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Introduccién

El desarrollo y bienestar de nuestra nacion se basa en la resoluciéon de nuestros pro-
blemas, como pais y como sociedad, siendo la academia la base para conocer de una
manera objetiva nuestra realidad, lo que nos lleva a poder mesurar y analizar desde
diferentes épticas y disciplinas cientificas cada problematica que esta presenta. El pen-
samiento cientifico y su metodologia permiten dar respuestas y soluciones donde hay
divisién y polarizaciéon, luchando contra el pensamiento basico que trae consigo las
categorias binarias (malo/bueno, blanco/negro, etc.) propias de los fundamentalismos
ideolégicos , ademés aporta a la comunidad y al ciudadano datos que le permiten
pensar y decidir como observar su entorno social, y tratar de dar soluciones para la
construccién de una sociedad y comunidad mas justa.

Los articulos que se presentan en este nimero muestran esta realidad, analizando des-
de la perspectiva de la investigacion cientifica las diferentes realidades que estudian.
Los articulos van desde los estudios genéticos para lograr la seguridad alimentaria y el
impacto que tendria en nuestro pais, luego se analiza el problema de la mineria nacio-
nal, y también los nuevos descubrimientos en el campo de la quimica, los problemas
que trae el abuso de la cafeina, y nuevas maneras de utilizar los psicotrépicos en el tra-
tamiento de las enfermedades mentales , se discute también si es digno o no decidir
sobre nuestra vida, para concluir con la importancia del marketing y las compras online.

La revista de investigacion cientifica “Ciencias e Ingenieria” presenta a la comunidad
las investigaciones realizadas por los nuevos investigadores para que desde la acade-
mia se logre entender y contribuir con el desarrollo de una conciencia critica que per-
mita sembrar las bases para el desarrollo y bienestar ciudadano en todo nuestro pais,
y ¢por qué no?, en el mundo.

Lima, agosto 2026

Dr. Francisco Javier Wong Cabanillas
Director

Lic. Carlos Alberto Vega Vidal
Editor
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Impacto de la edicion genética mediante CRISPR-CAS? en
la seguridad alimentaria de América Latina
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Resumen: La finalidad del presente trabajo es incentivar la utilizacion de CRISPR-CAS9
en la agricultura peruana. En tal medida, se explica como afecta de manera positiva a
nuestra agricultura los siguientes puntos que son: el incremento en el rendimiento de
los cultivos, la optimizacién de los costos de produccién, la reduccion de agroquimicos,
la mejora en el perfil nutricional del grano y la preservacién del genoma nativo.

Palabras clave: CRISPR-CAS9/ Rendimiento de los cultivos / Reduccion de agroquimi-
cos / Genoma nativo.

Abstract: The aim of this paper is to encourage the use of CRISPR-Cas? in Peruvian
agriculture. To this end, it explains the positive impact of the following factors on the
country's agriculture: increased crop yields, optimized production costs, reduced agro-
chemical use, improved grain nutritional profiles, and the preservation of native geno-
mes.

Keywords: CRISPR-Cas? / Crop yields / Reduction of agrochemicals / Native genome.

Résumé : Cet article vise a encourager |'utilisation de la technologie CRISPR-Cas9 dans
I'agriculture péruvienne. A cette fin, il expose l'impact positif des facteurs suivants sur
I'agriculture du pays : augmentation des rendements agricoles, optimisation des codts
de production, réduction de |'usage de produits agrochimiques, amélioration du profil
nutritionnel des céréales et préservation des génomes indigenes.

Mots-clés : CRISPR-Cas? / Rendements agricoles / Réduction des produits agrochimi-
ques / Génome indigéne.
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1. Introduccion

El presente articulo aborda esta situacién en los Gltimos seis afios a través de los bene-
ficios que puede traer esta técnica en la seguridad alimentaria del Zea mays (nombre
cientifico del maiz) sobre esta regién. La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentaciéon y la Agricultura (FAO, 2006) define a la seguridad alimentaria como el
estado en el cual todas las personas tienen en todo momento acceso fisico, social y
econdémico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades
dietéticas. Ello involucra que cualquier persona pueda acceder a una cantidad apro-
piada de alimentos seguros para su consumo, asi como también beneficiosos para su
salud, indistintamente del lugar donde se ubique, sin ser discriminada y a un precio
tanto justo como accesible. Sin embargo, Haider et al. (2026) sefialan que la seguridad
alimentaria mundial se ve cada vez mas comprometida por el crecimiento demografico,
el cambio climético y el agotamiento de los recursos basicos. Bajo estas afirmaciones,
los paises en vias de desarrollo constituyen las zonas mas propensas a sufrir inseguri-
dad alimentaria; pues presentan mayores falencias para garantizar la proteccién sobre
cada uno de los pilares de la seguridad alimentaria. De ahi que América Latina enfrenta
importantes desafios con esta Ultima, pues en 2022 mas del 40% de la poblacién en
esta region padecia inseguridad alimentaria mientras que el 8,6% se encontraba en
estado de hambre (FAO, 2022, como se citd en Salazar, 2023).

El maiz en América es una de las principales fuentes de alimento cultivado desde hace
siglos y representa una relevante cultura alimenticia arraigada en las costumbres y tra-
diciones de sus pueblos, asi como también una importante fuente de ingresos econé-
micos para agricultores y empresarios agroindustriales (Zambrano, 2025). Este cultivo
constituye, ademas, tal y como sefialan Erenstein et al. (2022) uno de los pilares alimen-
tarios para la poblacidon en América Latina al aportar méas del 20 % de las calorias con-
sumidas por la poblacién. Los siglos que presenta el maiz en este territorio, junto con
la dispersion geogréfica que lo obligd a adaptarse a distintas condiciones agroecolégi-
cas, propiciaron una gran diversidad genética. Es asi como en América Latina se han re-
gistrado entre 220 y 300 razas de maiz, distribuidas principalmente en Bolivia (77), Peru
(66), México (59), Argentina (47), Brasil (44), Guatemala (33) y Ecuador (31) (Serratos
Hernandez, 2009). En consecuencia, las variedades locales del maiz son fundamentales
no solo para la seguridad alimentaria, sino también para los medios de vida y cultura
(Guzzon et al., 2021). Sin embargo, Zea mays se ve amenazado ya que aproximadamen-
te el 20 % de su superficie cultivada anualmente resulta afectada por la sequia, y se es-
tima que la pérdida de rendimiento aumentara entre un 14,10 % y un 33,40 % durante
el periodo 2020-2050 (Bi et al., 2023). El ascenso térmico también afecta este cultivo,
pues Kumar et al. (2021) sefalan que las temperaturas por encima de los 32 °C, afectan
la floracién mediante la disminucién de la viabilidad del polen, lo que a su vez reduce
la fertilizacién y el rendimiento de grano. Esto Ultimo quiere decir que si la temperatura
aumenta sobre los 32°C afectard de manera negativa el polen (medio de reproduccién
de este grano) ya sea deformandolo, minimizando su energia o provocando su muerte.
Adicionalmente, se sabe que las plagas y enfermedades pueden causar pérdidas que
superan los 3,75 millones de toneladas al aflo (Hampf et al., 2021). Ante este panorama
urge encontrar técnicas para conservar el maiz en esta regién. Si bien existen técnicas
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que desarrollan variedades con mejor produccién, resistencia y tolerancia a estrés tan-
to bidtico como abidtico en la ingenieria genética, Ahmad et al. (2023) sostienen que
la ingenieria genética tradicional introduce nuevos rasgos en los cultivos mediante la
inserciéon de genes de otras especies. Aunque el procedimiento no es bien percibido
en todo el territorio latinoamericano.

La edicion del genoma se ha convertido en una de las herramientas més poderosas de
la ciencia vegetal moderna y el mejoramiento de cultivos. Permite realizar modifica-
ciones precisas en el genoma de las plantas para identificar las funciones de los genes
y mejorar rasgos agronémicos clave, como el rendimiento, la tolerancia al estrés y la
resistencia a enfermedades y herbicidas (Chen et al., 2019). Existen diversas técnicas
de edicidon gendmica; sin embargo, bajo la consideracion de Yadav et al. (2023) la
aplicacién de la tecnologia CRISPR/Cas (Repeticiones palindrémicas espaciadas y agru-
padas regularmente asociadas a la proteina Cas) en la agricultura encierra un inmenso
potencial para mejorar la resiliencia de los cultivos de granos frente a diversos tipos de
estrés abidtico y bidtico. Dentro de esta técnica, para Ahmad et al. (2023) la edicién ge-
nética basada en CRISPR-Cas no implica necesariamente la insercién de un fragmento
de ADN procedente de otras especies en el genoma de la planta, sino la introduccién
de nuevos rasgos mediante la alteracion precisa de los genes existentes. Esto ocurre
en aplicaciones con la proteina Cas9, la cual se viene utilizando desde hace varios afios
con notables aplicaciones exitosas en cuanto a fortificaciéon de nutrientes.

Perl y otros paises de la regién estdn cambiando sus normas para evaluar cultivos
editados de forma diferenciada a los transgénicos tradicionales, lo que acelera la inno-
vacion local en alimentos bésicos. Por este motivo necesitamos entender el panorama
legal, los avances que ya se han venido desarrollando a lo largo del tiempo y si el mer-
cado en la region estd dispuesta a aceptar estos productos que estan genéticamente
modificados. Por ende, el propdsito de investigacion es determinar el impacto de la
edicion genética mediante CRISPR-Cas? en la seguridad alimentaria de América Latina.

En este contexto, la edicién genética de CRISPR-CAS? representa una herramienta con
gran potencial para fortalecer la productividad agricola y enfrentar los desafios deriva-
dos del cambio climéatico. Por ende, se tratard de explicar, si el impacto de la edicién
genética del maiz mediante CRISPR-Cas? en la seguridad alimentaria de América Lati-
na resulta beneficioso porque preserva el genoma del maiz, incrementa la produccién,
beneficia la salud de las personas, extiende el acceso econdémico y minimiza el impacto
ambiental.

Por tal motivo, la finalidad del presente trabajo es incentivar la utilizacién de CRIS-
PR-CAS? en la agricultura peruana. En tal medida, se desarrollarén: el incremento en el
rendimiento de los cultivos, la optimizacién de los costos de produccién, la reduccion
de agroquimicos, la mejora en el perfil nutricional del grano y la preservacién del ge-
noma nativo.
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2. El impacto de la edicién genética del maiz mediante CRISPR-Cas9 en la seguri-
dad alimentaria de América Latina

Este tipo de edicién genética del maiz mediante CRISPR-Cas? en la seguridad alimen-
taria de América Latina es beneficioso porque permite preservar a Zea mays, pues no
introduce ADN (Acido Desoxirribonucleico) de otras especies. Acorde a ello Ahmad et
al. (2023) sostienen que:

“...CRISPR-Cas? introduces a DSB in the target DNA and lets the cell repair itself to
introduce small changes such as indels, which can be used to improve gene function(s).
A small piece of DNA could also be introduced from the same species, or an existing
gene could be modified without inserting any foreign DNA in the plant genome, to
introduce a new trait in plants using CRISPR-Cas9”. (Ahmad et al.,2023, p. 2)

Esto quiere decir que CRISPR-Cas? realiza cortes minuciosos a determinados fragmen-
tos del ADN para que la célula los transforme o silencie por si sola, esta técnica tam-
bién puede insertar un gen de la misma especie o editar un segmento propio para que
tenga una estructura previamente deseada. Por consiguiente, se evidencia que ningu-
na de estas alternativas busca combinar el genoma original con alguno ajeno. Bajo este
enfoque consideramos que es una técnica que presenta aplicaciones libres de transgé-
nicos, pues ya sea mediante la edicién natural realizada por la célula o la reestructura-
cién del fragmento deseado, permite trabajar con genes propios. Los transgénicos, en
cambio, siempre se producen mediante la inserciéon de fragmentos de ADN exégeno
para obtener rasgos deseados (Ahmad et al., 2023), ello implica introducir genes de or-
ganismos poco emparentados como bacterias de manera que el organismo resultante
presentaria una combinacién de genes de estas especies. Por ello recomendamos su
uso para la optimizaciéon de Zea mays, pues posibilita el mejoramiento de este a través
del uso de su propio genoma.

Asimismo, CRISPR-Cas9 puede ser un aliado para preservar las variedades oriundas en
esta region, pues como sefialan Guzzon et al. (2021) para que las variedades autécto-
nas sigan siendo una opcién viable y atractiva para los agricultores de muchas comu-
nidades en América Latina serdn necesarias mejoras que permitan obtener mayores
rendimientos y resistencia a las presiones provocadas por el cambio climatico. Sumado
a esto, Warburton et al. (2008) afirman que la conservacién de las variedades nativas de
maiz es sumamente importante, pues estas contienen la mayor parte de la diversidad
genética de este cultivo. Esto quiere decir que la mejora de rasgos sobre las varieda-
des autdctonas es necesaria, pues la conservacién de una especie a lo largo del tiempo
depende de la variabilidad genética desarrollada por sus variedades, recalcamos que
estas Ultimas no son lo mismo que especies pues son las variedades quienes forman
parte de una sola especie y no al revés. Las secuencias existentes en cada variedad de
maiz se podrian mejorar o introducir en otras con ayuda de CRISPR-Cas9, con ello se
optimizarian rasgos y se conservaria la diversidad del genoma presente en las varie-
dades nativas. Consideramos que la edicién genética mediante CRISPR-Cas9 puede
preservar las variedades originarias de maiz en América Latina al editar frecuencias de
ADN propio o utilizar genes de estas; lo cual permite que estas frecuencias permanez-
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can en el tiempo y no se pierdan. Asimismo, sefialamos que la combinaciéon genética
de variedades es un proceso comun, pues el genoma de este cultivo se propaga a tra-
vés del viento mediante el polen que produce; sin embargo, el azar determina las ca-
racteristicas desarrolladas, las cuales usualmente no presentan mejoras significativas, lo
que provoca que pase desapercibida. Recomendamos que, en caso de que la edicién
genética mediante CRISPR-Cas9 requiera introducir genes, priorice el de variedades
oriundas de la regién latinoamericana, pues debido a la geografia de la zona es muy
probable que la combinacién de genes existentes en estas mejore significativamente
las caracteristicas de su descendencia.

La ediciéon genética mediante CRISPR-Cas9 incrementa la resistencia de Zea mays,
pues una revisién de Consensus (2026) sefala que entre 2020 y 2026, CRISPRCas? se
ha usado principalmente para la edicién de genes propios como ZmEPSPS, ZmGDI@,
ZmCOl1a, ARGOS8 y ZmPL1 para generar maices con resistencia a herbicidas, virus,
hongos, ademés de incrementar su tolerancia a sequia. Muchos de estos cambios no
afectan negativamente el rendimiento y la mayoria de las aplicaciones resultan benefi-
ciosas. Si bien aln permanecen complicaciones en cuanto a efectividad y transforma-
cién, esto no impide su reconocimiento como una técnica esencial para desarrollar va-
riedades adaptadas a adversidades futuras. Esto quiere decir, que en los Gltimos afios
las ediciones al genoma del maiz mediante CRIPRS-Cas9, resultaron efectivas en varias
aplicaciones que buscaban desarrollar variedades con resistencia a factores tanto cli-
méticos como biolégicos. Debido a los resultados efectivos para el incremento de la re-
sistencia de este grano, los cuales fueron desarrollados primordialmente con el uso de
su propio genoma y en un periodo relativamente corto de tiempo, consideramos que
es una técnica adecuada de aplicarse en América Latina, ya que es una de las regiones
mas preocupadas por preservar esta especie, que forma parte esencial de su dieta ante
peligros actuales como futuros que puede traer consigo el cambio climéatico. Asimismo,
es necesario que se reconozca la importancia de CRISPR-Cas9 para la edicién de ge-
nes, pues cuando un individuo desarrolla caracteristicas adecuadas para sobrevivir a su
medio la Unica manera de transmitir estas a su descendencia es mediante su genoma.
La naturaleza ha realizado este proceso durante millones de afios y por ello tenemos los
cultivos que podemos consumir actualmente, a diferencia de aquellos que no pudieron
adaptarse al cambio del ambiente y por lo tanto se extinguieron. Recomendamos que
se aclare que CRISPR-Cas? imita la ediciéon de genes realizada por la naturaleza; pero
en un periodo mas corto y con mayores probabilidades de éxito, asi como también se
manifieste que sin la edicion de estos genes en un periodo corto de tiempo para desa-
rrollar resistencia ante cambios imprevistos del ambiente, las variedades existentes en
la region pueden extinguirse.

También, es importante indicar que la edicién genética mediante CRISPR-Cas? resulta
mas efectiva que otras técnicas de edicién genética. Entre las técnicas de edicion ge-
nética se encuentran las Zinc Finger Nucleases (ZFN) y las Transcriptor Activator-Like
Effector Nucleases (TALENS) y CRISPR-Cas. Las ZFN se encuentran limitadas por la
complejidad del disefio de su estructura, ademas la especificidad necesaria para re-
conocer tripletes determinados de ADN lo vuelve un proceso laborioso (Kumar et al.,
2025). Asimismo, Kumar et al. (2025) sefialan respecto a los TALEN que, si bien pre-
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sentan la alta especificidad y errores minimos, su ensamblaje requiere mucho trabajo
y esfuerzo. CRISPR-Cas?; sin embargo, se diferencia de las demas técnicas de edicién
genética por su versatilidad, amplia eficiencia y ser aplicable al mejoramiento de cul-
tivos (Doll et al., 2019; Liu et al., 2020). Esto quiere decir que a pesar de que existen
otras técnicas de edicidon genética, resultan mas complicadas de ensamblar. La arqui-
tectura de las ZFN requiere un disefio complejo para que no cometan errores de unirse
fragmentos de ADN equivocados y si bien las TALEN presentan mejoras respecto a
las ZFN, ambas aln son laboriosas de realizar. CRISPR-Ca9, en cambio presenta un
disefio sencillo, sumando a ello su alta eficiencia. Sin embargo, como afirman Nourani
et al. (2023), el perfeccionamiento continuo de las tecnologias CRISPR/Cas? resalta la
importancia de la optimizacion experimental especifica para cada especie en la edicién
del genoma. Ello significa que se necesita mejorar esta técnica para obtener mejores
resultados en cada especie. Bajo estas apreciaciones, consideramos que la edicién ge-
nética de CRISPR-Cas9 no es perfecta, pero presenta mayores probabilidades de éxito
en comparacion a otras técnicas de edicion genética, siendo una de las razones por la
cual se utiliza ampliamente. Ademas, existen y se vienen desarrollando componentes
que ayudan a incrementar la precisién de CRISPR-Cas9. Por lo cual, recomendamos la
implementacién y mejora de técnicas que ayuden a CRISPR-Cas? a realizar de manera
mas répida y precisa la edicién del genoma del maiz, asi también se brinde la oportuni-
dad a jovenes investigadores latinoamericanos de desarrollar estos mecanismos.

Por otro lado, existen posibilidades de que sea aceptada en América Latina, pues Za-
rate et al. (2023) sefialan que existen importantes diferencias entre las medidas adop-
tadas por los paises de América Latina, para determinar qué productos editados ge-
néticamente seran regulados de manera distinta a los transgénicos, sobre todo en los
procedimientos y divulgaciones relacionadas con la consulta previa y revisién posterior
a los productos candidatos. Esto quiere decir que, se estdn tomando medidas para
legislar a los organismos editados genéticamente de manera diferente a los transgé-
nicos, pero las opiniones entre paises difieren notablemente. Ello se puede percatar
en las distintas legislaciones de paises como Argentina, Brasil y Colombia, donde se
considera a la edicién genética como libre de transgénicos; Perl, que en 2026 recién
diferencié a esta de la modificacién genética; y México, Venezuela, Bolivia, Chile, por
mencionar algunos donde existen vacios legales en torno a esta. Consideramos que
diferenciar a la edicién genética de la modificacién genética resulta beneficioso; sin
embargo, esta Ultima deberia ser aceptada por generar mejoras en los cultivos sin in-
troducir ADN de otras especies. Ante esto, recomendamos que la comunidad cientifica
de cada pais latinoamericano examine a profundidad el mecanismo de accioén libre de
transgenes de CRISPR-Ca9 y con ello informe a la poblacién que esta tecnologia puede
proteger el maiz y con esto cuidar la seguridad alimentaria de su regién.

En conclusién, la edicién genética mediante CRISPR-Cas9 es una técnica que permite
la conservacién de Zea mays y con ello también preservar la seguridad alimentaria en
América Latina pues en primer lugar no introduce genes de especies ajenas, sino que
trabaja con el genoma propio del maiz, mediante los cortes que realiza a segmentos
de ADN induce a que este se repare de manera natural o con ayuda de la intervencién
de algun gen propio de la especie. En segundo lugar, permite conservar las variedades
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oriundas de América Latina, pues al utilizar genoma de las variedades existentes para
mejorar sus rasgos, permite que estas secuencias permanezcan presentes conforme
pasen los afios. En tercer lugar, al incrementar la resistencia de este cultivo ante fac-
tores tanto bidticos como abidticos eleva las posibilidades de supervivencia futura de
este grano. En cuarto lugar, su eficiencia respecto a otras técnicas de edicién genética
previamente implementadas resulta bastante atractiva. Por Ultimo, su posibilidad de
ser aprobada en América Latina mediante la aceptacion de la edicion genética permi-
te incrementar sus probabilidades de aplicacién en esta regién. Por estas razones se
considera beneficiosa la edicién genética mediante CRISPR-Cas? en este grano con
trascendencia en la seguridad alimentaria de América Latina, pues es una regién cuyo
consumo de maiz presenta fuerte arraigo tanto en su dieta como en su cultura.

3. La edicién genética mediante el CRISPR-Cas? y el incremento en la produccién
agricola

La edicién genética utilizando CRISPR-Cas9 también incrementa la produccién al au-
mentar el tamafio y obtencion de cultivos mas resistentes.

Asi como, Chen et al. (2024) sostiene que: “CRISPR/Cas technology provides precise
tools for enhancing crop yield by targeting specific genes and pathways” (Chen et
al., 2024, p. 11). Sefalan, pues que la edicién genética permite mejorar caracteristi-
cas relacionadas con el rendimiento, como el tamafio y la produccién de los cultivos.
Esto quiere decir que la tecnologia CRISPR-Cas9 permite modificar genes especificos
del maiz para favorecer un mejor crecimiento y desarrollo de los granos. Por ende, al
mejorar caracteristicas relacionadas con el crecimiento y el aprovechamiento de nu-
trientes para su desarrollo, la edicién genética puede contribuir a que las plantas pro-
duzcan mayores cantidades de alimento sin necesidad de aumentar significativamente
la superficie agricola. Esto resulta especialmente importante en un contexto donde la
poblacién mundial sigue creciendo con una demanda de alimentos cada vez mayor. Se
concuerda con ellos ya que, al aumentar el tamafio de los granos no solo puede darse
en mayores cosechas, sino también generar mayor rentabilidad para los agricultores,
quienes obtendrian una produccién mas abundante utilizando los mismos recursos de
tierra y agua. Asimismo, el uso de CRISPR-Cas9 demuestra cdmo los avances cientificos
pueden ofrecer soluciones innovadoras a problemas relacionados con la escasez de ali-
mentos, el cambio climatico y la reduccién de tierras aptas para la agricultura. Por ello,
esta tecnologia tiene el potencial de generar beneficios tanto econdémicos como socia-
les para la regién. Debido a estas razones, recomendamos que los gobiernos, universi-
dades y centros de investigacion contindien promoviendo estudios sobre la aplicacién
de la edicion genética en el maiz y otros cultivos estratégicos. Asimismo, es importante
establecer regulaciones adecuadas que garanticen la seguridad y el uso responsable
de estas tecnologias. De esta manera, se podran desarrollar variedades que generen
mayor produccion, fortaleciendo con ello la estabilidad alimentaria, reduciendo la des-
nutricion y promoviendo el progreso sostenible en América Latina.

Por su parte Haider et al. (2026) sefialan que:
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“These technical advances have enabled impactful field-level applications, exemplified
by CRISPR/Cas9-mediated knockout of ARGOS8 in maize, which improved drought
tolerance and grain yield, and multiplex gene editing in wheat targeting TaGW2 and
TaMLO, conferring resistance to Fusarium head blight and powdery mildew”. (Haider
et al., 2026, p.8)

Esto quiere decir que esta herramienta ofrece la posibilidad de intervenir de manera
especifica en determinados genes de las plantas para potenciar caracteristicas benefi-
ciosas sin alterar innecesariamente otras propiedades del cultivo. En el caso del maiz, la
aplicacién de CRISPR-Cas9 puede contribuir al desarrollo de variedades més producti-
vas, con una mejor capacidad de adaptacién frente a condiciones ambientales adversas
como las sequias, las altas temperaturas, la salinidad del suelo o la presencia de plagas
y enfermedades que afectan constantemente la produccién agricola. Se concuerda
con los autores, ya que el uso de esta tecnologia representa un avance importante
para la agricultura moderna. Actualmente, muchos agricultores enfrentan dificultades
relacionadas con el cambio climatico, la degradacién de los recursos naturales y el
incremento del consumo alimentario debido al crecimiento de la poblacién mundial.
En este contexto, la edicidon genética puede convertirse en una herramienta clave para
mejorar la eficiencia de los cultivos y garantizar una produccién mas estable. Ademas,
al incrementar el rendimiento y la calidad nutricional del maiz, se podrian obtener ma-
yores cantidades de alimento con los mismos recursos disponibles, favoreciendo tanto
a los productores como a los consumidores.

Ademas, el desarrollo de cultivos mas resistentes podria disminuir la necesidad de
utilizar ciertos productos quimicos, contribuyendo a una agricultura mas sostenible y
respetuosa con el medio ambiente. Estos beneficios son especialmente relevantes en
América Latina, donde el Zea mays constituye uno de los principales sembrados para la
nutricion humana asi como también para los animales. Por ello, es recomendable con-
tinuar promoviendo las investigaciones sobre CRISPR-Cas9 y fomentar su aplicacion
responsable en programas de mejoramiento genético agricola.

Por consiguiente, el incremento de peso y la cantidad de granos en la ediciéon genética
del maiz mediante CRISPR-Cas? es importante en la seguridad alimentaria de América
Latina.

Namata et al. (2025) menciona que: “La inactivacién del gen ZmCEP1 mejor6 la altura
de la planta, la longitud de la mazorca, el tamafio del grano y el peso de 100 granos.”
(p.12). Esto quiere decir que la edicién genética mediante CRISPR-Cas9 puede incre-
mentar la cantidad y calidad de los granos del maiz, es por ello que las plantas pueden
alcanzar un mayor rendimiento agricola y producir mas alimento. Se considera que este
aporte es muy relevante, ya que este cereal es uno de los cultivos mas significativos
de América Latina y recordemos que es una fuente esencial para la alimentacién de las
personas. Al aumentar el peso permite una mayor disponibilidad de alimentos y por
ende reduciendo el riesgo de escasez en las poblaciones mas vulnerables. Por ello, es
es necesario seguir impulsando investigaciones y programas de mejoramiento genéti-
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co basados en CRISPR-Cas9. De esta manera se podrian desarrollar variedades de maiz
mas productivas y resistentes, favoreciendo la produccién sostenible de alimentos.

Ademas, Liu et al. (2021) mencionan que:

“Varios rasgos relacionados con el rendimiento, seleccionados durante la domestica-
cion y el mejoramiento de los cultivos, estan asociados a un aumento del tamano del
meristemo, que esta controlado por senales de péptidos CLE en la via CLAVATA-WUS-
CHEL. En este estudio, hemos generado variacidon cuantitativa en los rasgos relacio-
nados con el rendimiento del maiz mediante la creacion de alelos promotores débiles
de los genes CLE y de un alelo nulo de un gen CLE compensador, parcialmente redun-
dante y recientemente identificado, utilizando la edicion genémica CRISPR-Cas9. Estas
estrategias aumentaron multiples rasgos relacionados con el rendimiento del grano de
maiz, lo que respalda el enorme potencial de la edicién genémica para la mejora de
los cultivos”. (Liu et al., 2021, p.1)

En pocas palabras, lo que los autores proponen es que en lugar de apagar por com-
pleto los genes que controlan el desarrollo del maiz, lo ideal es usar CRISPR-Cas9 para
"debilitar" o bajar el volumen de las zonas que controlan dichos genes (los promo-
tores). Al hacer que estos genes trabajen de forma més suave y desactivar otra copia
secundaria que estorbaba, lograron que la planta de maiz crezca con mejores caracte-
risticas. Esto se traduce de forma directa en un aumento real en la cantidad de granos
que produce cada mazorca sin alterar de forma negativa la salud del cultivo. Se con-
cuerda con la postura de los investigadores porque es muy buena y acertada, ya que
abre una puerta diferente para mejorar los cultivos comerciales. Tradicionalmente, se
pensaba que la edicién genética consistia solo en romper o activar genes a lo bruto, lo
cual muchas veces dejaba a la planta débil o deforme. Con esta nueva técnica de hacer
modificaciones sutiles o "graduales”, se demuestra que se pueden obtener cosechas
mucho més productivas de una manera mas segura y controlada, lo que viene muy bien
para enfrentar la falta de alimentos a nivel mundial. Por lo tanto, resulta recomendable
que las empresas dedicadas a la agricultura y los centros de investigacién, empiecen
a aplicar este método de edicion en los promotores en otros cultivos béasicos como el
arroz o el maiz local. De igual forma, lo ideal es que los cientificos editen las plantas con
mucho cuidado, buscando un equilibrio en lugar de apagar los genes por completo.
Esto permitird disefiar alimentos mucho mas resistentes y productivos sin perder tiem-
po en pruebas de laboratorio que terminen dafando las plantas.

Del mismo modo, al obtener una mayor produccién utilizando los mismos recursos
agricolas, se favorece el aprovechamiento eficiente de la tierra y el agua, fortaleciendo
asi la disponibilidad de alimentos en América Latina. En segundo lugar, el incremento
del peso y la cantidad de granos mediante la tecnologia CRISPR-Cas9 representa una
alternativa importante para mejorar la produccién de maiz y contribuir a la seguridad
alimentaria de la regién. El desarrollo de variedades capaces de producir mas y mejo-
res granos permite aumentar el rendimiento de cada cosecha y garantizar una mayor
disponibilidad de alimentos para la poblacién. Por lo tanto, al obtener una produccién
mas elevada sin necesidad de ampliar las areas de cultivo, se promueve una agricultura
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mas eficiente y sostenible, reduciendo el riesgo de escasez alimentaria en las comu-
nidades mas vulnerables. Finalmente, la aplicacion de modificaciones genéticas mas
precisas y graduales mediante CRISPR-Cas9 demuestra un gran potencial para incre-
mentar el rendimiento del maiz sin afectar negativamente el desarrollo de la planta.
La posibilidad de ajustar la actividad de determinados genes permite obtener cultivos
mas productivos, con un mayor nimero de granos y mejores caracteristicas agronémi-
cas. De esta manera, la edicién genética se presenta como una herramienta innovado-
ra para enfrentar los desafios relacionados con el crecimiento poblacional, el cambio
climatico y la demanda creciente de alimentos, contribuyendo al reforzamiento de la
seguridad alimentaria en América Latina.

4. Impacto del CRISPR-Cas9 en la salud de las personas

Este tipo de cultivos favorece la salud de las personas, a través de la implementacién
de nutrientes que permiten una mejora en su valor nutricional con el fin de incrementar
las vitaminas y minerales.

Como senalan Li et al. (2023):

“CRISPR/Cas?9 technology has emerged as a powerful tool for improving the nutri-
tional content, digestibility, and palatability of sorghum, maize, rice, wheat, tomatoes,
and bananas. Researchers have strategically modified genes responsible for nutrient
uptake and synthesis, resulting in increased levels of essential nutrients such as iron
and zinc in wheat and vitamin A in golden rice. Furthermore, this technology has been
used to enhance the digestibility of sorghum kernels by disrupting the outer layer
structure of the kafirin body, leading to improved protein quality and digestibility”. (Li
etal., 2023, p. 10)

Quiere decir que, el CRISPR-Cas mejora el contenido nutricional de los cultivos y modi-
fica de manera estratégica los genes encargados de la absorcién de sintesis de nutrien-
tes. Como resultado, se ha observado un aumento en los niveles de nutrientes como el
hierro y el zinc, ademas se ha utilizado para mejorar la digestibilidad de las proteinas.
Coincidimos con ello, ya que buscamos un alimento que, aparte de contener altos ni-
veles de nutrientes, sea facil de consumir y pueda ser absorbido completamente por
nuestro organismo. Se sugiere esta alternativa como un guia para poder crear alimen-
tos que favorezcan nuestra salud.

También, Tessema et al. (2026) indican que se han hecho estudios en los cuales se ha
demostrado que mil millones de personas en todo el mundo sufren deficiencia de mi-
cronutrientes, lo que genera complicaciones a la salud, en especial a los mas pequefios
que se encuentran en paises de ingresos bajos; por ello se tiene como alternativa la
biofortificacién como una estrategia sostenible para mejorar los cultivos basicos. Jun-
to al compost aumenta adn mas su contenido nutricional y la tolerancia al estrés. En
otras palabras, permite cultivar alimentos que logren sobrevivir a las adversidades y dar
como resultado un cultivo con mejor valor nutricional que el normal. Es importante que
no se limite solo a la biofortificacion genética, sino que se aflada el uso del compost,
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ya que esta sinergia demuestra una mejora nutricional sostenible y beneficiosa para la
salud. Se propone que se pueda acceder a semillas fortificadas genéticamente para
cultivar este tipo de maiz. También, se sugiere realizar capacitaciones a los agricultores
para ensefar técnicas efectivas de compostaje con el fin de potenciar los nutrientes
del maiz fortificado genéticamente. Por otro lado, es necesario que se realicen mas
indagaciones para que se puedan hallar los tipos de compost que tengan una mejor
compatibilidad con este tipo de semillas.

Por otro lado, reduce antinutrientes la edicion genética del maiz en la seguridad ali-
mentaria de América Latina. Seguin, Dormatey et al. (2023) mencionan que existen sus-
tancias toxicas que son antinutricionales, como el tanino, el acido fitico, que limitan la
disponibilidad de nutrientes y no les permiten seguir su proceso de crecimiento. Estos
compuestos pueden ser reducidos con diferentes técnicas de acuerdo con las caracte-
risticas del compuesto antinutriente . Es decir, existen sustancias téxicas que pueden
frenar el desarrollo de los alimentos; ademaés, estos no pueden ser comestibles debido
a su composicion. Para ello, hay técnicas que reducen estos antinutrientes. Se concuer-
da con ello, debido a que una de las técnicas es el CRISPR-Cas, que permite mejorar
la seguridad alimentaria y la reduccién de antinutrientes. Por ello, se recomienda im-
plementar técnicas de edicién de genes con el fin de proporcionar alimentos nutritivos
para la poblacién y, como consecuencia, fortalecer el sistema inmunolégico.

Igualmente, Singh et al. (2020) sefialan que uno de los antinutrientes que secuestra
iones metalicos y con ello limita su biodisponibilidad es el acido fitico, pero el maiz
genéticamente modificado tiene fitato reducido, lo cual aumenta su valor nutricional.
Esto quiere decir que el acido fitico es un antinutriente fuertemente critico para el
maiz, pero que puede reducirse con la edicién genética. Si se mejora la utilizacién de
minerales, el agricultor puede reducir el uso de fertilizantes caros o de enmiendas nu-
tricionales externas con el fin de maximizar el beneficio nutricional. Se recomienda la
edicién genética del maiz para reducir el fitato, junto con estudios clinicos que puedan
medir la mejora de la salud de la poblacién.

Por otra parte, evita reacciones alérgicas y de intolerancia la ediciéon genética del maiz
en la seguridad alimentaria de América Latina. Dormatey et al. (2023) mencionan que
los alérgenos dependen de la sensibilidad de la persona y pueden provocar reacciones
como vémitos, nduseas o diarrea. Ademas, se ha demostrado que los alimentos que
contienen grandes cantidades de oxalato de calcio pueden causar este tipo de reac-
ciones. Por ello, la técnica de CRISPR-Cas es capaz de reducir o incluso eliminar los
alérgenos con el fin de desarrollar cultivos libres de alérgenos . Quiere decir que los
alérgenos reaccionan de forma diferente en cada persona, pero generalmente causan
molestias; por ello, se propone utilizar las técnicas de ediciéon genética como solucién,
al permitir eliminar los alérgenos de los cultivos. Coincidimos con ello, ya que el CRIS-
PR-Cas puede modificar la estructura de las proteinas para que el sistema inmunitario
lo reconozca a tiempo y pueda defenderse, evitando asi la reaccién alérgica. Por tal
motivo, es recomendable utilizar el CRISPR-Cas, que esta respaldado cientificamente
y puede cambiar la vida de personas que limitan el consumo de alimentos porque les
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provocan reacciones alérgicas, evitando asi posibles complicaciones por su intoleran-
cia.

Por otro lado, segin Casacuberta et al. (2025) sefiala el panel de OMG no identifica
problemas con respecto a la toxicidad y alergenicidad de las proteinas en el maiz; por
ende, no hay riesgos nutricionales y declara que es tan seguro como su homdlogo
convencional y no hay efectos dafinos a la salud . Es decir, que se realizaron pruebasy
no hubo evidencia de que el maiz modificado genéticamente pueda atacar a la salud.
Debido a ello, queda claro que podemos consumir el maiz sin miedo que nos cause
alergias o intolerancias. Se recomienda consumirlo con confianza, pues no provocara
problemas; al contrario, puede ser beneficioso para la salud porque al editar el maiz se
le agregan ciertas vitaminas.

También, reduce la dependencia de suplementos, la edicion genética del maiz en la
seguridad alimentaria de América Latina. Hernandez et al. (2026) menciona que la bio-
fortificacion tiene como objetivo aumentar la cantidad de vitaminas y minerales en los
cultivos para mejorar la nutriciéon y no tener la necesidad de elegir suplementos o vol-
verse dependientes a ellos, sino que se consuman alimentos que hayan pasado por un
mejoramiento genético, que contribuye a la seguridad alimentaria, ademas que es una
manera de prevenir enfermedades relacionadas a la desnutricion . En otras palabras, la
biofortificacién busca aumentar el contenido de vitaminas y minerales en los cultivos,
en lugar de depender de suplementos que suelen ser consumidos por necesidad; pero
que contienen conservantes y saborizantes, y el cuerpo no siempre absorbe de mane-
ra correcta a diferencia de los alimentos naturales. Con esto en mente, la fortificacion
genética nos brinda la alternativa de mejorar los cultivos y la calidad de sus proteinas.
Compartimos esta idea, puesto que la fortificacién genética reduce toxinas natura-
les y antinutrientes, ademas de disminuir la presencia de metales pesados. Asimismo,
previene enfermedades cronicas y evita la dependencia excesiva de otras sustancias
potencialmente dafiinas. Resulta conveniente que se emplee la biofortificaciéon en los
cultivos para poder consumir alimentos que contengan una mayor cantidad de vitami-
nas, con el fin de mejorar la salud.

