subjects like life skills or biology rather than
taught as a dedicated subject. Major barriers include a lack of teacher training,
insufficient resource quality, and inadequate monitoring and evaluation of
existing programs [33].
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Michielsen and Brockschmidt conducted a scoping review and
highlighted that children and young people with disabilities in the WHO
European region face unique barriers to CSE due to a lack of trained teachers,
the unavailability of contextual resources, restrictive attitudes from parents,
and institutional barriers [34].

One of the studies analyzed the perceptions of teachers, parents, and
adolescents regarding CSE across Spain. While most participants value CSE,
they identify barriers, including gaps in teacher training, cultural taboos, and
student embarrassment [35]. Another study explores the landscape of sex
education in Italy from 2006 to 2021. Findings reveal that Italy has taken a
project-based approach to teaching sexuality education. Many critical areas,
like sexual behavior, were often neglected [36]. In a study of 3,494 Portuguese
adolescents, Ramiro et al. evaluated how school-based sex education influences
student perspectives and actions. The researchers found that participants who
received formal instruction exhibited greater health-related knowledge and
maintained more favorable attitudes regarding the adoption of protective
sexual practices [37].

5. MAIN FINDINGS

The landscape of gender and sexual education is inconsistent. There
is a wider gap between policies and practices. Many low and middle-income
countries struggle with basic implementation of sexuality education, mainly
due to cultural constraints. In contrast, in Western countries, where programs
are more common, the quality of content, teacher training, and societal
acceptance remain major concerns.

6. CONCLUSION

There is a need for a comprehensive, contextual, and inclusive course
on gender and sexuality for learners and teachers at the higher-education level.
It should be taught to policymakers, administrative staff, teachers, and higher-
education learners. Topics such as well-being, gender diversity and inclusion,
empathy, self-empowerment skills, ethics, intersectionality and global justice,
disability and sexuality, family counseling, and gender-based violence should
be included. There is also a need to include research on gender and sexuality
as an important course unit. Innovative pedagogical approaches such as
storytelling, art therapy, music, community work, and trauma-informed
practices should be used.
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Resumen

Phragmites australis es una planta que presenta capacidad para acumu-
lar metales en ambientes contaminados, destacando por su adaptabilidad a di-
versas condiciones y su extenso sistema radicular, lo que la hace ideal para la
fitorremediacion de aguas con metales pesados. El objetivo de este estudio fue
aislar rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) a partir de P
australis expuesta a aguas subterraneas contaminadas con metales pesados y
evaluar su interaccion con la planta para mejorar su eliminacion. Se analizaron
en 30 aislados bacterianos la presencia de distintas caracteristicas PGPR, como
produccion de sideroforos, solubilizacion de fosfato, sintesis de acido indol-
3-acético o produccion amonio, identificandose 11 con efectos positivos en al
menos una de estas pruebas. Estas bacterias seran inoculadas en P. australis
para potenciar su capacidad fitorremediadora. Debido al conocimiento limitado
sobre algunos aspectos de la planta, se llevaron a cabo experimentos para opti-
mizar métodos de crecimiento de la misma in vitro, desinfeccion de semillas e
inoculacion bacteriana. Se probaron diferentes estrategias, desde la inoculacion
en semillas hasta en plantulas de 30 dias, tanto en el sustrato como en las raices.
Los resultados sugieren que la inoculacion en el sustrato es la mas efectiva para
establecer sistemas planta-microorganismo.

Palabras clave
Biorremediacion, fitorremedicacion, contaminante, PGPRs, inoculacion.
1. SECCION. CONTAMINACION EN AGUAS Y SUELOS: META-
LES PESADOS

En los ultimos afios, la rapida urbanizacion, la industrializacion acele-
rada y el impacto creciente de las actividades antropogénicas han generado
una preocupacion considerable para el medio ambiente. Numerosas sustan-
cias toxicas son vertidas de forma indiscriminada, superando la capacidad de
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absorcion de los ecosistemas naturales y rebasando los efectos de dilucion
que anteriormente se consideraban suficientes para mitigar su presencia. La
acumulacion de estos contaminantes esta afectando gravemente a la biosfera,
poniendo en riesgo tanto la biodiversidad como la salud humana a través de
procesos como la biomagnificacion a lo largo de las cadenas trdficas. Entre
los compuestos organicos e inorganicos mas problematicos se encuentran los
bifenilos policlorados (PCB), hidrocarburos aromaéticos policiclicos (HAP),
solventes clorados, pesticidas, antibidticos, metales pesados (MP) y radionu-
cleidos. Estos contaminantes se liberan al ambiente mediante aguas residuales
sin tratar, escorrentias y efluentes generados por actividades agricolas e indus-
triales intensivas, como la mineria, la refinacion de petréleo y la produccion
de sustancias quimicas [1].

En el contexto europeo, las actividades contaminantes se distribuyen en
amplias regiones, y se han identificado cientos de miles de sitios severamente
contaminados. Se estima que esta cifra aumentara significativamente en los
proximos anos. Suelos, aguas (incluyendo aguas residuales, superficiales y
subterraneas) y sedimentos muestran niveles de contaminacion que requieren
acciones urgentes de remediacion. Por esto, uno de los principales desafios
actuales consiste en el desarrollo y aplicacion de estrategias de descontamina-
cion mas eficaces y sostenibles para proteger la salud ambiental y humana [2].

1.1. Subseccion: Metales Pesados

El término "metal pesado" ha sido objeto de debate durante décadas
debido a la falta de una definicion clara, coherente y universalmente acep-
tada. Segiin Hodson [3]), este concepto presenta multiples contradicciones,
ya que muchos de los elementos comunmente clasificados como metales pe-
sados no comparten propiedades fisicas consistentes como la densidad o el
peso atémico. Esta ambigiiedad ha llevado incluso a incluir en la categoria a
metaloides como el arsénico y el antimonio, elementos que no son metales en
sentido estricto. En respuesta a esta confusion terminologica y conceptual, en
los ultimos afios se ha propuesto sustituir el término por otros mas precisos y
descriptivos como “metales potencialmente toxicos” o “elementos traza meta-
licos” [4]. A pesar de estos esfuerzos, el uso de "metal pesado" persiste en la
literatura cientifica, con definiciones mas refinadas que buscan delimitar con
mayor exactitud a qué elementos se refiere. En este contexto, una definicion
moderna y funcional establece que un metal puede ser considerado pesado si
cumple con tres criterios fundamentales: ser un metal, poseer un numero ato-
mico superior a 20 y presentar una densidad mayor a 5 g/cm’ [5].

La preocupacion por los metales pesados no se limita a cuestiones ter-
minoldgicas, sino que esta profundamente vinculada a su impacto ambiental y
en la salud humana. Muchos de estos elementos son altamente toxicos incluso
en concentraciones bajas, y tienen la capacidad de bioacumularse en los orga-
nismos vivos, lo que significa que sus niveles aumentan progresivamente a lo
largo de la cadena trofica. Esta acumulacion puede provocar efectos adversos
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a largo plazo en los ecosistemas y representar un riesgo significativo para la
salud publica. Por ello, la identificacion, monitoreo y eliminacion de los me-
tales pesados en el ambiente se ha convertido en una prioridad dentro de la
investigacion cientifica y en las politicas de gestion ambiental.

1.1.1. Sub-subseccion: Métodos de eliminacion o reduccion de me-
tales pesados

La presencia creciente de metales pesados (MP) en aguas y suelos cons-
tituye uno de los principales desafios ambientales actuales. Su acumulacion
esta estrechamente ligada a actividades antropogénicas como la mineria, la
fundicion, el galvanizado, la fabricacion industrial y el uso intensivo de pes-
ticidas [6]. La persistencia, toxicidad y capacidad de bioacumulacion de estos
elementos hacen que su mitigacion sea compleja y urgente. Las estrategias
disponibles pueden clasificarse en métodos fisico-quimicos, métodos biolo-
gicos y enfoques hibridos. Sin embargo, la mayoria de las técnicas in situ se
centran en la inmovilizacion de los metales, sin eliminarlos realmente del eco-
sistema, mientras que las técnicas ex situ suelen implicar excavacion, trans-
porte y tratamiento, generando un impacto ambiental considerable [7]. Entre
los métodos mas utilizados se encuentran: Precipitacion quimica, adsorcion
(carbdn activado, zeolitas, biochar) o estabilizacion, etc. A pesar de su eficacia
técnica, estos métodos presentan limitaciones como altos costos, generacion
de residuos secundarios y baja sostenibilidad. Los métodos fisico-quimicos
tradicionales suelen ser rapidos pero poco sostenibles. En contraste, la biorre-
mediacion utiliza organismos vivos capaces de transformar, inmovilizar o acu-
mular contaminantes, ofreciendo una alternativa mas ecoldgica y econdmica.

2. SECCION. BIORREMEDIACION: FITORREMEDIACION

La biorremediacion se define como el uso de microorganismos, plantas
u otros organismos para degradar, transformar o acumular contaminantes, re-
duciendo su toxicidad o eliminandolos del ambiente. Sus principales ventajas
incluyen un bajo costo comparado con otras soluciones, sostenibilidad, mini-
mo impacto ambiental y la posibilidad de aplicacion in situ.

