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EDITORIAL 

 

La Universidad Nacional de Frontera (UNF), a través de su Vicepresidencia de Investigación, 

Dirección de Gestión de la Investigación y Fondo Editorial, presenta y pone a disposición de la comunidad 

científica, académica y sociedad su segundo volumen trimestre dos de “AYPATE” Revista de Investigación 

de la UNF, cuya génesis tiene el fin supremo de difundir el conocimiento a través de resultados originales, 

producto de investigaciones científicas que representen una contribución para el desarrollo de la ciencia y 

tecnología. 

Nuestra diversidad cultural, la formación de profesionales en la UNF con conocimiento científico, 

tecnológico, humanístico y las diferentes líneas de investigación que impulsa nuestra Casa Superior de 

Estudios, ha permitido desarrollar un trabajo multidisciplinar e interdisciplinar con los miembros de la 

comunidad UNF; así como, investigadores externos invitados, donde cada uno de ellos ha contribuido a la 

cristalización de “Aypate” Revista de Investigación de la Universidad Nacional de Frontera; cuya 

denominación, tiene como finalidad resaltar y evidenciar la magnitud, importancia y puesta en valor de la 

cosmovisión de nuestra herencia andina en la región. 

Cabe indicar que, los artículos publicados en la presente revista, han seguido un proceso riguroso 

de revisión por parte de investigadores nacionales e internacionales de distintas áreas del saber de 

reconocida trayectoria, que ha permitido lograr con éxito esta edición. Además, los diferentes temas de 

investigación se han abordado con un nivel significativo de complejidad y rigurosidad del método 

científico, partiendo de la sistematización y procesamiento de información basada en análisis documental 

y trabajo de campo hasta la discusión de resultados y formulación de conclusiones relacionadas a la 

industria alimentaria, economía, turismo, ciencias ambientales y aspectos sociales. 

Finalmente, nuestra revista en sus próximos números quedará abierta no solamente para cada uno 

de los miembros de nuestra comunidad UNF; sino también, para todos aquellos investigadores que deseen 

contribuir en este espacio intelectual solidario que inicia la UNF EN EL CAMINO DE HACER CIENCIA, 

TECNOLOGÍA E INNOVACIÓN. De manera especial, la UNF reconoce y agradece a sus autoridades, 

autores, revisores, colaboradores, equipo técnico y lectores por la confianza depositada, que es para 

nosotros un aliciente para seguir en este arduo trabajo. 

 

 

Mg. José Luis Huayanay Villar 

EDITOR EN JEFE 
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RESUMEN 

La conservación preventiva sin lugar a dudas está tomando protagonismo desde la ciencia 

arqueológica a través de las piezas cerámicas que forman parte de diversas colecciones 

públicas y privadas, en tal sentido se necesita por un lado materiales y por otro se vuelve 

importante realizar diagnósticos de lesiones que sufren las piezas. El objetivo de la 

investigación es determinar que la intervención con agua destilada y cloruro de sodio (NaCl) 

al 9.00% mejoran la conservación preventiva en cerámica Tallan identificándose presencia de 

microorganismos en las piezas. El enfoque de la investigación es cuantitativo, tipo aplicada y 

diseño pre experimental. En cuanto a los resultados tenemos que al intervenir las 12 piezas 

cerámicas se realizó un registro pre y post a la intervención, teniendo como resultado que el 

grado de significancia (sig) 0,000 de la prueba t student para muestras emparejadas confirma 

el mejoramiento de conservación preventiva. Así también realizo toma de muestra en 

cerámica seleccionada a través del análisis en laboratorio determinándose presencia de 

levaduras que están presentes en la superficie del material cerámico, hecho recurrente ya que 

existen estudios que están demostrando que en la región Piura el material cerámico recibe 

ataque biológico producido por especies de levaduras. 

Es importante resaltar que estos estudios sirven para recomendar el uso de materiales como 

agua destilada, y suero fisiológico (cloruro de sodio) en las piezas cerámicas prehispánicas, 

así también es vital desarrollar diagnósticos de carácter biológico en cerámicas que presentan 

lesiones que se caracterizan con manchas oscuras de diferentes tamaños y formas en la parte 

superficial de las piezas cerámicas.  

 

Palabras clave: cerámica, conservación, levaduras, materiales. 

 

ABSTRACT 

Preventive conservation is undoubtedly taking center stage in archaeological science through 

the ceramic pieces that are part of various public and private collections. In this sense, on the 

one hand, materials are needed and on the other, it is important to diagnose the injuries 

https://orcid.org/0000-0001-8564-702X
mailto:dgonzales@unf.edu.pe
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suffered by the pieces. The objective of the research is to determine that the intervention with 

distilled water and sodium chloride (NaCl) at 9.00% improves preventive conservation in 

Tallan ceramics, identifying the presence of microorganisms in the pieces. The focus of the 

research is quantitative, applied type and pre-experimental design. Regarding the results, we 

have that when intervening the 12 ceramic pieces, a pre and post-intervention record was 

made, having as a result that the degree of significance (sig) 0.000 of the student t test for 

paired samples confirms the improvement of preventive conservation. I also take samples of 

selected ceramics through laboratory analysis, determining the presence of yeasts present on 

the surface of the ceramic material, a recurring fact since there are studies that are showing 

that in the Piura region ceramic material is subject to biological attack by yeast species. 