Ademas, segun Prasanna et al. (2020) explica que el maiz normal, sin ninguna edicién
genética, es deficiente en ciertos aminoacidos, vitaminas y minerales; a diferencia del
maiz fortificado genéticamente, que esté enriquecido con vitaminas y minerales. Apar-
te, de las variedades de maices biofortificados con proteina de maiz de alta calidad.
Es decir, que se le agregan nutrientes para el beneficio del ser humano, con el fin de
mejorar la nutricion. Se valora este aporte ya que busca métodos convencionales para
mejorar el maiz; y que sea un cultivo que pueda consumirse en varias zonas, llegando
a ingerirse en grandes cantidades. Debido a ellos, se sugiere el consumo del maiz for-
tificado genéticamente ya que puede lograr un gran impacto en la desnutriciéon y en
poblaciones que no cuentan con ingresos altos.

De igual manera, Palacios et al. (2020) mencionan que es una innovacién con el objeti-
vo de cambiar |la desequilibrada nutricién de los consumidores; ademéas, el maiz es uno

de los alimentos basicos mayormente consumidos y que proporciona mas del 50% de
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la ingesta calérica mundial, y es parte de la cultura culinaria. Es decir, que es importan-
te enfocarnos en el valor del maiz y en lo que dicho valor puede causar al consumidor.
Por ello, este proceso, al dar impacto a la salud de los consumidores de maiz, crea
oportunidad de mercado para los productos que tienen un genotipo Unico. Se indica
consumir este maiz fortificado porque, si bien es una gran fuente de macronutrientes,
también contiene micronutrientes y fitoquimicos que se cree que benefician a la salud.

En conclusién, la edicidon genética del maiz mediante CRISPR-Cas? en la seguridad
alimentaria de América Latina es beneficiosa porque favorece la salud de las personas.
En primera instancia, la implementacién de nutrientes no solo aumenta el valor nutri-
cional sino que puede mejorar la palatabilidad y la digestibilidad. Ademas, desarrollan
cultivos mejorados y libres de transgenes. Por otro lado, la reduccién de antinutrientes
es afrontada por el CRISPR Cas ya que las sustancias son téxicas y perjudiciales para la
salud. Por consiguiente, evita reacciones alérgicas y de intolerancia al editar genética-
mente a un alimento aunque todos pueden reaccionar de diferente manera a las aler-
gias, se puede lograr que el alimento no ocasione alergias ni intolerancia. Por dltimo,
reduce la dependencia de suplementos mediante la biofortificacién ya que se busca
que el alimento sea nutritivo desde la raiz y esto permite que el cultivo contenga mas
vitaminas sin necesidad de tener que comprar suplementos, permitiendo la innovacién
a explorar mas cultivos y conocer posibles alimentos que contribuyan a prevenir enfer-
medades.

5. El CRISPR-Cas9 y el acceso econémico a una alimentacion de calidad

También extiende el acceso econdémico al propiciar la reducciéon de costos de produc-
cién, por edicion genética del maiz en la seguridad alimentaria en la region Latinoame-
ricana. Al respecto, Wang et al. (2022) mencionan que: "Owing to its high efficiency,
simple operation and low cost, the CRISPR-Cas technology has rapidly shown promi-
sing potential in plant functional genomics studies and the genetic improvement of
crop such as rice, wheat, soybean, maize, and potato" (p. 2). Es decir, que esta tecno-
logia es una opcién con alta potencialidad de ser econémica y practica para mejorar
los genes de cultivos béasicos como el maiz, derribando asi al monopolio financiero que
histéricamente encarecia el desarrollo de nuevas semillas. Puesto que, al simplificar las
operaciones de laboratorio, el costo final de la semilla mejorada se vuelve accesible
para las economias en desarrollo. Se concuerda con ellos, pues, al lograr que la planta
resista mejor a las plagas y a los climas extremos sin que la edicién de la semilla cues-
te una fortuna, los agricultores asumen un riesgo financiero mucho menor al iniciar su
campafia de siembra. De esta forma, se alivia directamente el peso econémico que su-
fren los pequefos y medianos productores, que suelen operar con un capital extrema-
damente limitado. Por ello, es recomendable que se fomente el acceso a estas semillas
en nuestra regién mediante subsidios estatales y campafias informativas que apoyen a
los agricultores y asi realmente puedan aminorar sus gastos de produccién.

De igual manera, Wang et al. (2022) destacan que la eficiencia econémica de los siste-
mas CRISPR diversifica la investigacion agricola, permitiendo que institutos locales de

la regién desarrollen variedades de Zea mays adaptadas a sus propios presupuestos sin
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pagar patentes exorbitantes. Esto significa que la reduccién de costos no solo benefi-
cia al agricultor en la compra directa, sino que también transforma todo el ecosistema
de investigacion nacional, haciendo que la ciencia sea rentable y aplicable a la realidad
financiera local. Se concuerda con esta premisa, pues la soberania alimentaria depende
de que los paises latinoamericanos no tengan que importar tecnologia a precios inal-
canzables. Si los laboratorios locales gastan menos en desarrollar sus propias semillas,
entonces, ese ahorro se transfiere al campo. Por consiguiente, se sugiere que los minis-
terios de agricultura destinen fondos especificos a las universidades publicas para que
lideren la creacion e investigacion de estas semillas econdmicas, asegurando de esta
forma que la tecnologia llegue a los campesinos a un precio justo.

Del mismo modo, el resguardo del capital invertido frente a contingencias ambientales
es un pilar del ahorro agricola. Mestanza et al. (2025) explican que la optimizacién del
rendimiento del maiz y su resistencia intrinseca frente a plagas o anomalias climéaticas
mediante CRISPR-Cas? disminuye drasticamente la pérdida de cultivos en el campo,
logrando aliviar, de manera directa, la carga financiera operativa de los pequefios y me-
dianos agricultores. Esto se refiere; que hacer a la planta mas fuerte ante el mal clima
y a los insectos se evita que las siembras se echen a perder, cuidando asi el bolsillo de
los productores. Debido a que, cada hectarea perdida representa fertilizantes, agua y
horas de trabajo no recuperadas; por lo tanto, asegurar la supervivencia de la planta
es vital para salvaguardar las finanzas del agricultor. Se concuerda con esta idea, ya
que es muy comun que los pequefos agricultores pierdan todo lo invertido por una
mala temporada climéatica. Al asegurar su cosecha con esta tecnologia, evitan caer en
la trampa de los préstamos informales y el endeudamiento crénico para poder seguir
trabajando. A partir de lo mencionado, se recomienda que las autoridades locales brin-
den orientacion técnica y financiera en el campo, contribuyendo de esta forma a que
los agricultores sepan cémo adoptar estas semillas y realmente vean un alivio en sus
finanzas a mediano y largo plazo, evitando el endeudamiento, y logrando una estabili-
dad econdmica.

A través de un anélisis econémico complementario, Mestanza et al. (2025) sugieren que,
al mitigar las pérdidas biolégicas en el campo, esto se traduce en una estabilizacion
de los ingresos netos del productor agrario a lo largo del tiempo. Lo anterior significa
que, al no tener que destinar fondos de emergencia para replantar hectareas devasta-
das o para cubrir déficits inesperados, el agricultor logra un margen de ganancia que
le permite reinvertir en su propio negocio, nuevamente. Se concuerda plenamente con
este enfoque, dado que la pobreza rural es una realidad en la regién Latinoamericana
y estd fuertemente ligada a la incertidumbre operativa; por lo que, si el agricultor tiene
garantizado el retorno de su inversion, la economia de su comunidad se vera beneficia-
da también. Es por ello, se recomienda que se implementen programas de educaciéon
financiera rural que acomparfen la entrega de estas semillas, ensefiando a las familias
campesinas como administrar los nuevos excedentes econémicos, que se refiere al di-
nero salvaguardado, generado por la prevencién de pérdidas.

En el dmbito macroeconémico, los ahorros generados en el campo tienen un efecto
directo en el consumidor final. Ademas, la disminucién de precios en el mercado por
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edicion genética del maiz mediante CRISPR-Cas? en la seguridad alimentaria de la
region Latinoamericana. Bajo esta ldgica, El Centro de Ingenieria Genética y Sociedad
(2022) destaca que herramientas innovadoras como CRISPR permiten la edicién pre-
cisa de cultivos a un costo accesible, presentandose como una alternativa real a corto
plazo frente a la constante subida de precios de los alimentos en el mercado. Por ello;
producir semillas de maiz mejoradas ya no es un proceso tan caro para el sector agri-
cola, lo que ayuda a frenar de raiz el encarecimiento general de la comida y la inflacién
alimentaria que golpea a los sectores mas pobres. Se concuerda con esta idea, en con-
secuencia, si al agricultor le cuesta menos dinero acceder a esta tecnologia y mantener
su siembra sana, esa rebaja en sus gastos de produccién se reflejard directamente en
el mercado local cuando las familias vayan a comprar su canasta basica. Es por ello,
aconsejable que los gobiernos en América Latina agilicen las normativas biosanitarias
para que estas semillas de bajo costo lleguen mas rapido al campo, evitando que la
burocracia retrase un beneficio econémico urgente.

Para reforzar esto, el reporte del Centro de Ingenieria Genética y Sociedad (2022) insi-
nla que la accesibilidad financiera de la tecnologia CRISPR actia como un amortigua-
dor contra las crisis econémicas globales que suelen disparar el costo de los alimentos
basicos. Esto significa que, al producir maiz de manera mas barata y eficiente a nivel
nacional, los paises latinoamericanos reducen su vulnerabilidad frente a las fluctuacio-
nes de precios internacionales, protegiendo el poder adquisitivo de su moneda local.
Esta vision resulta muy acertada si consideramos que el maiz no solo es alimento huma-
no directo, sino que también es la base alimenticia del sector avicola y ganadero; por
lo tanto, un maiz barato significa carne, pollo y huevos mas baratos para la poblacién.
Frente a este escenario, resulta vital que los estados promuevan alianzas con entida-
des publicas y privadas para lograr distribuir estas variedades de maiz en gran escala,
garantizando de esta manera que el abaratamiento de los costos se extienda a toda la
cadena de la industria alimentaria.

Finalmente, la eficiencia temporal y operativa de la tecnologia afecta significativamente
en la fijacion de precios. Sumado a esto, Ahmad (2023) sefiala que la tecnologia CRIS-
PR/Cas9 ahorra tiempo y esfuerzo comparado con los métodos agricolas tradiciona-
les, lo cual permite aumentar considerablemente el rendimiento del maiz y reducir las
pérdidas previas a la cosecha. Dicho en otras palabras, la biotecnologia asegura que
las plantas rindan mucho mas econémicamente hablando y no se mueran por plagas
o sequias, garantizando un abastecimiento constante y predecible de este cereal. Ese
ahorro de "esfuerzo" se traduce en menos horas de trabajo intentando salvar cultivos
enfermos o daflados, reduciendo el gasto en salarios de jornada. Esta perspectiva re-
sulta muy acertada si analizamos la dindmica del mercado. Por lo que, al mantener una
oferta sostenida del grano, mitigar la escasez estacional y proteger la rentabilidad del
productor, el valor final del alimento disminuye de forma natural, sin requerir ningdn
tipo de control de precios. Bajo esta premisa, es imperativo que se invierta fuertemen-
te en capacitar a los pequefios agricultores sobre estos avances operativos, para que
logren gestionar cultivos altamente eficientes que abaraten de manera definitiva los
costos al consumidor urbano y rural.
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Ampliando este concepto, Ahmad (2023) argumenta que la rapidez con la que se pue-
den desarrollar e implementar estas semillas editadas reduce drasticamente el costo
de oportunidad para el sector agricola. Esto significa que la capacidad de respuesta
rapida del mercado ante una crisis (por ejemplo, una sequia repentina) previene el
acaparamiento y la especulacién de precios en los mercados mayoristas. Se concuerda
con esta perspectiva de libre mercado, porque la especulacién surge del miedo a la
escasez; si el mercado sabe que los cultivos son seguros, resilientes y de rapida adap-
tacién, los precios se mantienen estables durante todo el afio, protegiendo el bolsillo
de los ciudadanos més vulnerables. Es por ello recomendable implementar sistemas de
monitoreo econémico que tracen como la adopcion de estas semillas estabiliza la curva
de oferta y demanda, demostrando con cifras el ahorro real generado para el pais.

En conclusién, el impacto de la edicion genética del maiz mediante CRISPR-Cas9 en
la seguridad alimentaria de América Latina es beneficioso porque optimiza el acceso
econdémico a este recurso vital desde multiples frentes financieros. En primer lugar, la
reduccion de los costos de produccién se consolida no solo al abaratar el acceso inicial
a semillas desarrolladas con alta tecnologia, sino al desarrollar variedades agricolas con
una mayor resistencia intrinseca ante plagas y anomalias climaticas, lo que evita la pér-
dida del capital invertido y previene el endeudamiento campesino. Finalmente, la dis-
minucién de los precios en el mercado se concreta al garantizar una oferta abundante,
predecible y constante del cereal, lo cual amortigua la inflacién alimentaria y abarata
directamente el costo final de la canasta béasica para el consumidor, asegurando que
ninguna familia latinoamericana quede excluida del acceso a los alimentos por barreras
de costo.

6. El CRISPR-Cas9 y su bajo impacto ambiental

El CRISPR-Cas9 minimiza el impacto ambiental ya que, disminuye el uso de agroquimi-
cos en edicién genética del maiz en la seguridad alimentaria en América Latina. Segun
Mestanza et al (2025), “These genome editing tools are considered as next-generation
strategies for plant breeders to modify specific genes of the whole genome to gener-
ate resilient crops to biotic and abiotic stresses and, therefore, reduce herbicide and
insecticide products” (Mestanza et al., 2025, p. 2). En otras palabras, la edicion gené-
tica representa una alternativa innovadora para fortalecer las caracteristicas naturales
del sembrio frente a enfermedades, pestes y situaciones ambientales dificiles, como la
sequia o las altas temperaturas. Al incrementar la resistencia de las plantas mediante
modificaciones precisas en su material genético, disminuye la necesidad de aplicar
herbicidas e insecticidas de forma constante, favoreciendo una produccién agricola
mas eficiente y con un menor impacto sobre el medio ambiente. Ademés, este plan-
teamiento demuestra que la edicién genética constituye una herramienta clave para el
desarrollo de una agricultura sostenible y adaptada a los desafios actuales. La posibili-
dad de aminorar el uso de herbicidas e insecticidas no solo disminuye la contaminacién
de la tierra, del agua y de los ecosistemas, sino que también contribuye a preservar
la biodiversidad, proteger la salud de los agricultores y reducir los costos asociados
al manejo quimico de los cultivos. Del mismo modo, el desarrollo de variedades mas
resistentes fortalece la seguridad alimentaria al garantizar una produccién mas estable
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ante los efectos del cambio climatico y la presencia de plagas y enfermedades. En con-
secuencia, resulta necesario que las instituciones de investigacién, las universidades
y los organismos encargados del sector agricola continden promoviendo el estudio y
la implementacion responsable de las herramientas de edicion genética. También, es
primordial establecer normas de bioseguridad, fortalecer la capacitacién de los pro-
ductores y fomentar practicas agricolas sostenibles que complementen el uso de estas
tecnologias. De esta manera, serd posible restringir progresivamente la dependencia
de herbicidas e insecticidas, optimizar la produccién de cultivos y avanzar hacia siste-
mas de produccién mas eficientes, seguros y respetuosos con el ambiente.

La edicion genética ha permitido desarrollar cultivos con resistencia a diversas enfer-
medades, lo que disminuye las pérdidas en la produccién agricola y reduce la necesi-
dad de utilizar pesticidas para el control de patégenos. Como consecuencia, se incre-
menta la productividad de los cultivos y se fortalece la capacidad del sistema agricola
para atender la creciente demanda mundial de alimentos (Ali et al., 2022). Por ello,
la edicién genética se consolida como una herramienta biotecnolégica que fortalece
la resistencia natural de los cultivos frente a diversas enfermedades, disminuyendo la
necesidad de recurrir al uso de pesticidas para su proteccién. Como resultado, se redu-
cen las pérdidas en la producciéon agricola ocasionadas por organismos patégenos y se
impulsa una produccién mas eficiente, capaz de abastecer las necesidades alimentarias
de una poblacién en constante crecimiento sin aumentar el empleo de agroquimicos.
Desde una perspectiva cientifica, este planteamiento evidencia que la incorporacién
de tecnologias de ediciéon genética representa un avance importante para el desarrollo
de una agricultura mas sostenible. La reduccién del uso de pesticidas contribuye a dis-
minuir la polucion de la tierra y del agua, protege la biodiversidad y mengua la exposi-
cién de los agricultores y consumidores a sustancias quimicas potencialmente perjudi-
ciales. Asimismo, el incremento de la productividad fortalece la seguridad alimentaria
y demuestra que la innovacién biotecnolégica puede ser una alternativa eficaz para
mitigar las adversidades en la produccién del cultivo. Por ello, resulta conveniente que
los programas de investigacién, las instituciones gubernamentales y el sector agricola
continien promoviendo el desarrollo y la aplicacién responsable de cultivos obtenidos
mediante edicién genética. Por consiguiente, es necesario complementar esta tecnolo-
gia con practicas de manejo sostenible, monitoreo cientifico y politicas que fomenten
el uso racional de los agroquimicos. De esta forma, sera posible incrementar la produc-
cién de alimentos, reducir el impacto ambiental y contribuir al desarrollo de sistemas
agricolas mas eficientes, resilientes y sostenibles a largo plazo.

Esta técnica también favorece la tolerancia a la sequia. Las herramientas de edicién
genética, especialmente CRISPR-Cas?, han demostrado ser eficaces para desarrollar
variedades de maiz con mayor tolerancia a la sequia mediante la modificacién precisa
de genes asociados con la respuesta al estrés hidrico. Estas innovaciones permiten
conservar el rendimiento del cultivo en condiciones de escasez hidrica y constituyen
una alternativa eficaz para afrontar los desafios del cambio climatico y asegurar el abas-
tecimiento de alimentos. (McMillen et al., 2022). Bajo esta perspectiva, la tecnologia
CRISPR-Cas? facilita la modificacién precisa de genes especificos del maiz que inter-
vienen en la respuesta frente a la escasez de agua. Gracias a ello, es posible obtener
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cultivos capaces de mantener su desarrollo y productividad aun cuando las condiciones
ambientales sean desfavorables. Esta capacidad de adaptacién resulta especialmente
importante en un contexto donde el cambio climatico incrementa la mayor recurrencia
y magnitud de las sequias en diversas regiones de América Latina. De igual manera,
el uso de herramientas de edicién genética representa un avance significativo para
la agricultura moderna, ya que ofrece soluciones mas precisas y eficientes que los
métodos tradicionales de mejoramiento vegetal. La produccién de variantes de Zea
mays tolerantes a la sequia permite fortalecer la estabilidad de la produccién agricola,
reducir la vulnerabilidad de los pequefios productores frente a los eventos climaticos
extremos y contribuir al abastecimiento continuo de alimentos. Estas ventajas reflejan
el potencial de la biotecnologia para enfrentar uno de los principales retos derivados
del cambio climéatico. Por esta razén, es fundamental que los gobiernos, universidades
y centros de investigacion de América Latina continien promoviendo proyectos rela-
cionados con la edicién genética del maiz y otras especies de importancia agricola. Por
ende se recomienda establecer marcos regulatorios basados en evidencia cientifica
que permitan la aplicacion responsable de estas tecnologias, fomentando la innova-
cion, la sostenibilidad y la seguridad alimentaria en beneficio de las personas.

La edicion genética del maiz constituye una herramienta biotecnolégica que permite
modificar genes responsables de la respuesta al estrés hidrico, favoreciendo el desa-
rrollo de variedades con mayor tolerancia a la sequia. Estas mejoras permiten mantener
la productividad del cultivo aun bajo condiciones de escasez de agua, fortaleciendo la
capacidad de adaptacion de los sistemas agricolas frente al cambio climatico y garan-
tizando una mayor disponibilidad de alimentos para la poblacién. (Hernandes et al.,
2023). En efecto, la ediciéon genética permite desarrollar variedades de maiz capaces
de soportar periodos prolongados de sequia sin que su crecimiento y produccién se
vean gravemente afectados. Al modificar genes relacionados con la respuesta al estrés
hidrico, las plantas aprovechan mejor el agua disponible y mantienen un rendimiento
mas estable incluso en condiciones climaticas adversas. Esto representa una alterna-
tiva prometedora para enfrentar los efectos del cambio climéatico, especialmente en
regiones donde la escasez de agua afecta constantemente la produccion agricola. Asi-
mismo, este avance cientifico demuestra que la ediciéon genética puede convertirse en
una ayuda estratégica para la integridad alimentaria en América Latina. La obtencion
de cultivos mas resistentes a la sequia no solo disminuye las pérdidas econémicas de
los agricultores, sino que también favorece la disponibilidad continua de alimentos
para la poblacién. Ademas, al reducir la necesidad de ampliar las areas de cultivo para
compensar las pérdidas ocasionadas por la falta de agua, esta tecnologia promueve
una agricultura mas eficiente y sostenible frente a los desafios ambientales actuales. En
consecuencia, resulta conveniente que los paises latinoamericanos impulsen progra-
mas de investigacion e innovacién enfocados en la edicién genética del maiz, priorizan-
do el progreso de variantes resistentes al clima de cada regiéon. Del mismo modo, es
importante fortalecer la capacitacion de los productores y promover politicas publicas
que faciliten la adopcién responsable de estas tecnologias, con el propédsito de ga-
rantizar una produccién agricola estable e incrementar el bienestar alimentario de las
futuras generaciones.
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En conclusion, el impacto de la edicién genética del maiz mediante CRISPR-Cas9 en
la seguridad alimentaria de América Latina es beneficioso porque minimiza el impacto
ambiental. En primer lugar, al reducir el uso de herbicidas, insecticidas y pesticidas,
debido a que los cultivos genéticamente editados presentan una mayor resistencia a
plagas, enfermedades y otros factores que afectan su desarrollo. Esta disminucién en la
aplicacién de agroquimicos contribuye a conservar la calidad de la tierra, asegurar las
fuentes de agua y preservar la biodiversidad de los ecosistemas agricolas. En segundo
lugar, promueve una agricultura mas sostenible al disminuir la dependencia de pro-
ductos quimicos para el manejo de los cultivos, favoreciendo sistemas de produccion
mas eficientes y con menor impacto sobre el ambiente. Asimismo, la reduccién del uso
de agroquimicos contribuye a proteger la salud de los agricultores y consumidores, al
tiempo que reduce los costos de produccion y fomenta practicas agricolas responsa-
bles que garantizan la disponibilidad de alimentos de manera més segura y sostenible.
Finalmente, incrementa la tolerancia del maiz a la sequia mediante la modificacién
precisa de genes asociados con la respuesta al estrés hidrico, permitiendo que los cul-
tivos mantengan su crecimiento y productividad incluso en condiciones de escasez de
agua. Esta caracteristica fortalece la capacidad de adaptacion de la agricultura frente a
los efectos del cambio climatico, reduce las pérdidas ocasionadas por fenémenos cli-
maticos extremos y favorece una produccién estable de Zea mays. En consecuencia, la
implementacion responsable de la ediciéon genética constituye una herramienta estra-
tégica para mejorar la resiliencia de los sistemas agricolas, garantizar el abastecimiento
de alimentos y fortalecer la seguridad alimentaria en América Latina a largo plazo.

7. Conclusiones

* Preserva el genoma del maiz: La ediciéon genética mediante CRISPR-Cas9 permite
preservar el Zea mays, mediante modificaciones precisas que no requieren intro-
ducir genes de otras especies. Favorece, también la conservaciéon de genes en las
variedades nativas de América Latina porque puede utilizar secuencias de unas de
estas para mejorar rasgos de otras, asimismo, incrementa su resistencia frente a
factores tanto bidticos como abiéticos contribuyendo con ello la seguridad alimen-
taria. Ademas, presenta potencial de ser aplicado en la regién pues existen paises
que estan abiertos a permitirla bajo la diferenciacién de la transgénesis.

* Incrementa la produccién: La ediciéon genética incrementa la produccién del maiz al
desarrollar variedades con mayor rendimiento, resistencia a sequias, plagas y enfer-
medades, y mejores caracteristicas agronémicas. Esto permite reducir las pérdidas
de los cultivos, optimizar el aprovechamiento de los recursos agricolas y fortalecer
la disponibilidad de alimentos, promoviendo una agricultura mas eficiente y soste-
nible en América Latina.

* Beneficia la salud de las personas: La implementacion de la edicién genética favo-
rece la salud de las personas al mejorar el valor nutricional del maiz y reducir la pre-
sencia de antinutrientes que disminuyen las vitaminas del cultivo. Ademas, dismi-
nuye el riesgo de alergias e intolerancias alimentarias. Asimismo, la biofortificacion
permite obtener cultivos con un mayor contenido de vitaminas y minerales, lo que
contribuye a una alimentaciéon mas saludable y a la disminucién de la desnutricion.
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* Extiende el acceso econdmico: La edicién genética contribuye a ampliar el acce-
so econémico al maiz al reducir los costos de produccién, disminuir las pérdidas
ocasionadas por plagas y condiciones climaticas adversas y favorecer una oferta
mas estable del cultivo. Como consecuencia, se fortalecen los ingresos de los pro-
ductores, se reducen los precios para los consumidores y se facilita el acceso de la
poblacién a un alimento esencial para la seguridad alimentaria.

* Minimiza el impacto ambiental: La edicién genética reduce el impacto ambiental
al disminuir el uso de herbicidas, insecticidas y pesticidas, promoviendo una agri-
cultura méas sostenible y eficiente. Asimismo, la evolucién de variantes del maiz
con mayor tolerancia a la sequia fortalece la adaptacién frente al cambio climatico,
protege los recursos naturales y contribuye a garantizar una produccién agricola
estable que favorezca la seguridad alimentaria en América Latina.
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Resumen: El presente trabajo analiza la importancia de la aplicacion responsable de la
biotecnologia como una estrategia para fortalecer la produccién de maiz, promover la
seguridad alimentaria y contribuir al desarrollo sostenible de las comunidades rurales
del Perud. En tal medida, se desarrollaran los siguientes temas: la reduccién de las pér-
didas ocasionadas por plagas, el enfrentamiento de los efectos del cambio climatico,
el mantenimiento de la disponibilidad de alimentos mediante el enriquecimiento con
micronutrientes y la reduccién de la dependencia de las importaciones de maiz para
atender la demanda nacional.

Palabras clave: Biotecnologia / Produccion de maiz / Plagas/ Cambios climéaticos/ De-
manda nacional.

Abstract: This paper analyzes the importance of the responsible application of bio-
technology as a strategy to strengthen maize production, promote food security, and
contribute to the sustainable development of rural communities in Peru. To this end,
the following topics will be addressed: reducing losses caused by pests, tackling the
effects of climate change, maintaining food availability through micronutrient enrich-
ment, and reducing dependence on maize imports to meet national demand.

Keywords: Biotechnology / Maize production / Pests / Climate change / National de-
mand.

Résumé : Cet article analyse |'importance d'une application responsable de la biotech-
nologie en tant que stratégie pour renforcer la production de mais, promouvoir la sécu-
rité alimentaire et contribuer au développement durable des communautés rurales au
Pérou. A cette fin, les sujets suivants seront abordés : la réduction des pertes causées
par les ravageurs, la lutte contre les effets du changement climatique, le maintien de la
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disponibilité alimentaire grace a |'enrichissement en micronutriments et la réduction de
la dépendance aux importations de mais pour satisfaire la demande nationale.

Mots-clés : Biotechnologie / Production de mais / Ravageurs / Changement climatique
/ Demande nationale.

1. Introduccién

La presente investigacion aborda la importancia de la biotecnologia como una herra-
mienta para fortalecer la produccién agricola y contribuir al desarrollo en las comunida-
des rurales. Por tal motivo, definamos a la biotecnologia como el conjunto de técnicas
que emplean organismos vivos o componentes derivados de ellos para desarrollar o
modificar productos y procesos con fines practicos, especialmente en sectores como
la agricultura (FAO, 2004). Del mismo modo, la productividad agricola hace referencia
a la eficiencia con la que se utilizan los recursos disponibles para obtener una mayor
produccion, constituyendo un indicador fundamental del desempefo del sector agri-
cola (FAO, 2004). Debido a que el cultivo de maiz enfrenta problemas relacionados con
las pérdidas ocasionadas por plagas, los efectos del cambio climatico, la necesidad de
garantizar la disponibilidad de alimentos con mayor valor nutricional y la creciente de-
pendencia de las importaciones para abastecer la demanda nacional, resulta necesario
implementar alternativas que permitan mejorar su productividad. Motivo por el cual, el
presente ensayo tiene como propdsito determinar el impacto de la biotecnologia en la
mejora de la productividad del maiz en el desarrollo rural peruano.

Segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2026), durante el ano
2025 la produccién nacional de maiz alcanzé las 856 mil toneladas, obtenidas en 233
mil hectareas cultivadas por mas de 239 mil productores distribuidos en 20 departa-
mentos del pais, lo que demuestra la importancia de este cultivo para la agricultura y
el desarrollo rural peruano. No obstante, la produccién nacional atin enfrenta diversos
desafios que limitan su productividad y competitividad, entre ellos las plagas, los efec-
tos del cambio climético, la seguridad alimentaria y la dependencia de las importacio-
nes para abastecer la demanda nacional. En ese sentido, se sostiene la tesis de que el
impacto de la biotecnologia en la mejora de la productividad del maiz en el desarrollo
rural peruano es favorable, porque contribuye a reducir las pérdidas por plagas en los
cultivos, permite enfrentar los efectos del cambio climéatico en la agricultura peruana,
favorece la disponibilidad de alimentos y el enriquecimiento con micronutrientes, y
ayuda a satisfacer la creciente demanda nacional reduciendo la dependencia de las
importaciones de maiz.
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2. La biotecnologia en la mejora de la productividad del maiz

La aplicacion de la biotecnologia en la mejora de la productividad del maiz contribu-
ye a reducir las pérdidas por plagas en los cultivos permitiendo una produccién mas
eficiente. Esto se debe a que los cultivos de maiz son mas resistentes a los insectos
gracias a las semillas de maiz genéticamente optimizadas. Segin Osman et al. (2015),
"The bioassays using transgenic corn plants against corn borer (Sesamia cretica) revea-
led that ~50% of the insects reared on transgenic corn plants died, suggesting that
transgenic maize plants have enhanced resistance against S. cretica. " (Osman et al.,
2015, p.1). Esta evidencia demuestra que la resistencia observada en estas variedades
de maiz se debe a la incorporacion de caracteristicas genéticas que le permiten a la
planta defenderse de determinados insectos y asi evitar que causen dafios al cultivo.
En ese sentido, Bravo et al. (2011) sefialan que Bacillus thuringiensis , produce protei-
nas insecticidas especificas llamadas proteinas Cry, las cuales han sido incorporadas
mediante ingenieria genética en diversos cultivos para conferirles resistencia frente a
insectos. Estas proteinas son producidas por la planta, y cuando ciertos insectos consu-
men sus tejidos, actian sobre el intestino de las larvas, provocando dafios que impiden
su alimentacién y luego su muerte, de esta manera reduciendo notablemente el dafio
ocasionado al cultivo. Gracias a este mecanismo de defensa las plantas se pueden
desarrollar de mejor manera y aumentan las probabilidades de obtener una cosecha
optima. Se concuerda con lo mencionado anteriormente por el autor debido a que la
principal preocupacion de los agricultores es no perder su cosecha a causa de insectos
y plagas, ya que se veria afectada su produccién enormemente y por ende sus ingresos
y economia. Es por ello, prioritario que se siga investigando acerca de los beneficios
agricolas que traen las variedades de maiz optimizadas asi como también surjan nuevas
variedades de semillas que sean resistentes a muchas méas enfermedades o peligros
bidticos.

Asimismo, la eficacia de las variedades de maiz genéticamente modificadas ha sido
respaldada por investigaciones realizadas durante varios afios en condiciones reales de
cultivo. Segun Garcia et al. (2023), el monitoreo efectuado en la Unién Europea confir-
mo que el maiz Bt que produce la proteina Cry1Ab continda siendo eficaz para el con-
trol de las principales plagas del maiz, sin que se hayan reportado fallas en su desempe-
fio. Esto demuestra que la incorporacion de caracteristicas biotecnolégicas resistentes
constituye una estrategia efectiva para proteger el cultivo frente al ataque de insectos,
disminuyendo los dafos ocasionados en hojas, tallos y mazorcas. Como consecuencia,
las plantas pueden completar adecuadamente su ciclo de desarrollo, conservar un me-
jor estado fisiolégico y reducir las pérdidas de rendimiento ocasionadas por las plagas.
Se concuerda con lo expuesto por los autores, ya que la permanencia de esta eficacia
durante mas de dos décadas evidencia que la biotecnologia puede contribuir significa-
tivamente a mejorar la productividad del maiz cuando se implementa bajo estrategias
adecuadas de manejo agricola. Por ello, resulta importante continuar promoviendo la
investigacion cientifica y el monitoreo permanente de estas variedades, con el fin de
garantizar su eficacia y favorecer una produccién agricola méas sostenible.

34



Volumen I1 N 5 Agosto 2026 Ciencias e Ingenieria

El desarrollo de variedades de maiz resistentes a plagas contribuye a disminuir el uso
excesivo de pesticidas quimicos en los cultivos. Segun Klimper y Qaim (2014), la adop-
cion de cultivos genéticamente modificados permitié reducir, en promedio, el uso de
pesticidas quimicos en un 37 %, siendo este efecto ain mayor en los cultivos resisten-
tes a insectos. Esto se debe a que estas variedades poseen caracteristicas que les per-
miten protegerse de determinadas plagas, por lo que los agricultores ya no necesitan
aplicar insecticidas con la misma frecuencia que en los cultivos convencionales. Como
consecuencia, no solo se reducen los costos destinados a la compra y aplicacién de
estos productos, sino que también disminuye el impacto negativo que los pesticidas
pueden generar sobre el suelo y las fuentes de agua. Se concuerda con lo expuesto por
los autores, ya que estos resultados demuestran que la biotecnologia aplicada al maiz
puede incrementar la productividad del cultivo al mismo tiempo que reduce la depen-
dencia de productos quimicos para el control de plagas. Por ello, resulta importante
continuar promoviendo la investigacion y el uso responsable de variedades de maiz
resistentes, siempre acompafiados de una adecuada evaluacion cientifica y de buenas
practicas agricolas que favorezcan una produccién mas sostenible.

Ademas de los beneficios productivos y econémicos, la reduccién en el uso de pes-
ticidas también representa una ventaja importante para el medio ambiente. En ese
sentido, Carranza-Patifio et al. (2023) sefialan que la implementacién de variedades re-
sistentes constituye una alternativa sostenible para disminuir la dependencia de pesti-
cidas y enfrentar los problemas ambientales asociados a su uso excesivo. Esto se debe
a que las plantas con mayor resistencia a las plagas requieren menos aplicaciones de
productos quimicos para protegerse del ataque de insectos, lo que reduce la cantidad
de sustancias que son liberadas al suelo y a las fuentes de agua durante el proceso
de produccién agricola. Asimismo, una menor utilizacién de pesticidas contribuye a
conservar el equilibrio del ecosistema y disminuye el riesgo de afectar organismos
beneficiosos para los cultivos, como algunos insectos polinizadores y otros enemigos
naturales de las plagas. Lo expuesto por los autores fortalece el argumento de que la
biotecnologia no solo contribuye a mejorar la productividad del maiz, sino que también
favorece el desarrollo de una agricultura mas sostenible y responsable con el ambiente.
Por ello, resulta importante continuar promoviendo la investigacién y el uso adecuado
de variedades de maiz resistentes a plagas, como parte de las estrategias orientadas a
lograr una produccién agricola mas eficiente y con menor impacto ambiental.

Otro aspecto importante de las variedades de maiz resistentes a insectos es que pue-
den contribuir a mejorar la calidad del grano cosechado. Cuando las plagas atacan las
mazorcas, producen heridas que facilitan el ingreso de hongos capaces de generar sus-
tancias toxicas conocidas como micotoxinas, las cuales afectan la calidad e inocuidad
del maiz. En ese sentido, Gomes et al. (2024) concluyen que el maiz transgénico puede
reducir la presencia de micotoxinas, principalmente fumonisinas y aflatoxinas, debido a
que presenta una mayor resistencia frente al ataque de insectos. Esto significa que, al
disminuir el dafio ocasionado por las plagas, también se reduce la posibilidad de que
los hongos ingresen al grano y produzcan estas sustancias toxicas. De esta manera, el
maiz conserva una mejor calidad durante la cosecha y presenta mejores condiciones
para su aprovechamiento en la alimentacién y en la industria. Se coincide con lo dicho
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por los autores, ya que la reducciéon de micotoxinas representa un beneficio importante
porque permite obtener granos de mejor calidad y con menor riesgo de contamina-
cion, favoreciendo tanto a los productores como a los consumidores. Por ello, resulta
importante continuar impulsando la investigacién y el desarrollo de variedades de maiz
resistentes a plagas, ya que estas no solo contribuyen a incrementar la productividad
del cultivo, sino también a mejorar la calidad del producto final.

Sin embargo, el uso de variedades de maiz genéticamente modificadas resistentes a
insectos debe ir acompafnado de un manejo adecuado para que sus beneficios se man-
tengan a largo plazo. En ese sentido, Alvarez-Alfageme et al. (2022) sefialan que el uso
continuo de un mismo tipo de maiz Bt puede favorecer que algunas plagas desarrollen
resistencia a las proteinas insecticidas, disminuyendo con el tiempo la eficacia de esta
tecnologia. Esto significa que, si siempre se utiliza la misma variedad sin aplicar otras
estrategias de manejo, algunos insectos pueden adaptarse y dejar de ser controlados
de manera efectiva. Por esa razén, los autores recomiendan complementar el uso del
maiz Bt con practicas como la rotacién de cultivos, el monitoreo constante de las pla-
gas y el establecimiento de refugios agricolas, que consisten en sembrar una parte del
terreno con maiz convencional para retrasar la aparicién de insectos resistentes. Se
concuerda con lo dicho por los autores, ya que estas medidas son importantes por-
que permiten conservar la eficacia de las variedades resistentes durante mas tiempo y
asegurar que los agricultores continlen obteniendo los beneficios de esta tecnologia.
Por ello, resulta primordial promover el uso responsable de las variedades de maiz
genéticamente modificadas junto con buenas practicas agricolas que favorezcan una
produccién mas sustentable y eficiente.