La fitorremediacion es una rama de la biorremediacion que emplea
plantas para extraer, inmovilizar, transformar o volatilizar contaminantes pre-
sentes en suelos y aguas. Las plantas, gracias a su metabolismo complejo y
su capacidad para interactuar con microorganismos del suelo, representan una
herramienta poderosa para la descontaminacion [8]

2.1. Subseccion: Conceptos y Mecanismos

El concepto de fitorremediacion comenzo a tomar forma a principios de
la décadade 1980, cuando Chaney (1983) propuso por primera vez este término
para describir el uso de plantas en la recuperacion de suelos contaminados.

La fitorremediacion comprende un conjunto de procesos biotecnolo-
gicos mediante los cuales las plantas, en interaccion con la microbiota de la
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rizosfera, contribuyen a la atenuacion de contaminantes presentes en suelos,
sedimentos o aguas. Entre los mecanismos mads relevantes se encuentra la
fitoextraccion, basada en la captacion radicular y posterior acumulacion de
metales en la biomasa aérea, lo que permite su retirada mediante cosecha [9]
La fitoestabilizacion actiia reduciendo la movilidad y biodisponibilidad de los
contaminantes, principalmente metales pesados, mediante procesos de adsor-
cion, precipitacion o inmovilizacion en la rizosfera. La rizodegradacion im-
plica la estimulacion de microorganismos degradadores a través de exudados
radiculares, favoreciendo la transformacion de compuestos organicos. En la
fitodegradacion, la planta participa directamente en la modificacion o ruptura
de contaminantes organicos mediante enzimas oxidativas y reductivas [10].
La fitovolatilizacion consiste en la absorcion y transformacion de ciertos ele-
mentos, como mercurio o selenio, en formas volatiles que son liberadas a la
atmosfera. Finalmente, la rizofiltracion se aplica en sistemas acudticos, donde
las raices actuan como filtros biologicos capaces de retener o precipitar con-
taminantes disueltos. En conjunto, estos mecanismos representan estrategias
sostenibles y de bajo impacto para la recuperacion de ambientes contamina-
dos, cuya eficacia depende de la especie vegetal, la naturaleza del contaminan-
te y las condiciones edaficas y ambientales del sitio [8]

Las plantas empleadas en la fitorremediacion de metales pesados per-
tenecen al grupo de las metalofitas, especies capaces de completar su ciclo
vital en suelos con concentraciones metalicas que resultarian letales para la
mayoria de las plantas no adaptadas [6]. Estas especies presentan adaptacio-
nes fisiologicas avanzadas, como exclusion radicular, compartimentacion va-
cuolar, quelacion intracelular mediante fitoquelatinas y metalotioneinas, asi
como modificaciones en la rizosfera que alteran la biodisponibilidad de los
metales. Dentro de las metalofitas, las hiperacumuladoras constituyen el gru-
po de mayor interés biotecnologico. Estas plantas no solo toleran concentra-
ciones elevadas de metales, sino que los transportan y almacenan activamente
en los tejidos aéreos sin manifestar sintomas de toxicidad. Sus umbrales de
acumulacion son excepcionalmente altos: alrededor de 0,1% de Cu, Cr, Pb o
Ni, mas del 1% de Zn y Mn, y mas de 0,01% de Cd en peso seco. Esta capa-
cidad se sustenta en un transporte xilematico eficiente, mecanismos de detoxi-
ficacion altamente desarrollados y una arquitectura radicular que favorece la
captacion selectiva de metales, junto con la sobreexpresion de transportadores
especializados[11].

2.2. Subseccion: Limitaciones

Aunque la fitorremediacion constituye una herramienta biotecnoldgica
sostenible, presenta limitaciones que restringen su eficacia en entornos alta-
mente contaminados. Incluso las especies hiperacumuladoras poseen umbra-
les relativamente bajos de tolerancia y captacion de metales, muy inferiores a
las concentraciones presentes en suelos industriales o mineros, lo que prolonga
significativamente los tiempos necesarios para alcanzar niveles aceptables de
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descontaminacion. A ello se suma que muchas de estas especies muestran creci-
miento lento y baja produccion de biomasa, reduciendo la cantidad total de con-
taminante extraible por ciclo[12]. La eficiencia del proceso depende ademas de
condiciones edafoclimaticas especificas, que afectan tanto la biodisponibilidad
de los metales como la fisiologia vegetal. La escasa profundidad radicular limita
la accién a horizontes superficiales del suelo, dejando sin tratar contaminantes
en capas mas profundas. Finalmente, la exposicion prolongada a concentracio-
nes elevadas puede inducir fitotoxicidad, manifestada en estrés oxidativo, inhi-
bicion del crecimiento y deterioro funcional, comprometiendo la estabilidad del
sistema vegetal y reduciendo la eficiencia global del proceso.

3. SECCION. MICROORGANISMOS PROMOTORES DEL CRE-
CIMIENTO VEGETAL (PGPMS)

Los microorganismos promotores del crecimiento vegetal (PGPMs)
constituyen un conjunto diverso de bacterias y hongos capaces de mejorar la
germinacion, el desarrollo y la tolerancia al estrés de las plantas. Su aplica-
cion conjunta con especies hiperacumuladoras ha demostrado incrementar la
eficiencia de crecimiento y la capacidad de adaptacion frente a contaminan-
tes como Ni, Cd o condiciones de salinidad[13], [14]. Aunque los PGPMs se
asocian principalmente a bacterias de ambién incluyen hongos micorricicos
arbusculares hifas incrementan significativamente la absorcion de nutrientes y
la exploracion del sustrato[ 15].

Los efectos beneficiosos observados en plantas inoculadas con PGPMs
incluyen mayor tasa de germinacion, incremento de biomasa aérea y radicu-
lar y mejor desempeiio [16]. Estos efectos se explican por una serie de me-
canismos funcionales clave, entre los que destacan la produccion de acido
indolacético (AIA), la solubilizacion de fosfatos, la sintesis de sideroforos,
la actividad ACC deaminasa, la formacion de biofilm y el aumento de raices
laterales, procesos que en conjunto optimizan la disponibilidad de nutrientes y
reducen el impacto del estrés abiotico sobre la planta[17], [18].

4. SECCION. PARTE EXPERIMENTAL

En esta seccion se incluye el disefio metodoldgico empleado para de-
sarrollar un sistema de fitorremediacion asistida mediante consorcios bacte-
rianos. El enfoque integra la seleccion de una especie vegetal adecuada, el
aislamiento y caracterizacion de comunidades microbianas asociadas, la con-
formacion de consorcios funcionales y su posterior inoculacion, asi como la
evaluacion de la eficacia del proceso en términos vegetales y microbioldgicos.

4.1. Subseccion: Seleccion de la planta para fitorremediacion

La seleccion de la especie vegetal se realizo a partir de un cribado inicial
de diez especies potencialmente aptas para fitorremediacion, entre ellas Lythrum
salicaria y Mentha aquatica. Aunque varias mostraron cierta capacidad de acumu-
lacion metalica, Phragmites australis destacd por presentar los mayores niveles
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de retenciéon de metales en la fraccion radicular, junto con una respuesta fisiolo-
gica estable bajo condiciones de estrés [19]. Su elevada tolerancia a ambientes
contaminados, la alta produccion de biomasa y un sistema radicular robusto la
convierten en una especie especialmente adecuada para procesos de fitoextraccion
y fitoestabilizacion. Ademas, P. australis alberga una microbiota rizosférica y en-
dofitica diversa, lo que facilita su integracion en estrategias de fitorremediacion
asistida mediante microorganismos promotores del crecimiento vegetal.

4.2. Subseccion: Aislamiento de comunidades endofiticas y epifiti-
casy caracterizacion como Promotores de Crecimiento Vegetal

Con el objetivo de obtener microorganismos asociados a P. australis, se
procedio al aislamiento de comunidades epifiticas y endofiticas a partir de rai-
ces, tallos y hojas. Tras la desinfeccion superficial de los tejidos y su posterior
maceracion, se sembraron los extractos en medios selectivos. Se obtuvieron 16
aislamientos epifiticos y 14 endofiticos, los cuales fueron purificados mediante
repiques sucesivos hasta obtener cultivos puros. Estas 30 cepas fueron sometidas
a una bateria de ensayos funcionales para determinar su potencial como PGPMs.

La caracterizacion incluyo6 la evaluacion de produccion de acido indo-
lacético (AIA), solubilizacion de fosfatos, sintesis de siderdforos, actividad
ACC deaminasa y tolerancia a metales pesados[20], [21]. De los 30 aislamien-
tos, al menos 13 mostraron resultados positivos en uno o mas ensayos PGP, lo
que confirmo6 su potencial para ser empleados en consorcios bacterianos des-
tinados a mejorar el desempefio de P. australis en ambientes contaminados.