It is important to highlight that these studies serve to recommend the use of materials such as 

distilled water and saline solution (sodium chloride) on pre-Hispanic ceramic pieces, and it is 

also vital to develop biological diagnoses on ceramics that present lesions characterized by 

dark spots of different sizes and shapes on the surface of the ceramic pieces. 

Keywords: ceramics, conservation, yeasts, materials, objects. 

1. INTRODUCCIÓN 

La arqueología como ciencia está sujeta al estudio de los materiales arqueológicos que se 

encuentran en los diversos contextos arqueológicos, así como en colecciones públicas y privadas 

de museos, municipalidades y coleccionistas. 

La ciencia arqueológica desarrolla una serie de metodologías, y técnicas que establecen la 

justificación de carácter científico además de la credibilidad de las investigaciones en diversos 

ámbitos. (Gonzalez, 2021) 

Los materiales culturales o arqueológicos se determinan como aquellos que tiene relación con 

un contexto arqueológico entre los que con frecuencia son encontrados como; cerámica, lítico, 

óseo, metales entre otros. (Gonzalez, 2020) 

La conservación preventiva debe ser utilizada en el mejoramiento de las condiciones de las piezas 

cerámicas que en el trascurso del tiempo sufren lesiones físicas, químicas y biológicas que 

provocan desgaste, fracturas y mal estado del material que termina perdiendo su valor histórico 

y desaparece. 

La conservación está vinculada con el patrimonio cultural que se refleja en los bienes heredados 

destacándose el legado ancestral a través de la herencia de los bienes culturales. (Becerra, 2009) 

Figura 1. 

Piezas de cerámica Tallan que fue parte de las intervenciones de conservación preventiva 

utilizando agua destilada y suero fisiológico. 
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La conservación preventiva está relacionada íntimamente a la arqueología, es así que existen 

actividades que presentan acciones que buscan mejorar el ciclo vida de una pieza intentando 

proyectar una futura mejora deseada. (Gonzalez, 2024) 

Es importante indicar que en la conservación preventiva aparecen también variables que 

permiten de alguna forma realizar intervenciones con éxito como es el caso de la medición del 

Ph (potencial hidrógeno) que sirve en el diagnóstico de intervención. 

El Ph tiene una escala de medición que va del 1 al 14 es así que en una escala del 1 al 6.9 se 

determina acidez, y en una escala del 7.1 al 14 se determina alcalinidad. (Gonzalez et al., 2024). 

Las intervenciones que son realizadas sobre los materiales arqueológicos determinan 

información relevante y aparecen algunas técnicas básicas para intervenir en los materiales que 

en el caso de identificar sales se debe realizar una desalinización. (Zupan, 2005) 

Figura 2. 

Intervención de pieza cerámica utilizando materiales como agua destilada y suero fisiológico. 

 
 

Existe la variable lesiones biológicas que se determinan con la presencia de microorganismos en 

la cerámica como es el caso de levaduras, este hecho resalta la necesidad de abordaje de la 

problemática que de forma constante deteriora a las piezas cerámicas. 

Gonzalez (2024) desarrolla trabajo de investigación sobre lesiones físicas y biológicas a nivel de 

la conservación preventiva. El objetivo del trabajo fue realizar un análisis de conservación 

preventiva en lesiones físicas y biológicas. El trabajo de enfoque cuantitativo, tipo básico y no 

experimental determino que en 17 piezas cerámica hay una relación del 0,667 de las variables 

lesiones físicas y lesiones biológicas, además de la identificación de levaduras que están atacando 

a las piezas cerámicas. 

Gonzalez (2023) desarrolla investigación sobre lesiones físicas en cerámica Tallan del Museo de 

Arqueología e Historia de Tangarara. El objetivo del trabajo fue establecer una evaluación 

preliminar de lesiones físicas en piezas cerámicas de la cultura Tallan. A nivel de materiales 

utilizaron 10 piezas cerámicas, agua destilada, fichas, con enfoque cuantitativo, investigación 

del tipo básica y diseño no experimental. En cuanto a los resultados indica una puntuación de 

53.28 como límite control superior hecho que determina realizar intervención en las piezas.   
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Vargas (2018) desarrolla trabajo de conservación preventiva en Tocopilla. El objetivo del trabajo 

fue estabilizar y conservar tres (03) piezas cerámicas utilizando medidas de conservación, 

almacenaje y documentación. En cuanto a la metodología utilizó enfoque cualitativo y utilización 

de fichas. A nivel de conclusiones utilizando materiales como alcohol y ácido acético en las 

piezas tiene resultados positivos en las piezas.  