3. La importancia de la biotecnologia en los efectos del cambio climatico en la
agricultura peruana

Para poder enfrentar los efectos del cambio climatico en la agricultura peruana. Esto
es importante porque muchas zonas rurales dependen del maiz como principal fuente
econémica. De acuerdo como sefiala la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2023): “The development and adoption of clima-
te-resilient crop varieties, including genetically modified seeds, is essential to sustain
agricultural yields under increasingly volatile weather conditions. Strengthening local
crop resilience is crucial to protecting the livelihoods of smallholder farmers and secu-
ring the food supply chain in developing rural regions” (FAO, 2023, p. 24). Para tener
en claro, el uso de semillas genéticamente mejoradas incrementa la capacidad de los
cultivos para resistir fendmenos climaticos adversos permitiendo mantener la producti-
vidad agricola y reducir las pérdidas en las cosechas. Se considera que esta tecnologia
constituye una herramienta fundamental para enfrentar los efectos del cambio climati-
co en el sector agricola, ya que favorece la estabilidad econémica de los agricultores
rurales y fortalece la seguridad alimentaria. Por ello, se aconseja impulsar el acceso a
semillas mejoradas y programas de capacitacion técnica que permitan a los producto-
res aprovechar sus beneficios y contribuir al desarrollo rural sostenible del Perd.
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Asimismo, diversos estudios respaldan esta postura al poder demostrar que el desa-
rrollo de variedades de maiz resistentes al cambio climatico, contribuye a mantener la
productividad agricola, fortalecer la seguridad alimentaria y las maneras de los agricul-
tores para combatir estos cambios climaticos. Estas investigaciones evidencian que la
biotecnologia y el acceso a semillas mejoradas es una buena estrategia para reducir
las pérdidas ante fendmenos como las sequias y garantizar una produccién saludable
y sostenible. De acuerdo con el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT, 2021): “Las variedades de maiz tolerantes a la sequia pueden garantizar la
seguridad alimentaria, fortalecer la resiliencia climatica y mejorar los medios de vida de
los agricultores con recursos limitados” (CIMMYT, 2021) (p.). Quiere decir que el desa-
rrollo de variedades de maiz resistentes a las condiciones climéaticas extremas permite
mantener la produccién agricola y disminuir las pérdidas ocasionadas por las sequias.
Se coincide con esta postura, ya que la biotecnologia agricola representa una alterna-
tiva importante para enfrentar los efectos del cambio climatico y proteger la economia
de las comunidades rurales que dependen del maiz. Ademas, se recomienda fomentar
la investigacién cientifica y facilitar el acceso de los agricultores a semillas mejoradas y
programas de capacitacién que contribuyan al desarrollo sostenible del pais.

Del mismo modo, los estudios realizados por distintos organismos internacionales si-
guen dando respaldo al uso de la biotecnologia agricola como una de las estrategias
mas eficaces para poder enfrentar los desafios del cambio climatico. Estas evidencias
destacan que la innovacién tecnolégica no solo mejora el rendimiento de los cultivos,
sino que también promueve el uso mas eficiente de los recursos naturales y fortalece
la sostenibilidad. Tal y como sefiala la Organizacién para la Cooperacion y el Desarro-
llo Econdmicos (OCDE, 2023): “La innovacion biotecnolégica aplicada a la agricultura
contribuye a mejorar la eficiencia en el uso de los recursos naturales, aumentar la pro-
ductividad de los cultivos y promover sistemas alimentarios mas sostenibles frente a
los desafios del cambio climético”. (OCDE, 2023). En otras palabras, la aplicacién de la
biotecnologia en la agricultura permite desarrollar cultivos que aprovechan de manera
mas eficiente los recursos naturales, especialmente el agua y los nutrientes del sue-
lo. Esto no solo incrementa el rendimiento de las cosechas, sino que también reduce
el impacto ambiental y disminuye los costos de produccion para los agricultores. Se
corresponde con lo planteado por la OCDE, ya que el uso de estas tecnologias repre-
senta una alternativa importante para enfrentar los retos actuales del sector agricola,
como la escasez de agua, la degradacion de los suelos y el crecimiento de la demanda
de alimentos. Por ello, se recomienda que el Estado y las instituciones de investigacién
promuevan el desarrollo de proyectos biotecnolégicos, faciliten el acceso de los agri-
cultores a estas innovaciones y fortalezcan los programas de capacitacién técnica, con
el fin de impulsar una agricultura mas sostenible y contribuir al desarrollo rural del Perd.

En relacion con lo anterior, es muy importante volver a sefialar el gran aporte que da
la innovacién tecnolégica como estrategia indispensable ante las adversidades que se
presentan. Desde esta perspectiva se fortifica la resiliencia climatica y se mejoran las
condiciones de vida de las poblaciones rurales més vulnerables.
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Por otra parte, el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (lICA,
2023) sostiene que, frente a los efectos cada vez mas intensos del cambio climatico, es
indispensable fortalecer los sistemas de innovacién agroalimentaria y aprovechar los
avances tecnoldgicos para promover una agricultura mas resiliente y sostenible. Esto
significa que la innovacién no debe entenderse Unicamente como la incorporacion
de nuevas herramientas tecnoldgicas, sino también como el desarrollo de politicas,
alianzas estratégicas y mecanismos de cooperacién que permitan a los agricultores
adaptarse a las nuevas condiciones climaticas sin comprometer la productividad de sus
cultivos. En ese sentido, la articulacidon entre el Estado, las instituciones de investiga-
cion y los productores resulta esencial para facilitar la transferencia de conocimientos y
el acceso a tecnologias que optimicen el uso del agua, conserven los suelos y reduzcan
la vulnerabilidad del sector agricola. Se coincide con el planteamiento del IICA, ya que
demuestra que la innovacién constituye uno de los pilares fundamentales para garan-
tizar la seguridad alimentaria y afianzar el desarrollo sostenible de las zonas rurales.
Por ello, es necesario que el Perl continlie promoviendo programas de investigacion,
capacitacién y asistencia técnica que permitan a los agricultores adoptar soluciones
innovadoras frente a los desafios del cambio climéatico. De esta manera, sera posible
consolidar un sistema agricola mas competitivo, sostenible y preparado para afrontar
los retos ambientales del futuro.

Bajo esa premisa, la modernizacién de los sistemas agricolas peruanos exige una inte-
gracién formal de la ingenieria genética en los planes de desarrollo rural. Al respecto,
el Instituto de Ciencias Agropecuarias de la UNMSM (2023) sefiala que: "La incorpora-
cién de semillas mejoradas y técnicas de biotecnologia vegetal es indispensable para
salvaguardar la soberania agricola en regiones vulnerables al calentamiento global".
(UNMSM, 2023, p. 77). Esto quiere decir que ignorar los avances de la ciencia genética
en el agro condena a los productores locales a depender de un clima cada vez mas
destructivo e impredecible, mermando la capacidad de respuesta de los valles mai-
ceros ante plagas emergentes o la falta de lluvias. Se concuerda plenamente con los
investigadores, ya que de esta manera se demuestra que la biotecnologia no es solo
una alternativa comercial, sino una herramienta de inclusién social y econémica indis-
pensable para proteger el sustento de las comunidades rurales méas desfavorecidas
de nuestro pais. Por esta razén, resulta fundamental que el gobierno articule politicas
agrarias, que priorice el financiamiento de laboratorios genéticos, que gestione la dis-
tribucion de estos granos tecnoldgicos a precios accesibles y la validacién de parcelas
demostrativas en el territorio nacional, un esfuerzo conjunto que sentaria las bases para
una economia rural competitiva y adaptada al futuro.

Por ultimo, es evidente que el futuro de la seguridad alimentaria en el pais depende de
nuestra capacidad para integrar la ciencia avanzada en los campos de cultivo de mane-
ra definitiva. En torno a esta necesidad, el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Tecnolégica [CONCYTEC] (2024) enfatiza que: "La inversion estratégica en
biotecnologia agraria y el uso controlado de semillas mejoradas son los pilares funda-
mentales para mitigar el impacto ambiental y garantizar la productividad en escenarios
de crisis climatica”. (CONCYTEC, 2024, p. 34). A esto se refiere que la transicion hacia
una agricultura tecnificada no admite demoras si queremos proteger los valles maiceros
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de las pérdidas irreversibles provocadas por los fendmenos meteorolégicos extremos.
Beindamos nuestro apoyo y aprobacién a la institucion, ya que de esta manera se de-
muestra que la biotecnologia agricola actia como un escudo socioeconémico que res-
guarda el empleo y el sustento de las poblaciones rurales mas vulnerables del territorio
peruano. En conclusién, para consolidar un desarrollo rural sostenible, se requiere que
el Estado no solo promueva la investigacion cientifica, sino que facilite el acceso de-
mocratico a estos insumos biolégicos y fortalezca los programas de asistencia técnica.

4. La biotecnologia en la mejora de la productividad del maiz

El impacto de la biotecnologia en la mejora de |la productividad del maiz en el desarro-
llo rural peruano es favorable porque permite mantener la disponibilidad de los alimen-
tos y el enriquecimiento de micronutrientes, pues fortalece los nutrientes esenciales y
mantiene la vida Gtil del alimento ante cualquier tipo de clima.

Los cultivos del maiz se enriquecen con micronutrientes gracias a la ediciéon genética.
Segun Plant Archives(2025) “Genetic modification involves the transfer of specific ge-
nes from one organism to another to confer desired traits. In maize biofortification,
GM has been employed to introduce genes that code for enzymes involved in the
biosynthesis pathways of vital nutrients, such as vitamin A, iron and zinc”( Plant Archi-
ves, 2025, p. 58). Vale decir, que introduce genes ajenos para una mejora de nutrientes
en el maiz. Siendo esto fundamental, ya que de esta manera el maiz se convierte en
uno de los principales alimentos para combatir la desnutricion. Por ello es opotuno
promover el cultivo y el consumo del maiz biofortificado, ya que de esta manera po-
driamos reducir la desnutricion por falta de vitaminas.

De igual manera, la eficacia del enriquecimiento con micronutrientes de cultivos ha
sido respaldado por diversas investigaciones porque ataca directamente la desnutri-
cion ofreciendo una soluciéon masiva a enfermedades por mala alimentacién. Segun
BIOFORTIFICADOS (2023) “Una investigacion en Zambia, se demostré que el consu-
mo regular de maiz biofortificado con carotenoides (provitamina A) aumentd la capaci-
dad de respuesta pupilar en nifios con deficiencias de vitamina A” (Palmer et al., 2016).
Esto quiere decir que en Zambia se demostré que el consumo del maiz biofortificado
con provitamina A, mejoré la funcién visual en los nifios con deficiencias de vitamina
A, ya que al mejorar la funcién visual en los nifios, también podriamos biofortificar con
mas vitaminas siendo asi una fuente de alimento mas nutritiva. Es por ello aconseja-
ble promover y consumir alimentos biofortificados, porque de esta manera podriamos
reducir la deficiencias de vitaminas en los nifios en zonas con poca disponibilidad de
alimentos.

Por otro lado, la biotecnologia puede desarrollar variedades resistentes al estrés abio-
tico, pues estudios han confirmado que el desarrollar variedades resistentes a diversos
tipos de climas es beneficioso para las personas ya que los cultivos se podrian cosechar
en cualquier época del afo; durante los Ultimos 5 afios hubieron estudios donde se
respaldan estos procesos de edicion genética. Segin Revista Peruana de Innovacién
Agraria (REPIA,2020): “Existe un alto potencial para la aplicacién de la biotecnologia
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en el maiz a partir de los notables avances globales en genética molecular, ingenieria
genética y bioinformatica, con el fin de desarrollar nuevas variedades e hibridos re-
sistentes a situaciones de estrés bidtico y abidtico, y adaptados al cambio climatico”
(REPIA, 2020, p,7). Es decir que gracias al potencial de la biotecnologia podemos desa-
rrollar variedades del maiz resistentes a organismos vivos y factores climaticos. De esta
manera el maiz podria cultivarse y producirse en mas épocas del afio incluso en épocas
de sequia o condiciones no favorables. Es por ello conveniente que se fomente el de-
sarrollo y distribucién de estas variedades de maiz para que los agricultores puedan
enfrentar el cambio climéatico y mantener la produccién de alimentos.

Asimismo, la biofortificacion optimiza el desarrollo del maiz porque permite acelerar
drasticamente los procesos evolutivos de la planta mediante la inducciéon de mutacién
controlada logrando cambios beneficiosos en los cultivos para que de esta manera el
cultivo pueda crecer en menor tiempo y ante cualquier tipo de cambio climéatico. Se-
gun Tecnoldgico de Costa Rica(TEC,2024) “La inducciéon de mutaciones o mutagénesis
representa una opcion rapida y efectiva para el desarrollo de nuevas variedades que
conservan los niveles éptimos de productividad en entornos desafiantes para la agri-
cultura”( TEC,2024, p,144). Por lo tanto la mutagénesis permite crear variedades de
cultivos en poco tiempo, y esas variedades pueden seguir produciéndose bien aunque
el clima no sea favorable.Concordamos con esta idea, ya que al ser un método rapido y
efectivo, ayuda a obtener variedades sin esperar muchos afios, con lo cual es clave para
poder cultivar y producir aun cuando el entorno no sea favorable. Es por ello necesa-
rio impulsar el uso de estos tipos de edicién genética para el mejoramiento genético,
permitiendo que los cultivos sean resistentes ante condiciones cada vez més dificiles.

Por otro lado, la intervencién de la biotecnologia en la optimizacién nutricional consti-
tuye una estrategia prioritaria en las politicas del desarrollo rural dado que las carencias
de los micronutrientes esenciales debilita directamente el capital humano y perpetua
ciclos de pobreza al disminuir capacidades fisicas y cognitivas de la poblacién; el im-
pacto de la biotecnologia es importante porque permite mitigar estas deficiencias tan-
to clinicas como crénicas que los sistemas de salud convencionales no logran enlazarse
en areas de alta vulnerabilidad. Segun Plant Archives (2025) “El hierro es crucial para
el transporte de oxigeno en la sangre, y su deficiencia provoca anemia, reduccién de
la funcién cognitiva y disminucion de la inmunidad. El zinc es esencial para el creci-
miento, la funcién inmunoldgica y la cicatrizacién de heridas. Mejorar el contenido de
hierro y zinc en cultivos basicos como el maiz puede mejorar sustancialmente el estado
nutricional y los resultados de salud de las poblaciones que dependen del maiz como
fuente primaria de alimento” (Gibson et al., 2010). Esto quiere decir que la biotecno-
logia permite crear variedades ricas en nutrientes como zinc y hierro optimizando el
contenido bésico del maiz, potenciando asi el estado nutricional y los resultados de las
poblaciones que dependan de este alimento como fuente principal de alimentacién.
El permitir crear variedades ricas en diferentes nutrientes no solo se abastece el consu-
midor de una sola vitamina sino de varias, por lo cual se podria convertir en uno de los
alimentos principales en contra de la desnutricién, por la cantidad de nutrientes que
se implemente a los cultivos. Es por ello indispensable promover estas investigaciones
cientificas, promoviendo el disefio de politicas publicas y agrarias que incentiven la
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distribucién y el cultivo regulado de estas variedades biofortificadas en los programas
de ayuda alimentaria y desarrollo rural, asegurando que las comunidades que no tienen
un facil acceso a una buena alimentacién puedan nutrirse de manera adecuada gracias
a estos alimentos robustecidos con nutrientes esenciales.

Finalmente, la mejora de los cultivos agricolas debe realizarse de manera unida con las
estructuras de salud existentes, puesto que un sistema alimentario no depende de un
Unico vector sino de su capacidad de unirse con multiples estrategias preventivas, este
tipo de estrategias potencia su efectividad al integrarse a las dindmicas del sistema de
salud. Segun Plant Archives(2025) "A pesar de estos éxitos, persisten desafios para ga-
rantizar la estabilidad de las mejoras minerales en diferentes condiciones ambientales
y para integrar estos esfuerzos con enfoques mas amplios del sistema alimentario para
mejorar la ingesta de nutrientes. Las direcciones futuras podrian incluir la integracién
de la biofortificacién de cultivos con otras intervenciones de salud publica, como la
diversificacién dietética y los programas de suplementacién, para garantizar beneficios
nutricionales integrales” (Saltzman et al., 2013). En pocas palabras, la consolidacién de
cultivos enriquecidos atn enfrenta un reto de mantener propiedades nutricionales fren-
te a la variabilidad del clima, y ver la viabilidad de mantener los estudios biofortificados
en otros aspectos de intervenciones de salud publica, debido a que esclarece una
duda tedrica de combatir la desnutricion en areas vulnerables exigiendo estos tipos de
alimentos validando que el maiz biofortificado es un alimento principal para la correc-
ta alimentacién. Por consiguiente, se encomienda establecer programas de inversién
multisectorial con la finalidad de insertar el maiz biofortificado en una red de asistencia
alimentaria que proteja la forma de alimentacion de salud buscando el bienestar de los
sectores mas vulnerables.

En conclusion el impacto de la biotecnologia en la mejora de la productividad del maiz
en el desarrollo rural peruano es favorable en cualquier aspecto analizado ya que per-
mite la implementacién de la edicion genética y biofortificacién optimizando el enri-
quecimiento de nutrientes esenciales como el hierro, zinc y la provitamina A, atacando
desde la raiz al fendmeno del hambre ofreciendo asi una respuesta médica preventiva y
masiva frente a enfermedades por deficiencias de nutrientes como puede ser la anemia
o incluso la desnutricion crénica que afecta mas que todo a las personas que viven en
areas vulnerables; por otro lado el desarrollo de variedades tolerantes al estrés abidtico
se consolida como herramientas estratégicas urgentes para salvaguardar la producti-
vidad de los cultivos del sector agropecuario ante el escenario de cualquier tipo de
clima; de igual manera estos tipos de procesos no solo biofortificado, y evita el estrés
abiotico sino también podremos acelerar los procesos evolutivos de los cultivos de
forma efectiva garantizando la disponibilidad del alimento ya que al producir de ma-
nera rapida estos cultivos se puede mantener la cosecha durante mas tiempo, lo cual
es beneficioso para el consumidor y para la persona que lo cultiva en las comunidades
rurales, siendo provechoso, ya que la carencia de nutrientes esenciales debilita directa-
mente a las personas, por lo que resulta importante que los organismos competentes
fomenten este tipo de alimento; asi también asegurar esta clase de investigaciones
dentro de los programas de asistencia, pues posibilitan una correcta alimentacion pro-
tegiendo la salud colectiva.
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5. Aplicacién e impacto de la biotecnologia sobre el maiz

La aplicacién e impacto de la biotecnologia sobre el maiz en zonas rurales peruanas es
ventajoso con respecto a la productividad local, porque permite contrarrestar la intensa
demanda de alimentos dentro del pais y la dependencia a importaciones extranjeras
de competencia. Esto se debe principalmente a que el uso de tecnologias agricolas
avanzadas permite romper el limite de rendimiento de la agricultura tradicional, opti-
mizando la calidad y cantidad del producto agricola por hectérea de terreno frente al
crecimiento demogréfico.

Como sefiala la Asociacién Peruana de la Sostenibilidad Agricola (APSA, 2023): "La
adopcién de tecnologias agrarias modernas, incluyendo la biotecnologia, es una he-
rramienta indispensable para elevar los rendimientos por hectarea del maiz en el Perd.
Incrementar la productividad local es clave para reducir la dependencia de las importa-
ciones y enfrentar el desafio de la seguridad alimentaria ante una demanda interna en
constante crecimiento” (APSA, 2023, p. 12). En otras palabras, con la implementaciéon
de la biotecnologia aplicada al cultivo del maiz, la productividad local experimentaria
un incremento significativo que permitiria abastecer de manera eficiente la demanda
interna; asimismo, se mitigaria la vulnerabilidad del sector frente a la dependencia de
las importaciones extranjeras. Se respalda firmemente la postura de la organizacién
citada, puesto que la modernizacién agraria y la innovacion biotecnolégica constituyen
un pilar fundamental para garantizar la seguridad alimentaria y promover el desarrollo
socioecondmico integral de naciones en vias de consolidacién agricola, como lo es el
Perd. La desatencion histérica de los campos cultivados en el interior del pais ha gene-
rado una subordinacién estructural ante los mercados internacionales que solo puede
ser revertida mediante la insercion planificada de conocimiento cientifico de vanguar-
dia. Por ello, se recomienda que los diversos sectores agricolas, en especial las comu-
nidades de las zonas rurales, opten por la adopcién de estas tecnologias, optimizando
asi la gestién de la demanda interna y logrando frenar la subordinacién a los mercados
internacionales.

Asimismo, la necesidad de superar y mejorar los sistemas tradicionales bajo escenarios
de presion poblacional global es un aspecto crucial que requiere un anélisis metodolé-
gico profundo, ya que la escasez de tierras cultivables por cabeza obliga a los sistemas
agrarios a producir mas en la misma o menor cantidad de superficie disponible. Segun
Altieri, M. A., y Nicholls, C. I. (2020): "Frente a las proyecciones de crecimiento demo-
grafico global, la innovacién tecnoldgica en el sector agrario se posiciona como una
necesidad imperativa. La transicion hacia una agricultura de precision y el uso de he-
rramientas biotecnoldgicas avanzadas permiten superar las barreras productivas de los
sistemas tradicionales, maximizando la eficiencia en el uso del suelo y optimizando los
recursos hidricos y nutricionales por unidad de superficie" (Altieri, M. A., y Nicholls, C.
l., 2020, p. 45). En otras palabras, ante la presién ejercida por el aumento poblacional,
la incorporacién de metodologias agricolas modernas resulta crucial para mejorar los
métodos de produccién convencionales, logrando una explotacion mucho mas eficien-
te y sustentable de cada éarea de cultivo. Compartimos plenamente el enfoque de los
autores debido a que evidencia con claridad que las practicas tradicionales son insufi-
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cientes ante el escenario demografico actual, posicionando a la tecnificacién cientifica
como el motor indispensable para maximizar el rendimiento de los cultivos. El modelo
agricola tradicional responde a condiciones ecoldgicas del pasado, pero se muestra
estatico e incapaz de reaccionar eficazmente frente al agotamiento acelerado de los
nutrientes del suelo y los requerimientos urgentes de la poblacién peruana. Romper
estos esquemas rigidos mediante la biotecnologia es la Unica opcién viable para evitar
escenarios de desabastecimiento a gran escala. Por lo tanto, se aconseja incentivar
politicas de modernizacién agraria que faciliten la transicién tecnoldgica en los campos
de cultivo, con el objetivo de asegurar el abastecimiento alimentario colectivo y garan-
tizar una gestién idonea de los recursos naturales frente a los desafios del futuro.

Por otro lado, el fortalecimiento de la capacidad productiva interna es la estrategia es-
tdndar en economia agraria para blindar el mercado nacional frente a la volatilidad de
los precios internacionales, pues cuando un pais pierde su capacidad de autoabaste-
cerse de insumos base, transfiere su estabilidad econdmica a las fluctuaciones e intere-
ses del mercado exterior. El impacto de la biotecnologia sobre el maiz en la zona rural
peruana es necesario porque permite mitigar la alta dependencia del extranjero. Esta
situacion de desbalance y vulnerabilidad comercial queda plenamente demostrada al
observar las estadisticas macroeconémicas oficiales de las entidades internacionales
de supervisién agricola. Segun el ultimo informe del USDA (2026), "Corn production
in Peru is projected at 1.75 MMT [Million Metric Tons], while consumption is forecast
at 6.3 MMT, driven primarily by strong demand from the poultry sector. Corn imports
are expected to increase to 4.63 MMT." (USDA, 2026, p. 2). En otras palabras, es una
realidad factica que los niveles de produccién nacional de maiz en nuestro pais resultan
insuficientes para cubrir las demandas del mercado interno, generando una brecha sus-
tancial que evidencia la necesidad apremiante de integrar soluciones biotecnolégicas
para maximizar el rendimiento agricola. Se concuerda plenamente con las proyeccio-
nes y el andlisis expuesto en el informe del USDA (2026), debido a que visibiliza con
rigor cuantitativo el panorama critico de vulnerabilidad y dependencia comercial que
afrontan estos sectores estratégicos, acentuando la urgencia de implementar innova-
ciones biotecnoldgicas en el cultivo del maiz. El hecho de que més de dos tercios del
maiz consumido localmente provenga del exterior expone de forma directa a las indus-
trias alimentarias locales a crisis inflacionarias inevitables y exdgenas. Por consiguiente,
se recomienda priorizar e impulsar a la brevedad la adopcién de estas herramientas
tecnoldgicas en la agricultura interna, con la finalidad de resguardar el autoabasteci-
miento del consumo nacional y, simultdneamente, mitigar la subordinacién a las impor-
taciones de insumos agrarios extranjeros.

Del mismo modo, ante el panorama de inestabilidad global, el robustecimiento de la
capacidad productiva e interna en el sector agropecuario se consolida como un impe-
rativo estratégico de caracter multidimensional, dado que las crisis geopoliticas y las
interrupciones en los canales de distribucién alteran abruptamente los costos de ad-
quisicion de los alimentos de primera necesidad. Segun la Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe [CEPAL], y la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura [FAO] (2021): "Frente al panorama de inestabilidad glo-
bal, el robustecimiento de la capacidad productiva e interna en el sector agropecuario
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se consolida como un imperativo estratégico. Fortalecer la oferta local no sélo mitiga
la extrema dependencia hacia las importaciones de insumos basicos, sino que actua
como un mecanismo de amortiguaciéon econoémica indispensable para salvaguardar
y blindar los mercados domésticos ante la persistente volatilidad e incertidumbre de
los precios internacionales” (FAO, 2021, p. 34). Esto es, potenciar los niveles de ren-
dimiento y la oferta agropecuaria interna constituyen la principal directriz econémica
para edificar un escudo comercial, protegiendo asi el consumo doméstico de las fluc-
tuaciones e imprevistos financieros globales. Respaldar la postura de los organismos
citados resulta fundamental, dado que pone en evidencia que la soberania productiva
local no es solo una meta agricola, sino una salvaguarda macroeconémica prioritaria
frente a la inestabilidad de los mercados externos. Sin una base productiva interna
sélida, tecnificada y resiliente, cualquier perturbacién en las cadenas comerciales mari-
timas o portuarias internacionales se traslada de inmediato a los precios de la canasta
basica familiar en el Perd. Por lo tanto, se recomienda el disefio e implementacién de
politicas publicas orientadas a incentivar el desarrollo de la infraestructura agraria inter-
na, con el propdsito de blindar de manera efectiva la economia nacional y asegurar la
estabilidad de precios para los consumidores locales frente a las crisis globales.

Finalmente, en el contexto de inestabilidades globales en las materias primas, mejo-
rar la capacidad de produccién local sirve como una herramienta de proteccién critica
que redefine las bases de la seguridad nacional, puesto que la resiliencia de un siste-
ma alimentario se mide por su capacidad autébnoma para resistir presiones financieras
externas imprevistas. Segun el libro “Food security and international trade: Risk, resi-
lience, and the rhetoric of self-reliance” publicado por Cambridge University Press: "In
the context of global commodity shocks, enhancing domestic agricultural production
capacity serves as a critical strategic lever. Boosting local output not only insulates
the domestic food system from international market volatility, but also mitigates the
structural risks associated with import dependence during periods of geopolitical or
economic uncertainty" (Clapp, 2020, p. 91). Por consiguiente, la optimizacién y el in-
cremento de la capacidad productiva en el sector agrario interno operan como una
alternativa macroecondmica indispensable, aislando el abastecimiento local de las fluc-
tuaciones comerciales desatadas por la incertidumbre global. Se coincide plenamente
con la perspectiva de la autora debido a que esclarece con seguridad que depender de
las cadenas globales de suministro expone al pais a riesgos estructurales importantes,
validando la autosuficiencia como una caracteristica necesaria frente a la inestabilidad
internacional. La dependencia prolongada termina por debilitar el trabajo producti-
vo del campo y desalienta a los productores locales, sumiendo al sector rural en una
crisis de desinversiéon econémica permanente. Por lo tanto, es primordial establecer
programas de inversién estratégica e incentivos tecnoldgicos orientados a maximizar
la produccién local de maiz, con la finalidad de mejorar la seguridad alimentaria de la
poblaciéon y atenuar la vulnerabilidad financiera frente a choques externos imprevistos.

En conclusion, el impacto de la biotecnologia sobre el maiz en la zona rural peruana es
favorable en todas sus dimensiones analizadas. En primer lugar, porque la implementa-
cién de tecnologias agricolas avanzadas permite romper el limite de rendimiento de la
agricultura tradicional, perfeccionando de manera sostenible los recursos por hectarea
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frente a la creciente presién demogréfica que amenaza el equilibrio socioeconémico de
las &reas rurales del pais. En segundo lugar, el fortalecimiento de la capacidad produc-
tiva interna se consolida como la estrategia estdndar en economia agraria para blindar
eficazmente el mercado nacional ante la volatilidad imprevista de los precios interna-
cionales, mitigando de forma razonable la excesiva dependencia comercial externa
expuesta por las proyecciones globales. Por otro lado, en las comunidades donde se
desarrollan estas actividades comerciales relacionadas con el maiz, resulta imperativo
que los organismos competentes promuevan el uso de biotecnologia e incentiven po-
liticas sectoriales de largo alcance. Estas acciones institucionales coordinadas deben
asegurar una adopcién éptima, inclusiva y equitativa de estas innovaciones biotecno-
l6gicas, protegiendo de manera integral el bienestar de los agricultores y garantizando
la seguridad alimentaria definitiva de todo el territorio peruano.

6. Conclusiones

La aplicacién de la biotecnologia en la mejora de la productividad del maiz en el desa-
rrollo rural peruano es favorable, ya que contribuye al fortalecimiento de la produccién
agricola mediante el desarrollo de cultivos mas resistentes, nutritivos y adaptados a las
necesidades actuales. Asimismo, representa una alternativa para enfrentar los princi-
pales desafios que afectan al sector agricola, promoviendo la seguridad alimentaria y
el desarrollo sostenible de las comunidades rurales. Especificamente, se concluye lo
siguiente:

* Reduccién de las pérdidas ocasionadas por plagas. La biotecnologia permite de-
sarrollar variedades de maiz con mayor resistencia a insectos y otras plagas, dismi-
nuyendo las pérdidas en los cultivos, reduciendo el uso de pesticidas quimicos y
favoreciendo una producciéon mas eficiente y de mejor calidad.

* Enfrentamiento de los efectos del cambio climatico. El desarrollo de variedades
tolerantes a la sequia y a temperaturas extremas fortalece la capacidad de adapta-
cién del cultivo frente a las condiciones climaticas adversas, contribuyendo a man-
tener la productividad agricola en distintas regiones del pais.

* Disponibilidad de alimentos y enriquecimiento con micronutrientes. La aplicacion
de herramientas biotecnolégicas propicia la produccién de alimentos con mayor
calidad nutricional y contribuye a mantener su disponibilidad, fortaleciendo la se-
guridad alimentaria y aportando beneficios para la salud de la poblacién.

* Reduccién de la dependencia de las importaciones. El incremento de la producti-
vidad del maiz mediante la biotecnologia permite satisfacer una mayor proporcién
de la demanda nacional, fortaleciendo la produccién interna, disminuyendo la de-
pendencia de las importaciones y favoreciendo el desarrollo econémico del sector
agricola peruano.

En conclusién, la biotecnologia constituye una herramienta fundamental para mejorar
la productividad del maiz y promover el desarrollo rural peruano, debido a que ofrece
soluciones innovadoras frente a los desafios agricolas actuales y contribuye a fortalecer
la sostenibilidad, la seguridad alimentaria y la competitividad del pais.
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Resumen: La finalidad del presente articulo es analizar cémo la mineria en el Pert
aporta al crecimiento econémico del pais debido a su gran capacidad de permitir el
aumento de ingresos, tanto en exportaciones como fortaleciendo la economia del pais
valorizando el ingreso de divisas, principalmente por las ganancias que se obtienen y
por las exportaciones mineras extranjeras.

Palabras clave: Mineria en el Perl / Crecimiento econémico/ Impacto ambiental.

Abstract: The purpose of this article is to analyze how mining in Peru contributes to
the country's economic growth, given its significant capacity to boost revenue—both
through exports and by strengthening the national economy via foreign currency in-
flows—driven primarily by generated profits and foreign mining exports.

Keywords: Mining in Peru / Economic growth / Environmental impact.

Résumé : Cet article vise a analyser la contribution de I'activité miniére a la croissance
économique du Pérou, compte tenu de sa capacité considérable a stimuler les recettes
— tant par les exportations que par le renforcement de |'économie nationale grace aux
entrées de devises — sous |'impulsion principalement des bénéfices générés et des
exportations minieres.

Mots-clés : Activité miniére au Pérou / Croissance économique / Impact environne-
mental.
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1. Introduccion:

A lo largo de las ultimas décadas en el Perl, la mineria se ha transformado en una de
las actividades mas relevantes en todo el pais, favoreciendo al sector del crecimiento
econémico del pais. Por ello para comenzar es importante que conozcamos la defi-
nicion de mineria. Segin Manrique y Cuadros (2023) la definicién y concepto de la
mineria se puede entender como las acciones que guardan relacién con la obtencién
de recursos del subsuelo del planeta, lo cual permite la recoleccién de estos en gran-
des yacimientos, con el fin de obtener beneficios econémicos. La actividad minera ha
impulsado de manera sostenida el crecimiento econémico de nuestra nacién. Por con-
siguiente, el concepto de crecimiento econémico segun el Instituto Peruano de Eco-
nomia (IPE, 2013) es el cambio de los porcentajes positivos del producto bruto interno
(PBI) en un tiempo especifico en la economia y dado que una porcién de este aumento
puede llegar a depender del incremento de la poblacién, se propone que los cambios
del PBI per cépita sean usados como una medida de la expansién de la economia. Y
como esta establecido en la tesis sustentada, el crecimiento econdémico, la generacién
de impactos ambientales en la mineria peruana es favorable porque genera exportacio-
nes, producto bruto interno, empleo, competitividad internacional e inversiones.

2. El desarrollo econémico y las consecuencias ambientales en la mineria peruana

El aumento en el desarrollo econémico, el origen de las consecuencias ambientales en
la mineria peruana es favorable, porque genera exportaciones y un ingreso de divisas
colosales puesto que la mineria es una de las actividades econémicas més importantes
del pais.

Tal como lo sefialan Glave y Kuramoto (2002) el precio estratégico de la mineria perua-
na consiste en su capacidad para impulsar la balanza comercial. No solamente la venta
de la mineria peruana se encuentra dentro del pais, sino también afuera, y es donde
mas se destaca, ya que se posiciona como un motor fundamental en el sector de divi-
sas, proyectando asi una estabilidad financiera econémica dentro del pais. Esto quiere
decir, que la mayoria de ventas que la mineria peruana produce se van directamente
al extranjero, ya que lo compran paises a gran cantidad de dinero y es por eso que el
Perd, gracias a la mineria peruana, genera grandes actividades econémicas como bien
las divisas que pueden ser aprovechadas en el pais. Se coincide con ellos en que la mi-
neria peruana, al llegar a venderse fuera del pais, podria recibir un mayor crecimiento
econémico para poder invertir mas en el pais para un bien comun, especificamente en
lugares donde se producen los minerales, y se necesitan recursos para una comodidad
de produccién minera, asi mismo invertir en los mismos productores mineros para que
sigan realizando mas minerales en las minas peruanas, con una mayor seguridad y con-
fianza. Por esa razén, es recomendable manejar de forma éptima las divisas que se ge-
neran por la venta de la mineria peruana en mercados extranjeros, y cuidar y repararlas
zonas mineras, asi también brindar a los mineros que trabajan todo el dia en las minas
peruanas, una mayor proteccién para que puedan seguir produciendo minerales de
forma segura para su salud, por consiguiente seguir generando grandes exportaciones.
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Con el paso del tiempo, las exportaciones mineras ya no tienen el mismo destino mayo-
ritario de exportaciones como antes. Tal como indica Vasquez (2021), en tiempos don-
de Estados Unidos era el comprador principal de la produccién de la mineria peruana,
queddé completamente en el atras. En la actualidad, el ranking ha cambiado y es China
quien ocupa ahora el top, siendo uno de los principales compradores de exportacién
de mineria peruana. En otras palabras, los ultimos afos, el mercado de las exporta-
ciones mineras ha cambiado sorprendentemente, porque anteriormente era Estados
Unidos que ocupaba el primer lugar como principal punto de exportacién de la mineria
peruana. Sin embargo, esa situacién ha cambiado por completo con el paso del tiem-
po, pues en la actualidad, es China considerada como el mayor comprador de las ex-
portaciones mineras peruanas, superando a Estados Unidos y reforzando su puesto en
este sector de comprador de exportaciones mineras. Ademas, la intervencién de China
continla mejorando de forma constante debido a su elevada demanda de minerales
para fomentar el desarrollo de su industria y su produccién tecnolégica moderna. Se
comparte esta postura dicha por los autores, ya que Pery, al vender exportaciones mi-
neras a paises con grandes influencias econdémicas, intencionalmente permite generar
mas divisas en el pais. Ademas, ver que Estados Unidos, uno de los méas destacados
compradores mineros, es superado por China, genera un gran impacto en el mundo de
las exportaciones mineras e industrias. Por ello, se recomienda que con las ganancias
que genera el sector minero sean utilizadas con criterio en capacitaciones Utiles para
los trabajadores mineros, con la finalidad que puedan acoplarse en las exigencias del
mercado internacional minero, con el propdsito que sigan exportando y produciendo
recursos mineros peruanos a mercados internacionales importantes del mundo. Con el
objetivo de que la mineria peruana no solamente dependa de las exportaciones de un
solo pafs, sino de varios, asimismo poder fortalecer las relaciones econémicas con otros
paises para alcanzar més oportunidades de mayor exportacién en la mineria peruana
de una manera responsable.

El aumento de valor de los minerales peruanos ha llevado a una gran produccién mine-
ra nacional lo que permitiria un aumento de ingresos considerable. Conforme a Glave
y Kuramoto (2007) que sefialan que la totalidad de minerales que se logra adquirir en
el Perl ha llevado a un gran impacto beneficioso en la producciéon minera del pais, por
el constante incremento de venta de la mineria peruana que se compra por parte de
diferentes paises del mundo. A causa de que la comercializacién y exportacién de la
mineria peruana maneja mayores fuentes de ingresos y ganancias econémicas, como
resultado demostraron que se ha llevado como una balanza en el aumento de produc-
cién de los minerales que el pais obtiene.

Dicho de otro modo, en los ultimos afios incrementaron los precios de las exporta-
ciones de minerales, haciendo que aumentara la producciéon de minerales en el Pert.
Se concuerda con lo dicho, ya que al tener una alta demanda en el crecimiento que
producen los mineros en la mineria en el Pery, se logra aprovechar este alcance para
obtener una alta subida de precios en las exportaciones, lo que promueve ain mas las
producciones mineras y fortalece los beneficios econdémicos. Asimismo, se recomienda
aprovechar los periodos de altos precios en las exportaciones mineras, al igual que me-
jorar la logistica de produccién en el transporte, puertos y procesos de impuestos, para
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que asi no haya complicaciones a la hora de ser exportados al extranjero. Igualmente,
reforzar las infraestructuras mineras para mayor obtencién de minerales.

Y para finalizar, la estabilidad econémica del Perl también se puede notar en su tipo
de cambio al aumentar los ingresos.

Garcia et al., (2025) expresa que : "As we mentioned above, the level of the real ex-
change rate in Peru is not particularly weak for a country at its income level" (Garcia et
al., 2025, p. 56).

Vale decir que el tipo de cambio en el Perl estd generalmente bien y no puede ser un
problema fuera de lo comun para la economia peruana. Se coincide con el autor por-
que, al comparar a Perl con paises parecidos, vemos que el Perl se encuentra dentro
de lo esperado y no presenta un problema por su tipo de cambio real, lo que favorece
a las exportaciones mineras. Es por ello, aconsejable que Perl siga manteniendo una
estabilidad econémica y que continle aumentando los ingresos para que siga refor-
zando las exportaciones mineras. De igual manera, contribuir en el desarrollo de las
exportaciones mineras en el Perl para mantener una estabilidad econémica en el pais.