4.3. Subseccion: Consorcios e inoculacion

A partir de las cepas aisladas se disefiaron diversos consorcios micro-
bianos considerando criterios de compatibilidad entre microorganismos, com-
plementariedad funcional, tolerancia a metales pesados y capacidad de colo-
nizacion de la rizosfera de Phragmites australis. Cada consorcio fue evaluado
mediante dos aproximaciones experimentales complementarias: por un lado,
ensayos fenotipicos en P australis que permitieron analizar parametros de
desempefio vegetal como el crecimiento aéreo y radicular, el vigor general y la
biomasa acumulada; y por otro, curvas de crecimiento bacteriano destinadas
a identificar combinaciones microbianas estables, con buena dinamica pobla-
cional y comportamiento reproducible en condiciones controladas. Tras este
proceso de seleccion, el consorcio denominado J16 mostré el rendimiento mas
robusto, combinando estabilidad microbiana, elevada funcionalidad promoto-
ra del crecimiento vegetal (PGP) y efectos positivos consistentes sobre el de-
sarrollo de P. australis. Por ello, J16 fue elegido como consorcio final para los
ensayos de fitorremediacion asistida. La inoculacion se llevo a cabo median-
te aplicacion directa al sustrato, incorporando la suspension bacteriana en la
zona radicular con el fin de favorecer una colonizacioén temprana, homogénea
y eficaz, garantizando asi la interaccion Optima entre el consorcio microbiano
y el sistema radicular de P. australis durante todo el proceso experimental[22].
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EFECTOS DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO Y LA
EVALUACION FORMATIVAY COMPARTIDA EN LAS
NECESIDADES PSICOLOGICAS BASICAS DELALUMNADO:
RECONFIGURACION DE LA EDUCACION FiSICA EN EL PASO
A SECUNDARIA.

ZUNIGA ALVAREZ, NICOLAS
Universidad de Burgos

Resumen

Este estudio analiza la implementacion de un programa de Educacion
Fisica (EF) basado en el Aprendizaje Cooperativo (AC) y la Evaluacion
Formativa y Compartida (EFyC) en un grupo de primer curso de Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO).

Se parte de un contexto aparentemente funcional, caracterizado por una
percepcidn ludica de la asignatura y una baja sensacion de aprendizaje. A raiz
de esto, se disefia una intervencion anual estructurada en torno a los citados
Modelos Pedagdgicos (MP). Este estudio tiene como objeto estudiar el efecto
del cambio metodologico en la participacion, la toma de decisiones y la com-
prension de las tareas en la asignatura y su percepcion al respecto.

Desde un enfoque cualitativo-interpretativo, el docente-investigador
analiza las percepciones del alumnado y su evolucion en el proceso. Se usan
como instrumentos de toma de datos cuestionarios inicial y final, entrevistas
grupales trimestrales y un cuaderno de bitacora docente semanal. Los resul-
tados muestran un proceso no lineal con bastantes resistencias iniciales, que
deriva progresivamente en una mejora de las NPB percibidas.

Objetivo: analizar el efecto de la intervencion en la percepcion por par-
te del alumnado de la vivencia en la materia y de sus Necesidades psicologicas
Basicas (NPB): Autonomia, Competencia y Relacion.

La introduccion estructurada de esta metodologia combinada transforma
positivamente la manera en que el alumnado percibe su potencial autodetermi-
nacion y vive la Educacion Fisica como educativamente mas enriquecedora.

Palabras clave

Educacién Fisica, Aprendizaje Cooperativo, Evaluacion Formativa y
Compartida, Necesidades Psicologicas Basicas.



294 XI JORNADAS DE DOCTORANDOS DE LA UNIVERSIDAD DE BURGOS

1. INTRODUCCION

El inicio de curso en primero de la ESO combina ilusion e incertidum-
bre. Cambian los grupos, el profesorado, las exigencias, etc. La EF no es una
excepcion. A pesar de su cercania relacional y su caracter vivencial, también
se enfrenta a las tensiones de los cambios mencionados.

En este contexto, surge un problema concreto: el alumnado no siem-
pre reconoce la EF como un espacio de aprendizaje intencionado. No es por
falta de capacidad, sino por cultura y bagaje previo. Cuando se introducen
propuestas con mayor exigencia (implicacion cognitiva, regulacion del tra-
bajo, organizacion grupal o una interaccion estructurada), aparecen conflictos
y resistencias. Desajustes organizativos, dependencia del docente, rechazo a
ciertas dinamicas o contenidos, conflictos con sus pares, etc. El problema sur-
ge por la forma de entender la asignatura por varios factores [1].

Estas carencias no solo estan en el alumnado. Se mantiene una separa-
cion entre las pretensiones pedagdgicas actuales de la EF y la manera en que
se materializan y se perciben en contextos reales del aula. La mayoria de agen-
tes de la familia educativa intuye qué se puede trabajar, pero no siempre se
comprende el alcance de sus implicaciones, incluido el propio profesorado [2]
[3]. Esto se acentiia en escenarios de transicion educativa (docente, etapa, cen-
tro, metodologia, etc.). donde las inercias previas tienen un peso determinante.

Desde esta perspectiva, la Teoria de la Autodeterminacion (TAD) ofre-
ce un marco solido en la comprension de factores personales y contextuales de
la conducta [4]. No todo el alumnado responde igual ante un mismo estimulo.
Algunas personas mantienen una motivacion intrinseca incluso en contextos
adversos, mientras que otras dependen de estimulos externos o incluso per-
manecen desmotivados [5]. En EF esto se traduce en la necesidad de disefiar
experiencias que favorezcan una implicacion genuina, una sensacion de ser
capaz de afrontar los retos presentados, y una percepcion de estar integrado en
el grupo, evitando progresivamente una dependencia de recompensas externas
[6].

Con esto, el presente estudio se justifica en la necesidad de analizar el
efecto de una determinada metodologia y su proceso de implantacion en unas
circunstancias de ruptura con la l6gica habitual del alumnado. Se disefia un
programa de intervencion donde se conjuga el AC y la EFyC para incidir en
las NPB de un alumnado sin necesidades curriculares o conductuales signi-
ficativas para la materia. Este estudio pretende aunar la implementacion de
un disefio conjunto de ambas metodologias y analizar sus efectos en la per-
cepcion de Autonomia, Competencia y Relacion [7] entre pares al cambiar el
modelo de la asignatura. Se trata de observar qué ocurre cuando a un grupo
normotipico se le cambia el patron que tienen adquirido, en un momento sen-
sible por el cambio de etapa y entrada en la adolescencia.

En este marco, el AC destaca por su capacidad para conjugar las dimen-
siones social, cognitivo y motriz [8][9]. Vinculado al AC aparece la EFyC,
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que introduce una logica evaluativa continua y participativa [10]. A través de
la autoevaluacion, la coevaluacion y la heteroevaluacion, el alumnado toma
conciencia de su proceso de aprendizaje. En conjunto, AC y EFyC forman un
escenario coherente con los principios de la TAD para la EF [11].

A pesar de todo, la implementacion de esta metodologia no esta exenta
de dificultades. El incremento de exigencia organizativa, cognitiva y evalua-
tiva puede suscitar resistencias, tanto en el alumnado como en el docente, por
su complejidad y esfuerzo. Superarlas implica aprovechar los conflictos como
motor de cambio y oportunidades de transformar la diversion recreativa en
disfrute pedagogico.

2. MARCO TEORICO

2.1. Evolucion del enfoque de la Educacion Fisica en el contexto
educativo: concepto y propdsito

La practica de actividad fisica no siempre ha tenido el mismo sentido.
Al principio el movimiento servia como modo de supervivencia: cazar, luchar,
huir [12]. Mas tarde, se fue desarrollando con una vinculacion mayor hacia la
mejora fisica en el ambito militar. Con el tiempo, fue incluyendo aspectos so-
ciales, emocionales y educativos. Esta evolucion fue mas pendular que lineal,
alternando dos enfoques principales, aunque no exclusivos: uno mas centrado
en el cuerpo fisico, y otro mas holistico o preferente de la consideracion de la
mente, emociones, alma, etc.

2.1.1. Antecedentes historicos y origen de la Educacion Fisica en
Occidente: del rendimiento fisico al desarrollo integral

En las primeras civilizaciones ya aparecen practicas de ejercicio fisico.
Egipto y Mesopotamia lo usaban con fines religiosos y militares. Mas tarde,
la antigua Grecia dio un paso clave al unir cuerpo y mente. Roma en cambio,
volvid a priorizar una version pragmatica al volver a focalizar en lo mili-
tar, transformado también en lo artistico a través del espectaculo (Anfiteatro,
Circo, Teatro, etc.) [13].

Durante la Edad Media, el cuerpo perdid peso en la educacion formal
debido al predominio religioso que priorizaba el alma. A pesar de ello, siguid
teniendo su reducto en las practicas nobles, caballerescas, y juegos populares
entre otros [14]. Con el renacimiento el cuerpo recuper6 su valor dentro de
una concepcion de educacion mas global. A partir de entonces, la EF em-
pezd a organizarse como disciplina educativa, influida por el resurgimiento
del desarrollo de la ciencia y la pedagogia [15]. Ya en el siglo XIX, aparecen
distintos sistemas europeos (aleman, francés, sueco, inglés, etc.). Cada uno
aporto una vision distinta de lo que debia constar en la materia: corte militar,
moral, higiénica, deportiva... en Espafia su implantacion fue una combinacion
irregular e intermitente debido a la inestabilidad politica de la época [16]. En
resumen, la EF paso de ser una practica utilitaria a una disciplina educativa
con identidad propia en proceso de configuracion.
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Este cambio se reflejo en el &mbito normativo e institucional [17].
Desde los primeros intentos ilustrados como la propuesta de Jovellanos, ya se
defendia la inclusion del ejercicio fisico dentro de una formacion completa.
Sin embargo, su incorporacion real fue pobre y tardia. La Ley Moyano (1857)
introdujo la preocupacion por la higiene y el desarrollo corporal, aunque sin
consolidar la materia.