García y Villegas (2015) desarrollan investigaciones sobre innovación en la conservación 

preventiva de museos enfocándose en cerámica y vidrio. Como resultado a través de la medición 

del ph en el ambiente de las salas permite que el método de la detección ayude a evitar la 

presencia de ácidos que actúan sobre las piezas.  

Tabla 1. 

Periodificación a través de la cronología relativa de la cultura Tallan por Gonzalez (2023). 

Edad Periodo Fases 

1,400dc al 1,532dc Colonial Tallan Fase III 

1,100dc al 1,400dc Horizonte tardío Tallan Fase II 

700 dc al 1,100 dc Periodo intermedio tardío Tallan Fase I 

La problemática de estudio radica que determinar trabajos que expliquen científicamente que 

una intervención con materiales como agua destilada y suero fisiológico (cloruro de sodio) que 

contiene agua para inyección, y cloruro de sodio al 9.00% establecen efectos de mejoramiento 

en las piezas cerámicas prehispánicas. En la actualidad no se determina algún trabajo de 

conservación preventiva que demuestre bajo análisis las bondades que pueden tener agua 

destilada con ph 7 y cloruro de sodio (NaCl). 

El objetivo de la investigación es determinar que la intervención con agua destilada y cloruro de 

sodio al 9.00% mejoran la conservación preventiva en cerámica Tallan identificando presencia 

de microorganismos.  

Como hipótesis de trabajo tenemos que aplicando agua destilada y cloruro de sodio (suero 

fisiológico) tienen efectos de mejoramiento en la conservación preventiva en cerámica Tallan. 

2. MATERIAL Y MÉTODOS 

En cuanto a los materiales utilizados en la investigación se determinó doce (12) piezas cerámicas 

que forman parte de la colección de cerámicas que se encuentran como una colección preliminar 

de estudiantes de Turismo de la Universidad Nacional de Frontera. 

• 12 cerámicas  

• 12 frascos  

• Hisopos  

• Guantes  

• Placas Petri 

• Agar para hongos  

El enfoque de investigación es cuantitativo, ya que buscamos establecer dos momentos a través 

de los datos. El tipo de investigación es aplicada, es decir debe generar nuevo conocimiento a 

partir de aplicación directa. (Lozada, 2014) 

En cuanto al diseño de investigación es pre experimental son aquellos que trabajan aplicando 

una prueba pre y pos con un solo grupo de datos (Hernández y Mendoza, 2018) 
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3. RESULTADOS 

La escala de evaluación de la intervención en piezas cerámicas está entre los intervalos del 

10 al 100 para determinar aquellos cambios que se producen en la intervención a las piezas. 

El enfoque de investigación es cuantitativo, ya que buscamos establecer dos momentos a 

través de los datos. El tipo de investigación es aplicada, es decir debe generar nuevo 

conocimiento a partir de aplicación directa. (Lozada, 2014) 

En cuanto al diseño de investigación es pre experimental son aquellos que trabajan aplicando 

una prueba pre y pos con un solo grupo de datos (Hernández y Mendoza, 2018) 

En cuanto a los resultados que se producen a través de la recolección de datos que se realiza 

durante la etapa antes de la intervención y después de aplicar los materiales como agua 

destilada y suero fisiológico.  

Tabla 2. 

Estadística que se realiza a las muestras antes y después de la intervención con los 

materiales para conservación preventiva. 

Estadísticas de muestras emparejadas 

 Media N 

Desviación 

estándar 

Media de 

error estándar 

Par 1 Pre test conservación 38.42 12 1.379 .398 

Post test conservación 84.50 12 2.876 .830 

 

De acuerdo a la tabla 2 se determina que existe antes de la intervención una media de 38,42 

puntos y luego de la intervención de las piezas cerámicas tenemos una media de 84,50 

puntos. 

 

Tabla 3. 

Prueba Tstudet para muestras emparejadas referentes al mismo grupo de control de 

material cerámico. 

Prueba de muestras emparejadas 

 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 
Desviación 

estándar 

Media 

de error 

estándar 

95% de intervalo 

de confianza de 

la diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

Pre test 

conservación 

– Post test 

conservación 

-

46.083 
2.539 .733 -47.697 -44,470 

-

62.872 
11 .000 

 

De acuerdo a la tabla 3 se determina que existe un cambio a partir de la intervención ya que 

tenemos como significancia 0,000 que es menor a la esperada de 0,050 es así que el uso de 

agua destilada y suero fisiológico si suerte efecto a nivel de la conservación preventiva. 
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Figura 3. 

Análisis descriptivo mediante histograma del pre test aplicado antes de la intervención con 

materiales. 

 

La identificación de levaduras en las piezas cerámicas indica que existen condiciones que 

permitan que este microrganismo se adhiera a la superficie causando daños como erosión.  