En conclusién, la mineria en el Perl aporta al crecimiento econémico del pais por su
gran capacidad de aumento de ingresos en la mineria peruana, tanto en exportaciones
como fortaleciendo la economia del pais valorizando el ingreso de divisas. Principal-
mente, por las ganancias que obtenemos ya sea por las exportaciones mineras. Asimis-
mo, la gran demanda de minerales peruanos que se exporta a grandes paises como
China y Estados Unidos, con el aumento de la produccién minera favorecen a Perd. Por
otro lado, la estabilidad econdémica y los altos precios de los minerales permiten que
las exportaciones mineras continlien siendo una fuente de ingresos importante para
el Perl. Por ello, se considera totalmente esencial aprovechar responsablemente los
beneficios econémicos que genera la mineria peruana, saber administrarlos éticamen-
te y sobre todo las divisas para seguir contribuyendo al desarrollo sostenible del pais
con el objetivo de seguir avanzando en nuevas técnicas y empleos méas desarrollados
y eficaces.

3. La mineria peruana y el producto bruto interno

Podemos observar que el producto bruto interno es favorable porque beneficia a la
mineria peruana al incrementar la recaudacion de impuestos. Segin Quispe (2021)
explica que en su primera conclusién recalca que el crecimiento econémico influye en
la recaudacién de impuestos, ya que ambas al monitorear los cambios en el PBl en un
pais dan a conocer su estado econémico. Asi se tendra una nocién de las mejoras o
avances en los estdndares de vida de las personas y el desarrollo social de la poblacién.
Esto quiere decir que cuando el PBI de un pais aumenta y al mismo tiempo lo hacen
sus sectores productivos, como por ejemplo el de la mineria, dan como consecuencia
un mayor recaudamiento de impuestos por parte del Estado, siendo esto un reflejo
directo de una economia enriquecida que trae mejoras a la poblacién y a su entorno.
Se considera que al evaluar el crecimiento econémico no podemos dejar de lado a los
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sectores productivos clave, como la mineria en el contexto peruano, ya que el aumento
de produccién de este sector da como consecuencia el incremento del producto bruto
interno y a su vez una mayor recaudacién de impuestos. Por ello, es recomendable que
el Estado agilice los procesos de aprobacién de proyectos mineros prometedores que
estan en espera y reduzcan las trabas burocréticas. De esta forma, se podra garantizar
un aporte continuo y sostenido del PBI.

Los ingresos tributarios y fiscales aumentan la recaudacion de impuestos, segin Vas-
quez (2021) nos explica que el analisis realizado entre los ingresos tributarios del sector
minero y los ingresos fiscales globales o totales del pais nos dan un resultado de cre-
cimiento de un 1% en recaudaciéon minera y como consecuencia el total de la recauda-
cidon crece en 0,25%, demostrando asi su relacién directa.

Esto indica que los datos estadisticos obtenidos reflejan que los ingresos tributarios
totales de la nacion tienen una dependencia positiva con los ingresos obtenidos por la
actividad minera. Se considera que su investigacién es acertada ya que los porcentajes
son una muestra clave e importante del impacto que poseen los tributos por parte de la
mineria, siendo estos Ultimos un pilar indispensable para el crecimiento de la economia
del pais. Se recomienda que se optimicen los métodos de fiscalizacién y control a la
hora de recaudar tributos mineros, porque asi se podré asegurar que los recursos obte-
nidos sean dirigidos a la evolucion de la economia de la nacion. Ademas, el incremento
del canon minero beneficia la economia peruana

Segun Khadka (2023), “The royalty collected from limestone is alone more than 95%
of the total production royalty which play major role in revenue generation”( Khadka,
2023, p. 6).

Esto quiere decir que el canon minero recaudado por productos mineros como la pie-
dra caliza representan el 95% del total de las regalias producidas, desempefiando un
papel crucial en la generacién de ingresos que a consecuencia dard un incremento en
la economia. Se estd de acuerdo con lo indicado ya que el aumento del canon minero
tiene una contribucion significativa en la creacidn de proyectos para la localidad y estos
a consecuencia beneficiardn a la economia del pais y del PBI. Se recomienda que los
productos por mineria tengan una buena administracién para su exportacion y posterior
venta ya que como se dijo estos ingresos obtenidos por la venta son el canon minero.

El crecimiento econémico se genera a partir del aumento del canon minero por ello.

Segun Avalos, citado por Ticona (2024), sefiala que los recursos obtenidos por canon
minero pueden usarse para crear un crecimiento en la economia, aumentando empleos
y asi fortaleciendo el equilibrio laboral y no solo para impulsar las inversiones en in-
fraestructura y servicios publicos.

Es decir que el canon minero tiene un gran potencial que no solo debe dirigirse a
la construccién de obras publicas, ademas invertir en la generacién de empleos que

beneficien a su poblacion y asi dinamizar el mercado de trabajo en estas regiones,
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creando como consecuencia un aumento en la economia del pais. Se concuerda con lo
anterior mencionado porque un desarrollo sostenible y un crecimiento en la economia
no se generaran solo por invertir en un Unico sector, en este caso se hace referencia a
la infraestructura, pues esto puede demorar afios y no nos dard resultados préximos,
mientras que crear empleos es una ayuda mas inmediata sobre todo para los residen-
tes locales. Se recomienda que las autoridades dejen de priorizar los gastos del canon
minero en infraestructura y que inviertan en capacitacion y posteriormente en la con-
trataciéon de los mismos pueblerinos de la localidad, para asi crear empleos que los
beneficien de forma mas duradera y sostenible.

Los impactos ambientales se gestionan con el fondo monetario por canon minero por
consiguiente. Como nos indica Soleto (2024) que hubo un incremento de los proyectos
ambientales de Cajamarca, esto a causa del canon minero ya que desde el afio 2007,
el afio en que se empezd a usar este beneficio, se ha visto un aumento muy significa-
tivo que llegd a su punto mas alto en el periodo 2013-2014 por la realizacion de 96
proyectos.

Por ello, estos programas de desarrollo sostenible que generan un impacto beneficioso
para el medio ambiente llegaron al punto mas alto en el departamento de Cajamarca
y prueba de ello es la creacion de una gran cantidad de planes realizados por el apoyo
financiero que da el canon minero. Se concuerda con la cita mencionada ya que para
generar proyectos ambientales con el objetivo de recuperar el ecosistema local degra-
dado a causa de la mineria, el canon minero toma el papel fundamental de un fondo
monetario, que como se ve progresivamente ha ido trayendo mejoras ascendentes
continuas a la poblacién. Es recomendable que para obtener buenos resultados no se
caiga en una malversacion de fondos, para ello el mismo gobierno debe estar pendien-
te de los movimientos del dinero obtenido por canon minero y notificar cualquier acto
sospechoso que perjudique a este recurso econémico.

En conclusién, el aumento econémico en Perl y la generacién de impactos ambientales
en la mineria peruana son favorables porque contribuyen al crecimiento del producto
bruto interno. En primer lugar, este incrementa la recaudacién de impuestos, ya que al
aumentar el PBl y sus sectores productivos como la mineria, traen como consecuencia
un aumento en los tributos que el Estado puede recaudar y asi brindar mejoras a la po-
blacién y su entorno ambiental, ademas un aumento en los tributos mineros generara
lo mismo en los ingresos tributarios totales del pais demostrando que asi ambos tienen
una relacion directa. Finalmente y en segundo lugar, se incrementa el canon minero al
vender los productos mineros, por lo cual se obtendrd un gran porcentaje de ingresos
que acrecientan la economia, por otro lado se debe invertir en la creaciéon de empleos
para la poblacién residente con ayuda del canon minero, porque esto traerd como
consecuencia un crecimiento econdmico duradero, en comparacion si solo se crea in-
fraestructura, y por ultimo el canon por mineria al invertirse en la creacién de proyectos
ambientales beneficia al aumento significativo del PBI.
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4. La mineria peruana y el producto bruto interno

También, el hecho de la incrementacion de empleos en sectores transables, benefician
a las externalidades no transables, segin Moretti (como se cité en Colque, 2026), "El
incremento del consumo local se beneficia debido a las externalidades positivas en
sectores no transables, a causa del aumento de empleos en sectores transables” (p.8).
Esto da a entender, que el aumento de empleos en diversos sectores transables afecta
de manera positiva a otros sectores, como el comercio. Se concuerda con lo argumen-
tado por Moretti, ya que, al incrementarse la contratacion laboral en sectores transa-
bles, se relaciona de manera positiva con los sectores no transables, mediante el con-
sumo local que se desarrolla en la region en la cual se desarrolla la mineria, agricultura
o pesca. Por ello, es recomendable que, al iniciar con una empresa pequena y media,
se analicen todos los factores que se presenten, pues al estar en una regién minera se
veran beneficiadas por el incremento del consumo local.

Al expandirse una industria minera, se generan diversas dinamicas laborales.

Colque (2026) nos explica que la expansién de la industria minera genera dindmicas
laborales. Colque propone en su hipétesis que el aumento de empleos en las industrias
mineras causaria un efecto positivo y aportaria en al aumento de nuevos empleos en
diferentes sectores, como en las pequefas y medianas empresas. Sin embargo, para
responder a la pregunta de su tesis la cual se refiere a saber cémo los empleos genera-
dos en el sector minero aportan en la creacién de més empleos en otros sectores, para
responder esto, se deberd emplear una estrategia empirica, que ayudara a identificar
como el aumento de empleos en la mineria peruana hace que crezca la demanda de
trabajo en distintos sectores.

Esto quiere decir que, el aumento de empleos en el sector minero generaria un efecto
positivo en los sectores no transables, en el cual estd incluido el comercio, la construc-
cién y diversos servicios. Ademas, segun los propuesto por Colque, para resolver la
pregunta de su tesis, se deberd utilizar una estrategia que empleara variables instru-
mentales, lo que permitira la identificacién del efecto causal de los empleos mineros en
los empleos de otros sectores. Por ende, se concuerda con lo mencionado por Colque,
porque para obtener una respuesta clara y segura a la pregunta de investigacién de
la tesis, se debe emplear una estrategia empirica que ayudara a identificar el efecto
causal de la contratacién laboral en la mineria respecto a diferentes empleos en otros
sectores. En recomendacién, para mejorar la robustez de la investigacién se manejara
un riguroso respaldo de la variable instrumental, para garantizar que el impacto sea ex-
terno. Asimismo, es importante que se complete el modelo cuantitativo, distinguiendo
si el spillover no transable es efecto de consumo o a encadenamientos hacia provee-
dores locales. También, se generan empleos que poseen un efecto multiplicador en
la economia peruana. Segun la revista desde adentro (Generacién de empleo desde
la mineria: potencial de desarrollo nacional de los empleos generados por la mineria
peruana y los empleos en otros sectores se relacionan directamente, ya que, por cada
empleo en el sector minero, se generan 8 empleos adicionales en diferentes sectores
productivos en la economia, con la ejecucion de los proyectos, se llega a saber que, a
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medio plazo se generan 700,000 empleos y a largo plazo se generan 2.3 millones de
empleos).

Esto quiere decir que, el aumento de empleos en el sector minero beneficia a los de-
mas sectores, porque se encuentran relacionados directamente. Por ende, se concuer-
da con la revista, ya que, al aumentar la generacién de empleos en sectores produc-
tivos de la economia del Perl, se logra mejorar la economia peruana. Se recomienda,
brindarle un poco mas de interés a los empleos generados por la mineria, ya que estos
no solo favorecen a su sector, sino también a distintos sectores que aportan en la eco-
nomia peruana, y el objetivo es el crecimiento econdémico del pais.

Ademas, se realizaron estudios de CEPLAN y la OIT, los cuales permitieron una mejor
proyeccién de empleos. Segiun Colque (2026), los estudios realizados por CEPLAN
(2019) y la OIT (2013) emplearon la matriz insumos-producto y modelos que permiten
la proyeccién de empleos. Coincidiendo en que la mineria genera poca demanda la-
boral directa, pero ayuda a las pequefias y medianas empresas, impulsando la contra-
tacion laboral en diversos sectores. Sin embargo, la OIT resalté que la extraccion de
minerales es el sector que genera una mayor contratacion laboral.

Hace referencia que los estudios realizados por CEPLAN y la OIT, permitieron la pro-
yecciéon de empleos, usando la matriz insumos-producto y distintos modelos. Ambos
concuerdan que la generacién de empleos de forma directa de la mineria es reducida.
Sin embargo, dicen que ayuda a las empresas, ya que impulsa la contratacién laboral
en otros sectores, como en la construccidn y en transportes, pero el sector que destaca
es |la extraccion de minerales. Por ello, en concordancia con lo dicho por Colque, al ser
un sector minero, la extraccién de minerales es lo que destacard, pero al ser escaso de
manera directa, las empresas pequefas y medianas se veran beneficiadas de manera
indirecta, ya que se generardn empleos en otros sectores necesarios para una mejor
circulacion comercial.

Por ende, la generacion de empleos y la modernizacion se encuentran relacionadas
directamente, according to the Peruvian State platform (2026), “Peruvian mining is an
economic activity, which generates jobs as new projects are developed, and the moder-
nization of personnel is promoted” (Empleo Minero - Informes y publicaciones - Minis-
terio de Energia y Minas - Plataforma del Estado Peruano). Esto significa que, si se pro-
mueve la modernizacién, también se promovera la necesidad de nuevos empleos. Se
concuerda con la Plataforma, ya que la mineria peruana genera empleos en diferentes
departamentos del Peru. Se recomienda el uso de graficos que muestren el crecimiento
del empleo por departamentos, ya que facilitan la comprensién del piblico en general.

Ademsds, se presentd un incremento interanual entre marzo del 2025 a marzo del pre-
sente afio 2026. Segun el sitio web de Rumbo Minero (2026) el empleo minero en Peru
crece 13.4% en marzo de 2026donde la mineria peruana generé un 13.4% en el aumen-
to de empleos, resultado dado por un anélisis estadistico realizado desde marzo del
ano 2025 a marzo del 2026, periodo en el cual se registré un incremento de 248,802
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trabajadores en el subsector minero, el resultado reafirma que el empleo en mineria
tuvo una tendencia positiva impulsado por proyectos de expansion y otras actividades.

Esto quiere decir que, la mineria peruana incrementé significativamente la contratacién
laboral en el Pert, ya que fueron registrados 248,802 trabajadores. Se concuerda con el
sitio web de Rumbo Minero, porque la mineria peruana ha ido en aumento con el pasar
de los afios y junto con la modernizacién, sin contar los afios de pandemia, ya que en
ese momento se paralizaron todo tipo de actividades. Por ende, se recomienda realizar
analisis estadisticos interanuales, para poder tener un mejor panorama de la variacién
en la generacion de empleos producidos por la mineria peruana analizado en un perio-
do determinado de tiempo, ya que esto facilita la apreciacién de los datos.

En conclusién, el aumento de la economia peruana, la generaciéon de impactos ambien-
tales en la mineria peruana es provechosa porque genera empleos. En primer lugar,
se ven beneficiadas las externalidades no transables, debido a la incrementacién de
empleos en sectores transables. Ademas, la expansién de la industria minera genera
dindmicas laborales positivas en los sectores no transables, como en el comercio y ser-
vicios. También se presenta un efecto multiplicador en la economia peruana, ya que,
por cada un empleo en el sector minero, se producen 8 empleos en distintos sectores
que son productivos para la economia peruana. Sin embargo, los estudios realizados
por CEPLAN y la OIT, nos dicen que genera poco empleo directo en el sector minero,
pero ayuda a las empresas, impulsando la contratacién laboral en otros sectores. Sin
embargo, la OIT destaca en estos estudios que la extraccién de minerales es el sector
que genera una mayor contratacién laboral. También, se dice que, al expandirse las
industrias de recursos naturales, especialmente la industria minera, se generan dinami-
cas laborales. Ademas, segun lo dicho en la plataforma, la generacién de empleos y la
modernizacién se relacionan directamente, ya que la mineria peruana genera empleos
en distintos departamentos y el uso de los graficos, vendrian a ser parte de la moder-
nizacion, facilitando la comprension de los lectores. Por Ultimo, el sitio web de Rumbo
Minero, presenta un andlisis estadistico en el cual se registra un incremento anual de
13.4% en la generacién de empleos entre marzo del afio 2025 hasta marzo del presente
afo.

5. La mineria peruana y el capital extranjero

La mineria peruana genera inversiones al atraer capital extranjero. Segun (Gochero y
Seetanah (2020), “Foreign direct investment in the mining sector has a significant posi-
tive relationship with economic growth in the long run” (Gochero y Seetanah, 2020, p.
1). Y aunque este articulo este basado en la situacién de una nacién africana, se puede
aplicar a la realidad peruana dado que se comparten puntos en comin. Se concuerda
con los autores ya que, a lo largo de los afios, la mineria en el Perl ha aportado al de-
sarrollo econémico de nuestra nacién de forma consistente como lo es con el canon
minero. Por lo tanto, se debe continuar, ademés de incentivar este modelo como forma
de atraccion de capital que supone un bien a nuestro pais econémicamente.
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En su boletin anual la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL,

2025, noviembre), explica que la mineria se consolida como uno de los sectores con
mayor capacidad para atraer inversién extranjera directa, impulsada principalmente
por la creciente demanda global de minerales estratégicos indispensables.

Esta premisa se alinea estrechamente con la realidad peruana, considerando que el
pais posee un enorme potencial minero y una vasta reserva de recursos de alto valor
comercial. Se coincide plenamente con el planteamiento de la comisién, puesto que
el Perti no solo destaca a nivel regional por su alto volumen de exportaciones mineras,
sino también por ser un destino altamente atractivo para la captacién de inversién pri-
vada incluso en contexto de crisis politica. Por consiguiente, resulta necesario que el
Estado continlie implementando politicas publicas que fomenten la llegada de estos
capitales extranjeros, garantizando asi un flujo eficaz en la economia nacional, que ge-
nere y promueva el desarrollo en las regiones receptoras.

En su articulo de investigacién, Magallanes (2016), sostiene que los ingresos prove-
nientes de la explotacién minera, a través del canon y las regalias, constituyen la fuente
principal para el financiamiento publico de las necesidades regionales del Pert

El autor destaca que estos recursos econdémicos tienen como propésito directo mejo-
rar el bienestar social mediante la ejecucion de proyectos orientados al desarrollo en
infraestructura vial, salud y educacién. En ese sentido, la actividad minera se consolida
como un pilar estratégico para el progreso territorial y un actor determinante en el
dinamismo de la inversién nacional. Por lo tanto, es primordial evitar la paralizacién u
obstaculizacién de los proyectos mineros; por el contrario, promoverlos activamente y
concientizar a la poblacién sobre los beneficios socioeconémicos y las oportunidades
de desarrollo que estas inversiones otorgaran directamente a sus localidades y contri-
buirdn a un mejoramiento a largo plazo en diferentes dmbitos.

Otra forma en la que el capital econémico ya puesto en marcha va generando uti-
lidades en favor de las empresas que apoyan el crecimiento econémico viene a ser
de acuerdo con Von Hesse y San Martin, (2020), el empleo del mecanismo de Obras
por Impuestos, dado que el dmbito minero ha transformado la gestién de la respon-
sabilidad social empresarial, permitiendo que el sector privado actle como ejecutor
eficiente de la inversion publica. De este modo, la construcciéon de proyectos de sa-
neamiento, conectividad y educacién financiados bajo esta modalidad sirven como una
herramienta estratégica para mitigar la conflictividad y generar un impacto positivo en
los indicadores de desarrollo.

En ese sentido, esta alternativa legal demuestra que la mineria no solo aporta dinero
de forma pasiva a través de impuestos, sino que se involucra directamente en acelerar
las obras que la poblacién necesita y de forma mas eficiente . Por lo tanto, se reco-
mienda que el gobierno simplifique los procesos administrativos de este mecanismo,
de manera que méas empresas mineras se motiven a utilizarlo, logrando asi un trabajo
conjunto entre el Estado y el sector privado que impulse el progreso real de las comu-
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nidades tanto de las involucradas directamente en la explotacién minera y de las que
no lo estan.

En conclusién, el crecimiento econémico y la atracciéon de capitales en la mineria pe-
ruana resultan favorables porque generan un flujo constante de inversiones, tanto pri-
vadas como estatales, que benefician al pais a largo plazo. En primer lugar, los sectores
locales se ven directamente beneficiados con la descentralizacién de los recursos, de-
bido al incremento de los presupuestos estatales para financiar proyectos esenciales.
Ademés, los informes de la CEPAL permiten proyectar el gran potencial de este sector,
destacando que la extraccién de minerales estratégicos, es la que tiene mayor capa-
cidad para captar inversion extranjera directa en la actualidad y en el futuro préximo.
También se observa que, al expandirse la industria de los recursos naturales, espe-
cialmente la mineria, aumenta el desarrollo regional que impacta positivamente en el
bienestar social y el estilo de vida de los habitantes de las comunidades. Por ultimo,
segun lo planteado por Magallanes, la inversién publica y la modernizacién van de la
mano, pues la actividad minera genera ingresos en distintos departamentos mediante
el canon para obras de infraestructura vial, educacién y salud; donde mediante una
ejecucion eficaz, como parte de esta modernizacién, es lo que facilita el progreso eco-
némico sostenible de las comunidades beneficiadas por estas obras de desarrollo.

6. Conclusiones

El crecimiento econémico, la generacién de impactos ambientales en la mineria perua-
na se dio de manera favorable, ya que la industria minera representa aproximadamente
el 9% del PBI nacional. con un gran porcentaje en la contribucién de exportaciones del
pais, y aumentando la contrataciéon laboral. Ademas, la mineria peruana se encuentra
en los principales rankings de producciéon minera a nivel mundial destacandose en:

* Generacion de exportaciones por la gran demanda de minerales peruanos expor-
tados a paises de primer mundo como Estados Unidos y China. Por otro lado, se
tienen en cuenta la estabilidad econdmica y los elevados precios de los minerales,
que siguen siendo fuente de ingreso principal del Perd. Ademas, es fundamental
entender que se deben aprovechar responsablemente los beneficios econdémicos
generados por la minerfa peruana. Por Ultimo, aproximadamente el 75.4% de las
exportaciones se generan debido al sector minero peruano.

* Producto bruto interno, incrementa la recaudacién de impuestos, ya que tiene una
relaciéon directamente proporcional entre el aumento del PBl y la recaudacion de
tributos del Estado, ya que, al aumentar el PBI, permite que el Estado pueda re-
caudar mas tributos, para mejorar la calidad de vida de la poblaciéon y su entorno
propiamente. También aumenta el crecimiento del canon minero, porque se ve
influenciado de manera positiva por la escala de produccién y el crecimiento en el
sector minero. Por ende, se estima que la mineria peruana aporta un aproximado
del 9% del PBI nacional.

* Incremento de empleos que beneficia a los sectores no transables, dado que au-
menta el consumo local desarrollado en la regién donde se ejecuta la industria mi-
nera. Ademas, los estudios realizados por CEPLAN y la OIT, destacan que la extrac-
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ciéon de minerales genera una mayor cantidad de empleos. Por ende, al expandirse
la industria minera, genera dindmicas laborales, Ademas en un analisis estadistico
realizado en el periodo de un afio, se registré que la contratacién laboral aumenté
aproximadamente un 13.4%.

¢ Competitividad internacional, es un estimulante de la captacion de capital extran-
jero dindmico en la economia nacional, enfocados en proveer a los mercados na-
cionales e internacionales, contribuyendo en el comercio internacional, ya que se
aprovechan los recursos del pais al ser exportados, y en los ingresos producidos
por las divisas para el Perl. También, la mineria peruana se encuentra en el top 3 a
nivel mundial en el ranking en la produccién de plata y cobre.

e Aumento de la cantidad de inversiones, llega a ser un flujo constante entre las in-
versiones estatales como en las privadas, el pais se ve beneficiado a largo plazo,
ya que este sector minero descentraliza los recursos locales. Ademas, al expandir-
se la industria minera, se generan dindmicas de desarrollo regional que tienen un
impacto positivo en el bienestar social. Ademas, la inversion en la mineria peruana
cuenta con un crecimiento aproximado de 35.7% registrado en los primeros meses
del presente afio.
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Resumen: En el presente articulo se busca informar los nuevos avances en el tema de
las posibles formas de encontrar el siguiente elemento quimico con la ayuda de teorias
respaldadas por fundamentos cientificos para resolver las dificultades presentes en la
actualidad como lo son su estabilidad, tiempo de vida y con ello erradicar las limitacio-
nes tecnoldgicas. Se presentaran los descubrimientos que aportardn nuevos puntos de
vista al respecto como: el proceso de descubrimiento del elemento 119, la influencia
de los nimeros méagicos de la fisica nuclear, la busqueda de las islas de estabilidad, la
fusion caliente, avistamientos de elementos pesados en el espacio y nuevas rutas de
colision.

Palabras clave: Tabla peri¢dica/ Elementos quimicos/ Ciencias basicas / Limitaciones
tecnoldgicas.

Abstract: This article aims to report on recent advances regarding potential methods
for discovering the next chemical element, utilizing theories grounded in scientific prin-
ciples to address current challenges—such as stability and half-life—and thereby over-
come existing technological limitations. It will present findings that offer new perspec-
tives on the subject, including the discovery process for element 119, the influence
of nuclear physics' "magic numbers," the search for "islands of stability," hot fusion,
observations of heavy elements in space, and new collision pathways.

Key words: Periodic table / Chemical elements / Basic sciences / Technological limita-
tions.

Résumé: Cet article vise a faire le point sur les avancées récentes concernant les mé-
thodes potentielles de découverte du prochain élément chimique, en s'appuyant sur
des théories fondées sur des principes scientifiques pour relever les défis actuels —
tels que la stabilité et la demi-vie — et surmonter ainsi les limitations technologiques
existantes. Il présentera des résultats offrant de nouvelles perspectives sur le sujet, no-
tamment le processus de découverte de |'élément 119, l'influence des « nombres ma-
giques » de la physique nucléaire, la recherche d'« ilots de stabilité », la fusion a chaud,
les observations d'éléments lourds dans I'espace et les nouvelles voies de collision.

Mots-clés : Tableau périodique / Eléments chimiques / Sciences fondamentales / Limi-
tations technologiques.
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1. Introduccién

El presente articulo tiene como propdsito informar sobre los méas recientes avances de
descubrimiento en la busqueda de la ampliaciéon de la tabla periédica. Definiéndolo
como una herramienta esencial que permite la organizaciéon adecuada de los elementos
quimicos que estan presentes en toda la materia. Esta misma fue estructurada simulta-
neamente por varios especialistas en el campo; uno de ellos fue el médico y quimico
aleman Julius Lothar, que en el afio 1968 construy6 la primera tabla periédica basando-
se en los volimenes y las masas de cada elemento conocido hasta ese entonces, y no
como lo conocemos ahora, que estan ordenadas en funcién de la cantidad de protones
que tiene su nlcleo atémico. Sin embargo, Ramos describe que el descubrimiento de
Julius fue poco nombrado, ya que contemporaneo a él un quimico ruso llamado Dmitri
Mendeléyev presentd una teoria muy similar en 1869 llevandose el reconocimiento de
una de las primeras estructuras de la tabla periddica. Ademas de agregar un extra en
su trabajo, que era dejar espacios donde predijo la existencia de algunos elementos
que aun no fueron descubiertos, posteriormente, en el afio 1913, el fisico Henry Mose-
ley, al realizar experimentos irradiando rayos X hacia algunos elementos metélicos, se
percaté de que la estabilidad de dichos elementos era mejor ordenarlos en funcién de
la cantidad de protones que tenian. Una vez comprendida la importancia y parte del
proceso de invencion de la tabla periddica. En el presente ensayo, buscamos respon-
der a las siguientes problematicas: ;Coémo influye la duracién de la tabla peridédica?
¢Existe un limite en su expansién? ;Estamos cerca del préximo elemento?

En referencia a estas interrogantes, enfatizaremos en las diferentes formas en la que
los cientificos han tratado de buscar el préximo elemento quimico, mostraremos las
limitaciones actuales y con ello sus soluciones mas acertadas dentro del marco cien-
tifico, basandose en las respectivas evidencias cientificas experimentales. Para ello,
se pretende lograr el siguiente objetivo general que es argumentar la influencia de la
duracién de la tabla periédica y las formas de expandir su limite en el uso de nuevos
avances en la ciencia.

Teniendo como tesis principal la duracion de la tabla periédica y las formas de expandir
su limite para el uso de nuevos avances en la ciencia; es posible porque existen teorias
que respaldan la idea de expandir la tabla periédica y la busqueda de otros métodos
en el descubrimiento de nuevos elementos. La blsqueda del siguiente elemento qui-
mico se ha complicado, pero no es motivo de preocupacién, ya que existen varias rutas
de prediccién tedricas con fundamentos en la experimentacién que podemos confiar.

2. Duracién de la tabla periédica y las formas de expandir su limite

La duracién de la tabla periddica y las formas de expandir su limite para el uso de nue-
vos avances en la ciencia, es posible porque existen teorias que respaldan la idea de
expandir |a tabla periédica, una de ellas es el proceso de descubrimiento del elemento
119. En este contexto, la revista Living Periodic Table en 2024, nos menciona que el
elemento 119 representa la préxima frontera en la exploracién de la tabla periédica y
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la busqueda de la comprensién de las fuerzas que configuran el universo a nivel até-
mico. Si bien la sintesis de este elusivo elemento aln no se ha logrado, el potencial
de su descubrimiento impulsa la investigacion continua en quimica y fisica nuclear. Si
los cientificos logran crear el elemento 119, podrian abrir nuevas posibilidades para
comprender los elementos superpesados , la estabilidad nuclear e incluso la isla de
estabilidad , una regién tedrica de la tabla periédica donde podrian existir nuevos ele-
mentos de vida mas larga. Cuando se descubrié el elemento quimico 118 (oganesdn)
habia una pregunta que varias personas se realizaron; ;Es acaso que estamos ante el
ultimo elemento quimico? La respuesta es sencilla, ain no se ha llegado al limite, sin
embargo la sintetizacion del elemento 119 no es tarea facil, debido a que los intentos
hasta la fecha, han apuntado a que existe una probabilidad extremadamente baja para
que suceda una fusién entre los elementos californio-249 y el titanio-50. Ademas, de
la rdpida desintegracion de este elemento, existen otras maneras en las que podemos
sintetizar o buscar la forma mas estable de este elemento con ayuda de los “nimeros
magicos”.

Los nimeros mégicos de la fisica nuclear, forman parte de las nuevas formas de des-
cubrimiento de elementos. En el afio 1997, los cientificos Méller y Nix explicaron que:

“Sin embargo, en la regién justo mas alla de Z = 100, los nimeros magicos de protones
y neutrones y la estructura de capas asociada mejoran la estabilidad nuclear lo suficien-
te como para permitir la observacién de nicleos adicionales” (Moller y Nix, 1997, p. 1).

Como resaltan los autores mencionados anteriormente, si son capaces de tener un
elemento, el cual, dentro de su zona nuclear, tuviese algin nimero méagico. Ademas
de que este elemento sobrepase la cantidad estimada de 100 protones, este mismo
tendria un tiempo de vida Util lo suficientemente largo para ser estudiado y analizar sus
propiedades que podrian llegar a tener. Es cierto que si nos basamos en la estructura
actual de la tabla periédica, somos capaces de predecir las futuras propiedades que
pueden llegar a tener el elemento, pero aparte de eso, es fundamental tener pruebas
experimentales de tal manera que ayude a esclarecer las predicciones dadas.

De la misma forma, investigadores como lo es Fernadez en el 2025 nos cuentan que

“El concepto sobre las configuraciones en la zona nuclear que contienen nimeros ma-
gicos, aunque estos elementos sean muy pesados y grandes, podrian ser sorprenden-
temente estables en comparacién con sus isdtopos vecinos. Nuestro objetivo es el de
predecir nuevos nimeros magicos para asi guiarnos en las regiones desconocidas del
paisaje nuclear, contribuyendo en parte a la astrofisica y en la creacién de elementos
superpesados”. (Fernadez, 2025, p. 4)

Al encontrarnos con nucleos que son grandes y pesados, la Unica forma que los cienti-
ficos ven para estabilizarlos es mediante la aplicaciéon de neutrones, los cuales ayudan
a la estabilidad del nicleo debido a que los neutrones atraen a los protones en su zona
nuclear por la fuerza nuclear fuerte, pero gracias a los nimeros magicos podemos sa-
ber con exactitud qué cantidad de neutrones se deberian de agregar al nucleo y con
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ello saber qué isétopos de ciertos elementos son mas estables, ayudando al descubri-
miento de nuevos elementos.

Asimismo, Smit y su grupo de investigacién en el 2024 afirmé que en el caso del coper-
nicio (elemento 112), por ejemplo, descubierto en el GSI, el tiempo de vida aumenta
de menos de una milésima de segundo a 30 segundos. Sin embargo, el nimero de
neutrones 184 estd alin muy lejos de alcanzarse, por lo que los 30 segundos son sélo un
paso en el camino. La realizacién de experimentos ayuda a la sintesis de una respuesta
vélida, al momento de usar el copernicio (elemento 112) para aumentar su tiempo de
vida de milésimas de segundos a segundos con la finalidad de saber qué propiedades
nuevas o aun no descubiertas nos pueden otorgar estos elementos superpesados, la
posibilidad de obtener un nicleo con 184 neutrones es importante ya que es el dltimo
numero magico registrado hasta la fecha, actualmente el elemento mas establece den-
tro de la familia de los superpesados es el flerovio-298 con 2.6 segundos de vida y el
darmstadtio-281 que presenta 12.7 segundos de vida, la oportunidad de aumentar la
cantidad de neutrones a 184 abre las puertas para avanzar con la investigacion de mas
elemento quimicos.

Es importante enfatizar, sobre la bdsqueda de las islas de estabilidad, que no es solo
una idea remota, sino que hay buenas razones para pensar que eventualmente logra-
remos llegar a crear un grupo de elementos que permanecerédn por mucho mas tiempo
que el pronosticado, recalcé el fisico britanico Al-Khalili en el afio 2016 al ser entrevis-
tado por la BBC news, extrayendo la sintesis de este mensaje esto es lo que conoce-
mos como islas de estabilidad. Desde la década de 1960 donde Glenn T. Seaborgla
acufié lo que hoy llamamos islas de estabilidad, son lugares maravillosos donde existen
los isétopos de los elementos pesados, los cuales permanecen con un tiempo de vida
suficiente como para su posterior estudio adecuado.

Por lo tanto, Chapman que es un fisico de Inglaterra graduado en University of Sunder-
land en el 2020 indicé lo siguiente:

“En la década de 1970, los principales descubridores de elementos Glenn Seaborg en
la Universidad de California, Berkeley, EE. UU., y Georgy Flerov, en el Instituto Con-
junto de Investigacién Nuclear en Dubna, URSS, se interesaron por una supuesta 'isla
de estabilidad’, derivada del modelo de capas nucleares de Maria Goeppert Mayer y
Hans Jensen, y predijeron que los elementos con los llamados nimeros mégicos de
protones y neutrones serian mucho mas estables. Esta revision examinara los desarro-
llos histéricos que llevaron al campo del descubrimiento de elementos, los intentos de
descubrir elementos superpesados en la naturaleza basados en la isla de estabilidad,
y la posterior sintesis exitosa de elementos y las implicaciones de sus vidas medias y
propiedades. Este articulo es parte del nimero tematico 'Mendeleev y la tabla perio-
dica'”. (Chapman, 2020)

Maria Goeppert y Hans Jensen ganadores de un premio nobel son los que plantearon
la ida de los niUmeros mégicos al analizar que existian algunos elementos que eran

mas abundantes en la tierra, por eso mismo tendrian una estabilidad que no estaba
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ligada a su zona extranuclear y a la teoria de los “nimeros cuénticos” planteada por
Erwin Schrédinger y la posterior mejora propuesta por el fisico Wolfgang Pauli, sino
que descubrieron que esta estabilidad tiene que ver con la cantidad de nucleones y
una cierta relacién que tienen algunos nimeros, los cuales convierten a los isétopos de
estos elementos aun méas duraderos y de ahi viene la teoria de los “nimeros méagicos”,
los cuales son patrones de nimeros que se demostraron experimentalmente que son
capaces de aumentar la vida util y volverlos anormalmente longevos. Este descubri-
miento cambié el paradigma en la forma de ver la estabilidad de ciertos elementos, y
con ello la aparicién de una analogia nueva hacia la tabla periddica, y si la tabla perié-
dica fuese un continente pero mas alla del mar de inestabilidad que lo rodea existieran
islas, en las cuales se encuentran elementos que son estables y abundantes de cierta
forma en el planeta, esto es lo que los cientificos Ilaman islas de estabilidad que son
pequefas anomalias en la cantidad de protones y neutrones que son més duraderas de
lo que cabe esperar.

3. Duracién de la tabla periédica y su uso en nuevos avances de la ciencia

La duracién de la tabla periddica y las formas de expandir su limite para el uso de
nuevos avances en la ciencia, es posible la investigacién de otros métodos en el des-
cubrimiento de nuevos elementos, hay formas diferentes como lo es la utilizaciéon del
método fusidn caliente. Denisov, fisico nuclear ucraniano hablé en el ano 2024 sobre
el posible descubrimiento del elemento quimico 119 y 120 usando la fusién caliente
como método principal indicando que tenia datos experimentales usados anteriormen-
te para el elemento 118: “Los valores de las secciones transversales de fusion en ca-
liente obtenidos en el modelo concuerdan con los datos experimentales disponibles...
Se presentan los célculos de las secciones transversales para las diversas reacciones de
fusién en caliente que conducen a los elementos 119 y 120”.

Como en el descubrimiento del elemento quimico 118 fue mediante el proceso de la
fusién caliente que consiste en la forma en la que dos nucleos atémicos “ligeros” se
combinan para formar un nicleo mas pesado, esta misma idea se pensé utilizar para la
formacion de los siguientes elementos quimicos como lo son el 119 o el 120 anterior-
mente mencionados, este proceso aunque es el mal factible presenta algunas limitacio-
nes al momento de la ejecucidn.

De otro modo, existen avistamientos de elementos pesados en el espacio; la revista
llamada Ciencia Contada en Espafiol durante el afilo 2019 informé acerca de un avis-
tamiento espacial e indicé que debido a una fusién de las dos estrellas de neutrones,
durante el rescate y reconstruccién del acontecimiento, cientificos descubrieron que
al momento del impacto se habia hallado la formacién de estroncio, un elemento pe-
sado utilizado en los fuegos artificiales. Un consorcio internacional de astrénomos ha
emitido la informacién con la ayuda del instrumento del Observatorio Europeo Austral,
en Chile. El descubrimiento otorga una nueva visién hacia las formas que se suponian
eran hasta ese momento inimaginables, la formacién de elementos quimicos pesados
no solo en la superficie terrestre si no en el amplio mundo del espacio.
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En el aflo de 2017 sucedié un fendmeno astronémico el cual abrié la puertas a la bus-
queda de nuevos elementos no solo en la superficie terrestre, especificamente la fusién
de dos estrellas de neutrones, para este suceso se realizéd un estudio en la deteccién
de ondas gravitatorias y luz electromagnética llamado GW170817, uno de los puntos a
tocar mas importantes que se hall6 en esta investigacion, es la detecciéon de estroncio
que forma parte de los elementos pesados, entre este y otros elementos, este des-
cubrimiento abrié las mentes de los cientificos que buscaban la formacién de nuevos
elementos quimicos, uno de los métodos que se podrian usar para la identificacion de
elementos en el espacio es la llamada espectroscopia que consiste en este caso en la
identificacion de elementos a partir de la interaccién entre la radiacién electromagné-
tica.