Desde finales del siglo XIX la EF inicia su institucionalizacién con
la gimnasia higiénica de Manuel Becerra (1879) y la creacion de la Escuela
Central de Profesores de Gimnastica (1883), atin bajo influencia militar. A
comienzos del siglo XX, normas como el Real Decreto de 1901 o la Cartilla
Gimnastica de 1924 consolidaron un enfoque técnico y disciplinario. La
Segunda Republica introduce una vision mas pedagdgica y recreativa. Un
ejemplo de ello se ve en instituciones como la Escuela de Educacion Fisica
(1933). Este avance se interrumpe durante la guerra civil y el franquismo, don-
de la EF vuelve a orientarse hacia la disciplina militar, el control corporal y
el adoctrinamiento ideoldgico, bajo estructuras como el Frente de Juventudes.
A partir de 1961, con la creacion del Instituto Nacional de Educacion Fisica
(INEF) se inicia una diferenciacion mas clara entre formacion militar y edu-
cativa. Este proceso culmina con la Ley General de Educacion (1970) que re-
define la EF desde un enfoque mas pedagogico, incorporando el deporte y am-
pliando sus objetivos. Posteriormente, la Ley Orgéanica General del Sistema
Educativo (LOGSE)(1990) supone el giro definitivo: la EF deja de centrarse
en el rendimiento para orientarse al desarrollo integral, incluyendo dimensio-
nes cognitivas, sociales y emocionales [18].

Una transicion clara: de la gimnasia como control fisico a la EF como
educacion a través de lo fisico. Esta evolucion se muestra fuertemente condi-
cionada en todo momento por el contexto sociopolitico de cada etapa. Hoy la
EF tiende a verse como una herramienta para el desarrollo integral del alum-
nado a través de la practica motriz.

2.1.2. Influencias pedagdgicas en la evolucion de la EF

La evolucién de la EF esta profundamente vinculada en las ultimas
etapas a los cambios pedagoégicos [19]. En sus primeras formulaciones, pre-
dominaba una vision cercana al conductismo imperante. Esta perspectiva se
centraba en la repeticion, el control y la mejora del rendimiento. El alumnado
asumia un papel pasivo. Este enfoque resultd eficaz para la adquisicion téc-
nica, pero bajo un manto de docilidad que limitaba la concepciéon educativa.

En contraposicion, las corrientes naturalistas introdujeron una idea cla-
ve: el aprendizaje a través del movimiento libre y la interaccion con el en-
torno. Rousseau o Pestalozzi defendieron que el desarrollo debia respetar la
naturaleza del infante. Esto sitia el juego y la exploracion como elementos
centrales. Esta perspectiva se amplia con el pragmatismo de Dewey, que tras-
lada el principio de “aprender haciendo” al ambito educativo. Asi se refuerza
el valor de la experiencia como base del aprendizaje general [20].
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De forma paralela, las teorias psicomotrices profundizan en la relacion
entre cuerpo, pensamiento y emocion. De esta forma se muestra que el movi-
miento no solo es accion fisica, sino también desarrollo cognitivo y afectivo.
Este prisma contribuye a entender la EF como un espacio de maduracion glo-
bal [21].

Mas adelante la psicologia humanista introduce un cambio decisivo al
situar el foco en la persona. La motivacion intrinseca, el autodesarrollo y la
salud plena pasan a ser objetivos prioritarios. En esta linea, el socio-cons-
tructivismo refuerza la idea de que el aprendizaje se construye en interaccion
con otros, lo que da sentido a metodologias mas proactivas para el alumnado.
Desde esta perspectiva, la EF pasa de ser ejecucion motriz a un espacio donde
el alumnado es protagonista de su proceso [22].

2.2. Fundamentos de la Teoria de la Autodeterminacion en el am-
bito educativo

Tras analizar la evolucion de la EF y sus tensiones actuales, resulta
necesario un marco que explique por qué el alumnado se implica (o no) en el
aprendizaje. La TAD responde a esta necesidad al centrarse en los procesos
motivacionales que sostienen la conducta humana.

Desarrollada por Ryan y Deci, la TAD plantea que la motivacion no es
un fendémeno unitario, sino un continuo que va desde la desmotivacion hasta
la motivacion intrinseca [23].

Entre ambos extremos, se sitiian distintos niveles de regulacion. Desde
formas mas controladas (por recompensas o castigos externos) hasta formas
mas autonomas por interés o valor personal (Fig.1) [24]. La clave esta en que
no basta con que el alumnado participe, importa su identificacioén con lo que
hace.

1 I 1
1 ] 1
1 ] ]
! Controlled ' Autonomous ' Intrinsic
Amotivation - T insi svation | vati
mo I Extrinsic Motivation | Extrinsic Motivation | Motivation
1 | 1
T T T
| Extemal Introjected | Identified Integrated i
: Regulation Regulation : regulation regulation :
1
? _- ?
) Low self-determination High self-determination i

Figura 1. Continuo de motivacion de la Teoria de la Autodeterminacion
(White et al., 2021)

En el contexto educativo, la TAD permite diferenciar entre practicas
que refuerzan esa dependencia del docente, y aquellas que favorecen la au-
torregulacion. Un enfoque mas controlador, centrado en instruccion directa o
una evaluacion sancionadora tiende a generar motivacion dependiente de lo
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externo. Sin embargo, si se ofrece margen de decision, se difunde el sentido de
las tareas y se facilita que el individuo sea consciente por cuenta propia de su
progreso, se facilita una implicacion mas profunda y sostenida [25].

La TAD se articula en varias subteorias que explican como se desa-
rrolla estos tipos de motivacion. La influencia de los contextos sociales y la
interiorizacion de las conductas [26]. Por un lado, la Teoria de la Evaluacion
Cognitiva explica que el feedback y las recompensas pueden apoyar o debi-
litar la motivacion segun aumenten o reduzcan la sensacion de autonomia y
competencia. La Teoria de la Integracion Organismica, por su parte, describe
el continuo motivacional comentado, mostrando cémo las conductas pueden
externalizarse o interiorizarse. La Teoria de Orientacion de Causalidad ana-
liza las diferencias individuales en la tendencia a actuar de forma autonoma
o controlada. En esta linea, la Teoria del Contenido de Metas distingue entre
metas intrinsecas o extrinsecas con sus diferentes efectos sobre el bienestar
de la persona. La Teoria de la Motivacion Relacional que subraya el papel
del apoyo social en la regulacion de la conducta y la adherencia. Por tltimo,
La Teoria de las Necesidades Psicoldgicas Basicas establece la autonomia, la
competencia y la relacion como condiciones fundamentales para el bienestar
y la motivacion de calidad.

En conjunto estas miniteorias permiten entender que la motivacion no
depende solo de la tarea, sino del modo en que el contexto y su desarrollo
satisface o frustra dichas NPB.

2.2.1. Necesidades Psicoldgicas Bdsicas en la Teoria de la
Autodeterminacion y su aplicacion en Educacion Fisica

Tras delimitar el marco general de la motivacion desde la TAD, se pone
el foco en las NPB como determinantes de la calidad de dicha motivacion.
Autonomia, Competencia y Relacién constituyen condiciones universales
para el desarrollo 6ptimo de la persona, independientemente del contexto. Su
grado de satisfaccion o frustracion explica en gran medida la implicacion del
alumnado en los procesos de ensefianza-aprendizaje [27].

La autonomia se refiere a la percepcion de que la propia conducta es
elegida y se identifica con el sentido de la tarea. Esto no implica que no haya
estructura o pautas marcadas en una libertad absoluta. Significa que se recono-
ce la posibilidad de actuar con cierto margen de decision dentro de un marco
guiado, con cuyos valores se siente identificado. En EF, esta necesidad se con-
creta en practicas que permiten al alumnado elegir, por ejemplo, el orden de
los ejercicios, el rol a desempeniar, o personalizar el ritmo de trabajo. Cuando
esta necesidad se satisface, aumenta la implicacion y la responsabilidad asu-
mida. Cuando se frustra, aparecen conductas de dependencia o rechazo [28].

La competencia, por otro lado, hace referencia al sentimiento de efica-
cia al afrontar situaciones percibidas como desafio. Mas que la propia capaci-
dad de realizarlo, lo importante es la percepcion del sujeto a la hora de sentirse
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capaz de intentarlo y percibir progreso en su desempefo. Si lo extrapolamos
a la EF, esto exige ajustar las tareas al nivel real del alumnado. Sobre todo, la
diversificacion de las formas de lograr sensaciones exitosas y ofrecer retroa-
limentacioén que refuerce el avance. La ausencia de esta percepcion, especial-
mente en contextos donde predomina la comparacién o la exposicion publica,
suele derivar en evitacion o desmotivacion [29].

La relacion, por su parte, hace referencia al sentimiento de pertenencia
y conexion con el grupo. El aprendizaje no se produce de forma aislada sino
con la interaccion entre pares. Un clima de apoyo, respeto y cooperacion fa-
vorece la participacion y reduce la ansiedad asociada a sentirse juzgado con-
tinuamente. Traducido al ambito de la EF, donde la interaccion es constante y
la competitividad una herencia historica y social muy fuerte, esta dimension
adquiere especial relevancia [30].