Las levaduras son organismos eucariotas que tienen diversas formas, tamaños y colores. Se 

les determina como hongos unicelulares y son de forma esférica o cilíndrica. (Suarez et al., 

2016) 

Figura 4. 

Análisis descriptivo mediante histograma del post test aplicado antes de la intervención con 

materiales.
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Figura 5. 

Identificación de especies de levadura que se encuentran alojadas en la cerámica Tallan. 

 

4. DISCUSION 

En comparación con los trabajos de Gonzalez (2024) sobre lesiones físicas y biológicas 

determina una relación del 0,667 entre las variables, y determina la presencia de levaduras. 

En nuestro caso se determina un mejoramiento cuando se interviene las piezas utilizando 

agua destilada y suero fisiológico, esto se refleja en la prueba T student con una significancia 

de 0,000 además se identificó la presencia de levaduras que atacan a las piezas cerámicas.  

En comparación a los trabajos de Gonzalez (2023) sobre lesiones físicas en cerámica Tallan 

del Museo de Arqueología e Historia de Tangarara. Determina que es necesario intervenir 

en las piezas. En nuestro caso a través de la aplicación de materiales como agua destilada y 

suero fisiológico permiten establecer mejoras en la conservación preventiva de los materiales 

cerámicos reflejándose en la prueba T student con una significancia de 0,000, asi también se 

determina presencia de microorganismos sobre las piezas cerámicas. 

En relación con los trabajos de Vargas (2018) sobre conservación preventiva en Tocopilla. 

A través de medidas de conservación, almacenaje y documentación, y el uso de materiales 

como alcohol y ácido acético en las piezas tiene resultados positivos en las piezas. En nuestro 

caso mediante aplicación de agua destilada y suero fisiológico permite mejorar estado de 

conservación de las piezas cerámicas demostrándose en prueba T student, por otro lado, se 

identificó presencia de levaduras en las piezas cerámicas. 

Finalmente, en relación a los trabajos de García y Villegas (2015) sobre innovación en la 

conservación preventiva de museos enfocándose en cerámica y vidrio. Tomando como 

variable la medición del ph en el ambiente de las salas evita presencia de ácidos. En cuanto 

a nuestro trabajo aplicando agua destilada y suero fisiológico mejoramos estado de la 

conservación preventiva en las piezas cerámicas, y los resultados se visualizan en T student 

con una significancia de 0,000 por otro lado se identificó presencia de levaduras en las 

cerámicas. 
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5. CONCLUSIONES 

En cuanto a las conclusiones debemos indicar que existe en el Perú una gran diversidad de 

museos privados, colecciones privadas y colecciones municipales donde se vuelve necesario 

recomendar materiales que pueden ser usados en la intervención de la cerámica.  

Con frecuencia se indica que existen protocolos y materiales que usan los conservadores sin 

embargo no se puede determinar la real existencia de dichos materiales documentales, por 

ello se vuelve necesario a través de la investigación orientar materiales para uso real en la 

conservación preventiva. 

El uso del agua destilada y suero fisiológico (cloruro de sodio) permiten de forma preliminar 

mejorar las condiciones de las piezas cerámicas ya que la aplicación genera cambio y permite 

disolver de forma lenta las sales carbonatadas que se encuentran en el medioambiente y se 

adhieren a las piezas cerámicas.  

A nivel de resultados se determina que existe un cambio del antes y después de la 

intervención en las piezas cerámicas Tallan y mediante la aplicación de la prueba Tsutdent 

para muestras emparejadas tenemos como resultados un grado de significancia (sig) de 0,000 

esto demuestra de forma contundente que existe un mejoramiento a nivel de conservación 

preventiva.  

Para finalizar asociado al trabajo de conservación preventiva se identifica presencia de 

levaduras en la superficie de la cerámica tallan en diversas formas y tamaños presentando 

coloración oscura, hecho que nos impulsa a seguir trabajando en las soluciones para 

conservar nuestro patrimonio material. 

5.1. Permiso de reutilización y derechos de autor 
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RESUMEN 

Este trabajo explora la relación entre el tipo de cambio real (TCR) bilateral y la balanza 

comercial (BC) del Perú durante el período 2013-2023. Utilizando un enfoque econométrico 

robusto, que incluye modelos de series de tiempo como el VAR y el ARIMA, el estudio 

busca determinar si las fluctuaciones en el TCR tienen un impacto significativo sobre la 

balanza comercial, y si las condiciones estipuladas por la condición de Marshall-Lerner se 

cumplen en el caso peruano. La investigación proporciona evidencia empírica sobre la 

dinámica entre el TCR y la BC, enfatizando cómo las políticas cambiarias pueden influir en 

el comportamiento del comercio exterior del país. Los resultados sugieren que las 

fluctuaciones cambiarias afectan a la balanza comercial, pero la magnitud de este impacto 

está condicionada por las características estructurales de la economía peruana y el entorno 

global. Este análisis tiene importantes implicaciones para el diseño de políticas económicas 

orientadas a mejorar la competitividad y el equilibrio comercial del Perú. 