Ademas, no hay que olvidar las nuevas rutas de colisién en el futuro de la exploracion
nuclear. Kayumov en el afio 2025 formula maneras clasicas de encontrar el préoximo
elemento indicando que: “La sintesis de elementos superpesados proporciona infor-
macién crucial sobre la estabilidad y la estructura de los nucleos en los limites de la
tabla periédica. Este estudio investiga las reacciones y como vias para la formacién
de los elementos superpesados (ESP) 116 (livermorio) y 120, respectivamente.” (Kayu-
mov, 2025)

El proceso de esta sintesis ayuda a la produccién de nuevos elementos; esto sucede
gracias a los aceleradores de particulas. Este proceso nos proporciona un mejor enten-
dimiento de como funcionan los elementos superpesados con la finalidad de encontrar
ciertas propiedades para poder comprender mejor estos elementos.

De otra forma, Heinz en el 2024 expresd acerca de las propiedades de los nimeros
doblemente mégicos y la importancia de su aplicacion. Los experimentos han demos-
trado que el rendimiento de los productos de fusién superpesados es mayor cuando
el proyectil o el nicleo objetivo es lo que se llama un ntcleo doblemente méagico: un
nlcleo con capas de protones y neutrones completamente ocupados.

Los elementos que son doblemente magicos son los que se encuentran en abundan-
cia en la cotidianidad. Esto es debido a los factores de estabilidad que cumplen estos
elementos. Una de las utilizaciones mas comunes de estos elementos, es en la parti-
cipacién de la generacion de nuevos elementos superpesados o la bisqueda de sus
isétopos, para su posterior analisis de estos elementos superpesados y la busqueda de
sus propiedades para después hallar sus aplicaciones.

Luego, Loveland en el 2019 explicé la forma de crear nicleos que cumplan estas pro-
piedades ya mencionadas. En esta contribucién, analizamos dos métodos para pro-
ducir nucleos pesados mas ricos en n (neutrones), es decir, el uso de haces nucleares
radiactivos (RNB) y el uso de reacciones de transferencia de multiples nucleones (MNT)]

Parte de la busqueda de nuevos elementos consiste en crear mas nucleos, los cuales
cuenten con una estabilidad correspondiente, los cuales nos ayuden en la detecciéon

de nuevos elementos. Por ejemplo, los haces nucleares radiactivos (RNB) consisten en
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la utilizaciéon de nicleos inestables para usarlos como proyectiles en experimentos de
colisién nuclear, asi como las reacciones de transferencia multintcleo (MNT). La cuestion
es que durante este proceso no se intenta una fusién completa, sino una por coalicién
parcial entre dos nucleos pesados.

4. Conclusién

Como resultado de lo expuesto, el proceso de investigacion actual de la tabla periddica
es prometedor, gracias a los avances tedricos de los especialistas en su rubro hemos lo-
grado esclarecer las dudas del porque no se pueden crear mas elementos quimicos, es
cierto que los nimeros mégicos y su relacién con las islas de estabilidad es el paso mas
certero, pero no hay que dejar de lado los avances en la fusién caliente y como gracias
a ello pudimos descubrir el elemento 118, puede que cuando el planeta tierra estaba
recién en sus afos de creacién, estos elementos superpesados hayan existido en una
cierta cantidad en el espacio y puede que alli encontremos la respuesta, de aqui a 100
o 1000 anos tal vez esta duda estard mas que resulta; y la tabla periédica haya mutado
de varias formas, pero lo que no podemos negar es que estamos cerca del préximo ele-
mento; sin embargoen este momento nos encontramos en una sequia elemental.
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Resumen: Se analiza la informacién y resultados encontrados sobre la relacion entre
los efectos del consumo en exceso de cafeina asociados a los riesgos en la salud de
los universitarios de la FQIQ - UNMSM en los ultimos cinco afios, explicando que el
consumo en exceso de cafeina puede provocar efectos adversos en el sistema nervioso
central, mostrando que cuando una persona consume mas cafeina de la que el cuerpo
puede tolerar, el sistema nervioso se sobrestimula desencadenado otras afecciones
en el organismo, responderemos también la siguiente interrogante: ;De qué manera
el consumo en exceso de cafeina influye en la salud de los estudiantes universitarios
sanmarquinos de la FQIQ de la UNMSM?

Palabras clave: Cafeina / Consumo excesivo / Problemas de salud / Dependencia.

Abstract: This study analyzes information and findings regarding the relationship be-
tween the effects of excessive caffeine consumption and health risks among university
students at the FQIQ-UNMSM over the past five years. It explains that excessive caffei-
ne intake can cause adverse effects on the central nervous system; specifically, when ca-
ffeine consumption exceeds the body's tolerance, the nervous system becomes overs-
timulated, triggering other physiological conditions. We also address the following
question: How does excessive caffeine consumption affect the health of FQIQ-UNMSM
university students?

Key words: Caffeine / Excessive consumption / Health problems / Dependence.
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Résumé: Cette étude analyse les informations et les résultats concernant le lien entre
les effets d'une consommation excessive de caféine et les risques pour la santé des
étudiants de la FQIQ-UNMSM au cours des cing dernieres années. Elle explique qu'une
consommation excessive de caféine peut entrainer des effets indésirables sur le syste-
me nerveux central : lorsque |'apport en caféine dépasse la tolérance de I'organisme,
le systéme nerveux est surstimulé, ce qui déclenche d'autres troubles physiologiques.
Nous répondrons également a la question suivante : de quelle maniére la consom-
mation excessive de caféine affecte-t-elle la santé des étudiants de la FQIQ-UNMSM ?

Mots-clés : Caféine / Consommation excessive / Problémes de santé / Dépendance.

1. Introduccién

En la presente investigacién analizaremos la informacién y resultados encontrados
sobre la relacion entre los efectos del consumo en exceso de cafeina asociados a los
riesgos en la salud de los universitarios de la FQIQ - UNMSM en los ultimos cinco
anos en el Perdy, iniciaremos sefalando que el consumo en exceso de cafeina puede
provocar efectos adversos en el sistema nervioso central (Organizacion Mundial de la
Salud, 2023), lo que refiere, que cuando una persona consume mas cafeina de la que
el cuerpo puede tolerar, el sistema nervioso se ve sobreestimulado y ello desencade-
na otras afecciones en el organismo, tendremos en cuenta la siguiente interrogante;
¢De qué manera el consumo en exceso de cafeina influye en la salud de los estudian-
tes universitarios sanmarquinos de la FQIQ?. A lo que, un estudio de la Universidad
de La Laguna en Espafa revela que los estudiantes ingieren cafeina para mantenerse
despiertos; pero se enfrentan a efectos secundarios que involucran su salud fisica y
mental. Ademas, se trabajard en base al siguiente objetivo general sobre argumentar
los efectos del consumo en exceso de cafeina asociados a los riesgos en la salud de los
universitarios de la FQIQ - UNMSM.

Asimismo, se torna pertinente desarrollar el significado de los riesgos en la salud como
aquellos factores que aumentan la probabilidad de que una persona desarrolle enfer-
medades (Ministerio de Salud Pdblica y Bienestar Social, 2022). Los cuales se manifies-
tan con sintomas como el insomnio, la ansiedad, depresién, taquicardia y dependencia
y problemas gastricos o renales, debido a la accién estimulante de la cafeina sobre
los receptores de adenosina. Para controlarlo, se recomienda promover un consumo
moderado y consciente de cafeina, priorizando hébitos saludables como el descanso
adecuado y la gestién del tiempo.

Se trabajarad en torno a la siguiente tesis sustentada enfocada en los efectos del con-
sumo en exceso de cafeina asociados a los riesgos en la salud, es perjudicial porque
genera alteraciones en la salud mental, problemas en el sistema nervioso y cardiovas-
cular, en la salud digestiva y dependencia en los universitarios de la FQIQ — UNMSM,
siendo la finalidad del trabajo concientizar sobre los efectos perjudiciales que el consu-
mo excesivo de cafeina puede ocasionar en la salud de los estudiantes sanmarquinos
de la FQIQ. A continuacién, se procedera a desarrollar los siguientes respaldos como
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son el insomnio, la ansiedad, la depresidn, alteraciones en el sistema nervioso central
y en la microbiota, aumento de la presion arterial y frecuencia cardiaca, incremento
de la acidez gastrica, el efecto diurético, la irritabilidad, los sintomas de abstinencia y
tolerancia.

La investigacion se desarrollarad teniendo en cuenta que, de acuerdo a los resultados
de una encuesta previamente realizada, la bebida con cafeina de preferencia entre los
estudiantes de la FQIQ - UNMSM es el café, ademas que, su consumo ha mostrado un
crecimiento notable tanto global como nacionalmente entre los adultos jévenes. Pues,
segln Méndez (2025), el café se ha consolidado como una de las bebidas de prefe-
rencia en los hogares peruanos, ello de la mano con una tendencia de impulsos en el
mercado con respecto a atraer especialmente consumidores jévenes mediante nuevas
presentaciones y estrategias de marketing. Esta expansién del mercado cafetero, coin-
cide con datos publicados en un articulo de la Junta Nacional de Café (2022), el cual
reporta un crecimiento sostenido en el consumo per cépita de esta bebida en el Perd,
proyectdndose pasar de 1.4 kilogramos anuales, a 2 kilogramos por persona para 2030.
De donde se puede inferir un aumento en la exposicién de la poblacién universitaria
a bebidas con cafeina, lo cual se vincula con los resultados que se obtuvieron en las
encuestas realizadas.

2. El exceso de cafeina y los riesgos en la salud

Los efectos del consumo en exceso de cafeina asociados a los riesgos en la salud son
perjudiciales, pues generan alteraciones en la salud mental, ya que puede provocar
ansiedad, tal como lo menciona el estudio realizado por Bertasi et al. (2021), donde
afirman que el consumo habitual de cafeina se relaciona con la presencia de sintomas
depresivos y por lo tanto, mayores niveles de ansiedad en estudiantes universitarios.
Esto quiere decir que, aunque la cafeina puede brindar un efecto estimulante, su con-
sumo excesivo podria afectar el bienestar emocional de los jévenes estudiantes de la
FQIQ. En este caso, se concuerda con los autores, que en muchas ocasiones los estu-
diantes recurren a la cafeina para mantenerse despiertos y rendir académicamente sin
considerar sus efectos psicolégicos a largo plazo. Por ende, se recomienda fomentar
estrategias mas saludables como, mantener rutinas de descanso adecuadas y mejorar
los hédbitos de estudio, para evitar depender de la cafeina como fuente principal de
energia.

Por otro lado, segin Unsal y Sanlier (2025), diversos estudios han evidenciado que los
efectos de la cafeina sobre la ansiedad dependen de la dosis consumida: mientras ni-
veles bajos y moderados (entre 40-300 mg) pueden mejorar el estado de animo, una
ingesta elevada (superior a 400 mg) tiende a generar efectos ansiogénicos. Ello signifi-
ca que la ingesta de cafeina sobre sus cantidades recomendadas de consumo ocasiona
que su accion estimulante en el sistema nervioso genere respuestas asociadas al estrés
y la ansiedad. Por lo que invita a considerar, como la cafeina puede influir en el equi-
librio emocional, especialmente cuando su consumo se convierte en un héabito para
mantener el rendimiento académico. Por ello, se recomienda mantener un consumo

71



[Cicnciasic Ingenicria Volumen N5 Asosto 2026 |

consciente sobre la cantidad de cafeina, de manera que los estudiantes reconozcan
sus limites y eviten consecuencias negativas sobre su salud mental.

Asimismo, Jee et al. (2020) sefialaron que “excessive caffeine can cause symptoms
ranging from general anxiety to compulsive disorders.” La presente afirmacién con-
cluida por un estudio, nos quiere decir que la sobreestimulacién del sistema nervioso
a causa de un alto consumo de cafeina puede intensificar sintomas como inquietud,
pensamientos acelerados y dificultad para concentrarse. Asi como, comportamientos
repetitivos e incontrolables como movimientos nerviosos o pensamientos intrusivos.
Ello invita a reflexionar sobre cémo el consumo de cafeina puede amplificar la tension
emocional y la sensacién de pérdida de control, especialmente en momentos de alta
presiéon. De modo que, se recomienda a los estudiantes limitar su consumo en momen-
tos significativos y de nerviosismo como pueden ser exdmenes importantes o presen-
taciones.

Otro de los efectos del consumo excesivo de cafeina en los estudiantes universitarios
es el insomnio, pues Miller et al. y Vandenbogaerde et al. (2024) observaron que el
consumo de cafeina antes de dormir prolonga significativamente el tiempo que una
persona tarda en conciliar el suefio, especialmente en quienes no la consumen de for-
ma habitual. Esto refiere, que la ingesta en exceso de cafeina no solo afecta la duracién
del descanso, sino también la capacidad de dormir rdpidamente, provocando fatiga y
falta de concentracién durante el dia. Se coincide con los autores, ya que las personas
suelen preferir consumir cafeina a altas horas de la noche, lo que puede ocasionar in-
somnio y otros efectos que no lo relacionan a su consumo. Por ende, se recomienda
evitar bebidas con cafeina al menos tres horas antes de dormir y optar por habitos de
suefio mas organizados, especialmente en los estudiantes que tienen rutinas exigentes.

Jee et al. (2020) también sefialan que un consumo elevado de cafeina puede reducir
las horas totales de descanso y alterar las fases normales del suefio, afectando su cali-
dad general, sobre todo en adultos de mediana edad. Esto significa que la cafeina, al
estimular el sistema nervioso, interrumpe el ritmo natural del descanso e impide que el
cuerpo recupere la energia necesaria para su funcionamiento éptimo. A lo que invita
a reflexionar, sobre cémo una sustancia rutinaria afecta silenciosamente nuestro rendi-
miento diario y salud mental. Por ello, es recomendable mantener un consumo mode-
rado de cafeina y buscar otras alternativas que estimulen el organismo.

Ello se complementa con que se ha demostrado que la falta o mala calidad del suefio
es un factor de riesgo para enfermedades como la demencia, la psicosis y la diabetes,
ademas de deteriorar la calidad de vida al generar estrés psicolégico y predisposicién
a enfermedades fisicas (Lopez & Andrade, 2024). Esto quiere decir que el descanso
adecuado no sélo es influyente en el bienestar mental, sino también en la prevencién
de enfermedades fisicas graves. Por lo tanto, se evidencia la importancia de regular
el consumo de cafeina, ya que su abuso puede agravar los trastornos del suefio y por
ende, aumentar dichos riesgos. En consecuencia, se recomienda optar por un habito
de descanso saludable y controlar su consumo, particularmente en etapas de alta exi-
gencia académica.
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De igual manera, Ramos et al. (2023) observaron que las personas que consumen ca-
feina durante la noche se despiertan con mayor frecuencia y permanecen mas tiempo
en estado de vigilia que quienes no la consumen; sugiriendo que la cafeina interrumpe
la continuidad del suefio afectando la calidad del descanso. Por lo mismo, se entiende
que el consumo elevado de cafeina puede fragmentar el suefio, provocando desper-
tares repetitivos que impiden alcanzar un suefio profundo y reparador. Entonces, con-
cordamos que la cafeina puede terminar generando un ciclo de fatiga acumulada en
aquellos estudiantes que la usan para "mejorar" su rendimiento académico, creando
un efecto contraproducente. Por esta razén, es recomendable evitar un consumo exce-
sivo de ella diariamente.

Como ultimo punto en el margen psicolégico, encontramos a la depresiéon como efec-
to del consumo excesivo de cafeina en los estudiantes universitarios, donde Jee et al.
(2020) explican que la ingesta exagerada de cafeina puede intensificar los sintomas
depresivos al sobreestimular el sistema nervioso, esto debido a que en la adolescen-
cia el cuerpo tarda mas en eliminar la cafeina, lo que prolonga sus efectos y puede
aumentar el riesgo de depresion por los trastornos del suefio que genera. Esto indica
que la cafeina en exceso puede alterar el equilibrio quimico del cerebro y perjudicar el
descanso, afectando directamente a la estabilidad emocional. Esto permite reflexionar
que el habito de consumir cafeina para sobrellevar el ritmo académico puede terminar
afectando el equilibrio mental, ocasionando agotamiento, insomnio y desanimo. De
manera que, es aconsejable que los estudiantes opten por estrategias mas saludables
para manejar el cansancio en el rendimiento académico, como una mejor organizacién
del tiempo o pausas activas, que reduzcan la dependencia de la cafeina como fuente
de energia.

Reforzado con el hallazgo de Aleem et al. (2024), quienes encontraron una correlacion
positiva entre el consumo excesivo de bebidas que contienen cafeina y niveles mas
altos de sintomas depresivos entre estudiantes universitarios. Lo presente pone en evi-
dencia que el consumo de esta sustancia podria estar contribuyendo a la aparicién o
empeoramiento de la depresién. Ademads, teniendo en cuenta el contexto universitario
donde la presién académica, la falta de suefio y la alta ingesta de estimulantes suelen
combinarse, se concuerda con el autor que el uso excesivo de cafeina influye altamente
en el estado de dnimo de los estudiantes. Por lo tanto, se exhorta disminuir su consumo
en momentos de alto estrés.

3. Efectos del consumo en exceso de cafeina asociados a los riesgos en la salud

Los efectos del consumo en exceso de cafeina asociados a los riesgos en la salud son
perjudiciales porque generan problemas en la salud fisica ya que alteran al sistema
nervioso, Medicinal Journal 2021, por Lara & Herrera, determinan a la cafeina como
factor influyente en el funcionamiento del cuerpo humano, debido a que la cafeina
tiene efectos positivos y negativos en el ser humano, afectando el sistema nervioso
central. Esto significa que su consumo no es completamente inofensivo, ya que su ac-
cién estimulante puede alterar procesos fisioldgicos esenciales, especialmente cuando
se ingiere en exceso. Desde una perspectiva critica, si bien la cafeina es aceptada so-
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cialmente y consumida a diario, se subestima su impacto sobre el sistema nervioso, lo
que evidencia una falta de conciencia respecto a los riesgos potenciales asociados a su
ingesta elevada. Por ello, se advierte promover un consumo responsable, priorizando
la moderacién y el conocimiento de los limites seguros establecidos por organismos
de la salud.

Segun Vera (2021) sostiene que la cafeina tiene la propiedad de bloquear los recepto-
res de adenosina en el SNC, significa que al no estar disponible el efecto inhibitorio, se
incrementa la actividad cerebral. Sin embargo, aunque este mecanismo puede mejorar
temporalmente el estado de alerta, también puede generar dependencia, alteraciones
del suefio y fatiga posterior, especialmente en estudiantes que consumen cafeina para
sostener largas jornadas académicas sin descanso adecuado. Por ello, se invita pro-
mover un consumo moderado y consciente de cafeina, priorizando habitos saludables
como el descanso adecuado y la gestién del tiempo.

De igual manera, Liy (2021), realizé un estudio en poblacién estudiantil que documen-
ta efectos en el sistema nervioso central como palpitaciones y temblores asociados al
consumo de cafeina. Este hallazgo demuestra que su consumo elevado puede alte-
rar significativamente el equilibrio del sistema nervioso en jovenes con alta demanda
académica y estrés constante. Subraya la vulnerabilidad de grupos sometidos a alta
presién académica y la necesidad de analizar con mayor rigor el impacto de la cafeina
en el desempefio cognitivo y emocional. Se sugiere impulsar un consumo responsable
de cafeina entre estudiantes y jévenes adultos, fomentando la educacién sobre dosis
seguras y alternativas saludables para mejorar la energia, como el descanso adecuado,
hidratacién y técnicas de manejo del estrés.

Por otro lado, Smith & Colleagues. (2021. p.78) indican que ademas de los efectos co-
munes de estimulacion, la cafeina puede exacerbar la tensién cardiovascular en pobla-
ciones jovenes sometidas a demandas académicas y emocionales elevadas. Entonces,
los hallazgos muestran una relaciéon directa entre la cafeina y la elevacién de la presién
arterial en jévenes bajo estrés, lo cual sigue siendo una problemética vigente. También,
seria beneficioso potenciar programas de educacién sobre los riesgos cardiovasculares
asociados al consumo excesivo de estimulantes.

Mayo Clinic (2025), afirma que la cafeina puede ocasionar un aumento leve de la pre-
sion arterial, en caso inclusivo que no se tenga hipertensién arterial. Seflala que
la cafeina actla como un estimulante sobre el sistema cardiovascular, provocando un
incremento temporal de la presién arterial incluso en personas sanas. Esto se debe a
su efecto vasoconstrictor y a la estimulacion del sistema nervioso simpéatico, meca-
nismos que pueden resultar especialmente relevantes en jévenes universitarios que
suelen consumir café y bebidas energéticas durante periodos académicos exigentes.
Seria conveniente incentivar alternativas saludables como pausas activas, hidratacion
adecuada y técnicas de manejo del estrés, asi como fomentar el consumo responsable
de bebidas estimulantes.
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Al igual que, Medscape en Espafiol (2022), la ingestion de bebidas energizantes mostré
elevaciones de la presién arterial sistélica con un valor maximo del intervalo de con-
fianza de 95 % que llegd a 8,43 mmHg. Evidencia que las bebidas con cafeina y otros
estimulantes pueden producir incrementos medibles y clinicamente relevantes en la
presion arterial. Un aumento de hasta 8,43 mmHg en la presién sistélica no es menor,
especialmente considerando que estos efectos se observan incluso en personas jéve-
nes aparentemente sanas. Se recomienda que los estudiantes limiten el consumo de
bebidas energéticas, especialmente en periodos de alta carga académica o falta de
descanso, donde la presion arterial puede estar ya naturalmente elevada.

UC Davis Health, (2023) en “Drinking caffeine promotes the release of noradrenaline
and norepinephrine which can increase heart rate and blood pressure in some indivi-
duals.” (p. 32) Explica que la cafeina estimula la liberacién de noradrenalina y norepin-
efrina, neurotransmisores asociados con el inicio de alerta del sistema nervioso simpa-
tico. Esto ocasiona una aceleracion del ritmo cardiaco (taquicardia) y una subida de
la presion arterial, ya que el organismo entra en un estado de “alerta” fisioldgica. En
el contexto de los estudiantes universitarios, este efecto puede intensificarse debido
al estrés académico y la falta de descanso, potenciando la sobrecarga del sistema car-
diovascular. Se recomienda a los estudiantes moderar su consumo de cafeina, evitando
exceder los 400 mg diarios (equivalentes a unas 3 tazas de café) y evitando la ingesta
de bebidas energéticas.

De igual manera, Infobae (2024). Denota que el consumo frecuente de cafeina podria
alterar el sistema parasimpatico, llevando a un aumento de la presion arterial y la fre-
cuencia cardiaca. Indica que la cafeina actla sobre el sistema nervioso auténomo, es-
pecificamente al inhibir el trabajo del sistema parasimpatico, predomina la accion del
sistema simpatico, lo que provoca una mayor activacién cardiovascular, manifestada en
un incremento de la presién arterial y el ritmo cardiaco. En estudiantes universitarios,
este efecto puede intensificarse por la combinacién de estrés, ansiedad y consumo fre-
cuente de café o bebidas energéticas. Se recomienda que las instituciones educativas
podrian implementar programas informativos sobre los efectos cardiovasculares de la
cafeina, impulsando un consumo responsable y consciente entre los jovenes.

Ademas, Mayo Clinic (2025). Denota que la cafeina puede causar un aumento breve de
la presion arterial, incluso si no se tiene hipertension arterial , menciona que, la cafeina
tiene un efecto estimulante directo sobre el sistema cardiovascular, ya que bloquea
los receptores de adenosina, lo que origina una liberacién de adrenalina y, en conse-
cuencia, un aumento temporal de la presion arterial. Este fenémeno puede presentarse
incluso en personas sin antecedentes de hipertensién, lo que demuestra que la cafeina
actla como un agente vasoconstrictor y estimulante del sistema nervioso simpatico.

En estudiantes universitarios,este efecto puede intensificarse por la falta de descanso o
el consumo simultdneo de bebidas energéticas. Ademas, es conveniente sustituir par-
cialmente el consumo de café o energizantes por alternativas saludables, como agua o
infusiones sin cafeina, y fomentar una rutina de suefio adecuada para reducir la depen-
dencia a estimulantes.
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4. Enfermedades relacionadas al consumo excesivo de cafeina

Los efectos del consumo en exceso de cafeina asociados a los riesgos de salud son
perjudiciales porque incrementan la acidez gastrica lo que acarrea en la gastritis o en
las Ulceras estomacales. E| Seguro Social de Salud del Pert (2021) menciona que
una de las causas del incremento es debido la relajacién del esfinter esofégico inferior
ocasionando el aumento de la produccion de acido clorhidrico en el estémago, lo
cual empeora el reflujo gastroesofdgico en muchos pacientes con gastritis o Ulcera. El
estudio detalla como la cafeina relaja el esfinter esofagico inferior, pues los acidos del
estébmago ascienden y causan acidez o reflujo. Por ello, la evidencia pone en juicio el
consumo poco saludable en los jovenes universitarios, quienes abusan del consumo
de la cafeina debido a que se asocia con un mejor rendimiento, pero no consideran las
consecuencias digestivas. Se sugiere al estudiante adoptar habitos de suefio regulares
que aseguren entre 7 y 9 horas de descanso diario, y asi disminuir el consumo de cafei-
na. En caso contrario, se recomienda limitarla a una cantidad moderada, teniendo en
cuenta que el méaximo diario aconsejado para adultos es de 300 a 400 mg.

Asimismo, se llevd a cabo un estudio donde estudiantes de la universidad de Hachemi-
ta en Zarga, Jordania; presentaron diversos sintomas después de una sobredosis de ca-
feina, como acidez gastrica, dolor abdominal y reflujo, demostrando la susceptibilidad
de los jévenes universitarios a estos efectos (Hawamdeh et al., 2024) . Estos resultados
confirman la vulnerabilidad de los jévenes ante la sobreestimulacién géstrica causada
por el exceso de cafeina. Se concuerda con el estudio, que el consumo excesivo de
cafeina en contextos académicos se agrava hasta poder convertirse en un problema de
salud publica si no se toman medidas al caso, especialmente cuando los estudiantes la
ingieren para su mejor desempefio.

Se propone que las universidades implementen programas integrales de promocion
de la salud dirigido a la comunidad estudiantil, el cual incluye charlas, talleres interac-
tivos y campafias informativas sobre los efectos del consumo excesivo de cafeina y la
importancia de una regulaciéon adecuada. Estas actividades permitirédn sensibilizar a los
estudiantes acerca de los riesgos asociados a este. Asimismo, se recomienda que la
universidad establezca politicas internas para supervisar y regular la venta de produc-
tos que contengan altas cantidades de cafeina, especialmente bebidas energizantes.

Segun, Purba et al. (2025) demuestra que el consumo excesivo de café presenta un ma-
yor riesgo de gastritis con un 33.3% en la generacidn Z. Este resultado no solo eviden-
cia que, actualmente, el incremento en la ingesta de cafeina entre los jévenes no es un
hecho aislado, sino una tendencia que podria tener consecuencias directas en su salud
digestiva. En efecto, a medida que mas personas consumen cafeina con frecuencia, au-
menta proporcionalmente el riesgo de presentar molestias gastrointestinales como irri-
tacion gastrica, reflujo, diarrea o alteraciones en el ritmo intestinal. Serd recomendable
incluir talleres de nutricién digestiva dentro de los programas de bienestar estudiantil,
con el fin de informar y alertar sobre los efectos del consumo excesivo de cafeina.
Esta iniciativa busca concientizar a la poblaciéon joven, especialmente a los estudiantes,
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acerca de cémo sus habitos de consumo pueden impactar su salud gastrointestinal y
promover practicas mas responsables y saludables.

También, un estudio realizado en la regién de Amhara, Etiopia, determiné que casi un
tercio de los estudiantes universitarios padece sintomas de la enfermedad por reflujo
gastroesofagico (ERGE). Los resultados identificaron que el riesgo de ERGE aumenta
en personas de 20 a 25 afios, en mujeres, y en aquellos que consumen analgésicos
o refrescos con regularidad (Belete et al., 2023). Con ello, refuerza la idea de que, si
casi un tercio de los universitarios presentan sintomas de ERGE y, ademads, consumen
bebidas con cafeina para poder rendir a las diversas actividades de la vida universitaria,
entonces su estado de salud podria deteriorarse ain mas. Esta combinacién no solo
incrementa los riesgos, sino que también evidencia la necesidad de orientacién y regu-
lacion en torno a la salud de la poblacién estudiantil. Se recomienda que las personas
que sufren de gastritis o sintomas de acidez eviten superar los 400 mg de cafeina al dia
y reduzcan la ingesta de bebidas azucaradas, con el objetivo de la moderacién sobre
la eliminacion total.

La alteracién de la microbiota en los efectos del consumo en exceso de cafeina en los
estudiantes universitarios. EsSalud (2021) sefiala que este efecto es causado por la libe-
racién de la hormona gastrina, ocasionando el aumento de la motilidad intestinal. Por
ello, algunas personas presentan cuadros de diarrea después de consumir café.

Pero otro estudio determina que un consumo moderado de cafeina puede favorecer la
defecacion, pero un consumo excesivo puede causar estrefiimiento crénico, especifi-
camente que cada unidad de aumento en la ingesta de cafeina condujo a un aumento
del 6% en el riesgo de estrefimiento crénico (Yang, X., Yan, H., Chen, Y., & Guo, R.,
2025). El estudio concluye que un consumo moderado estimula el trénsito intestinal y
favorece la defecaciéon, en cambio, cuando la ingesta se vuelve excesiva, incrementa el
riesgo de estrefiimiento crénico. Se considera que, segun la informacién presentada, el
consumo excesivo de cafeina puede generar efectos perjudiciales para la salud. En el
caso de un estudiante, es probable que dicho exceso contribuya al desarrollo de pro-
blemas como hemorroides, fisuras anales o incluso prolapso rectal, especialmente
cuando se combina con malos habitos alimentarios y el estrés académico propio de
la vida universitaria. Se recomienda impulsar un plan nutricional en los estudiantes uni-
versitarios sobre los efectos gastrointestinales de la cafeina, enfatizando la importancia
de la moderacién.

También, Saygili, ., Hegde, S., & Shi, X.-Z. (2024).p. 6) explican que este efecto po-
dria ser tanto beneficioso como problematico, ya que, puede ayudar a quienes sufren
de digestién lenta, pero, un consumo excesivo o frecuente podria alterar el ritmo in-
testinal normal. Ademas, indica que el consumo de cafeina estimula la liberacién de
hormonas gastrointestinales aumentando la actividad motora del colon, lo que ocurre
en un aproximado de 30 minutos después de la ingesta. En resumen, explica la sensa-
ciéon de urgencia intestinal que experimentan algunas personas tras beber café. Con
la siguiente informacién recopilada, se sugiere que las instituciones universitarias pro-
muevan informacién sobre el consumo responsable de cafeina, brindando orientacién
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a los estudiantes respecto a estrategias para mantener la energia. Entre estas destacan
las técnicas de estudio como el pomodoro, los descansos activos y la consolidacion de
rutinas de suefio mas estables. Estas acciones pueden contribuir significativamente al
bienestar digestivo y al rendimiento académico de la poblacion estudiantil.

Rodak, K., Kokot, I., & Kratz, E. M. (2021) sefialan que “la cafeina aumenta la tasa
de filtracién glomerular al antagonizar la adenosina en el rinén. Ademas, explica que
inhibe la reabsorcién de sodio (NaK) en los tibulos renales proximales”, lo que final-
mente conduce al efecto conocido de natriuresis y diuresis. En conclusiéon, describe el
mecanismo por el cual la cafeina actéa directamente sobre el sistema renal donde el
aumento de la produccién de orina recae en los receptores de adenosina. Aunque la
cafeina estimula al organismo para poder sobrellevar un dia arduo para un universita-
rio. Sin embargo, altera el equilibrio renal si se consume de forma continua o excesiva
sin concientizar sobre los riesgos de su ingesta descontrolada. A fin de cuentas, se re-
comienda fomentar programas destacando que el consumo en exceso de cafeina altera
el funcionamiento renal y el adecuado estado de hidratacién, que son claves para el
rendimiento académico y fisico.

Se realizé un estudio cruzado en el que midieron la produccién de orina y la excrecion
de electrolitos en sujetos sanos durante tres horas después de la ingesta de café. Los
resultados mostraron que solo la dosis alta de 4.5 mg de cafeina por kilogramo de peso
corporal generé un aumento significativo en la excrecién de liquidos y electrolitos (Seal
et al., 2017). Este estudio es relevante ya que demuestra que el efecto diurético de
la cafeina depende de la dosis consumida. Se encomienda orientar a los universitarios
sobre mantener una hidrataciéon adecuada porque contribuye al buen funcionamiento
cognitivo y al rendimiento académico.

5. Dependencia debido al consumo excesivo de cafeina

Los efectos del consumo de cafeina asociados a los riesgos de salud son perjudiciales
porque generan dependencia provocando irritabilidad, segin Garcia (2023), la pobla-
cioén universitaria presenta una constancia significativa del consumo de cafeina de tipo
gaseosas, bebidas energizantes, cafés y tés, generando un riesgo toxicolégico debido
a la alta exposicion de esta sustancia. Por ello, se considera de suma importancia el im-
plementar medidas para disminuir la ingesta excesiva de estos productos. Se concuer-
da con el autor en dar a conocer los efectos negativos asociados con el aumento de
la irritabilidad, disminucién de autocontrol y el riesgo que puede producir el consumo
de cafeina en cantidades agigantadas en los estudiantes. Se inidica fomentar entre la
poblacién universitaria alternativas saludables como son los buenos habitos y una dieta
variada y equilibrada.

Segun Rubio y Bethencourt (2022), el riesgo por cafeina en el consumo de bebidas
energéticas generan irritabilidad al sobreestimular el sistema nervioso. Por ello, se ma-
nifiesta la urgencia de generar una reflexion, debido al aumento indiscriminado de
episodios de irritabilidad vinculados al consumo de estas mezclas. Se coincide con
el autor en generar reflexién ante los perjuicios que ocasiona el consumo de bebidas

78



Volumen I1 N 5 Agosto 2026 Ciencias e Ingenieria

energizantes, resaltando los episodios de mal humor, tensién emocional y baja tole-
rancia al estrés. Se recomienda a los estudiantes disminuir la dependencia de estas
bebidas, manteniendo un rendimiento 6ptimo académico sin comprometer a la salud
emocional.

Segun el Minsa (2025), menciona que las bebidas energizantes que contienen cantida-
des altas de cafeina y azlcar, altera al centro neuralgico induciendo a acarrear irritabi-
lidad excesiva, fatiga extrema y suefio en horarios anormales en jévenes que las con-
sumen en exceso. Por ende, el consumo constante de esta mezcla es muy peligroso,
sobre todo en tiempos de exdmenes vemos un incremento en su consumo afectando
terriblemente en su salud y rendimiento académico. Se menciona que los episodios
de irritabilidad ocasionados por la ingesta de cafeina incluida las bebidas energizantes
dafian directamente las canciones neuronales que controlan el estado de 4nimo, lo que
exige reconocer el impacto que genera. Se sugiere limitar el consumo de estas bebidas
y mantenerse hidratado. En caso de tomarlas en exceso y experimentar presion en el
pecho o ansiedad intensa, acudir a un profesional de la salud.

Para Murani (2023), el consumo crénico de bebidas energéticas estd estrechamente
vinculado a sintomas de abstinencia. El potencial adictivo de estas bebidas muchas
veces es subestimado y genera impacto en el bienestar diario. Por ende, durante perio-
dos de evaluacién donde se requiere de una gran exigencia académica se observa una
gran dependencia de esta mezcla; generando abstinencia en aquellos que dejan de
consumirla de manera abrupta. Se concuerda con la autora que es crucial concientizar
sobre los peligros y la reduccién gradual de su consumo. Se recomienda crear un am-
biente de descanso e hidrataciéon adecuada para mitigar los efectos de la abstinencia
provocados por estas bebidas.

Para el Ministerio de Sanidad (2022), la ingesta de cafeina puede generar sintomas de
abstinencia originados tras un periodo de consumo elevado y descenso brusco. En
consecuencia, muchos de los estudiantes luego de la etapa académica y con la llegada
de las vacaciones resienten esto, generando abstencién por ausencia de cafeina. Nos
alineamos con la entidad estatal en dejar progresivamente el consumo de cafeina, to-
mando medidas adecuadas y no apresurando el proceso. Se aconseja mantener hidra-
tado al individuo y elaborar un buen plan de estudios, evitando asi la ingesta de cafeina
en cantidades anormales.

El Minsa (2025), habla del consumo excesivo de bebidas energizantes y cémo estas
pueden originar problemas en el suefio (insomnio) e irritabilidad que se intensifican
cuando se reduce el consumo abrupto de cafeina. Por consiguiente, se interpreta que
la cafeina dentro de las bebidas energéticas afectan directamente al sistema nervioso,
alterando procesos fundamentales como el del suefio y el descanso, y a su vez ocasio-
nando un bajo rendimiento académico. Incentivando al estudiante a que ingiera mas
para poder “rendir mejor”. Se concuerda con el MINSA que los riesgos ocasionados
por la ingesta excesiva lejos de ser un beneficio para los estudiantes , se convierten en
eso, una perjuicio; haciendo que estos creen un ciclo de dependencia-abstinencia. Se
recomienda que la abstinencia provocada por esta mezcla, sea tomada como un pro-
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blema, pues de esa manera ayuda a entender el porque muchos jovenes estudiantes
dependen de este. Se recomienda reducir de manera gradual el consumo y mejorar los
habitos para evitar este circulo dafiino.

Cizméarova et al. (2024), mencionan que el consumo repetido de cafeina desarrolla
tolerancia en los consumidores, lo que indica una ingesta en aumento a la original,
pues los efectos estimulantes iniciales no son suficientes. Esto conduce a un aumento
indiscriminado sin medicién de por medio. Ante esto, las dosis de cafeina cada vez son
mas altas y sin percibir un beneficio adicional significativo, hasta el punto de perjudicar
la salud del consumidor. Concordamos con los autores, que es importante comprender
el mecanismo para evitar las alzas en el consumo, a su vez intentar disipar los efectos
que genera. Se propone que los universitarios tengan periodos de descanso de esta
mezcla, ademds de emplear estrategias para poder mantener la energia durante la vida
académica.