Es importante destacar que estas tres NPB operan en estrecha interre-
lacion [31]. La experiencia educativa se configura a partir de un equilibrio
entre ellas. Potenciar la competencia de forma desmedida puede fomentar la
comparacion y exclusion consecuente, una autonomia solitaria puede generar
inseguridad, y un foco excesivo en la relacion puede producir dependencia.
Por tanto, la calidad del aprendizaje depende de la integracion coherente de
las tres dimensiones. Para blindar la consideracion de las NPB en el ambito
educativo, se vuelve a incidir en la necesidad de distinguir entre satisfaccion
y frustracion, precisando un matiz conceptual clave para su aplicacion educa-
tiva: las NPB se han de considerar por la percepcion subjetiva del alumnado,
no solo por las condiciones objetivas de la tarea. En otras palabras, no es
lo mismo ser competente que sentirse asi, o tener opciones de eleccion que
reconocerlas y sentirlas como propias. Del mismo modo, participar en grupo
no asegura sentirse integrado. La vivencia individual determina el impacto
motivacional de la experiencia [32].

Desde esta perspectiva la EF se presenta como una materia de especial
sensibilidad. Su caracter practico, social y expuesto la convierte en un espacio
con mucho potencial de influencia y aprovechamiento. Consecuentemente, el
analisis de las NPB permite comprender la motivacion del alumnado y orien-
tar asi, el disefio metodologico.

2.3. El Aprendizaje Cooperativo en Educacion Fisica

El analisis de las NPB conduce necesariamente a la cuestion del disefio
pedagdgico para su favorecimiento de forma intencionada. Para responder a
ello y llegar al AC y la EFyC, es preciso situarlos en un marco metodologi-
co mas amplio de la EF. Antes de comenzar, conviene volver a recordar el
importante giro de epicentro del proceso educativo del docente al discente.
Lo importante en el aprendizaje no es lo que el profesorado hace sino lo que
consigue que el alumnado haga.
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Desde este punto de vista, la intervencion docente se puede estructu-
rar en tres niveles [33]. El més concreto y operativo son las estrategias en la
practica, que incluyen decisiones sobre organizacion, tareas, agrupamiento,
espacios, etc. En un nivel intermedio estan los estilos de ensefianza, definidos
por como se reparten las decisiones entre docente y alumnado. Este espectro
conformado va desde los modelos mas directivos hasta otros mas autonomos.
Finalmente, los Métodos de Ensefanza integran estos elementos en propuestas
mas coherentes y organizadas. Esta evolucion lleva a enfoques mas globales,
como la Practica Basada en Modelos (PBM) y los Modelos Pedagogicos (MP)
[34]. Estos ultimos estructuran la ensefianza de forma sistemética y conectan
implicitamente con la satisfaccion de las NPB. Con este concepto pretendian
blindar la inseparable relacion que une ensefianza, aprendizaje, contenido y
contexto. A raiz de su conceptualizacion, Casey y Kirk [35] reunieron un con-
junto de enfoques reformulados como MPs.

Entre ellos destaca el mas extensamente consolidado AC, que organiza
el proceso educativo en torno a la interaccion estructurada entre iguales. Su
rasgo distintivo es la interdependencia positiva, el éxito individual depende
del éxito del grupo. Este principio se complementa de forma indispensable
con el resto de elementos criticos de este MP: la responsabilidad individual, la
interaccion promotora, el desarrollo de habilidades sociales y el procesamien-
to grupal. Desde la perspectiva de la TAD, el AC se alinea de forma estrecha
y directa con la satisfaccion de las NPB [36]. Favorece la autonomia al im-
plicar al alumnado en la toma de decisiones y en la organizacion, fomenta la
competencia percibida al generar experiencias de éxito compartido, y refuerza
la relacion al estructurar la interaccion alrededor de objetivos comunes. El
AC como MP va mas alla de la simple cooperacion aislada presentando una
estructura pedagogicamente coherente entre dichos elementos criticos, las as-
piraciones de aprendizaje comentadas y la organizacion pedagdgica coherente
con curriculo, ensefianza y evaluacion [37]. Dicho esto, la implementacion del
AC como MP se configura como un proceso gradual donde diferentes tipos de
estructuras cooperativas se conjugan para trasladar dicha praxis al alumnado.
Autores como Dyson y Casey [37], Velazquez-Callado [38] y, especialmente,
Fernandez-Rio [39] realizan las principales aportaciones para un programa
de implantacion del AC en el aula. Sintetizando todas estas aportaciones, se
establecen, a partir de un prolegdmeno de catarsis relacional para establecer
las expectativas de sinergia grupal, 3 fases principales propuestas concretadas
por Garvi Medrano et al. [40]. La primera fase requiere de una profundiza-
cion en el conocimiento de los componentes del grupo para establecer una
confianza de funcionamiento estable y estrecha. La segunda fase se centra en
la adquisicion de recursos, técnicas y estructuras cooperativas para la crea-
cion de dinamicas e inercias funcionales y organizativas. La tercera fase abor-
da el AC como recurso metodologico para la aplicacion de otros contenidos
curriculares.
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Adicionalmente, es pertinente recalcar que trabajar en grupo no es ne-
cesariamente cooperar. Ademas de una estructura clara y un proceso planifica-
do, es importante mantener un reparto equitativo de las tareas y una igualdad
de oportunidades. Solo en estas condiciones hablamos de AC como MP. En
este caso, el docente adquiere un rol facilitador de la interaccion y regulador
del proceso.

En este sentido, el AC se entiende de forma inseparable del proceso
evaluador como recurso que permite valorar el desempefio individual y el
funcionamiento grupal. Esto conecta directamente con la EFyC como comple-
mento imprescindible para este modelo[41].

2.4. La Evaluacion Formativa y Compartida en Educacion Fisica

La evaluacion en EF ha evolucionado desde los modelos tradicionales
centrados en ese rendimiento fisico aludido al inicio del marco teodrico hacia
enfoques mas coherentes con las concepciones emergentes de desarrollo inte-
gral [42]. Este cambio conjuga el aprovechamiento del enfoque de la TAD con
las NPB permitiendo comprender una diferenciacion clara entre calificacion
y evaluacion. Alineandose con el curriculo y la pedagogia, la evaluacion se
ilustra como un proceso regulador de la practica, y no como una asignacion de
valor final. A pesar de las complejidades de su puesta en marcha y las necesi-
dades de su traduccion al boletin informativo de notas, la EFyC se establece
como una practica situada, participativa y orientada a la mejora del aprendi-
zaje [43]. Las evidencias y producciones, las actividades de evaluacion, las
técnicas de recogida de informacion y los instrumentos que facilitan dicha
recogida y guian el juicio valorativo son los elementos basicos que confor-
man esta metodologia. Consideramos evidencias aquellas producciones (co-
reografias, exposiciones, grabaciones, pruebas cooperativas, tareas motrices,
etc.) que sirven de material para el analisis compartido del aprendizaje. Las
técnicas de recogida de informacion (observacion sistematica, andlisis de do-
cumento, diarios, pruebas especificas, etc.) permiten tener una base de datos
para el analisis. Por ultimo, los instrumentos (ribricas, guias de observacion,
registros, etc.) hacen visibles los criterios y facilitan la retroalimentacion.[44]

La EFyC se apoya en una estructura triadica que conjuga los distintos
agentes implicados en el proceso mediante la autoevaluacion, la coevaluacion
y la heteroevaluacion. Esta distribucion redefine el papel que desempena el
docente como guia, mediador e intérprete del proceso. Lorente-Catalan y Kirk
[45] destacan que esta participacion democratica favorece la conciencia criti-
ca, la autorregulacion y el compromiso en el aprendizaje. No obstante, la falta
de tiempo, la complejidad del disefio y aplicacion, el riesgo de sobrecarga, o
los criterios inadecuados pueden suponer un riesgo limitante incluso contra-
producente en su desarrollo. Pese a todo, si se implementa de forma paulatina
y coherente, mejora la comprension del aprendizaje, fortalece la implicacion
del alumnado, y convierte la evaluacion en una experiencia significativa.
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3. METODOLOGIA

3.1. Paradigma y enfoque metodologico

La investigacion se orienta a comprender el impacto de una interven-
cion en EF basada en AC y EFyC sobre las NPB y la percepcion del alumnado.
Se adopta un enfoque interpretativo-constructivista, adecuado para analizar
significados, experiencias y trasformaciones. Especialmente en contextos
educativos complejos donde la realidad es subjetiva y construida socialmente.

Este paradigma se apoya en tres corrientes: la fenomenologia como
experiencia vivida, la hermenéutica como interpretacion de significados y el
constructivismo social como construccion relacional del conocimiento. Se
asume que el aprendizaje en EF emerge de la interaccion entre contenido,
alumnado, docente y contexto. [46]

El estudio se articula, a su vez, en cuatro dimensiones: Ontoldgica,
epistemologica, axiologica y metodologica [47]. En otras palabras, la reali-
dad educativa se considera compleja y contextual, por lo que el conocimiento
se construye como interpretacion subjetiva, a través de un proceso inductivo
ciclico y reflexivo. De forma coherente, se adopta una metodologia cualitati-
va, naturalista y holistica donde el docente-investigador actiia como principal
agente. El objetivo de este estudio no es generalizar, sino comprender en pro-
fundidad el fendmeno para orientar en la mejora educativa.