Palabras Clave: Tipo de cambio, balanza comercial, exportaciones, importaciones, 

elasticidad de las exportaciones, elasticidad de las importaciones. 

ABSTRACT 

This work explores the relationship between the bilateral real exchange rate (RER) and the 

trade balance (BC) of Peru during the period 2013-2023. Using a robust econometric 

approach, which includes time series models such as VAR and ARIMA, the study seeks to 

determine whether fluctuations in the RER have a significant impact on the trade balance, 

and whether the conditions stipulated by the Marshall condition Lerner are fulfilled in the 

Peruvian case. The research provides empirical evidence on the dynamics between the RER 

and the BC, emphasizing how exchange rate policies can influence the country's foreign 
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trade behavior. The results suggest that exchange fluctuations affect the trade balance, but 

the magnitude of this impact is conditioned by the structural characteristics of the Peruvian 

economy and the global environment. This analysis has important implications for the design 

of economic policies aimed at improving the competitiveness and trade balance of Peru. 

Keywords: Exchange rate, trade balance, exports, imports, income elasticity, import 

elasticity. 

1. INTRODUCCIÓN 

La interrelación entre el tipo de cambio real (TCR) y la balanza comercial (BC) es uno de 

los temas centrales en la economía internacional, dado que las variaciones en el TCR pueden 

influir en las decisiones de importación y exportación de un país. En economías emergentes, 

como la peruana, donde las exportaciones están dominadas por productos primarios y las 

importaciones por bienes de capital y de consumo, entender esta relación es crucial para el 

diseño de políticas económicas eficientes. El análisis parte de la teoría clásica de Marshall-

Lerner, que postula que una devaluación de la moneda puede mejorar la balanza comercial 

si la suma de las elasticidades de demanda de exportaciones e importaciones es mayor a uno. 

Perú ha experimentado fluctuaciones significativas en su TCR durante la última década, 

influenciadas por factores externos como la volatilidad de los precios de los commodities, la 

política monetaria internacional y las fluctuaciones en los mercados financieros globales. 

Estos cambios en el TCR pueden haber tenido efectos directos sobre la BC, afectando tanto 

los volúmenes como los precios de las exportaciones e importaciones. A través del uso de 

técnicas econométricas, el estudio busca identificar si existe una causalidad entre el TCR y 

la BC y si dicha relación es consistente con la teoría económica. El modelo VAR permite 

explorar la relación dinámica entre el TCR y la BC, analizando cómo las variaciones en el 

TCR impactan a la BC a lo largo del tiempo. Asimismo, se utilizan funciones de impulso-

respuesta para medir el efecto de un shock en el TCR sobre la balanza comercial y determinar 

la persistencia de estos efectos. El análisis también incluye pruebas de estabilidad, 

heterocedasticidad y normalidad para asegurar la validez de los resultados. 

2. MÉTODOS Y MATERIALES 

Para evaluar si la condición de Marshall-Lerner se cumple en la relación entre la variabilidad 

del tipo de cambio real bilateral y la balanza comercial de Perú durante el período 2013.01-

2023.12, se seguirá la siguiente metodología: 

Estimación de elasticidades: Se emplearán modelos de regresión lineal para estimar las 

elasticidades precio de las exportaciones e importaciones respecto al tipo de cambio real 

bilateral. 

En el caso de las exportaciones, la variable dependiente será el volumen de exportaciones, y 

la independiente principal será el tipo de cambio real bilateral, junto a otras variables de 

control. 

Para las importaciones, se seguirá un procedimiento similar. 

Condición de Marshall-Lerner – Modelo ARIMA: Tras estimar las elasticidades, se 

calculará la suma de las elasticidades precio de las exportaciones e importaciones respecto 

al tipo de cambio real bilateral. Posteriormente se desarrollará el modelo ARIMA para poder 

prever la dinámica temporal de una seria vinculada al tipo de cambio y la balanza comercial 

y como esta responde a la apreciación y depreciación del tipo de cambio.  

Si esta suma es mayor a uno, una devaluación del sol peruano debería mejorar la balanza 

comercial, de acuerdo con la condición de Marshall-Lerner. 
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Ecuaciones simultáneas:  

𝑇𝐶𝑅𝑡 = 𝛼1 + ∑𝑖 = 1𝑝𝛽1𝑖𝑇𝐶𝑅𝑡 − 𝑖 + ∑𝑖 = 1𝑝𝛾1𝑖𝐵𝐶𝑡 − 𝑖 + 𝜖1𝑡  

𝐵𝐶𝑡 = 𝛼2 + ∑𝑖 = 1𝑝𝛽2𝑖𝐵𝐶𝑡 − 𝑖 + ∑𝑖 = 1𝑝𝛾2𝑖𝑇𝐶𝑅𝑡 − 𝑖 + 𝜖2𝑡 

Donde: 

TCRt son las variables endógenas en el tiempo t. 