Murani (2023), evidencié el desarrollo de tolerancia farmacolégica en consumidores
diarios de bebidas energéticas con cafeina. Esto se da, tras el consumo sostenido de
esta mezcla, haciendo que el sistema genere resistencia y que de manera progresiva
se necesiten mayores cantidades de estas bebidas, esto afecta directamente al estado
de alerta del individuo y la concentracién. Ante ello, los jévenes universitarios, para
mantener su rendimiento académico, incrementan su ingesta con el coste de efectos
negativos potenciales. Se concuerda con la autora en que es crucial comprender este
mecanismo de tolerancia para evitar una escalada en el consumo. Es primordial indicar
a los estudiantes descanso e hidratacién o rotacién sin cafeina para que los receptores
cerebrales puedan volver a sentir esa “sensibilidad” que tenian antes.

Segun Correa (2021), menciona que el organismo desarrolla tolerancia frente a las do-
sis habituales de cafeina. Esto implica que, con el consumo frecuente, el cuerpo genera
resistencia y se requiere de cantidades cada vez mayores para alcanzar el mismo efecto
estimulante. Por lo cual, en estudiantes de universidades, el consumo de estas bebidas
se acrecienta por querer mantener su rendimiento académico, lo que aumenta el ries-
go de efectos perjudiciales en el futuro. Se coincide con el autor que en este proceso
representa un riesgo significativo, ya que el estimulo termina generando més perjuicio
que beneficio. Es crucial que el estudiante mantenga una hidratacién adecuada vy ci-
clos de descanso sin cafeina, para permitir que los sensores cerebrales recuperen su
sensibilidad.

6. Conclusiones

La evidencia recolectada nos revela cémo el consumo de cafeina excesivo, lejos de ser
un héabito inocuo o una herramienta que se utiliza en la vida académica cotidiana, se
ha convertido en una variable no declarada pero profundamente influyente en la salud
integral de los estudiantes universitarios de la FQIQ - UNMSM. A lo largo de la inves-
tigacion se ha demostrado que los efectos producidos por la ingesta en exceso de ca-
feina despliegan multiples dimensiones (las tomadas en este ensayo) que se combinan

80



Volumen I1 N 5 Agosto 2026 Ciencias e Ingenieria

con las exigencias académicas, estrés, habitos, trastornos de suefio y el rendimiento
académico.

De esta manera, la cafeina puede ofrecer una calma temporal, ya que, despierta la
mente, sostiene la concentracion y la mantiene en vigilancia en noches que demandan
tiempo. Sin embargo, ese alivio que aparece termina desdibujandose cuando se toma
en exceso, haciendo que el estudiante desarrolle ansiedad, insomnio y un deterioro
emocional que puede incrementarse con el paso del tiempo. Segun los datos recolec-
tados redactan que los estimulos constantes a nuestra masa encefélica no solo des-
gastan el equilibrio emocional, sino que también son capaces de alterar la capacidad
de descanso y desarrollar sintomas depresivos al igual que afectar negativamente el
aprendizaje.

De la misma forma, la salud fisica, el consumo elevado de cafeina impacta al sistema
cardiovascular, la presién arterial y la frecuencia cardiaca. Esto nos indica que el reco-
nocer que la ingesta de sustancias “socialmente aceptadas” pueden convertirse en un
riesgo sin una guia adecuada ni conciencia sobre sus limites de consumo.A un nivel
digestivo, efectos ocasionados por el exceso de este estimulante genera preocupantes
noticias, como es el de generar gastritis, diarrea o estrefiimiento graves; problemas
como esos son a menudo minimizados hasta convertirse en un problema mayor como
es el de condiciones crénicas, que pueden limitar la vida del individuo.

Para finalizar podemos decir que el riesgo de dependencia que puede producirse es
alto, en un entorno donde la productividad estd muy por encima del autocuidado, la
cafeina, su consumo, se ha normalizado tanto hasta convertirse en un habito. La de-
pendencia suscitada por este estimulante natural tiene repercusiones visibles conduc-
tuales, como el de la irritabilidad -al reducir el consumo-, también el del ciclo de suefio
alterado.

Por lo presentado, podemos concluir que la problemética del consumo de cafeina ex-
cesivo no radica Unicamente en la sustancia en si, sino en el cdmo se ha introducido en
la cultura universitaria. Frente a ello, es fundamental promover estrategias que restitu-
yan el equilibrio, para que los estudiantes no dependan de un motor artificial, sino que
sostengan un rendimiento académico positivo.

Este trabajo nos invita a concientizarnos del cémo los estudiantes se relacionan con
esta sustancia y comprender el motivo del porque se debe de consumir con respon-
sabilidad. El éxito académico no se forma a base de "ayudas externas” sino en una
oportunidad para adecuarla con responsabilidad, autocuidado y sostenibilidad.
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8. Anexos
8.1. Formato de Encuesta
ENCUESTA

"Efectos del consumo en exceso de cafeina asociados a los riesgos en la salud de
los universitarios de la FQIQ - UNMSM “

Estimado companero (a): El motivo de la encuesta es analizar los efectos del consumo
en exceso de cafeina asociados a los riesgos en la salud durante el periodo académico
2025 -1l de nuestra Facultad Quimica e Ing. Quimica. De manera que ayudara a encon-

trar informacién que nos servird para el desarrollo de nuestro ensayo argumentativo.

Se busca que los encuestados respondan de manera seria y responsable las siguientes
preguntas.

Datos

Género: M ( )F ()

Edad: 16 a20()21a25()26a30()31améas()
Base académica:

22 ()23()24()25()

Escuela Profesional:

Ing. Quimica ( ) Ing. Agroindustrial ( ) Quimica ( ) Ing. del Agua y Tecnologia de Tra-
tamientos ( )

Bebida con cafeina de preferencia:

Café ( ) Té ( ) Bebidas energizantes ( ) Otros:
Preferencia de consumo:

5 Mafiana -::.-{ Tarde @ Noche
Promedio diario de consumo:

s 1 taza 2 tazas

|

3 0 mas tazas

I"li
I; |

86



Volumen I1 N 5 Agosto 2026 Ciencias e Ingenieria

1.- ¢Con qué frecuencia consume bebidas que contienen cafeina?
a) Nunca b) Rara vez c) Aveces d) Casisiempre e) Siempre

2. ;Consume bebidas con cafeina cuando tiene periodos de mucho estrés académico
o falta de suefio?

a) Nunca b) Rara vez c¢) Aveces d) Casisiempre e) Siempre

3.- ¢Siente que el consumo de bebidas con cafeina le ayuda a mantenerse més despier-
to y concentrado durante sus estudios universitarios?

a) Nunca b) Rara vez c¢) Aveces d) Casisiempre e) Siempre

4.- ;Suele tener en cuenta la cantidad recomendada de consumo de cafeina diaria para
evitar efectos negativos en su salud?

a) Nunca b) Rara vez c¢) Aveces d) Casisiempre e) Siempre

5.- ;Con qué frecuencia percibe que su cuerpo se ha acostumbrado a la cafeina, nece-
sitando mas cantidad para mantenerse despierto(a) o concentrado(a)?

a) Nunca b) Rara vez c¢) Aveces d) Casisiempre e) Siempre

6.- ¢En qué medida considera que dejar de consumir café afecta su rendimiento aca-
démico?

a) Nunca b) Rara vez c¢)Aveces d) Casisiempre e) Siempre

7.- ;Con qué frecuencia experimenta irritabilidad o mal humor cuando deja de consu-
mir bebidas con cafeina?

a) Nunca b) Rara vez c¢) Aveces d) Casisiempre e) Siempre

8.- ;Con qué regularidad experimenta dolor de cabeza cuando deja de consumir bebi-
das con cafeina?

a) Nunca b) Rara vez c¢)Aveces d) Casisiempre e) Siempre
9.- ¢Cuando consume bebidas con cafeina ha experimentado sensaciones de ardor
estomacal, reflujo o aumento de la acidez gastrica que puedan indicar una posible irri-

tacion en el sistema digestivo?

a) Nunca b) Rara vez c¢)Aveces d) Casisiempre e) Siempre
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10.- ;Cada vez que consume bebidas con cafeina siente que su cuerpo elimina una
cantidad mayor de liquidos, presentando una necesidad mas frecuente de orinar o po-
sibles signos de deshidratacién asociados a su efecto diurético?

a) Nunca b) Raravez c)Aveces d) Casisiempre e) Siempre

11.- ;Siente que su presién arterial o ritmo cardiaco se eleva cuando consume café,
energizantes u otras bebidas con cafeina?

a) Nunca b) Raravez c)Aveces d) Casisiempre e) Siempre
12.- §Ha sentido nerviosismo, ansiedad o palpitaciones después de consumir cafeina?
a) Nunca b) Raravez c)Aveces d) Casisiempre e) Siempre

13.- ¢Ha sentido cansancio, falta de motivacién o desanimo después de consumir café
o bebidas energéticas en exceso?

a) Nunca b) Raravez c)Aveces d) Casisiempre e) Siempre

14.- ;Con qué frecuencia ha presentado dificultades para conciliar el suefio después de
consumir bebidas con cafeina?

a) Nunca b) Raravez c)Aveces d) Casisiempre e) Siempre

15.- ¢Suele despertarse durante la noche o tener un suefio interrumpido tras consumir
cafeina?

a) Nunca b) Raravez c)Aveces d) Casisiempre e) Siempre
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8.2. Resultados de la Encuesta

La encuesta se realizé a una muestra de 40 estudiantes de las cuatro escuelas profesio-
nales de la Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos

8.3. Resultados de la Encuesta en Graficos de Barras
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Influencia de los alucindbgenos en los trastornos mentales
de pacientes psiquiatricos en el Peru

Sr. Diego Ivén Suérez Rodriguez
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Correo electrénico: diego.suarezr@unmsm.edu.pe

Resumen: El objetivo de este trabajo es presentar como el empleo de psicoactivos,
es un método factible para los tratamientos en enfermedades psicoldgicas en los pa-
cientes peruanos. Su uso es prometedor: Desde una metodologia terapéutica estruc-
turada y rigurosa, estos demuestran la capacidad de mejorar los tratamientos para las
enfermedades mentales como la depresién y la ansiedad de manera eficaz y segura,
teniendo en cuenta que los alucinégenos no generan dependencia, ya que no activan
los circuitos de recompensa y placer contribuyendo en terminos practicos a la supera-
cion de adicciones priorizando el bienestar de la poblacion afectada.

Palabras clave: Alucinégenos/ Depresion / Ansiedad/ Adiccion / Tratamiento.

Abstract: The aim of this study is to present the use of psychoactive substances as a
feasible treatment method for psychological disorders among Peruvian patients. Their
use shows promise: within a structured and rigorous therapeutic framework, these subs-
tances demonstrate the ability to effectively and safely improve treatment for mental
illnesses such as depression and anxiety. Notably, hallucinogens do not induce depen-
dence—as they do not activate reward and pleasure circuits—thereby contributing in
practical terms to overcoming addiction while prioritizing the well-being of the affected
population.

Key words: Hallucinogens / Depression / Anxiety / Addiction / Treatment.

Résumé: Cette étude vise a présenter |'utilisation de substances psychoactives comme
une méthode de traitement envisageable pour les troubles psychologiques chez les
patients péruviens. Cette approche est prometteuse : dans un cadre thérapeutique
structuré et rigoureux, ces substances se révelent capables d'améliorer efficacement et
en toute sécurité la prise en charge de maladies mentales telles que la dépression et
I'anxiété. Il convient de noter que les hallucinogenes n'induisent pas de dépendance
— puisqu'ils n'activent pas les circuits de la récompense et du plaisir — et contribuent
ainsi concrétement a vaincre |'addiction tout en privilégiant le bien-étre de la popula-
tion concernée.

Mots-clés : Hallucinogénes / Dépression / Anxiété / Addiction / Traitement.
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1. Introduccién

La influencia del uso de los alucinégenos en trastornos mentales de pacientes psiquia-
tricos en nuestro pais es un tema controversial, desde la década de 1960 hasta princi-
pios de los 2000, debido a la estigmatizacién de los psicodélicos, el acceso de estas
sustancias es denegado hacia las personas que realmente lo necesitan (Puccio, 2023)
obstaculizando tanto las investigaciones, como su aplicaciéon en un ambiente psiquia-
trico. Actualmente los prejuicios hacia los psicodélicos siguen vigentes, obstaculizando
las investigaciones y aplicaciones en la medicina. No obstante, “la exploracion de los
posibles beneficios terapéuticos de las sustancias alucinégenas ha experimentado una
revitalizacién en la Ultima década” (Begola y Schillerstrom, 2019, p. 334), pudiendo asi,
comprender la intervencién que estos compuestos tienen en los neurotransmisores.
Ante este topico, el presente ensayo busca responder la problematica: ;Cémo reper-
cuten los psicoactivos en los tratamientos de la salud mental?

En cuanto a esta interrogante, se considera que el uso de psicoactivos en los trastornos
psiquicos en el Perl es prometedor, dentro de un enfoque terapéutico estructurado y
riguroso, estos demuestran la capacidad de mejorar los tratamientos para las enfer-
medades mentales como la depresion y la ansiedad de manera eficaz y segura, del
mismo modo se toma en cuenta que los alucinégenos no generan dependencia, pues
no activan los circuitos de recompensa y placer lo que resulta en términos practicos en
una reduccién del potencial adictivo, por lo que contribuyen a la superacién de adic-
ciones priorizando el bienestar de la poblacién afectada. Para ello, el objetivo de este
trabajo es determinar como el empleo de psicoactivos, son un método factible para los
tratamientos en enfermedades psicoldgicas en los pacientes peruanos. En las siguien-
tes lineas se desarrollaran dos argumentos los cuales defenderan de manera clara y
concisa la tesis propuesta, también se observardn temas como la depresion, ansiedad,
psicoactivos y trastornos cognitivos.

2. Influencia de los alucinégenos en los trastornos mentales de pacientes psiquia-
tricos

La influencia de los alucinégenos en los trastornos mentales de pacientes psiquiatricos
en el Perl es prometedora, bajo un enfoque completo y supervisado, los psicodélicos
demuestran la capacidad de mejorar los tratamientos para las enfermedades psicolé-
gicas como la depresién. En este contexto, la psilocibina presenta un potencial tera-
péutico viable para casos de depresién grave puesto que numerosos estudios indican
su potencial de accién rapida en adultos con depresion resistente al tratamiento, esta
produce efectos parecidos a la serotonina en los receptores neurolégicos (comdnmen-
te el receptor 5-HT2A), se podria decir que emula la serotonina y altera los circuitos
neuronales como la amigdala. (Carhart-Harris et al., 2021; Haikazian et al., 2023; Ling
et al., 2022; Metaxa y Clarke, 2024; Puccio, 2023). Lo que sugiere una forma efectiva
de tratar el trastorno depresivo grave, por medio de la simulacién de serotonina a nivel
neuronal, ain mejor que los antidepresivos convencionales. Se concuerda que las in-
vestigaciones hechas sobre la psilocibina corroboran la eficacia de este compuesto en
ambientes clinicos y su introduccién en hospitales psiquiatricos peruanos es una pieza
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fundamental para el bienestar de los pacientes con depresién. Del mismo modo, es
recomendable que se dé comienzo a ensayos clinicos en comunidades locales, asegu-
rando que su administracién y seguimiento se adapten a las necesidades especificas
de dichos pacientes.

Asimismo, Lowe et al (2021) afirman que "Psilocybin-assisted treatment may be feasi-
ble, efficacious, toxicologically safe, physiologically well-tolerated, and may have enor-
mous potential in psychiatric medicine, as evidenced by decades of multiple clinical
studies and thousands of years of anecdotal reports”. (p. 23), en otras palabras, la psi-
locibina como uso psiquiatrico no solo tiene un gran potencial, sino también un gran
respaldo histérico que valida su adecuado empleo en la poblacién afectada. Se logra
coincidir con la postura de los autores, gracias a incontables y variadas investigaciones,
se sabe que este alucinégeno demuestra efectividad y factibilidad a la hora de ser de-
bidamente utilizado para manejar la depresion resistente al tratamiento. Se recomienda
promover la formacién profesional de salud mental en el manejo de psicodélicos con
una supervisién médica, para garantizar una implementacién responsable y efectiva.

Ademas, un amplio registro de investigaciones acredita las capacidades terapéuticas
positivas de la ketamina contra pensamientos suicidas, ain mayor al tratamiento psi-
coterapéutico y otros antidepresivos recurrentes. Este psicodélico logré pasar los es-
tudios doble-ciego con placebos de manera eficiente, asi como los ensayos controla-
dos aleatorios, por lo que manifiesta ser viable para tratar depresién crénica (Begola
y Schillerstrom, 2019; Dore et al., 2019; Nowacka y Borczyk, 2019; Witt et al., 2020).
Senalando que, la ketamina es capaz de combatir la depresion tolerante al tratamiento
de una manera mas efectiva en comparacién con antidepresivos normalmente utiliza-
dos en esta area, todo esto demostrado a través de numerosos estudios exitosos. Se
demuestra un acuerdo con la opinién de los autores en cuanto a la forma en que la ke-
tamina verfica su eficacia en tratamientos destinados a pacientes con depresién grave.
A manera de recomendacion, se sugiere el desarrollo de guias clinicas estandar para la
implementacion de la ketamina en el tratamiento de la depresion resistente, ademas
de un mayor monitoreo de los pacientes tratados con ketamina en el Pert, evaluando
su efectividad y seguridad.

La ansiedad, una de las enfermedades mentales mas frecuentes a nivel mundial y nacio-
nal, Wolfson et al (2020) investigaron sobre la terapia asistida con 3,4-metilenedioxime-
tanfetamina (MDMA o éxtasis) acompafada de psicoterapia, donde se evidencié que
este compuesto es un tratamiento seguro y viable para personas con enfermedades
potencialmente mortales reduciendo su ansiedad y aliviando sus sintomas psiquiatri-
cos. Afirmando que el MDMA posee la capacidad de aligerar los sintomas de ansiedad
a causa de enfermedades terminales. Se comparte la vision del autor sobre los bene-
ficios del MDMA con ayuda de terapia, se considera un gran aporte para la mitigacion
de trastornos graves de ansiedad. Se propone establecer programas de capacitacion
sobre el uso de MDMA en hospitales psiquiatricos para garantizar el bienestar de los
pacientes psiquiatricos.
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De la misma forma, Jones & Nock (2022) asociaron el consumo del éxtasis con la dis-
minucién de episodios depresivos mayores, abriendo las puertas a estudios experi-
mentales y a una amplia investigacién causal de este efecto. Sugieren que el éxtasis
podria tener un efecto positivo en la reduccién de episodios depresivos mayores. Este
hallazgo impulsa el interés en profundizar en los mecanismos de accién del MDMA y su
potencial como tratamiento psiquiatrico. Es preciso explorar el MDMA como una he-
rramienta terapéutica, considerando los resultados prometedores sobre su capacidad
para disminuir episodios depresivos. Se sugiere promover ensayos clinicos controlados
en el Perl para evaluar el potencial del MDMA en el tratamiento de la depresién mayor.

En términos generales, tanto la psilocibina como el MDMA y la ketamina demostraron
resultados prometedores en el tratamiento de trastornos mentales, ofreciendo alter-
nativas mas efectivas que los tratamientos tradicionales, por lo que es imprescindible
indagar sobre su aplicacién en entornos controlados en el Peru.

3. Los alucinégenos y su capacidad terapedtica

Los psicoactivos poseen una capacidad para el tratamiento de adicciones prometedo-
ra. Los alucinégenos no generan dependencia, ya que no estimulan los circuitos del
placer y la recompensa, lo que reduce su potencial adictivo. Begola y Schillerstrom
(2019), tuvieron resultados positivos a la hora de centrarse en la dependencia de las
sustancias visionarias, por ejemplo, teorizaron que la Ayahuasca equilibra los niveles de
dopamina a través de acciones directas e indirectas lo que disminuye los niveles de su-
mision, debido a los resultados mostrados, del mismo modo, la ketamina no presenté
efectos perjudiciales, como psicosis o adiccién. Es por ello que, al equilibrar la dopa-
mina, la Ayahuasca alivia los circuitos de retroalimentacién de la adiccién, siendo esto
lo contrario a lo que muchos piensan sobre las acciones que los alucinégenos tienen a
nivel cerebral. Por lo tanto, se est4 de acuerdo con el trabajo de Begola y Schillerstrom,
al presentar suficientes pruebas que indican los beneficios de los psicodélicos, dejan-
do las puertas abiertas al tema de las adicciones, donde se acumulan la mayoria de
los estigmas sociales en contra de estas sustancias. A modo de recomendacién, debe
recaer importancia en concluir con los prejuicios actuales en contra de los psicoactivos
asociandolos con sustancias adictivas, pues sucede todo lo contrario al momento de
realizarse estudios en el tema; es necesario el uso de campafias de concientizacién
para dichos casos.

Andlogamente, en una revisidon sistematica sobre sustancias psicodélicas sintéticas
como potenciales agentes terapéuticos, la mayor parte de los estudios identificaron
mejoras a corto plazo en los pacientes suministrados con LSD, otras investigaciones
encontraron que una sola dosis de este psicodélico era comparable, por su efectividad,
al consumo diario de naltrexona, acamprosato o disulfiram, estos Ultimos usados fre-
cuentemente para la superacién de trastornos por alcoholismo. (Fuentes et al., 2022)
Como indica esta revisién, la gran mayoria de autores retratan cambios significativos
favorables a corto plazo, lo que revela una tendencia del LSD como posible agente
terapéutico en adicciones, esta sustancia demuestra ser un elemento clave para la
superacién de adicciones tales como el alcoholismo y trastornos de conductas com-
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pulsivas. Se coincide con los autores a favor del empleo terapéutico del acido lisérgico
dietilamida, pues son innegables los beneficios que ofrece este compuesto. Con el
proposito de asegurar resultados favorables, es preciso tener en cuenta los beneficios
del LSD para consolidarlo como una alternativa complementaria moderna o incluso
superior a muchos farmacos actuales gracias a su baja dependencia de rehabilitacion
de pacientes con adicciones.

La capacidad terapéutica de los psicodélicos se ha visto relacionada incluso en la for-
macién de abstinencia en los pacientes con dependencia a los farmacos. Cherian et
al (2024), realizaron una revisién sistematica, donde varios estudios investigaron los
efectos de la ibogaina en los sintomas del trastorno por el uso de opioides (drogas sin-
téticas que se unen a receptores opioides a nivel neuronal). Se realizé un ensayo clinico
doble ciego, y al menos seis estudios observacionales, ademés de encuestas retrospec-
tivas e informes de casos. Uno de los estudios observacionales, efectuado en una cli-
nica de tratamiento con ibogaina en San Cristobal, se encontré que la ibogaina redujo
considerablemente los antojos de opioides en un 53.1%. En otro examen, la ibogaina
redujo en un 50.2% la intencion de consumir, del mismo modo, se observé una dismi-
nucién del 39.6% en los antojos de cocaina. Otras observaciones indicaron que, la ibo-
gaina no solo reduce los anhelos de opioides, sino también facilita la abstinencia hacia
estos; segun los resultados, el 85.7% de los participantes dejaron los opioides seis
meses después, mientras que, en un distinto anélisis, el 50% se abstuvieron de heroina
al mes de tratamiento. Los autores abarcan numerosos estudios donde se explican los
efectos que la ibogaina demuestra hacia personas que luchan contra las adicciones de
opioides y la cocaina. Se destaca la aplicacién del ensayo clinico doble ciego, el cual
es un tipo de estudio en el que ni los participantes ni el investigador saben qué trata-
miento estén recibiendo los pacientes hasta que finaliza el analisis. Resulta evidente
el potencial de la ibogaina para tratar aficiones negativas y facilitar la abstinencia, los
resultados alentadores de este compuesto pueden mejorar a largo plazo, y ser una he-
rramienta valiosa si es debidamente implementada en centros psiquiatricos nacionales.
A fin de garantizar el éxito de los tratamientos, es esencial que se utilicen en conjunto
con terapias de apoyo psicolégico, de este modo se maximizarian las ventajas que la
ibogaina ofrece en los tratamientos.

De igual manera, Mertens y Preller (2021) explican:

“Psychedelics may alter maladaptive signaling in the mesolimbic reward circuitry, ei-
ther indirectly via 5-HT signaling in the case of psilocybin or directly via activation of
dopamine receptors (D1 and D2) like LSD. A microdialysis study in awake rats found
that intraperitoneal administration of psilocin significantly increased extracellular do-
pamine but not serotonin in the nucleus accumbens, increased serotonin and decrea-
sed dopamine in the mPFC, but neither were altered in the ventral tegmental area.
An electrophysiological study in male mice showed that LSD altered neuronal activity
in both the reticular and mediodorsal thalamus, partially mediated by the D2 recep-
tor. Another recent study in chronically stressed male mice suggested that 5-HT2A
independent mechanisms may be of importance in psilocybin induced anti-hedonic
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responses and associated cortico-mesolimbic reward circuit modulation”. (Mertens y
Preller, 2021)

Los hallazgos arrojados por las investigaciones de Mertens y Preller concluyeron que la
psilocibina y el acido lisérgico dietilamida (LSD), pueden ajustar las sefiales desbalan-
ceadas en el cerebro. La psilocibina aumenta la dopamina en zonas claves del cerebro
(nlcleo acummbes), a su vez incrementa la serotonina y disminuye la dopamina en re-
giones importantes para la toma de decisiones (mPFC). Por su parte, el LSD cambia la
actividad cerebral en zonas que controlan la atencién y la percepcién, lo que actda en
parte a través de receptores de dopamina. Dicho de otro modo, tienen potencial para
corregir la disfuncion de los circuitos de recompensa, lo cual, contrario a generar una
dependencia por estos compuestos y ademas de superar la depresion y la ansiedad,
llegan incluso a formar abstinencia hacia otro tipo de adicciones, vale la pena aclarar
que dichos investigadores utilizaron roedores en su estudio. Se concuerdan con los
planteamientos de los autores, en los que destacaron el potencial de la psilocibina y el
LSD para corregir los desequilibrios en los circuitos de recompensa. Para ello, se reco-
mienda una exhaustiva investigacién enfocada a la psilocibina y al LSD, para descubrir
mas beneficios en estos compuestos.

Del mismo modo, DW Documentary (2023) registré en camara la mejora significativa
de un gran nimero de ciudadanos estadounidenses gracias al uso consciente de mi-
crodosis de LSD; ejemplo de ello es la situacién de LovelyLily409 (2023) quien, en la
seccién de comentarios del mismo video, nos narra la recuperaciéon de su hijo luego
de sufrir anorexia por un largo tiempo. A través de testimonios y registros visuales, se
documenté el dia a dia de las personas que consumen pequefias cantidades de LSD,
ayudéandolas a permanecer concentradas y mas energéticas, considerandolo una herra-
mienta de superacién personal, mejorando la productividad y empatia. Se demuestra
una responsabilidad por parte de los usuarios de este acido, luego de generar abs-
tinencia hacia sus habitos negativos, como mala alimentacién, consumo excesivo de
alcohol, sedentarismo y privacion del suefio. Tanto el documental como el comentario
personal son una clara evidencia de los resultados positivos que poseen los aluciné-
genos como el LSD, estas anécdotas son valiosas para generar interés médico y social
en el tema. Por lo tanto, se aconseja promover un enfoque responsable dentro de co-
munidades locales, fomentando la educacion del tema y el debate publico, evaluando
casos individuales y evitando la estigmatizacion de las sustancias tratadas, permitiendo
abarcar los beneficios para pacientes con trastornos de dependencia, de forma ética,
controlada y respetuosa.

En esencia, las sustancias alucinégenas como la Ayahuasca, el LSD y la ibogaina, desta-
can por su eficacia para tratar las adicciones al no generar dependencia, ademas de su
facilidad para formar abstinencia en pacientes con aficiones negativas extremas, esto
contrario a la creencia popular de que dichas sustancias provocan apego excesivo y
necesidad compulsiva, convicciones las cuales son frecuentes en nuestro pafs, obstacu-
lizando la integracién de estos compuestos en hospitales psiquiatricos locales.
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4. Conclusiones

e En definitiva, la influencia de los alucinégenos en los trastornos mentales de pa-
cientes psiquiatricos en el Perl se ha comprobado que es realmente prometedora,
gracias a las investigaciones, ensayos y observaciones detalladas en el extranjero,
se ha corroborado que, bajo un enfoque completo y supervisado, los psicodéli-
cos demuestran la capacidad de mejorar los tratamientos para las enfermedades
mentales como la depresiéon y la ansiedad, las cuales son frecuentes en nuestro
pais y siguen a la espera de una mejor alternativa que asegure el bienestar de los
pacientes.

* Como resultado de lo expuesto, los psicoactivos poseen una capacidad para el
tratamiento de adicciones alentadora, estos no generan dependencia, ya que no
estimulan los circuitos del placer y la recompensa, lo que reduce su potencial adic-
tivo, y permite la formacién de abstinencia en pacientes con problemas de adiccién
grave. Los avances en el empleo de alucindgenos para los trastornos mentales no
solo evidencian un progreso individual en los ciudadanos, sino que también repre-
sentan un gran paso hacia un sistema de salud mental mas efectivo. Dicho cambio
podria posicionar al Peri como ejemplo regional en la innovacién psiquiatrica.
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Resumen: En este articulo se trata de responder a la siguiente pregunta: jLa eutanasia
es la solucion a ciertos problemas? Para ello desarrollaremos nuestra postura a favory se
presentaran una serie de conceptos, ideas y argumentos con respecto a ella con la fina-
lidad de difundir las ideas dentro del pensamiento critico de las personas y concientizar
sobre el impacto positivo que trae esta practica.

Palabras clave: Eutanasia/ Derecho a morir/ Ciencias de la salud/ Argumentos cientifi-
cos/ Apoyo/ Temas éticos.

Abstract: This article seeks to answer the following question: Is euthanasia the solution
to certain problems? To this end, we will outline our position in favor of the practice and
present a series of related concepts, ideas, and arguments, aiming to foster critical thin-
king and raise awareness regarding the positive impact of this practice.

Key words: Euthanasia/ Right to die/ Health sciences/ Scientific arguments/ Support/
Ethical issues.

Résumé: Cet article vise a répondre a la question suivante : |'euthanasie constitue-t-elle
une solution & certains problémes ? A cette fin, nous exposerons notre position favora-
ble et présenterons divers concepts, idées et arguments a ce sujet, dans le but de nou-
rrir la réflexion critique et de sensibiliser a I'impact positif de cette pratique.

Mots-clés : Euthanasie / Droit de mourir / Sciences de la santé / Arguments scientifiques
/ Soutien / Questions éthiques.
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1. Introduccidn

Tenemos presente que el Perl es un pais que se encuentra dividido por creencias, esto
nos genera diferentes posturas en el tema de la eutanasia. Sobre esto, se sigue deba-
tiendo sobre si deberia aprobarse y/o ser legalizada hoy en dia. Sin embargo, imple-
mentar esta decisién no es tarea facil ya que existen varios aspectos importantes como
la circunstancia, entre otros. Teniendo esto en cuenta nos preguntamos: ;jLa eutanasia
es la solucién a ciertos problemas?. Para ello desarrollaremos nuestra postura a favory
argumentaremos con la finalidad de difundir las ideas dentro del pensamiento critico
de las personas y concientizar sobre el impacto positivo que trae esta practica

Euthanasia definido como el hecho de acelerar o provocar la muerte de un enfermo
incurable para evitar que siga sufriendo, ya sea aplicando los medios adecuados o
renunciando a los tratamientos que prolongan su vida (Real Academia Espafiola). Esta
definicién, nos deja en claro que no solo implica intervenir de forma activa, también
renunciar a tratamientos que solo prolongan dolor, lo cual nos plantea un debate. La
eutanasia nos beneficia ya que nos permite acabar con el sufrimiento de los pacientes
en estado terminal, se puede aplicar de forma voluntaria, no voluntaria, activa y pasiva.
A continuacién veremos las razones que respaldan estos beneficios.

2. Tipos de eutanasia

La eutanasia y sus variantes (voluntaria, no voluntaria, activa y pasiva) son justificables,
y en particular, la eutanasia voluntaria ya que se fundamenta en los principios bioéticos
tales como la no maleficencia, beneficencia y autonomia, los cuales exigen respetar la
decision del paciente con respecto a ponerle fin a la propia vida.

2.1. Eutanasia voluntaria y principio de no maleficencia

La no maleficencia es la obligacion de “proteger a las personas contra los perjuicios
provocados por causas ajenas al control de su voluntad.” Esto es, que el médico procu-
re que la aplicacién de cualquier tratamiento no dane al paciente bajo ninguna circuns-
tancia (De Luna, 2019). Esta definicién nos indica que la obligacién del profesional de
la salud no solo radica en actuar de manera bienintencionada, sino que también este
debe evitar activamente cualquier forma de dafio, ya sea de manera directa o indirecta.
De esta manera, la no maleficencia complementa el actuar médico al no solamente pro-
yectar a este como un profesional que Unicamente aplica sus conocimientos teéricos o
técnicos al paciente, sino que ahora su conducta también se ve influenciada por lo que
significa el dafio tanto para él como para el enfermo. Ahora bien, este concepto nos
puede ayudar en situaciones en las que el paciente recibe tratamientos que prolongan
su vida a costa de lo que puede significar el dafio para él. En consecuencia, al no consi-
derar el principio de no maleficencia y centrarnos Unicamente en aliviar temporalmente
el dolor de un padecimiento que no alberga cura, estamos incurriendo necesariamente
en un concepto compartido del dafio hacia el otro, no solo para la sociedad sino para
el paciente. Entonces en estos casos ;no estamos violando uno de los principios mas
importante de la bioética? Es por ello que se considera esencial reflexionar sobre este

107



[Cicnciasic Ingenicria Volumen II'N'5 Agosto 2026

primer principio que estamos relatando ya que la no maleficencia como se ha visto
complementa el actuar médico, convirtiendo al profesional en un operario no solamen-
te técnico sino también humano, al tomar en consideracién el concepto de dafio tanto
para él como para el paciente.

La no maleficencia impide que el médico utilice sus conocimientos para causar sufri-
miento fisico o moral. La autonomia, en cambio, se garantiza tanto para el médico, que
se libera del ejercicio de la profesién si contradice los dictados de su conciencia, como
para el paciente, que puede tomar decisiones terapéuticas siempre que sean adecua-
das al caso y cientificamente reconocidas (Bedrikow, 2020). Dicho de otro modo, tanto
el paciente como el médico gozan de autonomia; este ultimo al observar que en una
determinada situacién el enfermo sufre de manera magnanima y no queda de otra que
realizar cuidados paliativos sin mejora alguna, puede liberarse del ejercicio intrinseco
de la profesiéon como tal. De esta manera el médico se vuelve mas humano, respetando
la posibilidad de dar lugar a la eutanasia voluntaria, opcién deliberada que podria ofre-
cer el enfermo en conjunto a su respectiva autonomia. Ahora bien, cabe resaltar que
es de suma importancia que el enfermo delibere con sumo tiempo y reflexién sobre el
destino de su vida, incluyendo aspectos tales como su condicion médica, emocional,
familiar y psicolégica. De lo contrario, se estaria llevando a cabo una muerte sin ningin
tipo de deliberacién, hecho que contradice totalmente la definicién de eutanasia. Afa-
dido a ello, es recomendable que no se confunda el concepto de eutanasia voluntaria
con el suicidio asistido o la sedacién terminal, ya que el primero implica necesariamen-
te una deliberacién tanto por parte del paciente y su entorno, como del profesional de
la salud y su equipo, mientras que los demas no.

2.2. Eutanasia voluntaria y principio de beneficencia

El médico actua bajo el principio de beneficencia para aliviar el dolor y el sufrimiento
de pacientes terminales. Bajo esta forma de pensar, la eutanasia es considerada un
acto virtuoso. El no abandonar al enfermo ha sido parte del cuidado tradicional ejerci-
do por el médico. Se juzga que el médico asista al enfermo en su suicidio, es una forma
de ejercer el principio ético de no abandonarlo. Hoy dia, los médicos son considerados
los candidatos légicos para buscar ayuda en el morir, ya que para muchos enfermos
terminales el asistir en la muerte es considerado como una extensién del rol del mé-
dico de aliviar el sufrimiento y como una forma de ejercer su cuidado, consistente con
la profesion (Rodriguez, 2022). En otras palabras, el médico ahora no solo se convierte
en un agente que meramente ayuda a prolongar la vida a costa de como el paciente
interprete su tratamiento, sino que cuando el enfermo decide que la mejor opcién que
tiene es concluir con su vida, obviamente previa deliberacién; el profesional de la salud
estard ahi para apoyarlo en su eleccién. De esta manera el médico adopta un compor-
tamiento més humano, que respeta tanto la vida como la muerte de su atendido. Por
otra parte, el hecho de que el paciente decida qué hacer con su vida implica no solo
el apoyo por parte del médico sino también de parte del entorno familiar del enfermo,
muchas veces el determinante de las grandes decisiones, como podria ser el de realizar
la eutanasia, requiere de un apoyo deliberado no Unicamente de un equipo médico
sino también de la familia. Por esta razén, es de suma importancia no olvidar el papel
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fundamental que ejerce el entorno fraternal del paciente con respecto a si mismo, de
esta manera no cumplimos exclusivamente con el principio de beneficencia, sino que
también ponemos de manifiesto la dignidad y respeto por las relaciones humanas.

Tanto la autonomia como la beneficencia son argumentos a favor de la eutanasia. El
principio de beneficencia precede al de autonomia y ya estaba presente en el voto
profesional de los médicos, también conocido como el juramento de Hipdcrates. Por
medio de este voto, el médico jura aplicar sus conocimientos para el bien del paciente
de acuerdo con su poder y comprension, nunca para causar dafo a alguien. En cada
hogar entraré por el bien de los enfermos, alejandose de cualquier dafio voluntario (De
Luna, 2019). Esto quiere decir que el principio de beneficencia no solamente se limita
a realizar el bien con relacién al paciente, sino también a minimizar los dafios intencio-
nales o involuntarios que podria poseer el médico con respecto al atendido. Asimismo,
la beneficencia que esgrime la bioética se enfoca también en maximizar los beneficios
tedricos y practicos que alberga el profesional de la salud, a saber, sus conocimientos y
técnicas médicas. Ahora bien, en vista de que hacer el bien puede interpretarse de mu-
chas maneras, el individuo que tiene la tltima palabra sobre lo que en realidad significa
brindar los méaximos beneficios y a la vez minimizar los dafios previstos, es el paciente,
es decir, aquel que ha deliberado con respecto a su vida. Por otra parte, si bien es cier-
to que la eutanasia voluntaria y el principio de beneficencia guardan estrecha relacién
no hay que olvidar que los cuatro principios que resumen a la bioética, disciplina de la
ética médica o cientifica, también estan articulados de manera que una no puede apli-
carse si no es en consideracién de la otra. Por ello, es importante reflexionar cuando
se dice que “la beneficencia precede a la autonomia”, es decir, se realiza una jerarquia
que resulta en una mayor ponderacion a la segunda con respecto a la primera. Si bien
es cierto que conceptos idealistas, como el bien o el mal, deben ser meditados por el
paciente, el principio que analizaremos méas adelante es el que realmente justifica la
eutanasia voluntaria.