3.2. Diseiio de investigacion

3.2.1. Estructuray progresion del programa de intervencion

La intervencion se organiza como una programacion anual con ocho
situaciones de aprendizaje, alineadas con el RD 217/2022 estatal, y el D
39/2022 de Castilla y Leon. El disefio pretende aunar una combinacion de AC
y EFyC en la que sus elementos y fases se combinen de forma progresiva. Se
inspira en el modelo de implantacion progresiva del AC estructurado en las
tres fases comentadas: Cohesion grupal, AC como contenido a aprender, AC
como recurso para aprender.

El disefio combina contenidos tradicionales de EF (condicién fisica,
deporte y expresion corporal) con enfoques y concreciones mas innovadores
(Superhero training, Pinfuvote, Montaje de Lengua de Signos). Esto busca
una transicion progresiva desde la vision ludica heredada hacia un aprendiza-
je significativo. Cada SA introduce elementos cooperativos y evaluativos de
forma gradual generando una evolucion en las NPB.

La EFyC sigue una progresion paralela al AC combinando usos prefe-
rentes de autoevaluacidon y coevaluacion en diferentes grados de complejidad.
La légica sigue un criterio de aprender a aplicar las pautas y criterios negocia-
dos en el individuo (uno mismo y el compaiiero) para luego poder reconocerlo
en situaciones grupales. (Fig2).
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CRONOGRAMA DEL PROGRAMA

Aprendizaje Cooperativo, Evaluacién Formativa y Compartida
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Figura 2. Cronograma de la propuesta de intervencion de AC y EFyC

3.2.2. Instrumentos y procedimientos de recogida de datos.

Se emplean tres fuentes principales de toma de informacion coherentes
con el enfoque cualitativo:

* Cuestionario abierto pre-post. Aplicado al inicio (CI) y final (CF) del

curso mediante un Forms. Recoge percepciones del alumnado, ba-
sado en instrumentos adaptados de la investigacion cuantitativa. Su
formato abierto favorece la riqueza de respuestas, aunque limita la
validacion formal.
Entrevistas grupales semiestructuradas (EG). Realizadas trimestral-
mente en pequefos grupos. Aportan contraste y profundidad, pero
limitan la participacion de la totalidad de los participantes. Las entre-
vistas fueron grabadas para su transcripcion.

* Cuaderno de bitacora docente (CB). Evoluciono de una escala es-
tructurada a un registro reflexivo por bloques (clima, NPB, coope-
racion, evaluacion, evolucion del grupo y del docente, etc.). Integra
reflexiones semanales en distintos momentos temporales (en caliente,
templado y en frio).

La triangulacion entre estos instrumentos permite contrastar las pers-

pectivas y enriquecer la interpretacion, validando sus resultados.

3.2.3. Tratamiento y andlisis de datos

El analisis sigue un enfoque tematico con codificacion mixta (deducti-
va-inductiva). El proceso sigue cinco fases: transcripcion y familiarizacion;
codificacion inicial con categorias predefinidas; generacion de subcategorias
emergentes; reorganizacion mediante triangulacion; identificacion de patro-
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nes e interpretacion critica. Este proceso se realizo con el software WeftQDA
para la categorizacién y Excel para su organizaciéon y revision de datos por
fuentes y categorias.

Las categorias principales analizadas son: Percepcion de la EF,
Autonomia, Competencia y Relacion.

Se aplican la credibilidad (triangulacion), la transferibilidad (contex-
tualizacion) y la confirmabilidad (reflexividad) como criterios de rigor cua-
litativo. Se asume la subjetividad como parte del proceso, manteniendo una
actitud critica durante todo el proceso.

3.2.4. Contexto del estudio:

El centro educativo en el que se contextualiza el estudio es concertado,
urbano y con alta competencia por la matriculaciéon (mucha demanda en la
zona). Existe implicacion docente, pero también fatiga profesional y tensiones
organizativas. La relacion con familias es irregular y mediada principalmente
por la direccion pedagdgica.

El grupo de alumnado es una clase de treinta estudiantes, heterogénea
en capacidades cognitivas motrices y sociales. Presenta buena cohesion gene-
ral, pero ciertas dificultades en el trabajo intencionado en cuanto a coopera-
cion, gestion emocional y organizativa y trabajo mixto.

El perfil del docente parte con una formacion solida en Ciencias de la
Actividad Fisica y del Deporte (CAFYD) y educacion (Maestro en EPO y pro-
fesor de EF en ESO, Bachillerato y Ciclos Formativos). Combina experiencia
en distintos ambitos de actividad fisica y deportiva con 4 afios de docencia uni-
versitaria y de EF en ESO en el centro del presente estudio. Profesionalmente
combina una alta exigencia con reflexion y compromiso educativo.

3.2.5. Consideraciones pedagdgicas, profesionales y éticas

La intervencion se desarrolla en un contexto de inestabilidad institucio-
nal. No fue necesaria el consentimiento firmado al desarrollarse la investiga-
cion bajo la actuacion estrictamente pedagogica del curriculo. Las limitacio-
nes se integran como parte del analisis, asumiendo la investigacion como un
proceso situado, real y no idealizado.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Cambio de percepcion sobre la EF

La percepcion inicial situa la EF como un espacio de juego. Aparece
una vision poco estructurada con escaso reconocimiento de contenidos. Sin
afirmar si realmente habia o no, no se identificaba como tal por el alumnado.

“Es que en general no vimos ningun contenido, solo juegos...” (CI)

Este fragmento muestra una desconexion entre practica y aprendizaje,
donde la ausencia de estructura dificulta coger conciencia del contenido cu-
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rricular. La literatura sefiaa que cuando no hay explicitacion ni estructura, el
alumnado no identifica el aprendizaje como tal [48].

Con la intervencion, el alumnado empieza a reconocer que hay conteni-
dos especificos, que se desarrollan de forma organizada y con sentido.

“Si, mas deportes, y que también educacion fisica no es solo juegos...” (EGd)

Este cambio no es automatico ni homogéneo. Hay una simultaneidad de
aceptacion y tensiones dependiendo de la persona y/o el momento.

“Mi primera impresion fue un poco negativa,, (...) Lo que mas me choco fue el
tema de las fichas o la teoria. Si que es verdad que nunca antes habia dado EF
de esta manera y reconozco que de esta manera se aprende muchisismo mas
pero e tema de la fichas no termina de convencerme.” (CF)

Estas tensiones iniciales son coherentes con la literatura, que sefala
que la introduccidn de propuestas novedosas puede generar resistencia cuando
rompe con expectativas previas del alumnado [48].

También se aprecia una transformacion en la forma de vivir la asignatu-
ra. Al principio, la EF se valora por ser divertida. Cuando aparecen exigencias
(atenciodn, organizacion, reflexion), genera cierta friccion inicial. Sin embargo,
con el tiempo, el alumnado empieza a valorar el hecho de aprender. Aqui hay
un giro relevante: no desaparece la diversion, se convierte en disfrute. Este
desplazamiento del foco en la practica se asocia con procesos de motivacion
mas autodeterminados [49].

La estructura de AC de las clases y el uso de la EFyC tienen un papel
importante. Frente a una experiencia previa mas caotica, ahora se percibe or-
den en las tareas, roles definidos, y continuidad en la practica.

La evaluacion deja de ser una nota y pasa a servir para saber qué hacer y
como mejorar. Aunque esto vuelve a coincidir con ciertas quejas respecto a la
inversion de tiempo y esfuerzo que supone, el cambio es claro. La EF empieza
a entenderse con intencion educativa [50].

4.2. Autonomia

Al inicio, la autonomia es practicamente inexistente. Las decisiones re-
caen en el profesor y, cuando ese brinda alguna al alumnado, son superficiales
(p.e.: hacer equipos).

A lo largo del proceso esto cambia. El alumnado empieza a percibir que
puede decidir y participar mas activamente. Pero este cambio no depende solo
de ofrecer opciones. De hecho, a principio, aunque haya eleccion, el alumnado
no es consciente, todavia centrado en lo que “le obligan” a hacer. Esto indica
que la autonomia no se reduca a la mera oferta de eleccion sino a la percepcion
de alinearse con dichas acciones [51].

“Ha sido muy facil poder tomar mis propias decisiones, como el lugar, la tarea
en la que implicarte y muchas mas siempre tienes o puedes hacer algo.” (CF)
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La clave esté en las dindmicas cooperativas sostenidas. Cuando el gru-
po va cogiendo inercia de funcionamiento, la autonomia aparece de forma
mas clara. Se proponen ideas, se negocia, se toman decisiones conjuntas, etc.
Aun asi, o, mejor dicho, por ello, siguen apareciendo conflictos, pero ahora
surgen por la implicacion en la propia tarea y las negociaciones organizativas.
Esto demuestra que la autonomia también depende del clima del grupo. La
literatura sefiala que el apoyo a la autonomia requiere de ambos aspectos: es-
tructura y relaciones funcionales, no solo libertad de accion [51].

El papel docente en este sentido aparece como destacable. Las expli-
caciones y el feedback ayudan a que el alumnado entienda qué hacer y cdémo
mejorar. Sin embargo, también aparecen criticas cuando la comunicacioén no
se ajusta a las expectativas del alumnado. Esto refleja que la autonomia no
surge sola, sino que necesita un acompaiiamiento claro y paulatino.