β1i, γ1i, β2i, γ2i son los coeficientes de los rezagos de las variables. 

ϵ1t y ϵ2t son los términos de error de cada ecuación. 

p es el número de rezagos seleccionados para el modelo. 

Preparación de Datos: Los datos de TCR y BC tomados serán del 2013.01 al 2023.12 en 

forma de series temporales mensuales. Si los datos no son estacionarios, se realizara la 

prueba de Dickey-Fuller aumentada (ADF) y se aplicaran diferenciación si es necesario. 

Estimación del Modelo VAR: Software EViews.  

Comprobación de estacionariedad: Realiza la prueba de raíz unitaria (Dickey-Fuller o ADF) 

para verificar la estacionariedad de las series. 

Diagnósticos: Tras estimar el modelo, revisa los diagnósticos de los residuos para asegurarte 

de que el modelo es adecuado. Esto incluye: 

Autocorrelación: Usa el Test de Ljung-Box para verificar si los residuos tienen correlación 

serial. 

Normalidad: Prueba si los residuos siguen una distribución normal con el Test de Jarque-

Bera. 

Estabilidad: Asegúrate de que el modelo es estable comprobando que las raíces inversas del 

polinomio AR estén dentro del círculo unitario. 

Funciones de Respuesta al Impulso (IRF): Análisis de Respuesta al Impulso: Después de 

estimar el modelo VAR, se generaran las Funciones de Respuesta al Impulso (IRF) para 

analizar cómo un choque en una variable afecta a las demás a lo largo del tiempo. Las IRF 

muestran la evolución de las variables dependientes ante un choque en una de las ecuaciones.  

Descomposición de la Varianza del Error de Predicción (FEVD): Descomposición de 

Varianza: La FEVD descompone la varianza del error de predicción para cada variable del 

VAR, mostrando cuánto de la varianza se debe a choques en cada variable del sistema. 

Análisis de resultados o hallazgos: Para el presente trabajo de investigacion se ha tenido 

como objetivo general desarrollar la condición Marshall – Lerner al tipo de cambio real 

bilateral y la balanza comercial periodo 2013.01 – 2023.12 para el Perú; este objetivo se 

divide en tres objetivos específicos, los cuales son:  

a. Desarrollar el análisis de la condición Marshall – Lerner para el periodo 2013.01 – 

2023.12 para el Perú.  

b. Desarrollar el modelo ARIMA en base a los resultados de la condición Marshall – 

Lerner en el periodo 2013.01 -2023.12 para el Perú.   
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c. Desarrollar un análisis de serie de tiempo con modelo VAR al tipo de cambio real 

bilateral y la balanza comercial periodo 2013.01 – 2023.12 para el Perú.  

Con ello se obtiene un contraste entre la teoría y el modelo, y si este tiene un alto grado de 

correlación con lo analizado en el modelo de tipo de cambio real bilateral en función de la 

balanza comercial.  

3. RESULTADOS  

Los resultados presentados al estar vinculados a un análisis de la Condición Marshall-Lerner 

utilizando un modelo ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average), donde tenemos los 

siguientes resultados:  

Condición Marshall-Lerner Si 

𝝐𝑬𝑿 + 𝝐𝑰𝑴 > 𝟏 

donde la elasticidad precio de las exportaciones es 0.165994 y la elasticidad precio de las 

importaciones es 1.534138. donde la suma es 1.700132, esto demuestra que una devaluación de la 

moneda mejorará la balanza comercial del país porque el incremento en el valor de las exportaciones 

superará el incremento en el costo de las importaciones. 

Tabla 1.  

Ecuación del tipo de cambio real bilateral en función de las exportaciones. 

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 0.001765 0.002062 0.856101 0.3938 

D_LOG_TCR 0.165994 0.157087 1.056704 0.2930 

     
     R-squared 0.010233     Mean dependent var 0.001956 

Adjusted R-squared 0.001069     S.D. dependent var 0.021551 

S.E. of regression 0.021539     Akaike info criterion -4.819847 

Sum squared resid 0.050106     Schwarz criterion -4.770747 

Log likelihood 267.0916     Hannan-Quinn criter. -4.799932 

F-statistic 1.116624     Durbin-Watson stat 1.865333 

Prob(F-statistic) 0.293005    

Nota: Fuente BCRP. Elaboración propia. Eviews. 

Tabla 2.  