2.3. Eutanasia voluntaria y principio de autonomia

Es claro que los principios de la bioética son esenciales para la entrega de unos cui-
dados adecuados durante todo el proceso de la enfermedad, asi como también al
momento de la muerte. Y aca es posible dar cuenta cémo no es sélo la muerte lo que
realmente importa, sino su proceso, la certeza de que la vida se ha embarcado en un
camino sin retorno (Schramm et al., 2004). Ayudar a los seres humanos a morir en paz
actualmente es tan importante como evitar la muerte (Bayés et al., 2008). Es decir, los
cuidados paliativos no simplemente involucran las acciones para brindarle bienestar al
paciente, sino que incluso al momento de la muerte, estos cuidados se siguen reali-
zando y ademas, siempre bajo una perspectiva bioética; lo que pone de manifiesto el
hecho de que no solamente importa el proceso patolégico sino también el proceso de
la muerte. No estamos hablando exclusivamente de brindarle al paciente una calidad
de vida, que consiste en multiples tratamientos que muchas veces hasta pueden ir en
contra de la propia voluntad, sino que hablamos también de una calidad de muerte,
que involucra de forma imperativa el derecho que tiene el paciente de terminar con
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su propia vida, con el fin de aliviar su sufrimiento, sea este fisico o moral. Por ello, son
necesarios dos requisitos; primero, el paciente debe ser consciente de cémo se ha ido
desarrollando el proceso de su enfermedad tomando en cuenta el efecto que pueden
tener los tratamientos en él; y segundo, debe existir un tiempo prudente y requerido
para poder deliberar sobre el rumbo que va tomar el sujeto con su propia vida y con el
fin de aliviar su sufrimiento.

Es aqui donde la autonomia y la eutanasia se cruzan, en el momento en que un en-
fermo terminal empieza a cuestionar el destino de su vida. En la eleccién sobre el
ponerle fin a la vida, es que el principio de autonomia juega un rol esencial, pues es
un derecho con el que cuenta todo paciente competente. El derecho de aceptar o re-
chazar un tratamiento o delegar su decisién a alguien que actle en su nombre cuando
él no lo pueda hacer, asi como terminar con la propia vida, son ejemplos del ejercicio
de la autonomia en relacién con la muerte (Merino et al., 2010). Es decir, cuando nos
encontramos ante una situacion en la que el paciente se cuestiona sobre el devenir de
su vida, el sujeto empieza a deliberar también sobre diversos asuntos en relacién a la
muerte, y entre ellos se encuentra la decisiéon de concluir con su vida. Y aqui es donde
el principio de autonomia juega un rol importante en esa eleccién consciente y delibe-
rada, ya que casos en los que el paciente desea desde lo més profundo acabar con su
vida ya sea mediante una dosis letal de un farmaco —eutanasia activa— o mediante
la omision de tratamientos —eutanasia pasiva— se exige el respeto de la decision del
paciente y por lo tanto, también requiere respetar el principio bioético de autonomia.
Por otro lado, si bien el paciente se encuentra en la entera voluntad de acabar con la
vida, también es necesario que este no se encuentre bajo trastornos depresivos o que
afecten de cierta manera la calidad de sus decisiones. Contemplar esta otra cara de
la moneda, requiere no Unicamente de analisis fisiolégicos o médicos sino también de
analisis éticos o filosoficos sobre la importancia que tiene la vida, y la perspectiva que
el sujeto tiene sobre hacer el bien.

Bajo este principio, el paciente se transforma en el agente que toma el control y elige
sobre su propia vida. Sin embargo, el poder ejercer la autonomia implica que el suje-
to cuente con un grado de libertad integrada por varios elementos: debe contar con
informacién suficiente y adecuada sobre su estado de salud, asi como sobre las alter-
nativas terapéuticas a su alcance y sus riesgos como se mencioné anteriormente. Una
informacién insuficiente o equivocada impediria el ejercicio de una verdadera eleccién.
Conviene tener en cuenta que también debe respetarse el derecho de toda persona
a no ser informada (Brena, 2008). Como se mencionaba anteriormente, es importante
que el individuo goce de un equilibrio interno, carezca de sentimientos de culpa o infe-
rioridad y tenga presente toda la informacion (limitaciones y riesgos) sobre su enferme-
dad al momento de decidir sobre el rumbo de su muerte. De lo contrario, una decisidn
equivocada también puede verse como un acto no ético que no solo dejaria en detri-
mento la bioética médica, sino que puede generar mas actos de la misma naturaleza.
Bajo este marco, también es importante destacar el rol que puede tener el entorno del
paciente; recordemos que las personas no existen ellas solas, sino que siempre estan
en constante interaccién con su medio. Por ello, més alld de contar con la informacidén
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completa acerca de la enfermedad y que el paciente no presente trastornos psicolégi-
cos es menester el didlogo deliberado del sujeto con su entorno familiar.

3. La eutanasia activa

La eutanasia o suicidio asistido en consideraciéon al tipo de procedimiento que este
lleva en los centros médicos o sus derivados, es beneficioso ya que se puede realizar
a través de la eutanasia activa al ser aplicado con el consentimiento del paciente, bus-
cando una muerte digna, una via mas compasiva que la pasiva, casos de sufrimiento
extremo y los errores técnicos que se dan por lo complejo de la enfermedad.

3.1. Consentimiento del paciente en torno del desarrollo de la eutanasia activa

En palabras de Caro (2023) menciona que la eutanasia es un acto “atipico” ya que en si
sabemos que hay enfermedades que son muy complicadas sobrellevarlas lo que con-
duce a este tipo de procesos. Toma en consideracién dentro del campo juridico-cienti-
fico que se debe llevar una vida digna, por lo que no deberia ser penalizada o dejada
de lado. Este tipo de analisis fortalece el enfoque de la dignidad humana, ya que esta
dentro de nuestros derechos. Y si este tipo de complicaciones se dan, el Gobierno no
deberia de imponer una obligacién para alargar el proceso mismo.

Segun plantean Alida y Van de Vathorst (2019) hay casos en el que reciben con antela-
cién el visto bueno por parte del paciente mismo, en casos que poco a poco se vaya
complicando su tratamiento, lo que trae consigo que se reduzcan los conflictos éticos
o la ambigliedad médica en este rubro, ya que el articulo en mencién nos da a cono-
cer que el paciente presentaba demencia y es ahi cuando este pierde sus capacidades
de decidir. No debemos olvidar que aunque suelen existir momentos de calma para
el paciente, eso no equivale que estén bien, sino que es parte de la demencia. Se re-
comienda considerar con mayor preocupacién la aprobaciéon del permiso anticipado
a pacientes con enfermedades que deterioran cognitivamente la mente (demencia o
Alzheimer), con el fin que los pacientes manifiesten su intencién de vivir antes de que
estos puedan perder su capacidad de decidir.

Para Wijsbek y Nys (2022) llegaron a sus manos, el caso de una sefiora de avanzada
edad, que se le notificd 4 afos antes de que presentara Alzheimer, lo que trajo que esta
misma buscara la manera de pedir anticipadamente la solicitud de eutanasia, pues ella
no podia asearse ni recordar caras familiares, por lo que consideraba seria una carga
para sus seres queridos (amigos, alumnos, profesores, auxiliares, etc). Aunque tuvo
ciertas limitaciones con el tribunal, se le permitié llevar a cabo su propésito, pero antes
dejé todo sus bienes a su hija 'y a su esposo, para asi irse tranquila después de despe-
dirse de sus familiares renuentes a ella. Se busca que las leyes que regulan la eutanasia
accedan a esta buscando aprobar diligentemente con antelacién. Lo que permitiria al
paciente la decisidn respecto al final de sus dias, buscando no ser una carga familiar o
material para quienes lo rodean.
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De acuerdo con Mondragédn et al. (2019) ante la presencia de un dolor tan insoportable
como es el caso de este tipo particular de déficit de memoria llamada hipersonognosia
o “"DCS"(Declaracién de certificado de defuncién), las primeras etapas permiten pro-
nosticar cdmo pueden terminar. Lo cual se le permite conocer al paciente, y de esta
manera estos puedan considerar su situacién y evaluar su dia a dia, para luego optar
por una eutanasia activa, en algunos casos lo platican con sus hijos o solo con su cényu-
ge; lo que nos muestra que los pacientes no quieren ser una carga para estos. En cierta
manera el paciente tiene en consideracidn su situacién familiar, lo que lleva al aproba-
torio de la eutanasia activa, obteniendo una muerte digna y sin sufrimiento indtil.

3.2. Una via mas compasiva en el aspecto de la eutanasia activa y pasiva

El articulo contribuye con lo que se conoce sobre como los pacientes perciben las
practicas al final de la vida, por lo que potencialmente quieren acelerar su muerte. Ya
que de cierta parte acelera el proceso, no se pierde mucho tiempo en este tipo, se le
puede llegar a comunicar al paciente lo que padece (hay casos en que los hijos o con
los que reside deciden sin conocer su opinién del que lo padece, aceptar algo), pero
con este tipo particular de eutanasia se busca como se ha indicado antes, no alargar
el tiempo de sufrimiento y despedirse con los que més quiere de manera paulatina y
fallecer. (Young et al. 2021).

La mirada tradicional entre eutanasia activa y pasiva requiere un analisis mas critico. La
doctrina convencional sostiene que existe una diferencia moral tan importante entre
ambas, si bien la segunda es mas permisible a veces, la primera siempre esté prohi-
bida. Este tipo de doctrina que se lleva a cabo es cuestionada por varios factores. En
primer lugar, la eutanasia activa es, en muchos casos, mas humana que la pasiva. En
segundo lugar, la doctrina convencional lleva a decisiones sobre la vida y la muerte
basadas en fundamentos irrelevantes. En tercer lugar, la doctrina se basa en una dife-
renciacién entre matar y dejar morir que, en si misma, carece de importancia moral.
(Rachels, 1975, p. 292).

El autor del presente articulo menciona 3 fundamentos para estar en contra de la euta-
nasia activa; sin embargo toma muy en consideracién, que los que padecen esto sufren
un extenuante dia a dia. Menciona que la eutanasia activa es en muchos casos mas
humana que la pasiva, ya que se le informa profundamente sobre su caso (tratamien-
tos, farmacos, dificultad para ponerle vias intravenosas, etc). Se propone considerar
o modificar las bases éticas y morales, las cuales hacen distincién entra la eutanasia
pasiva y la activa. Es un punto importante porque como lo indica el autor, este tipo de
método es incluso mas humanitario para el paciente permitiendo un sufrimiento menos
doloroso.

La BBC (s.f) nos presenta que la distincién entre la eutanasia activa y la pasiva, es que
la eutanasia pasiva los deja morir lentamente, los mantienen vivos, ;pero a qué costo?,
siguen tratamientos en ciertos casos muy dolorosos, pero otros incluso mencionan que
es mejor, porque puede ser mas rapida y limpia, y puede ser menos dolorosa para el
paciente.
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3.3. Casos de sufrimiento extremo por enfermedades o tratamientos en eutanasia
activa

En una encuesta realizada por Ruijs et al. (2014) con su equipo realizé una encuesta a
148 pacientes con céncer terminal y oncolégico, se demostré que mas del 50% de lo
que pudieron incorporarse, el 27% solicité la eutanasia activa (EA), pero solo el 8% la
pudo realizar por una variedad de motivos (muerte temprana, salirse del hospital, de-
ficiencia econdmica, etc.). Cabe mencionar que los sintomas insoportables estuvieron
presentes en los pacientes. En cierta medida se discute si este es el principal motivo
por el que se solicite y se acepte la EA, lo cual se llega a verificar, ya que en algunos
paises como Paises Bajos, Bélgica, Luxemburgo aprueban este tipo de casos. Un caso
particular es el que se da en Paises Bajos en los cuales ya aprobada la eutanasia se
le asigna un médico especializado, cierta parte de personal médico adicional a los
doctores que conozcan casos como estos con conocimiento de los actos, y a su vez la
empatia de como se sienten psicolégicamente Illevando su enfermedad.

3.4. Errores técnicos por la complejidad de la enfermedad en pacientes terminales
o sus variantes de la eutanasia activa

En palabras de Groenewoud et al. (2000), con su equipo realizé un estudio de 649
casos de eutanasia activa en Paises Bajos; ocurrieron complicaciones técnicas en apro-
ximadamente un 6% de los procedimientos realizados a los pacientes, dentro de estos
errores no propios del personal médico sino del paciente son: Dificultad para insertar la
via intravenosa (pacientes fragiles o venas colapsadas), espasmos musculares, vomitos
y reacciones adversas, fallas en inducir el coma o en lograr la muerte de forma inmedia-
ta (lo que conlleva que se realicen intervenciones adicionales). Se hace mencién que no
siempre es error del médico sino también del paciente en cierto modo.

Segun el autor corporativo Juan Wyatt (2021), nos menciona que en situaciones muy
complejas como trastornos neuroldgicos, dificultades cognitivas o imposibilidad de po-
der consumir medicacion, las excepciones técnicas aumentan progresivamente incluso
teniendo de base protocolos estandares, lo que lleva a una real amenaza de: vomitos
y asfixia agonizante (al recibir medicacién), fallos al inducir el coma (pacientes angus-
tiados o tensos), retrasos prolongados (esperar horas y horas para darle la noticia), por
ello se busca que se apruebe la eutanasia activa para los pacientes en situaciones muy
deplorables, haciendo menos extenso su proceso de sufrimiento.

Para Quill (2004) siendo este, médico y defensor de este tipo particular de eutanasia,
menciona que en contextos relacionados a la complejidad que esta implica, la mala
ejecuciéon del manejo del sufrimiento final puede llevar a que el paciente sufra mas
durante su estadia, esto no ocurriria si el proceso se llevara de manera profesional y 6p-
tima paraquienes lo necesitan. Una valoraciéon que podemos apreciar respecto al autor
es que cuando se lleva de manera mas profesional se logran evitar errores constantes
para pacientes de tipo terminal. Su postura no solo quiere defender la autonomia del
paciente, sino también una forma més segura y controlada para la variedad de enfer-
medades complejas que hay relacionadas en este rubro aplicado a la eutanasia. Se bus-
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ca a su vez que al incorporar este tipo de eutanasia que es la activa, se siga un proceso
estricto de reglamentacién en el sistema de salud para el paciente (protocolos estrictos
y claros) con el fin que se pueda reducir sustancialmente los margenes de error.

4. La eutanasia pasiva

La eutanasia pasiva, establecida como la decisién de dejar de recibir o no iniciar trata-
mientos médicos que prolonguen la vida de forma artificial, emerge como un enfoque
beneficioso, nos permite respetar la dignidad humana, respetar la autonomia del pa-
ciente, habiendo un enfoque humanitario y compasivo, y aceptando el proceso natural
de morir.

4.1. Respeto a la dignidad humana

Segun la Corte Interamericana de Derechos Humanos (2013), solo quienes cuidan su
muerte, moriran de una forma digna, y la manera en la que cuiden su muerte sera la
manera en la que morirén. El cuidado de la muerte es una practica que se hace durante
toda la vida. Se le considera un ejercicio vital, asi como una practica digna.

En este sentido, si la dignidad humana es un presupuesto basico y radical del hombre,
porqué el cuidado de la muerte y la eutanasia comprendida no podrian serla ya que las
dos se presentan en la vida misma. Este fragmento nos resalta que la dignidad humana
no solo es esencial dentro del momento del nacimiento o a lo largo de la existencia
del mismo ser, también es importante dentro del proceso de morir. Se plantea que la
muerte es parte natural de la vida y que el modo en que una persona enfrenta su final
debe ser de una extensién coherente de su derecho a vivir con dignidad. Entendemos
el "cuidado de la muerte” como un ejercicio personal y consciente que nos permite
a cada ser humano asumir su fin de manera respetuosa y en armonia con sus valores.
Dentro de esto, la eutanasia pasiva es presentada como una opcién vélida para quie-
nes quieran permanecer con su dignidad hasta sus Ultimos momentos, reconociendo
que la autodeterminacién y la calidad de la muerte son manifestaciones esenciales del
respeto a la dignidad humana.

La autonomia de la voluntad es el derecho que posee el ser humano para decidir por
criterio propio lo que es digno o no. La conservacién de la dignidad es un postulado de
la independencia y un derecho humano (Rios y Fuente, 2017). Desde esta perspectiva,
la eutanasia pasiva es una forma de manifestaciéon de dicho derecho, ya que nos da
la posibilidad de rechazar o interrumpir tratamientos que solo siguen prolongando la
agonia, sin alguna esperanza de recuperacion. De esta manera el respeto a la dignidad
del paciente queda garantizada, permitiéndole morir sin sufrimientos que son inne-
cesarios sin que se vulnere su libertad de eleccion. Se busca mantener la capacidad
del paciente de poder tomar decisiones, para no quitarle la autonomia que posee y el
criterio de eleccién.
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Para Herranz (1999) las actitudes pro-vida y pro-eutanasia coinciden en un punto: la
condena del encarnizamiento terapéutico que aparte de ser una mala opcién como
medicina, es una falta de respeto a la dignidad del paciente en estado terminal.

Esta afirmacién resalta que a pesar de las diferencias ideoldgicas entre aquellos que
defienden la vida a toda costa y quienes aprueban la eutanasia, la ética se hace presen-
te para evitar el encarnizamiento terapéutico. Prolongar de forma innecesaria la vida de
un paciente en estado terminal, con tratamientos muy dolorosos o inutiles no solo nos
demuestra una mala practica médica, sino también una violacién a un principio huma-
no fundamental como lo es la dignidad. En este sentido, permitir al paciente rechazar
estas intervenciones se alinea con una visién mas compasiva y respetuosa de la muerte
y se abre paso a las opciones como la eutanasia pasiva que prioriza la calidad de vida
y el respeto a la autonomia personal en el final de la existencia. Seguir con estos tra-
tamientos que no prometen la mejoria del paciente no solo trae dolor por un tiempo
mayor, también se burla de la dignidad de los pacientes

4.2. Respetar la autonomia del paciente

El respaldo de la eutanasia pasiva se basa que es una forma de expresién al derecho
de libertad, en otras palabras, en el principio de autonomia de las personas (Corcoy
2024). Esta afirmacién nos deja en evidencia que la eutanasia pasiva no se debe enten-
der como una omisién irresponsable de un tratamiento, debe verse como una decisién
consciente y auténoma del paciente ante una situacién con un desenlace evidente.
Permitiendo que una persona en estado terminal rechace dichos procedimientos médi-
cos se logra el respeto a su derecho a decidir sobre su propio cuerpo y su proceso de
muerte. De esta manera, la eutanasia pasiva se presenta como una forma legitima de
manifestacién de la libertad individual, ya que se reconoce que cada ser humano tiene
la capacidad de definir lo que considera una vida digna, incluso en su etapa final. La eu-
tanasia pasiva no solo libera al paciente de su sufrimiento, sino que le permite ejercer
su libertad de escoger una muerte liberadora. Seria Util resaltar la diferencia que hay
entre eutanasia pasiva y negligencia médica. Se aclara que en la eutanasia pasiva hay
una voluntad explicita por parte del paciente y un respaldo ético y médico.

Segln Breuer (s.f.), el paciente desea acabar con su vida ya que puede observarse
como una carga para los demas, sin que sea posible mejorar su estado, su muerte es
voluntaria porque proviene de una decisiéon auténoma y responsable. Lo que afirma
Breuer resalta que la eutanasia es una eleccién consciente, en la que el paciente, quien
se encuentra frente a una condicién irreversible, prefiere no prolongar su sufrimiento ni
convertirse en una carga para aquellos que lo acompafian. Dentro de este contexto, la
decision de morir no viene del abandono, sino de la autonomia personal. Se refleja un
enfoque profundamente humano de la eutanasia pasiva, donde el respeto a la voluntad
del paciente esta vinculado a su autonomia. Esto nos incita a pensar que al respetar esa
decision es también una forma de acompanar con empatia y responsabilidad el proce-
so de morir Se podria profundizar dentro del dilema emocional del paciente al sentirse
como una “carga” y cédmo se relaciona esto con el derecho a decidir.
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Segln Pérez (2010) cuando la intervencion de los médicos fracasa, siendo capaz de
retrasar su momento de muerte del paciente, provocan un deterioro en la calidad de
su vida. Esto Ultimo, conocido como el encarnizamiento terapéutico, provocd dentro
de los Ultimos tiempos un gran cambio de actitud frente al momento final de la vida y
el proceso de |la muerte, a su vez, generando una conciencia social mayor acerca de la
necesidad de tener una “muerte digna”, llegando en algunos casos a desafiar la lega-
lidad con respecto a la interrupcién voluntaria de la vida humana. El resultado de todo
esto es que ahora la sociedad reclama el derecho a elegir el momento de su muerte.
Este fragmento nos dice que los avances médicos, en lugar de beneficiar al paciente,
se convierten en una fuente de sufrimiento cuando se usan para prolongar la vida sin
una esperanza de recuperacién. A esto se le llama encarnizamiento terapéutico, este
ha llevado a la sociedad a una profunda reflexion acerca del significado de morir con
dignidad. Esto impulsé un cambio de perspectiva, donde el derecho a decidir sobre la
situacion y las condiciones del final de la vida se vuelve central. Asi, la eutanasia pasiva
se presenta como una respuesta ética y respetuosa a la necesidad de evitar seguir su-
friendo de forma innecesaria, permitiendo que el paciente pueda ejercer su autonomia
en un momento tan importante como la muerte. Se podria resaltar el cambio de para-
digma social, cédmo antes se valoraba alargar la vida a toda costa y ahora se trata de
priorizar el bienestar del paciente. Se puede mencionar la evolucién del pensamiento
bioético.

4.3. Un enfoque humanitario y compasivo

La compasion, significa tener una apertura emocional a la presencia del sufrimiento en
los demas y en nosotros mismos y a su vez tener el deseo de aliviar el sufrimiento ajeno
o propio. Como se sabe, la experiencia de la compasién es importante para la salud
fisica y psicoldgica, y es una parte vital de nuestra identidad como humanos. Dentro
de esto, la compasion es fundamental para la supervivencia de nuestra especie (Alon-
so, s.f.) La compasion, implica un compromiso ético con la evitaciéon del dolor, muy
importante en situaciones donde no hay ninguna posibilidad de recuperacién. Desde
esta vista, la eutanasia pasiva se vuelve una expresion de compasién humana, ya que
evita prolongar artificialmente una vida marcada por el sufrimiento, permitiendo que
el paciente pueda terminar con su vida en paz, sin intervenciones innecesarias, de esta
manera se muestra humanidad.

Para Natucci (2021). la compasion cristiana toma el sufrimiento como una transforma-
cion y no en el sentido de una lucha constante y la represion del querer. Esta forma
de ver a la compasion, nos permite comprender que acompafar el sufrimiento no es
necesariamente prolongarlo, sino buscar el alivio o transformacién. En este sentido, la
eutanasia pasiva se presenta como un acto verdaderamente compasivo. No se trata de
renunciar a seguir viviendo, se trata de ayudar al paciente a pasar sus Gltimos momen-
tos sin seguir sufriendo.

“La compasién con quien sufre puede llevar a tratar de ayudarle a salir de su sufrimiento
o, cuanto menos, puede impedirle seguir haciéndolo sufrir o aumentar su sufrimiento.”

(Sanmartin Esplugues, 2013, p. 31) Este fragmento nos subraya que la verdadera com-
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pasion se trata de actuar para aliviar el dolor o por lo menos evitar que se prolongue
de forma innecesaria. Dentro de este sentido, la eutanasia pasiva se muestra como una
respuesta coherente con la compasién humana, al no buscar que alguien siga sufriendo
dentro de una situacion irreversible. Permitir que un paciente terminal rechace trata-
mientos que solo lo hacen sufrir es una forma de mostrar compasién. Actuar de otra
manera significa mantener el sufrimiento por costumbre o miedo y no por un verdadero
sentido del cuidado.

4.4. Acepta el proceso natural de morir

La muerte se comprende como una etapa natural, que forma parte de la propia vida hu-
mana y que se entiende de varias maneras gracias a que existen aspectos individuales
como la religiéon. Aparte existe un tabu al hablar sobre la muerte para algunos profe-
sionales, ya que crean un mecanismo de defensa y se comportan con frialdad frente a
estas situaciones (Souza et al., 2013). La muerte, tratdndose de una etapa natural de la
vida, no deberia ser vista como una falla médica, sino como una etapa inevitable dentro
de nuestro ciclo como humanos. Desde esta vista, la eutanasia pasiva se presenta como
una forma respetuosa de aceptar esta etapa natural, en la manera que se permite al
paciente rechazar las intervenciones que no mejoran su condicién. Dejar morir no es
abandonar, se trata de respetar la vida. El hecho de que varios profesionales se mues-
tren con una actitud fria, sin sentimientos ni emociones al hablar sobre la muerte, nos
deja pensando que hay necesidad de fomentar una atenciéon mas humana.

“The notion of euthanasia as an act of privileged compassion has received approval,
even to the extent that the Euthanasia Act’s model is (about to be) applied in ways that
are extremely difficult to reconcile with fundamental rights.” (Buijsen, 2024). Buijsen
nos dice que, en ciertos casos, permitir a la naturaleza seguir su curso y evitar inter-
venciones médicas que solo prolongan el sufrimiento, es la decision mas humana y
respetuosa con el paciente, la aceptacion de la muerte. La eutanasia pasiva no es un
abandono, es un acto de compasion madura que nace del reconocimiento de los limi-
tes que presenta la medicina y la aceptacién del proceso natural de la vida y su fin. En
lugar de proponer e incluso obligar al paciente a someterse a tratamientos sin sentido,
es mejor optar por acompafiar al paciente en su proceso de morir, con respeto, cuidado
y empatia, reconociendo, de esta manera, su derecho a morir en paz.

“La muerte natural es también ese deseo humano compartido de llegar al final evi-
tando muertes dolorosas, prematuras, con mucho sufrimiento.” (Masse, 2022, p. 296)
Se resalta que el ser humano por instinto propio y racional, siempre anhela no tener
sufrimientos y la muerte no es la excepcién, anhela llegar al final de su vida sin atrave-
sar sufrimientos innecesarios. Dentro de este contexto, la eutanasia pasiva se presenta
como una respuesta que respeta el deseo de morir de forma natural y en paz. No se
trata de acelerar la muerte, sino aceptar su llegada sin intervenir en el proceso que solo
extienden el dolor. Asi se reconoce la muerte no como el fracaso médico, sino como
una etapa inevitable del ciclo vital, y se evita que el paciente se someta a tratamientos
futiles en contra de su voluntad de descansar en paz.
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5. ¢ Es justificable la eutanasia?

La eutanasia y sus variantes (voluntaria, no voluntaria, activa y pasiva) son justificables, y
en particular la eutanasia no voluntaria ya que se sostiene mediante 3 pilares importan-
tes , tales como tener calidad de vida y dignidad, buscar siempre evitar el sufrimiento
innecesario y ayudar a prevenir la sobrecarga emocional y financiera de los familiares,
con el fin siempre de salvaguardar la dignidad humana del paciente.

5.1. La calidad de vida y dignidad de una persona es fundamental

De acuerdo con Herrera (2004), la eutanasia permitiria terminar con los sufrimientos de-
gradantes del paciente, que a su vez son los que no le permiten llevar una vida digna,
sino de mucho dolor y agonia, situacién que atenta contra su dignidad humana. Esta
afirmacion resalta que muchos pacientes luego de haber padecido algin accidente
o enfermedad grave no tienen una calidad de vida digna, por el contrario, pasan por
mucho sufrimiento intentando prolongar su vida artificialmente cuando en verdad ellos
ya no estan viviendo ni gozando de su vida a plenitud, es por eso que Herrera enfatiza
en el uso de la eutanasia para estos pacientes que sufren a diario, con el fin de evitar
que lleven una vida indigna. A decir verdad se concuerda con Herrera, pues lo que se
quiere evitar es siempre el sufrimiento, y ver a una persona padecer todos los dias y en
estado denigrante es muy dificil de sobrellevar, es por eso que la mejor opcién es in-
ducir la eutanasia a estos pacientes que ya no pueden tomar una decisién por si solas,
concluyendo que es lo mejor para el paciente y la familia, de una u otra forma evitando
extender mas el sufrimiento y el dolor. Se recomienda evaluar la condicion de cada
paciente que esté internado en un hospital o centro de salud, con el fin de conocer su
situacion real, si estd o no en estado de gravedad, con el fin de identificar qué persona
haria uso de la eutanasia y quienes no, ya que si la persona todavia cuenta con sus ca-
pacidades cognitivas éptimas, no se podria realizar |la eutanasia no voluntaria, ya que
aun puede tomar decisiones por si misma.

De la misma forma Del Villar (2021), nos dice que velar por la dignidad de la persona es
obligacién del Estado, sin embargo este no le toma mucha importancia, ni a los temas
relacionados con la eutanasia, es asi que un enfermo terminal acaba sometiéndose a
una vida indigna, lejos de cumplir con los requisitos que una vida digna merece. La
autora nos explica que el Estado deberia velar més por la dignidad de los pacientes en
estado terminal y muchas veces esto no es asi, debido a esto los pacientes terminan en
estado de abandono y con una vida que esté lejos de ser digna de una persona con de-
rechos. Segun el articulo 1 de la Constitucién Politica del Perd, el respeto a la dignidad
humana es el fin supremo del Estado , pero, jcémo se busca el respeto a la dignidad de
una persona si esta lleva una vida denigrante?, lamentablemente el Perl es uno de los
paises que aun no ha legalizado la eutanasia y por ende no se podrian aplicar a estos
casos en donde lo mejor para la persona es acabar con una vida que esté lejos de ser
normal, digna y decente. Se sugiere promover mas campafas, talleres informativos e
informacién sobre la eutanasia por parte del Estado, para la ciudadania y estos estén
mas enterados sobre los tipos de eutanasia que existen, como lo es la “no voluntaria ”.
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Asimismo, Mogrovejo (2020) , considera que es factible el derecho a una muerte digna,
ya que si se ofrecen derechos que amparan a los seres humanos a lo largo de toda su
vida , también deberia existir uno que lo haga en el final de la misma, ademas afiade
que no es lo mismo matar y dejar morir, debido que el segundo le permite a un ser
humano descansar en paz luego de una larga agonia. Lo que se trata de decir es que
todas las personas gozamos de derechos humanos desde que nacemos, tales como
el derecho a la educacién, a la salud, a proteccién del Estado entre otros, pero en el
caso de un paciente en estado terminal, este también deberia recibir el derecho a una
muerte digna. Una muerte digna es la mejor manera de poder acabar nuestras vidas y
es algo que todos sin duda alguna deseariamos que pase, y no prolongar mas el sufri-
miento a la vida en caso de los pacientes en estado terminal, quienes muchas veces ya
no tienen una vida digna en los hospitales y centros de salud. Se recomienda siempre
estar informados y conocer todos nuestros derechos como seres humanos y ciudada-
nos que viven en una sociedad, conocer estos nos pueden ayudar a resolver mucho
mas répido problemas civiles, sociales y éticos.

5.2. Evitar sufrimiento y agonia innecesaria en los pacientes

Para Garcia (2008) y segun el articulo 143 de la Constitucién Politica de Espafia, no
hay prisién para quienes cooperan en la muerte del otro, siempre y cuando se sufra
de una enfermedad grave que conducird necesariamente a la muerte o que produjera
graves padecimientos permanentes y dificiles de soportar, esto quiere decir que se
puede conllevar el uso de eutanasia en Espafia, para evitar el grave y permanente pa-
decimiento de una persona en estado terminal , garantizando incluso la no cércel . Hoy
en dia la eutanasia en Espafa estd legalizada y es un punto a favor en este pais ya que
se evita una agonia innecesaria en el paciente, incluso en la familia el no ver el peno-
so estado de su ser querido. Se propone instar a las autoridades de Espafia a poder
informar més a la poblacién sobre la no prisién en el uso de la eutanasia, sea desde la
formacion primaria como lo es en colegios y nifios o por medio de la televisiéon, para
tener una cultura mas informada de lo que se puede y no se puede hacer en este pais.

Analogamente Ferrer (2020) nos dice que la dignidad de las personas es violada cuan-
do se prolonga su vida innecesariamente por cuestiones familiares, politicas y hospita-
larias, dando asi un trato inhumano o degradante. Segun el autor, nos dice que muchas
veces se puede prolongar la vida de un paciente en estado terminal, meramente por
decisién de la familia o del hospital, pero esto solo aumenta y extiende el sufrimiento
de una vida degradante. Esto puede ocurrir bastante con la familia, por lo tanto al no
querer dejar morir a su familiar, lo someten a cuidados paliativos, pero en verdad estan
pensando més en ellos y en su dolor-desesperacion (que es comprensible), que en el
dolor de la persona en estado terminal, esto muestra mas el egoismo de la familia que
la comprensién por la situacion del enfermo, es un tema un poco complejo; pero uno
no se debe dejar llevar por sus emociones, sino ver el estado en el que se encuentra
su familiar, por ello se debe optar por el uso de la eutanasia para evitar el sufrimiento
innecesario y denigrante en los pacientes terminales que ya no pueden valerse por si
mismos, ni discernir o tomar una decisiéon a voluntad, lo que se necesita es parar su
sufrimiento lo mas pronto posible. Se recomienda a la familia tener una comunicacién
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constante con el centro de salud y hospital donde se encuentre internado el paciente
en estado terminal, para poder estar informado de todas las opciones que se debe
tener con respecto a la vida del paciente.

5.3. Prevenir la sobrecarga emocional y financiera para los familiares de los pa-
cientes.

Para Larru (2018), se estima que la demanda de eutanasia es mayor a diferencia de los
cuidados paliativos que se dan en los hospitales, los cuales buscan prolongar la vida de
los pacientes en estado terminal, es asi que la eutanasia es mucho mas barata, esto lo
podemos notar en los precios que van desde los 35 délares por el uso de la eutanasia
hasta los 35 000 ddlares por el servicio de los cuidados paliativos para los pacientes
en estado terminal. Lo que nos explica Larru es que hay una mayor preferencia por la
eutanasia que los cuidados paliativos; esto se debe a que es mas barato, ademéas mu-
chas familias no cuentan con el dinero suficiente para acceder al uso de los servicios
de cuidados paliativos. Aqui podemos notar una abismal diferencia en los precios , por
consiguiente se deberia optar mayoritariamente por el uso de la eutanasia no volunta-
ria, evitando de esta manera una sobrecarga financiera para los familiares del paciente
en estado terminal, sumado a esto hay una sobrecarga emocional en algunos casos por
no contar con dinero suficiente, lo que agrava la situacion, incluso puede que la familia
de los pacientes se endeude por estos tratamientos tan costosos. Se sugiere buscar
ayuda profesional en esta situacion, para lograr tomar una decisién correcta, balancea-
da e informada, viendo las disponibilidades que se tengan como familia y asi no pasar
por situaciones de endeudamiento, que a la larga nos pueden perjudicar mas.

Asimismo Gramajo y Luther (2013) explican que los cuidados paliativos en los pacientes
demuestran una reaccién por parte de ellos de depresion, tristeza, miedo, ansiedad,
incertidumbre, rabia, ideas suicidas y de mas, que demuestran la no totalmente eficacia
de estos tratamientos en algunos pacientes con estado terminal. Lo que nos tratan de
decir los autores es que los cuidados paliativos en vez de ayudar, pueden en algunos
casos empeorar la situacién del enfermo, y el entorno a su vez , esto comprueba que
muchas veces los cuidados paliativos no son la mejor solucién, inclusive sumado al
tema de los gastos fuertes que se hacen por estos tratamientos. Se sugiere analizar
también la situacion del personal de salud que realiza los tratamientos paliativos, para
poder analizar su reaccidén frente a estas situaciones de ayudar a pacientes en estado
terminal con el fin de saber si estos también son afectados.

6. Recomendaciones

e Aplicar protocolos mas estrictos, regularizados y detallados (procedimientos, far-
macos, dosis y administracion para el paciente) para los pacientes terminales o que
los requieran.

* Capacitacion necesaria para todo el personal médico que se relacione en el &mbito
del procedimiento de aplicacion de la eutanasia.
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* Planificacién anticipada para llevar el tratamiento de personas que realizan la euta-
nasia (doctores, farmacéutico, enfermeros).

* Buscar ayuda profesional para obtener una decisién correcta sobre la vida del fami-
liar que tengamos en estado terminal.

* Evaluar la condicién de todos los pacientes de un hospital o centro de salud para
conseguir identificar quiénes se encuentran en estado terminal o grave.

* Tener comunicacién constante con los médicos y profesionales del centro de salud
donde se encuentra el paciente en estado terminal, para asi poder estar informado
de todas las opciones disponibles sobre la vida del mismo.

* No confundir la eutanasia voluntaria con el suicidio asistido, el primero implica una
deliberacién tanto del paciente como del médico y familiares.

e Si bien los principios bioéticos respaldan y/o justifican la eutanasia voluntaria, es
importante tomar en cuenta el rol que puede cumplir la familia del paciente con
respecto a la decisién de ponerle fin a su sufrimiento

* Siqueremos que un paciente con una enfermedad terminal tome la mejor decisién
con respecto a la eutanasia voluntaria tenemos que evaluar que el enfermo no pre-
sente trastornos psicoldgicos, ya que esto sesgaria su juicio.

7. Conclusiones

En sintesis, la eutanasia voluntaria es justificable desde un punto de vista bioético.
Como se analizé en nuestro argumento tanto los principios de no maleficencia, bene-
ficencia y autonomia avalan no solamente la aplicacion de la eutanasia como via para
una muerte digna, sino que complementa también el actuar de los profesionales de la
salud encargados de los pacientes que padecen enfermedades terminales. Sin embar-
go, también es necesario tomar en cuenta el entorno familiar del paciente y la delibe-
racion de los mismos, asi como del médico.

La eutanasia activa representa singularmente una via mas compasiva para el que lo
lleva, donde los procedimientos complejos y los errores por parte del personal médico
son comunes. Como lo mencionan ya algunos autores, se necesita un estricto manejo
de los procedimientos, lo que evitaria los procesos fallidos, respetar la autonomia de
los pacientes y con ello poder garantizar una muerte digna. Por ello es necesario im-
plementar este tipo de medidas como protocolos de salud claros, equipos capacitados
y el respaldo legal que garantice el bienestar en lo que se aplique.

La eutanasia pasiva representa una respuesta ética, humana y necesaria frente al sufri-
miento irreversible de los pacientes en etapa terminal. Su practica no consta en acelerar
la muerte, sino de permitir que esta llegue de manera natural, respetando la dignidad
del paciente hasta el Gltimo momento. Al reconocer nuestro derecho a decidir sobre
nuestro propio cuerpo y el proceso de morir, reafirmamos la autonomia del paciente
como un principio fundamental. Asimismo, desde una perspectiva compasiva, se evita
la prolongacién innecesaria del dolor, priorizando el alivio del sufrimiento y el cuidado
afectivo. Finalmente, al aceptar la muerte como una etapa natural de nuestras vidas, la
eutanasia pasiva se presenta como un acto de respeto frente a ello, no de abandono,
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sino de acompafamiento consciente que honra el deseo humano de partir en paz, sin
dolor y con humanidad.