“Me parece super util porque creo que aqui aprendemos que es lo que he
hecho mal y debo mejorar , y también aprendemos a evaluar a otros compa-
fieros.” (CF)

La EFyC refuerza este proceso. La autoevaluacion y la coevaluacion
ayudan a tomar conciencia del propio trabajo [50]. Aunque al principio cuesta
prestar atencion a las claves facilitadas, terminan percibiéndose como utiles
para regular su propia practica.

4.3. Competencia

La percepcion de competencia es muy desigual al inicio. Parte del alum-
nado confiado, otros atrevidos pese a su inseguridad y otros cuya indecision
les provoca evitacion o bloqueo. Esta percepcion depende de experiencias
previas mas que de la realidad de las tareas.

Con el desarrollo del programa de AC y EFyC, se observa una mejora
general. El alumnado se siente mas capaz, sobre todo porque se pierde el mie-
do inicial. Este cambio no es solo técnico, sino especialmente actitudinal. Se
aprende a tolerar el error y a percibirlo como oportunidad de mejora y no de
un riesgo a un juicio duro.

“si, porque me he dado cuenta que no importa fallar” (CF)

Ademas, la competencia deja de ser algo individual. Empieza a tener
valor la capacidad de ayuda a sus iguales, de aportar al grupo. Esto cambia
el foco: no solo importa hacerlo bien, sino cooperar en el funcionamiento
colectivo.

“Antes en la asignatura de educacion fisica, nadie nos enseiiaba nada, ni en
lo poco que haciamos, si lo haciamos bien. Este afio ha cambiado respecto
a eso, el impulso a poder hacerlo tu y ayudar a tus comparieros ha ayudado
mucho ha tener ganas de mejorar. En resumen a querer y sentir que puedes
mejorar.” (CF)



EFECTOS DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO Y LA EVALUACION FORMATIVA Y ... 307

El propio alumnado explica su mejora en términos de practica y con-
tinuidad, lo que indica que no solo perciben la mejora, sino que entienden
por qué se produce. En este sentido la competencia percibida se consolida de
forma mas estable y menos dependiente de éxitos puntuales o recompensas
externas. Desde la TAD, la percepcion de competencia se asocia directamente
con formas de motivacion mas autbnomas y con mejores resultados de apren-
dizaje [51]

4.4. Relaciones sociales

Las relaciones pasan de ser algo secundario y superficial a tener un
papel principal en el proceso de aprendizaje. Se ve un cambio del buen clima
percibido al jugar juntos, a la construccion de relaciones funcionales en el
trabajo cooperativo. Con el AC la interaccion se profundiza y adquiere un
sentido.

“si ya que todos teniamos una parte de trabajo en la que teniamos que cumplir
todos para seguir con la actividad hacia delante” (CF)

El apoyo entre compafieros emerge como un factor clave antes puesto
en duda. Ahora no solo facilita el aprendizaje, sino que cambia la forma de
afrontar las tareas.

“si, nos teniamos que adaptar y trabajar con cualquier persona de la clase y

organizarnos de forma en la que cada uno hiciera su parte del trabajo y que

cumpliera” (EG)

También se desarrollan habilidades sociales basicas como ser paciente
o empatizar con aquellos que tienen problemas. Aunque siguen existiendo va-
riedad de conductas, conflictos y diferencias en la implicacion de las tareas, la
tendencia general es positiva.

En conjunto, las relaciones dejan de ser un efecto colateral del juego
para convertirse en parte fundamental del aprendizaje. Esto refuerza la idea de
que la necesidad de relacion es estructural en la motivacion [49]

5. CONCLUSIONES

La implementacion combinada de AC y EFyC muestra gran potencial
para reconfigurar la EF hacia una experiencia mas consciente y educativa. Sin
embargo, el proceso estd marcado por limitaciones y dificultades. Estos incon-
venientes condicionan tanto la aplicacion del programa, como los resultados
y su interpretacion.

En el plano metodologico del disefio del estudio, se presentan restric-
ciones propias del enfoque cualitativo y el disefo situado: muestra Unica, au-
sencia de grupo control, instrumentos carentes de validacion formal, etc.

Respecto a la propia intervencion, objeto principal de este estudio, des-
taca la dificultad de distinguir los avances y las fricciones durante el propio
desarrollo del programa. El incremento de exigencias, el caracter extensivo de
aplicar una metodologia compleja o la latencia entre la practica de ensefian-
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za-aprendizaje y la adquisicion de competencias son algunos de esos escollos.
Otros son mas propios del caracter sociologico del entorno: el ecosistema del
grupo es algo volatil y dependiente de las circunstancias personales de cada
miembro.

En cualquier caso, la percepcion del alumnado en la reconfiguracion
de su vision de la EF, y su propia experiencia respecto a las NPB, ha de-
mostrado ser un proceso fructifero en el que coexisten aceptacion, rechazo,
comprension y resistencia. Las mejoras de autonomia, competencia y relacion
percibidas por cada discente gracias al AC y la EFyC son contundentes, pero
no unanimes, constantes o inmediatas. En conjunto, los resultados de la im-
plementacion de esta metodologia dependen singularmente de su adecuada
introduccidn progresiva, contextualizada y sostenida.
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IMPACTOY DESAFi,OS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
EN LA GESTION ESCOLAR DESDE LA PERSPECTIVA
DOCENTE EN EL SISTEMA EDUCATIVO CHILENO

MARCELA ALEJANDRA GONZALEZ LLANCAPAN

Resumen

La gestion escolar en el sistema educativo chileno ha sido fuertemente
influenciada por politicas de aseguramiento de la calidad, rendicion de cuentas
y uso intensivo de datos, particularmente a partir de la Ley N° 20.529 y de los
marcos de desempefio directivo promovidos por el Ministerio de Educacion.
En este contexto, la incorporacion de tecnologias digitales y, mas reciente-
mente, de herramientas basadas en inteligencia artificial (IA) han comenza-
do a transformar los procesos de gestion escolar, incidiendo en la toma de
decisiones, la administracion institucional, el seguimiento académico y los
procesos de evaluacion. Sin embargo, su implementacion alin no se encuentra
plenamente arraigada en los procesos internos de gestion y, en muchos ca-
sos, aparece desvinculada de las percepciones y experiencias de los docentes,
quienes son actores clave en la dindmica escolar.

Pese a los beneficios potenciales atribuidos a la IA en términos de efi-
ciencia y optimizacion de la gestion educativa, persiste una brecha de conoci-
miento respecto de su impacto real y de los desafios que implica su utilizacion
desde la perspectiva docente, especialmente en relacion con tensiones éticas,
profesionales y organizacionales. En respuesta a esta problematica, la pre-
sente investigacion tiene como objetivo analizar el impacto y los desafios de
la inteligencia artificial en la gestion escolar chilena desde la perspectiva de
los docentes, mediante un enfoque metodolégico mixto, que permita aportar
orientaciones para una implementacion contextualizada de la [A en la gestion
educativa.

Palabras clave

gestion escolar; inteligencia artificial; percepcion docente; transforma-
cion digital; politicas educativas chilenas.
1. JUSTIFICACION DEL TEMA OBJETO DE ESTUDIO

En Chile, los estudios sobre gestion escolar y liderazgo educativo han
avanzado significativamente; no obstante, no existe mayor evidencia en torno
al analisis critico del uso de inteligencia artificial en la gestion escolar.
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El estudio contribuiré en el campo de la gestion educacional y la tecno-
logia educativa, ampliando el marco tedrico sobre inteligencia artificial aplica-
da a contextos escolares desde un enfoque centrado en los actores educativos.

Se propone un abordaje empirico que permita comprender el fendmeno
desde el ejercicio del desarrollo profesional docente, integrando distintas di-
mensiones del impacto de la IA en la gestion escolar.

La investigacion podra aportar evidencia relevante para el disefio de
politicas publicas en el marco de la transformacion digital impulsada por el
Estado a través de politicas educativas.

Ademas, los resultados podran orientar a equipos directivos, respon-
sables de politicas educativas internas y disenadores de sistemas de 1A, fa-
voreciendo procesos de implementacion mas contextualizados, éticos y
participativos.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Analizar el impacto y los desafios de la utilizacion de la inteligencia
artificial en la gestion escolar chilena desde la perspectiva docente.

2.2. Objetivos especificos

Identificar los principales usos de la inteligencia artificial en los proce-
sos de gestion escolar.

Caracterizar los usos actuales de la inteligencia artificial en los procesos
de gestion escolar en establecimiento educacionales chilenos.

Describir las percepciones docentes respecto del impacto de la IA en la
gestion educativa y en su ejercicio profesional.

Identificar los principales desafios organizacionales y pedagdgicos aso-
ciados al uso de IA en la gestion escolar.

Examinar la influencia del marco normativo y de las politicas educati-
vas chilenas en la adopcion de IA en la gestion escolar.

Proponer orientaciones para una implementacion contextualizada de la
IA en la gestion escolar chilena.