Ecuación del tipo de cambio real bilateral en función de las importaciones 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 0.032319 0.111747 0.289213 0.7735 

D_LOG_TCR 1.534138 7.928320 0.193501 0.8473 

     
     R-squared 0.000680     Mean dependent var 0.033642 

Adjusted R-squared -0.017489     S.D. dependent var 0.834816 

S.E. of regression 0.842085     Akaike info criterion 2.528586 

Sum squared resid 39.00089     Schwarz criterion 2.600272 

Log likelihood -70.06469     Hannan-Quinn criter. 2.556445 

F-statistic 0.037443     Durbin-Watson stat 0.395023 

Prob(F-statistic) 0.847279    

     
     

Nota: Fuente BCRP. Elaboración propia. Eviews. 
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Tabla 3.  

Modelo VAR TC=f(BC). 
    
     TCR   

    
    TCR(-1)  1.115266   

  (0.08804)   

 [ 12.6674]   

    

TCR(-2) -0.125800   

  (0.08765)   

 [-1.43528]   

    

C  1.398229   

  (1.89507)   

 [ 0.73782]   

    

BC -0.000288   

  (0.00028)   

 [-1.03575]   

    
    R-squared  0.974274   

Adj. R-squared  0.973662   

Sum sq. resids  277.8246   

S.E. equation  1.484910   

F-statistic  1590.599   

Log likelihood -233.8266   

Akaike AIC  3.658871   

Schwarz SC  3.747103   

Mean dependent  102.0659   

S.D. dependent  9.149675   

    
    
Nota: Fuente BCRP. Elaboración propia. Eviews. 

Modelo VAR Estimado 

El modelo VAR estimado se presenta de la siguiente manera: 

TCRt=1.1153×TCRt−1−0.1258×TCRt−2+1.3982−0.0002881×BCt 

Donde: 

TCR: Tipo de Cambio Real. 

BC: Balanza Comercial. 

TCR(-1) y TCR(-2): Valores rezagados del TCR. 

Causalidad de Granger: La causalidad de Granger es una prueba que se utiliza para 

determinar si una variable ayuda a predecir otra. En este contexto, el análisis de causalidad 

de Granger entre el TCR y la BC se evaluaría para ver si los valores pasados de la BC tienen 

un impacto estadísticamente significativo en la predicción del TCR y viceversa. 

El resultado del modelo VAR sugiere que BC Granger causa TCR, dado que se incluye en 

la ecuación con un coeficiente no nulo. Sin embargo, la magnitud del coeficiente sugiere 

que el efecto es relativamente pequeño. 

Impulso-Respuesta (IRF): El análisis de función impulso-respuesta (IRF) ayuda a 

comprender cómo el TCR responde a un "shock" o impulso en la BC. En este caso, un 
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pequeño valor negativo del coeficiente de BC implica que un shock positivo en la balanza 

comercial (como un aumento inesperado en el superávit) llevaría a una ligera apreciación 

del tipo de cambio real en el corto plazo. 

Figura 1.  

Descomposición de Varianza de TCR. 
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Nota. Fuente BCRP. Elaboración propia. Eviews. 

Figura 2.  

Test de Cholesky d.f ajustado TCR. 
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Nota: Fuente BCRP. Elaboración propia. Eviews. 
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Figura 3.  

Comportamiento del tipo de cambio real bilateral y balanza comercial periodo 2013.01 – 

2023.12 – Perú. 
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Nota: Fuente BCRP. Elaboración propia. Eviews. 

4. DISCUSION 

El modelo VAR estimado tiene como objetivo explicar la relación dinámica entre el Tipo de 

Cambio Real (TCR) y la Balanza Comercial (BC) para Perú en el período de 2013.01 al 

2023.12. A continuación, se presenta el análisis de los resultados del modelo y las pruebas 

adicionales realizadas para evaluar su validez. 

A. Ecuación del Modelo VAR Estimado:  

𝑇𝐶𝑅𝑡 = 1.115 ⋅ 𝑇𝐶𝑅𝑡 − 1 − 0.126 ⋅ 𝑇𝐶𝑅𝑡 − 2 + 1.398 − 0.00029 ⋅ 𝐵𝐶𝑡  

Este modelo incluye dos rezagos del TCR y una variable explicativa exógena, la BC. La 

ecuación estimada muestra cómo las variaciones del TCR están influenciadas por sus valores 

pasados y la balanza comercial. 

TCR(−1): Coeficiente 1.115. Este coeficiente indica que un aumento en el TCR en el 

período anterior tiene un impacto positivo significativo en el TCR actual. El valor mayor a 

1 sugiere una persistencia fuerte en el TCR a lo largo del tiempo. 

TCR(−2): Coeficiente -0.126. El estadístico t asociado es muy elevado (12.67), lo que 

implica una relación altamente significativa. 

Este coeficiente muestra un efecto negativo débil del TCR con dos períodos de rezago sobre 

su valor actual. Sin embargo, su estadístico t (-1.43) indica que no es significativo a los 

niveles comunes (5% o 10%). 

BC: Coeficiente -0.00029 

El coeficiente del BC indica que un aumento en la balanza comercial (superávit) está 

asociado con una disminución del TCR, aunque el efecto es pequeño y estadísticamente no 

significativo (t = -1.04). 