En definitiva la eutanasia no voluntaria es una préactica justificable ya que salvaguarda la
dignidad humana no dejando que una persona siga viviendo de manera indigna y pau-
pérrima, permitiendo evitar el sufrimiento y la agonia innecesaria en los pacientes en
estado terminal, dandoles la opcién de parar con todo ese dolor y no solo el de ellos
sino también el de sus familiares, ademas ayuda a prevenir la sobrecarga emocional y
financiera de los familiares, evitando de esa manera los altos costos en tratamientos,
a veces ineficaces, que a la larga pueden sobrevenir en deudas para la familia del pa-
ciente.
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Resumen: E| presente estudio analiza la relacion entre el tiempo de navegacién en
tiendas virtuales y la cantidad de productos adquiridos en una sola sesién de compra,
tomando como referencia las plataformas digitales de Saga Falabella, Ripley y Oechsle.
Con un enfoque cuantitativo, disefio no experimental, correlacional y transversal, se
aplicd un cuestionario estructurado a 150 usuarios de Lima Metropolitana. Los resulta-
dos revelaron una correlacion significativa y positiva entre ambas variables (R2 = 0.336;
B =0.613; p <0.001), lo que demuestra que a mayor tiempo de navegacién, mayor es
la cantidad de productos comprados. Este hallazgo representa una oportunidad para
optimizar estrategias digitales en el sector retail peruano y fomentar una experiencia
de compra mas personalizada.

Palabras clave: Comportamiento de compra/ Comercio electrénico/ Tiempo de nave-
gacién/ Retail digital/ Plataformas online.

125


mailto:Jhoverquispe64@gmail.com
mailto:alondraqr1303@gmail.com
mailto:cuentakevinsac@gmail.com
mailto:Rous.corilla@gmail.com
mailto:juandiegoaimar7932@gmail.com
mailto:alexandra.carrera.montero@gmail.com
mailto:marceloavilessarmiento@gmail.com
mailto:idarachavezperez@gmail.com

[Cicnciasic Ingenicria Volumen N5 Asosto 2026 |

Abstract: This study analyzes the relationship between browsing time in virtual stores
and the number of products purchased in a single shopping session, focusing on the
digital platforms of Saga Falabella, Ripley, and Oechsle. Using a quantitative approach
with a non-experimental, correlational, and cross-sectional design, a structured ques-
tionnaire was administered to 150 users in Metropolitan Lima. The results revealed a
significant and positive correlation between the variables (R? = 0.336; B= 0.613; p <
0.001), demonstrating that the more time users spend browsing, the more products
they tend to purchase. These findings highlight an opportunity to optimize digital stra-
tegies in Peru’s retail sector and enhance personalized shopping experiences.

Keywords: Purchase behavior/ E-commerce/ Browsing time/ Digital retail/ Online pla-
tforms.

Résumé : Cette étude analyse la relation entre le temps de navigation dans les bouti-
ques en ligne et le nombre de produits achetés au cours d'une méme session d’achat,
en se concentrant sur les plateformes numériques de Saga Falabella, Ripley et Oechsle.
A travers une approche quantitative reposant sur un dispositif non expérimental, corré-
lationnel et transversal, un questionnaire structuré a été administré a 150 utilisateurs de
la zone métropolitaine de Lima. Les résultats ont révélé une corrélation positive signifi-
cative entre les deux variables (R? = 0,336 ; B= 0,613 ; p < 0,001), démontrant qu’une
durée de navigation plus longue est associée a un nombre plus élevé de produits
achetés. Ce constat offre une opportunité d'optimiser les stratégies numériques dans
le secteur de la distribution au détail au Pérou et de favoriser une expérience d’'achat
plus personnalisée.

Mots-clés : Comportement d'achat / Commerce électronique / Temps de navigation /
Distribution numérique / Plateformes en ligne.

1. Introduccién

En la actualidad, comprar en linea ha dejado de ser una novedad para convertirse en
una parte habitual de la vida urbana, especialmente en grandes ciudades como Lima.
Dentro de este panorama digital, destacan tres plataformas clave del retail peruano:
Saga Falabella, Ripley y Oechsle, cuyos catdlogos virtuales reciben a diario a miles de
usuarios en busca de ofertas, novedades o simplemente por curiosidad. En este pro-
ceso, un aspecto que muchas veces pasa desapercibido, pero que resulta crucial, es el
tiempo que el consumidor dedica a navegar antes de concretar una compra (Tokug &
Dag, 2025).

Numerosos estudios internacionales coinciden en que cuanto mas tiempo permanece
una persona explorando una tienda virtual, mayor es la probabilidad de que adquiera
mas productos. Esto se debe a la exposicién continua a estimulos visuales, promocio-
nes dindmicas, opiniones de otros compradores y la posibilidad de comparar opciones
en tiempo real (Stimac, Keli¢ & Bilandzi¢, 2021; Zhang, Liu & Zhang, 2024). En platafor-
mas como Saga Falabella, Ripley y Oechsle, lideres en el comercio electrénico peruano,
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esta tendencia cobra especial relevancia, ya que sus estrategias de marketing y disefio
digital estdn orientadas a mantener al usuario conectado el mayor tiempo posible.

No obstante, a pesar del avance del e-commerce en el Perd, son escasas las investi-
gaciones que analicen con evidencia empirica cémo el tiempo de navegacién en estas
plataformas locales se relaciona directamente con el nimero de productos que final-
mente se adquieren en una misma sesién de compra. Esta brecha en la literatura limita
el disefio de estrategias mas ajustadas al comportamiento real del cliente peruano
(Arranz-Lopez, Van Acker & Dijst, 2025; Andika et al., 2025).

Comprender esta relacién no solo es relevante desde una perspectiva académica, sino
también estratégica para las propias marcas, ya que les permitiria optimizar la expe-
riencia de compra, personalizar recomendaciones y generar mayores niveles de conver-
sion (Kvicala, Kralovéd & Suchanek, 2024). Ademas, permite a los consumidores tomar
decisiones mas conscientes y satisfactorias, contribuyendo a una interacciéon mas fluida
entre usuario y plataforma.

Objetivo del estudio

Analizar la relacién entre el tiempo de navegacién de los usuarios y la cantidad de pro-
ductos adquiridos en una sola sesién de compra dentro de las plataformas online de
Saga Falabella, Ripley y Oechsle, en el contexto urbano de Lima Metropolitana.

Pregunta de investigacién

¢ Existe una relacion significativa entre el tiempo que un usuario permanece navegando
en las tiendas virtuales de Saga Falabella, Ripley y Oechsle y la cantidad de productos
que adquiere durante esa sesion?

2. Metodologia
Diseio

Este estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, utilizando un disefio no expe-
rimental, correlacional y de corte transversal. No se manipularon las variables, sino que
se observaron en su contexto natural para identificar patrones estadisticos entre ellas
(Hassan et al., 2021).

La eleccién de este disefio se justifica por el interés en explorar la relacién entre el
tiempo de navegacién en tiendas virtuales y la cantidad de productos adquiridos, sin
intervenir directamente en el comportamiento de los participantes. Se opté por aplicar
una regresion lineal simple, lo que permitié evaluar si el tiempo de navegacién (varia-
ble independiente) puede predecir la cantidad de productos comprados (variable de-
pendiente), en el marco especifico de las plataformas Saga Falabella, Ripley y Oechsle
(Kao et al., 2022).
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Participantes

La muestra estuvo conformada por 150 usuarios seleccionados mediante muestreo no
probabilistico por conveniencia. Se traté de personas residentes en Lima Metropolitana
que realizaron compras online en las tiendas virtuales de Saga Falabella, Ripley u Oe-
chsle durante los Ultimos ocho meses.

Los criterios de inclusién fueron: tener 18 afios o mas, haber comprado en linea en
alguno de los sitios mencionados, utilizar con frecuencia plataformas digitales (tiendas
o redes sociales) y aceptar participar voluntariamente. Se excluyeron personas que no
residen en Lima, que no han comprado en linea recientemente o que no completaron
correctamente el cuestionario (Huang & Yu, 2024).

Este perfil permitié obtener datos relevantes de consumidores activos en el ecosistema
digital del retail peruano.

Instrumentos

Se utilizé un cuestionario estructurado tipo Likert de 5 puntos, disefiado especifica-
mente para este estudio. El instrumento incluyé 10 items divididos en dos bloques:

Tiempo de navegacion (variable independiente)

Cantidad de productos adquiridos (variable dependiente)

El cuestionario fue revisado por expertos y evaluado en términos de confiabilidad me-
diante el Alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0.869, lo que indica una alta con-
sistencia interna (He, 2021).

Ademas, se aplicaron las pruebas KMO (0.875) y de esfericidad de Bartlett (p < .001)
para validar la adecuacién del instrumento al anélisis factorial (Balogh-Kardos et al.,
2025).

Procedimiento

La recoleccién de datos se llevd a cabo en junio de 2025, utilizando formularios digita-
les distribuidos a través de canales virtuales como WhatsApp, redes sociales y correo

electrénico.

Antes de responder, los participantes aceptaron un consentimiento informado, que
garantizé la confidencialidad, anonimato y uso exclusivo académico de la informacidn.

Posteriormente, los datos fueron revisados para eliminar respuestas incompletas o in-

consistentes, y luego codificados y organizados en una base de datos lista para el ana-
lisis estadistico (Necula, 2023).
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Analisis de datos

El andlisis se realizdé con el software SPSS versién 30. Primero se aplicaron pruebas de
normalidad (Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk), que revelaron que los datos no se
ajustaban a una distribuciéon normal (p < 0.05).

Sin embargo, al cumplir con otros supuestos bésicos, se procedié con la regresion li-
neal simple, evaluando la significancia del modelo, el coeficiente de correlaciéon (R =
0.580), el coeficiente de determinacién (R? = 0.336), y el coeficiente Beta (B= 0.613;
p < .001), que confirmé la influencia positiva y significativa del tiempo de navegacién
sobre la cantidad de productos adquiridos (Liu et al., 2023).

3. Resultados

Tabla N°1: Estadisticas de confiabilidad del instrumento

Estadistico Valor
Alfa de Cronbach 0.869
Ndmero de items 10

Nota: La tabla 1, muestra el valor de Alfa de Cronbach supera el umbral de 0.70, lo que indica que el cuestionario

posee alta confiabilidad interna

Tabla N°2: Resultados de la prueba KMO vy esfericidad de Bartlett

Prueba Resultado
KMO 0.875

Chi-cuadrado 610.445

(Bartlett)
gl (grados de li- 45

bertad)

Significancia < 0.001
(p-valor)

Nota: La tabla 2, indica que los valores obtenidos confirman que los datos son adecuados para anélisis factorial y que

existe correlacion significativa entre los items.
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Tabla N°3: Resumen del modelo de regresion lineal simple

Pardmetro Valor
R (correlaciéon) 0.580
R2 (coeficiente de deter- 0.336
minacion)
Error estdndar de la esti- 0.67127
macion

Nota : La tabla 3 indica que el 33.6 % de la variabilidad en la cantidad de productos adquiridos puede explicarse por

el tiempo de navegacién del usuario en la tienda virtual

Tabla N°4: Coeficientes de la regresidn lineal

Variable B (coef.) | Beta estandarizado t Sig. (p)

Constante 1.100 — 3.811 | <0.001

Tiempo de nave- [ 0.613 0.580 8.654 | < 0.001
gacion

Nota: La tabla 4, indica que por cada hora adicional de navegacién, el nimero de productos adquiridos aumenta en

promedio en 0.613 unidades.
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Tabla N°5: Frecuencia de usuarios que afirman comprar mas al navegar mas tiempo

Respuesta Frecuencia Porcentaje

Totalmente en desacuer- 7 4.7 %
do
En desacuerdo 36 24.0 %
Ni de acuerdo ni en des- 36 24.0 %
acuerdo

De acuerdo 48 32.0 %
Totalmente de acuerdo 23 15.3 %
Total 150 100 %

Nota: La tabla 5, indica que el 47.3 % de los participantes afirma que tiende a comprar més productos cuanto mas

tiempo permanece navegando.

Tabla N°6: Escenarios predictivos: productos adquiridos segin horas de navegacién

Escenario | Tiempo de navegacién | Productos adquiridos (estimados)
(h)
1 0.5 1.41
2 1 1.71
3 2 2.33
4 3 2.94
5 4 3.55
6 5 4.17

Nota: La tabla 6 indica que la cantidad de productos comprados crece progresivamente conforme aumenta el tiempo

de navegacién, lo que valida el modelo predictivo.
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4. Discusion

Los hallazgos de esta investigacién evidencian una relacién significativa y positiva entre
el tiempo de navegacién en tiendas virtuales y la cantidad de productos adquiridos, lo
que responde de forma clara al objetivo general del estudio: analizar cémo el tiempo
dedicado a explorar las plataformas online de Saga Falabella, Ripley y Oechsle influye
en el niumero de productos comprados por los usuarios durante una sola sesién.

A través del analisis de regresion lineal simple, se encontré que el coeficiente de corre-
lacién (R = 0.580) y el coeficiente de determinacién (R? = 0.336) indican que el 33.6 %
de la variabilidad en las compras puede explicarse por el tiempo de navegacion. Esta
cifra es considerable, especialmente si se toma en cuenta que se trata de una sola va-
riable predictora en entornos digitales con multiples influencias. Ademas, el coeficiente
Beta (B = 0.613; p < 0.001) confirma que el tiempo de navegacion tiene un efecto es-
tadisticamente significativo sobre el comportamiento de compra.

Estos resultados responden afirmativamente a la pregunta de investigacion: ;Existe
una relacién significativa entre el tiempo que un usuario permanece navegando en las
tiendas virtuales de Saga Falabella, Ripley y Oechsle y la cantidad de productos que
adquiere durante esa sesion? La evidencia empirica demuestra que si existe dicha rela-
cién, y que esta puede incluso ser utilizada para construir escenarios predictivos sobre
el volumen de compra, como se ilustré en la tabla 6.

Los resultados también coinciden con investigaciones previas que afirman que una
navegacion prolongada permite mayor exposicién a promociones, comparaciones de
precios y descubrimiento de nuevos productos, lo cual potencia la probabilidad de rea-
lizar compras adicionales (Stimac et al., 2021; Zhang et al., 2024; Kvicala et al., 2024).
En el caso concreto de estas tres tiendas lideres del retail peruano, este fenémeno se
ve potenciado por el disefio visual de sus plataformas, la segmentacion de contenido
y el uso intensivo de estimulos promocionales.

Asimismo, los datos obtenidos en las encuestas refuerzan el perfil de un consumidor
que no solo navega por curiosidad, sino que dedica tiempo a explorar y tomar decisio-
nes fundamentadas. Por ejemplo, méas del 80 % de los encuestados afirmé que disfruta
comparar precios y leer resefias antes de comprar. Ademas, casi la mitad (47.3 %) re-
conocié que compra mas productos cuando navega por mas tiempo, lo cual refuerza la
hipotesis principal del estudio.

En suma, esta investigacion no solo aporta datos cuantitativos confiables, sino que
ofrece insumos estratégicos para mejorar la experiencia del usuario y la conversién en
tiendas virtuales. Al identificar al tiempo de navegacién como un factor predictivo del
comportamiento de compra, se abre una linea clara para el disefio de estrategias basa-
das en la retencién del usuario y el anélisis de su recorrido digital.
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5. Conclusiones

La presente investigacién confirmé que el tiempo de navegacion en tiendas virtuales
tiene una influencia significativa y positiva en la cantidad de productos adquiridos por
los usuarios, especificamente en los entornos digitales de Saga Falabella, Ripley y Oe-
chsle. A través del anélisis de regresion lineal simple, se encontré que aproximadamen-
te el 33.6 % de la variacion en el nimero de productos comprados puede explicarse
por la duracién de la navegacién en una sola sesion de compra (R? = 0.336), lo que
valida la capacidad predictiva de esta variable.

Ademas, se identificé que los consumidores digitales no solo navegan por hébito, sino
que muestran un comportamiento exploratorio activo: comparan precios, revisan rese-
fias y exploran categorias. Esto fortalece la idea de que la navegacién no es un acto
pasivo, sino parte del proceso deliberativo que precede a la compra. El coeficiente
Beta (B= 0.613; p < 0.001) evidencia que cada hora adicional de navegacion se aso-
cia con un incremento en la cantidad de productos adquiridos, lo que representa una
oportunidad estratégica para las marcas del retail peruano.

En este contexto, las siguientes recomendaciones buscan orientar tanto a investigado-
res futuros como a profesionales del comercio electrénico:

Optimizar las plataformas virtuales para fomentar mayor permanencia del usuario, me-
diante interfaces amigables, contenido dindmico y ofertas personalizadas que incenti-
ven la exploracién.

Aplicar herramientas de analitica digital como el seguimiento de rutas de navegacién
(clickstream) para identificar patrones y adaptar la experiencia del cliente en tiempo
real.

Ampliar el alcance del estudio a otras regiones del pais, sectores econémicos o tipos
de productos, con el fin de contrastar estos hallazgos en diferentes contextos sociocul-
turales y comerciales.

Explorar nuevas variables moderadoras o mediadoras, como el nivel de familiaridad
con la plataforma, la categoria de productos o el perfil demogréfico, que podrian enri-
quecer la comprensién de este fenémeno.

Disefiar estrategias de remarketing basadas en tiempo de sesién, dirigiendo promo-
ciones especificas a los usuarios que han mostrado un alto tiempo de navegacioén sin
finalizar una compra, lo que podria mejorar la conversién y fidelizacion.

En resumen, el tiempo de navegacién no solo refleja el interés del consumidor, sino
que se posiciona como una variable estratégica clave para predecir el comportamiento
de compra en entornos digitales. Las tiendas como Saga Falabella, Ripley y Oechsle
pueden aprovechar este conocimiento para fortalecer sus operaciones online, incre-
mentar ventas y brindar experiencias de usuario mas personalizadas y efectivas.
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Resumen: En el contexto actual del marketing digital, la visualizaciéon de datos se ha
convertido en una herramienta clave para la toma de decisiones. Sin embargo, mas
alld del aspecto técnico, existe una dimensién subjetiva poco explorada: la experien-
cia humana al interpretar y aplicar estos datos. Este estudio, de enfoque cualitativo y
disefio fenomenoldgico, explora las vivencias de diez profesionales del marketing en
empresas del sector retail y servicios, analizando cémo interactiian emocional, técnicay
organizacionalmente con los datos visuales. A través de entrevistas en profundidad, se
identificaron cinco grandes temas: el rol de los gréaficos en las decisiones estratégicas,
las limitaciones humanas frente al dato, el impacto emocional de la visualizacién, el
aprendizaje autodidacta de herramientas, y la visualizacién como puente de comunica-
cién organizacional. Los resultados revelan que los datos no solo se analizan, también
se sienten, y su interpretacion efectiva requiere empatia, criterio y formacién continua.
Se concluye que comprender esta dimensién humana es clave para un marketing mas
empadtico, preciso y sostenible.

Palabras clave: Visualizacién de datos/ Marketing digital/ Toma de decisiones/ Expe-
riencia profesional/ Enfoque cualitativo.

Abstract: In today’s digital marketing landscape, data visualization has become a key
tool for decision-making. However, beyond its technical value, there is a subjective
dimension often overlooked: the human experience of interpreting and applying data.
This qualitative study, with a phenomenological design, explores the lived experiences
of ten marketing professionals from retail and service companies, analyzing how they
interact emotionally, technically, and organizationally with visual data. Through in-dep-
th interviews, five key themes emerged: the strategic role of graphics, human limita-
tions in interpreting data, emotional responses to visualizations, self-taught learning of
tools, and the role of data in team communication. Findings reveal that data are not
only analyzed but also felt. Effective interpretation requires empathy, critical thinking,
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and ongoing training. Understanding this human dimension is essential for more empa-
thetic, precise, and sustainable marketing.

Keywords: Data visualization/ Digital marketing/ Decision-making/ Professional expe-
rience/ Qualitative approach.

Résumé : Dans le paysage actuel du marketing numérique, la visualisation des données
est devenue un outil clé pour la prise de décision. Toutefois, au-dela de I'aspect tech-
nique, il existe une dimension subjective peu explorée : I'expérience humaine liée a
I'interprétation et a l'utilisation de ces données. Cette étude, fondée sur une approche
qualitative et une démarche phénoménologique, examine le vécu de dix profession-
nels du marketing issus des secteurs du commerce de détail et des services, en analy-
sant leurs interactions avec les données visuelles sur les plans émotionnel, technique
et organisationnel. Grace a des entretiens approfondis, cing thémes majeurs ont été
identifiés : le réle des graphiques dans les décisions stratégiques, les limites humaines
face aux données, I'impact émotionnel de la visualisation, I'apprentissage autonome
des outils et la visualisation comme vecteur de communication organisationnelle. Les
résultats réveélent que les données ne sont pas seulement analysées mais aussi ressen-
ties, et qu'une interprétation efficace requiert empathie, jugement et formation conti-
nue. L'étude conclut que la compréhension de cette dimension humaine est essentielle
pour favoriser des pratiques marketing plus empathiques, précises et durables.

Mots-clés : Visualisation des données / Marketing numérique / Prise de décision / Ex-
périence professionnelle / Approche qualitative.

1. Introduccién

En un dia cualquiera, una gerente de marketing abre su computadora, revisa un das-
hboard interactivo y observa cémo las barras, los colores y los porcentajes intentan
contarle algo. Quizéds ve que las ventas bajaron el jueves, que los clics en un anuncio
subieron, o que cierto producto tiene una tasa de abandono inusualmente alta. Lo que
parece ser solo un conjunto de gréficos en realidad encierra decisiones importantes:
cambiar una campafa, ajustar un precio, reorientar una estrategia. Pero, jcémo vive
esa persona ese momento? ;Cémo interpreta lo que ve? ;Confia en esos datos? ;Le
generan duda, seguridad, presién?

En las dltimas décadas, las empresas del sector retail y de servicios han incorporado
con rapidez herramientas de visualizaciéon de datos como Tableau, Power Bl o Google
Data Studio. Estas soluciones permiten transformar bases de datos complejas en grafi-
cos comprensibles y dindmicos, facilitando una toma de decisiones mas rapida y orien-
tada al comportamiento del cliente (Chen, 2023c; Ye & Jonilo, 2023c). Sin embargo, la
relacion entre quien interpreta los datos y la herramienta que los representa no siempre
es directa ni neutral. Segun Roy et al. (2025c¢), incluso en entornos altamente automa-
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tizados, la interpretacién de datos sigue estando mediada por factores emocionales,
cognitivos y contextuales.

La literatura en marketing ha documentado ampliamente los beneficios de la analitica
digital, destacando su capacidad para segmentar clientes, optimizar campanas y redu-
cir la incertidumbre (Branda et al., 2018; Wang, 2025b). No obstante, estudios recientes
alertan sobre una mirada excesivamente técnica, que ignora la experiencia subjetiva de
los profesionales que enfrentan la toma de decisiones bajo presién, con informacién a
veces contradictoria o incompleta (Reed et al., 2025¢; Su et al., 2025b).

En este sentido, autores como Medina et al. (2021) recuerdan que los datos también se
sienten: generan frustracién cuando no son claros, confianza cuando validan intuicio-
nes, o dudas cuando entran en conflicto con la realidad percibida del cliente. Es decir,
no basta con tener datos; hay que saber habitarlos. La visualizaciéon no solo informa,
también persuade, emociona, guia o confunde.

A pesar de ello, aln existe una brecha importante en la investigaciéon: poco se sabe
sobre como los profesionales del marketing experimentan el uso de datos visuales.
La mayoria de estudios se enfocan en la efectividad técnica o en los resultados estra-
tégicos, dejando de lado la dimensién vivencial y humana de quienes interpretan y
traducen esa informacién en decisiones concretas (Vollrath & Villegas, 2021; Riswanto
et al., 2024b). ;Qué sienten al tomar decisiones basadas en un grafico? ;Qué tipo de
aprendizajes enfrentan? ;Qué tensiones viven entre lo racional y lo intuitivo, lo técnico
y lo emocional?

Frente a esta necesidad de comprender mas allad de los nimeros, este estudio se en-
marca dentro del enfoque cualitativo, especificamente desde la fenomenologia, para
explorar cémo viven, sienten y reflexionan los profesionales que usan datos visuales en
su dia a dia.

Objetivo de la investigacion

Explorar y comprender las experiencias subjetivas de profesionales del marketing y
areas afines en empresas de retail y servicios, respecto al uso de visualizaciones de da-
tos en la toma de decisiones estratégicas, considerando tanto factores técnicos como
emocionales, cognitivos y organizacionales.

Pregunta de investigacién

.Como experimentan los profesionales del marketing el uso de datos visuales en la
toma de decisiones estratégicas dentro de empresas del sector retail y de servicios?
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2. Metodologia
Diseiio

Este estudio adopta un enfoque cualitativo con disefio fenomenolégico, cuyo propési-
to es comprender las vivencias, percepciones y significados que los profesionales del
marketing atribuyen al uso de datos visuales en su trabajo cotidiano. Més que describir
comportamientos observables o medir variables, este enfoque permite explorar las ex-
periencias desde la voz de quienes las viven. La fenomenologia resulta especialmente
pertinente cuando se busca rescatar la dimension subjetiva de fenémenos complejos
como la toma de decisiones estratégicas guiadas por informacién visual y analitica
(Chen, 2023c; Rehman et al., 2023b).

Tal como lo indican Ye y Jonilo (2023c), este tipo de disefio facilita el anélisis de cémo
los individuos se relacionan con herramientas de visualizacién de datos dentro de con-
textos organizacionales, no solo desde lo técnico, sino desde lo emocional y reflexivo.
En ese sentido, el estudio busca interpretar los relatos significativos que emergen de la
interaccién entre las personas y los graficos que guian sus decisiones.

Participantes

La seleccién de participantes se realizé de manera intencionada y con criterios teéricos,
priorizando a profesionales que tuvieran una relacién directa y activa con el uso de da-
tos en el area de marketing. Participaron 10 personas de entre 20 y 45 afios, quienes
trabajan en empresas del sector retail y servicios. Se buscé diversidad en cuanto a nivel
de experiencia, roles ocupados (desde analistas hasta responsables de area), y tipo de
herramientas utilizadas (Power Bl, Tableau, Google Data Studio, Excel).

Todos los participantes tenfan al menos 3 aflos de experiencia profesional en funciones
relacionadas con la gestién o interpretacién de datos, y ademas demostraron habilida-
des reflexivas sobre el proceso de toma de decisiones. Esta diversidad permitié obte-
ner multiples angulos sobre el fendmeno en estudio, desde quienes recién se enfrentan
a los datos hasta quienes lideran decisiones basadas en ellos.

Instrumentos

El instrumento principal fue una guia de entrevista semiestructurada, disefiada a partir
de una revision tedrica sobre visualizacién de datos, marketing analitico y toma de de-
cisiones en entornos digitales (Branda et al., 2018; Wang, 2025b; Medina et al., 2021).
Esta guia incluia preguntas abiertas que permitian explorar:

Las primeras experiencias con herramientas de visualizacién.

La interpretacién de dashboards en situaciones reales.

Las emociones asociadas al uso de datos.
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Las dificultades y aprendizajes en la toma de decisiones.

Se optd por un lenguaje sencillo y cercano, de modo que los participantes pudieran
compartir sus vivencias sin presién técnica, favoreciendo respuestas genuinas. Las en-
trevistas duraron entre 30 y 45 minutos, y se realizaron tanto en modalidad virtual como
presencial, segun la disponibilidad y preferencia del entrevistado.

Procedimiento

El proceso de recoleccién de datos siguid varias etapas:

Contacto inicial: Se invité a los participantes mediante correo y redes profesionales,
explicandoles el objetivo del estudio y garantizandoles confidencialidad.

Consentimiento informado: Antes de iniciar la entrevista, se explicé el propdsito de
la investigacion, los derechos del participante y se solicité su consentimiento verbal o
escrito.

Entrevistas: Se Ilevaron a cabo en espacios tranquilos y cémodos, tanto virtuales (Meet,
Zoom) como presenciales. Se cuidd generar un ambiente de confianza para facilitar la

expresion de emociones y opiniones.

Registro y transcripcion: Las entrevistas fueron grabadas con permiso, transcritas inte-
gramente y anonimizadas para proteger la identidad de los participantes.

El procedimiento estuvo guiado por principios éticos de respeto, autonomia y benefi-
cencia (Hagstrom et al., 2025), minimizando cualquier incomodidad emocional relacio-
nada con sus experiencias laborales.

Analisis de datos

Una vez transcritas las entrevistas, se aplicé un andlisis tematico inductivo, identifican-
do patrones recurrentes y significativos en los relatos. El proceso incluyé:

Lectura profunda de cada entrevista para familiarizarse con el contenido.

Codificacién abierta, asignando etiquetas a fragmentos representativos.

Agrupacion de cédigos en categorias y subtemas emergentes.

Organizacion de temas principales: se identificaron cinco ejes clave que explican cémo
se vive el uso de datos visuales en el marketing: toma de decisiones basada en visua-

lizacion, limitaciones humanas del dato, dimensién emocional, aprendizaje técnico y
trabajo en equipo.
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3. Resultados

Ciencias e Ingenieria

Se cuidé que los hallazgos reflejaran fielmente las palabras y significados expresados
por los participantes, y se validaron con el docente responsable como verificacién ex-
terna de la coherencia interpretativa. Este anélisis permitié construir una vision rica
y matizada sobre cémo los datos no solo informan decisiones, sino que también las
transforman desde lo humano.

Tabla N°1: Temas principales emergentes del estudio

Tema

Descripcién general

Toma de decisiones basa-
das en datos visuales

Profesionales usan dashboards para tomar
decisiones informadas, evaluando clientes y
riesgos.

Limitaciones humanas en
el uso de datos

Reconocen que los graficos no siempre captu-
ran la voluntad o contexto del cliente.

Dimension emocional y
empatia

La visualizacion genera empatia y confianza
cuando es clara; frustracién cuando es com-

pleja.

Aprendizaje y dominio téc-
nico

Muchos aprendieron a usar herramientas de
forma autodidacta o progresiva.

Datos como medio de co-
municacién organizacional

Los datos facilitan trabajo colaborativo y com-
prension transversal dentro de la empresa.

Nota: La tabla 1 presenta los cinco temas mas relevantes derivados del andlisis temético de las entrevistas, reflejando

las dimensiones técnicas, humanas y organizacionales en el uso de datos visuales por profesionales del marketing.

Tabla N°2: Subtemas y citas representativas

Subtema Cita representativa
Evaluacién de clientes | “Esos graficos nos ayudan a tomar una decisién,
y riesgos ya sea positiva o no...” — Guillermo
Problemas con graficos | “Mis primeros errores era... mostrar todo en un
y métricas solo gréafico.” — Pablo
Visualizaciones generan| “Algunas visualizaciones te ayudan a empatizar
empatia con el cliente...” — Brian
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Subtema

Cita representativa

Dominio progresivo de
herramientas

“Al principio me daba desconfianza, pero ahora
los graficos me ayudan.” — Enio

Nota: La Tabla 2 presenta una seleccién de subtemas clave y fragmentos literales que ilustran las percepciones reales

de los participantes respecto al uso de graficos en marketing.

Tabla N°3: Herramientas utilizadas y tipo de aprendizaje

Tipo de herra- | Mencion por participantes | Aprendizaje autodidacta
mienta
Power Bl 6 5
Google Data 2 2
Studio
Excel 7 6
Tableau 1 1

Nota: La tabla 3 muestra las herramientas mas empleadas por los entrevistados y cuantos de ellos declararon haberlas

aprendido por cuenta propia, destacando la autonomia como eje de formacién técnica.

Tabla N°4: Impacto emocional de la visualizacién de datos

Impacto emocio-

Frecuencia mencionada

Ejemplo citado

nal reportado (n=10)
Confianza 7 "Eso me generd confianza y tranquilidad.” — Junior
Frustracién 4 “Me frustré al no entender las métricas visuales.” -
Francisco
Empatia 6 “Ver mapas de calor me hace sentir la experiencia del
usuario.” — Brian
Duda 3 “Me dio duda lo que veia en los gréficos...” — Guiller-
mo
Motivacion 5 “Me motivé cuando logré hacer mi primer dash-

board.” — Enio

Nota: La tabla 4 evidencia como los datos visuales generan respuestas emocionales diversas. Estas emociones influ-

yen directamente en la seguridad, comprensién y disposicién del profesional frente a la toma de decisiones.
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4. Discusion

Los resultados de esta investigacion revelan que el uso de visualizaciones de datos en
el marketing trasciende la simple interpretacién técnica de métricas. Las experiencias
compartidas por los participantes muestran que los gréficos son vividos como herra-
mientas que conectan la razén con la emocién, la técnica con el juicio humano, y los
indicadores con decisiones reales que afectan a personas y organizaciones.

Uno de los hallazgos mas consistentes es que los profesionales utilizan los dashboards
para tomar decisiones estratégicas fundamentadas, especialmente en areas como la
evaluacion de clientes, proyecciones de ventas y detecciéon de riesgos. Estas deci-
siones no se perciben como automaticas, sino como un proceso donde el criterio, la
experiencia previa y el contexto tienen un peso fundamental. Como sefiala Riswanto
et al. (2024b), incluso cuando se analizan datos cuantitativos como la satisfaccién o la
intencién de compra, los procesos cognitivos y emocionales juegan un rol clave en la
interpretacién de los mismos.

Sin embargo, los datos no siempre son percibidos como neutrales ni completamente
confiables. Muchos participantes relataron frustraciones iniciales al no comprender las
métricas o al enfrentarse a visualizaciones mal disefiadas, lo cual coincide con lo plan-
teado por Reed et al. (2025¢), quienes advierten que los sesgos en la presentacién
gréfica pueden distorsionar la comprensién y conducir a decisiones erradas si no se
contextualizan adecuadamente.

Ademas, se identificé que los datos, por si solos, no capturan aspectos humanos com-
plejos, como la voluntad de pago o la intuicién profesional. Como menciona Guillermo,
“los graficos no muestran lo cualitativo”, en linea con lo argumentado por Vollrath y
Villegas (2021), quienes sefialan que el marketing analitico tiende a invisibilizar la di-
mension relacional y subjetiva del cliente.

Una contribucién valiosa de este estudio es visibilizar que los datos también se sienten.
Confianza, duda, frustracién y motivacion fueron emociones mencionadas con frecuen-
cia por los entrevistados. Esto refuerza lo propuesto por Medina et al. (2021), quienes
resaltan que los estimulos visuales no solo informan, sino que provocan respuestas
sensoriales, cognitivas y afectivas que inciden en la experiencia de marca. En este caso,
no solo se trata de la experiencia del cliente, sino de la experiencia del profesional que
construye o interpreta los dashboards.

También se evidencié que el aprendizaje de herramientas como Power Bl, Excel o
Looker Studio no siempre es formal, sino que en muchos casos se da de manera auto-
didacta, por ensayo y error, tal como lo afirman Manfred y Enio. Esta realidad coincide
con lo indicado por Del Rocio Cornejo Mayorga y Portilla (2024), quienes sostienen que
las técnicas de visualizacién deben integrarse como competencias globales dentro de
la formacién académica, debido a su creciente impacto en los entornos laborales.
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Otro punto importante es el valor de los graficos como vehiculos de comunicacién
dentro de las organizaciones. Las visualizaciones ayudan a traducir datos complejos en
narrativas comprensibles para distintos publicos, facilitando la colaboraciéon y la toma
de decisiones en equipo. Esto se alinea con lo discutido por Su et al. (2025b), quienes
resaltan que la representacion clara de datos puede fortalecer las estrategias de causa
marketing, especialmente cuando los mensajes son compartidos de forma transversal
en plataformas digitales y con diversos actores.

En relacion con los aspectos éticos, los participantes valoraron la confidencialidad y el
ambiente de respeto generado durante las entrevistas, lo cual refleja el cumplimiento
de los principios éticos fundamentales como la autonomia y la beneficencia, conforme
a los lineamientos sugeridos por Hagstrom et al. (2025).

Finalmente, es importante reconocer que el disefio fenomenoldgico permitié dar voz
a experiencias que no suelen documentarse en estudios cuantitativos tradicionales, tal
como plantea Quispe (2022), quien defiende la necesidad de investigaciones centradas
en la vivencia subjetiva para enriquecer la comprensién de fenémenos sociales com-
plejos.

5. Conclusiones

Este estudio permitié comprender que el uso de datos visuales en decisiones de mar-
keting no es una experiencia puramente técnica, sino una vivencia compleja, cargada
de emociones, aprendizajes y reflexiones personales. A través del anélisis fenomenolé-
gico de las entrevistas a profesionales del sector retail y servicios, se evidencié que los
dashboards no solo informan, sino que transforman: generan confianza, motivacién o
duda; conectan a las personas con los clientes y con sus equipos; y exigen tanto habi-
lidades analiticas como sensibilidad humana.

Una de las conclusiones centrales es que los gréficos y visualizaciones son herramientas
estratégicas cuando logran ser comprendidos e interiorizados por quienes los utilizan.
Su utilidad no reside solo en la precisién de los datos, sino en la forma en que estos
se comunican, se interpretan y se sienten. Los participantes relataron que, en multiples
ocasiones, el criterio humano y la empatia fueron claves para interpretar correctamente
lo que los datos parecian indicar. Esto resalta la importancia de formar profesionales
con competencias técnicas, pero también con capacidad critica, ética y emocional.

Asimismo, se identificd que gran parte del aprendizaje de herramientas de visualizacién
se da de forma autodidacta, lo cual puede limitar la profundidad del anélisis si no se
acompafa con formacién estructurada. En este sentido, integrar estas herramientas
en programas de formacién académica y continua es una necesidad urgente, especial-
mente en carreras vinculadas al marketing, administracién y andlisis de datos.

En base a estos hallazgos, se proponen las siguientes recomendaciones:
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Fortalecer |la formacion técnica y emocional en el uso de datos dentro de los programas
educativos de marketing, incorporando enfoques que combinen visualizacién, pensa-
miento critico y analisis humano del comportamiento del cliente.

Fomentar la cultura organizacional de lectura e interpretacién de dashboards, no solo
entre analistas, sino en todos los niveles de toma de decisiones, promoviendo espacios
de didlogo colaborativo en torno a la informacién visual.

Disefiar dashboards con criterios de claridad, narrativa y empatia, teniendo en cuenta
no solo la precision técnica, sino también la experiencia de quien los va a utilizar. La
visualizacion debe facilitar la comprensiéon, no generar frustracién o rechazo.

Incorporar metodologias mixtas en futuras investigaciones, que combinen anélisis cua-
litativo de experiencias con datos cuantitativos de impacto organizacional, para enri-
quecer la comprensién del valor estratégico de la visualizacién de datos.

Valorar y documentar las emociones asociadas al uso de datos, especialmente en con-
textos donde la presién por decisiones rapidas es alta. Reconocer que el dato también
se siente es un paso clave para humanizar la practica del marketing contemporaneo.

En conclusién, esta investigacién aporta evidencia sobre la necesidad de mirar el mar-
keting digital no solo desde el algoritmo, sino también desde el rostro humano que lee,
siente y actlia con base en esos datos. Comprender esa experiencia es fundamental
para disefiar estrategias mas empéticas, eficaces y sostenibles en un mundo cada vez
mas guiado por la informacién visual.
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