3. METODOLOGIA

3.1. Disefio metodologico
Enfoque mixto, estudio descriptivo interpretativo.

3.2. Poblacion y muestra
La muestra sera intencional y por criterios.

Criterios: nivel educativo (basica y media), dependencia administrativa
(particular subvencionado), docentes (directivos y no directivos), experiencia
docente (dos afios de ejercicio profesional como minimo)
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3.3. Técnicas de recoleccion de datos

Cuestionario estructurado (fase cuantitativa)

Entrevistas semiestructuradas a docentes

Analisis documental de normativas y lineamientos institucionales

3.4. Medios y recursos

3.4.1. Materiales disponibles

La investigacion contara con los recursos materiales y tecnologicos
necesarios para su adecuado desarrollo. Entre ellos se consideran equipos
informaticos (computador personal con acceso a internet), software para el
procesamiento y analisis de datos cuantitativos y cualitativos, tales como ho-
jas de calculo y programas de analisis estadistico y de contenido. Asimismo,
se dispondra de herramientas digitales para la aplicacion de cuestionarios en
linea, grabacion y transcripcion de entrevistas, y almacenamiento seguro de la
informacion recopilada.

Adicionalmente, se utilizaran bases de datos académicas, repositorios
institucionales y fuentes documentales oficiales, tales como normativas, linea-
mientos y documentos del Ministerio de Educacion, necesarios para el analisis
documental. Estos recursos permitiran garantizar la viabilidad técnica y me-
todologica de la investigacion, asi como la sistematizacion y resguardo de la
informacion generada durante el proceso investigativo.
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Resumen

Los potenciales evocados auditivos de tronco cerebral (PEATC) y los
potenciales evocados auditivos de estado estable (PEAEE) son herramientas
clinicas fundamentales en la evaluacion objetiva de la funcidon auditiva, es-
pecialmente en pacientes que no pueden colaborar activamente. Por ello, es
importante que todo médico especialista en Otorrinolaringologia disponga de
los conocimientos necesarios para realizar e interpretar correctamente estas
pruebas, con el objetivo de llegar a un diagndstico y aplicar el tratamiento mas
adecuado en cada caso.

Palabras clave
PEATC, PEAEE, hipoacusia, audicion, latencia, onda.

1. INTRODUCCION

Los potenciales evocados auditivos (PEA) son respuestas eléctricas ge-
neradas a lo largo de la via auditiva tras un estimulo sonoro [1]. Estas respues-
tas se registran mediante técnicas de promediacion que permiten diferenciar la
senal del ruido electroencefalografico.

Se clasifican segun su latencia:
- Corta latencia (PEATC): 0-10 ms.
- Media latencia: 10—-60 ms.
- Larga latencia: 60-500 ms.
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Los mas utilizados en la practica clinica son los potenciales del tron-
co cerebral (PEATC), fundamentales para la evaluacion objetiva de la via
auditiva.

1.1. Base tedrica neurofisiolégica

La actividad eléctrica generada a nivel del tronco del encéfalo a partir
del estimulo auditivo se registra en las ondas -V, las cuales reflejan distintos
niveles anatdmicos de la via auditiva (Fig. 1):
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2. MATERIAL Y METODOS
Material:
- Equipo de potenciales Interacoustics-Eclipse®.
- Electrodos (vértex, mastoides, tierra).

- Generador de estimulos acusticos y Sistema de registro
electrofisiolégico.

- Auriculares (insercion, TDH-39) o vibrador dseo.

Estimulos utilizados: Click (mas usado); tone-burst/tone-pip; ruido
blanco, etc.

Procedimiento:
- Paciente relajado o dormido [2]. (Fig. 2).
- Control de impedancia (<5 k).
- Registro mediante promediacion de estimulos.
- Evaluacion de latencias y morfologia de ondas.

Figura 2. Procedimiento. Recurso Online

3. RESULTADOS E INTERPRETACION
Tanto los PEATC como los PEAEE sirven para evaluar objetivamente

la actividad de la via auditiva y tienen multitud de aplicaciones en la practica
clinica [3]:

- Cribado neonatal.

- Diagnostico audioldgico infantil.

- Evaluacion objetiva de hipoacusia.

- Diagnostico de neuropatia auditiva, patologia retrococlear.
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Ambas son técnicas cuyos resultados expresan informacion comple-
mentaria, pero distinta, y cuya interpretacion también difiere.
3.1. Potenciales evocados auditivos de tronco cerebral (PEATC)

Consisten en el registro de una respuesta eléctrica compuesta por 5 on-
das en los primeros 10 ms tras la estimulacion auditiva [1]. (Fig. 3).

Es fundamental conocer los valores normales aproximados de las
LATENCIAS de las distintas ondas (a un estimulo de 70-80 dB):

Onda I: 1,5 ms.
Onda II: 2,5 ms.
Onda III: 3,5 ms.
Onda IV: 4,5 ms.
Onda V: 5,5 ms.

La onda V es la mas estable y se usa para estimar el UMBRAL
AUDITIVO.

El explorador debe detectar y analizar la onda V.
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Figura 3. Ejemplo de resultado de PEATC. Rojo: Oido derecho. Azul: Oido izquier-
do. Recurso Online

3.2. Potenciales evocados auditivos de estado estable (PEAEE)
Consisten en el registro de una respuesta eléctrica periddica y continua [1].
Permiten evaluar multiples frecuencias sonoras simultaneamente.



POTENCIALES EVOCADOS AUDITIVOS DE TRONCO CEREBRAL Y POTENCIALES ... 323

Se trata de una técnica objetiva sin interpretacion del explorador.
El resultado se refleja en forma de “audiometria” objetiva. (Fig. 4).
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Figura 4. Ejemplo de resultado de PEAEE. Rojo: Oido derecho. Azul: Oido izquier-
do. Recurso Online
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Resumen

La inclusion de las personas con discapacidad intelectual en la edu-
cacion superior constituye uno de los principales retos de la universidad in-
clusiva. El presente trabajo analiza la relacion entre el acceso a la educacion
superior y la calidad de vida en estudiantes con discapacidad intelectual y
del desarrollo, con el fin de identificar tanto los beneficios de los programas
universitarios inclusivos como las barreras que todavia dificultan una partici-
pacion plena.[1][2]

La revision sistematica se realizd siguiendo las directrices PRISMA
2020. La busqueda se llevo a cabo en Web of Science, Scopus y Dialnet, uti-
lizando descriptores relacionados con discapacidad, calidad de vida y educa-
cion superior. Se aplicaron criterios de inclusion que contemplaron articulos
empiricos, revisiones sistematicas y estudios bibliométricos revisados por pares,
publicados entre 2017 y 2025, en espafiol e inglés, y en las areas de Educacion,
Psicologia y Ciencias Sociales. Tras aplicar los filtros establecidos y eliminar
los duplicados, la muestra final qued6 compuesta por 9 estudios.[2][1]

Los resultados muestran un impacto positivo de la educacion superior
inclusiva sobre dimensiones como la autonomia, el bienestar emocional, el
desarrollo personal, la inclusion social y los derechos. Sin embargo, persisten
barreras estructurales, académicas y organizativas, asi como una falta de apo-
yos institucionales y adaptaciones personalizadas.[1][2]

En consecuencia, se subraya la necesidad de fortalecer la accesibilidad,
flexibilizar los curriculos y formar adecuadamente al profesorado para avan-
zar hacia universidades verdaderamente inclusivas.[2][1]

Palabras clave

Discapacidad intelectual; calidad de vida; educacion superior; inclusion
educativa; barreras; facilitadores.[1][2]
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1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la relacion entre el acceso a la educacion superior y la calidad
de vida en estudiantes con discapacidad intelectual y del desarrollo.[2]

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar el impacto de los programas inclusivos universitarios en el
bienestar y la participacion.[2]

* Identificar las dificultades y necesidades de mejora en la inclusion
educativa universitaria.[2]

3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

(Cual es el impacto en la calidad de vida de jévenes con discapacidad
intelectual y del desarrollo tras su paso por la educacion superior?[2]

4. METODOLOGIA

Se llevo a cabo una revision sistematica siguiendo PRISMA 2020. La
busqueda se realizé en Web of Science, Scopus y Dialnet mediante descripto-
res especificos en espafiol e inglés. Se seleccionaron articulos empiricos, revi-
siones sistematicas y estudios bibliométricos revisados por pares, publicados
entre 2017 y 2025, en las areas de Educacion, Psicologia y Ciencias Sociales.
[11[2]

El proceso de seleccion partié de 35 registros iniciales, que se redujeron
a 30 tras el filtro por afio, a 15 tras el filtro tematico y finalmente a 9 estudios
tras eliminar 6 duplicados. Después se extrajeron datos sobre caracteristicas
de los participantes, programas de inclusion e impacto, y se valoro la calidad
metodologica de los estudios incluidos.[1][2]

5. RESULTADOS

Los estudios revisados muestran que la educacidon superior inclusiva
mejora la calidad de vida del alumnado con discapacidad intelectual y del
desarrollo, especialmente en autonomia, autoestima, derechos y desarrollo
personal. También se observan avances en la participacion y en la proyeccion
sociolaboral.[1][2]

No obstante, persisten barreras como la falta de accesibilidad, la esca-
sez de apoyos personalizados, la insuficiente formacion docente y determina-
das barreras actitudinales. Estos factores limitan el alcance real de la inclusion
universitaria.[1][2]

6. CONCLUSIONES

La educacion superior inclusiva tiene un efecto positivo en la calidad
de vida de los estudiantes con discapacidad intelectual y del desarrollo. Para
consolidar este impacto es necesario reforzar la accesibilidad, adaptar los cu-
rriculos, aumentar los apoyos institucionales y promover una formacion do-
cente especifica.[2][1]
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