C: Constante: La constante positiva de 1.398 sugiere que, en ausencia de otros factores, el 

TCR tiene una tendencia creciente. Sin embargo, la significancia de este término es baja (t 

= 0.738). 
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Bondad de Ajuste: R-cuadrado (R²): 0.974: El modelo explica el 97.4% de la variación del 

TCR, lo que indica un excelente ajuste del modelo a los datos. 

R-cuadrado Ajustado: 0.973: El ajuste sigue siendo alto después de ajustar por el número 

de variables en el modelo, lo que sugiere que el modelo no está sobreajustado. 

Análisis de los Residuales: Para evaluar la adecuación del modelo, es importante analizar 

los residuos del modelo y realizar pruebas adicionales. 

Prueba de Heterocedasticidad: ARCH LM Test 

La prueba de heterocedasticidad ARCH LM se realiza para detectar si los residuos del 

modelo presentan heterocedasticidad condicional, es decir, si las varianzas de los errores 

cambian con el tiempo. 

Hipótesis Nula: No hay heterocedasticidad (homocedasticidad) en los residuos. 

Hipótesis Alternativa: Existe heterocedasticidad en los residuos. 

Un rechazo de la hipótesis nula indicaría la presencia de heterocedasticidad, lo cual es una 

señal de que las varianzas de los errores no son constantes, lo que podría afectar la eficiencia 

de las estimaciones. 

Resultados Esperados: Si la prueba ARCH LM no rechaza la hipótesis nula, podemos 

concluir que el modelo no presenta heterocedasticidad. Esto sería un indicio de que los 

residuos tienen una varianza constante, lo que valida aún más la estimación del modelo. 

Correcciones Potenciales: En caso de encontrar heterocedasticidad, podríamos considerar 

el uso de errores estándar robustos a heterocedasticidad para obtener inferencias más 

confiables. 

Entonces el modelo VAR estimado muestra una relación significativa y dinámica entre el 

TCR y sus propios rezagos. Sin embargo, la balanza comercial tiene un impacto pequeño y 

no significativo en la dinámica del TCR, lo que sugiere que otras variables podrían estar 

jugando un papel más importante en la determinación del TCR. 

Es importante complementar este análisis con más pruebas de diagnóstico (como la prueba 

ARCH mencionada) y potencialmente con modelos que incluyan otras variables 

macroeconómicas relevantes para el TCR. 

Análisis de los Resultados de Normalidad del Modelo VAR 

El VAR Residual Normality Test evalúa si los residuos del modelo siguen una distribución 

normal multivariante. Este tipo de prueba es fundamental para validar las suposiciones de 

los modelos VAR, ya que los supuestos de normalidad afectan las inferencias estadísticas y 

la precisión de las estimaciones. A continuación, se detallan los resultados: 

Prueba de Normalidad para la Asimetría (Skewness) 

Skewness de la Componente 1: 0.0676: El valor de skewness cercano a cero indica que los 

residuos no presentan asimetría significativa. Esto significa que la distribución de los 

residuos no está sesgada hacia la derecha o hacia la izquierda. 

Chi-cuadrado (Chi-sq): 0.098885 

Grados de libertad (df): 1 
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Valor p (Prob.): 0.7532: El valor p asociado (0.7532) es considerablemente mayor que 0.05, 

lo que sugiere que no podemos rechazar la hipótesis nula de que los residuos son simétricos. 

Esto indica que los residuos no presentan asimetría significativa. 

Prueba de Normalidad para la Curtosis (Kurtosis) 

Kurtosis de la Componente 1: 4.0770: El valor de kurtosis es mayor que 3, lo que indica que 

los residuos tienen colas más largas de lo esperado bajo una distribución normal 

(leptocúrtica). Esto sugiere que hay eventos extremos o valores atípicos en la distribución 

de los residuos. 

Chi-cuadrado (Chi-sq): 6.2834 

Grados de libertad (df): 1 

Valor p (Prob.): 0.0122: El valor p asociado (0.0122) es menor que 0.05, lo que implica que 

podemos rechazar la hipótesis nula de que los residuos tienen una kurtosis normal. Esto 

indica que los residuos no siguen una distribución normal en cuanto a su curtosis. 

Prueba de Normalidad de Jarque-Bera: Jarque-Bera de la Componente 1: 6.3823: La prueba 

de Jarque-Bera combina tanto la skewness como la kurtosis para evaluar la normalidad de 

los residuos. En este caso, el valor p (0.0411) es menor que 0.05, lo que sugiere que podemos 

rechazar la hipótesis nula de normalidad conjunta. 

Grados de libertad (df): 2 

Valor p (Prob.): 0.0411 

Esto indica que los residuos del modelo no siguen una distribución normal en términos 

generales, debido principalmente a una kurtosis elevada. 

Asimetría (Skewness): Los residuos del modelo no presentan asimetría significativa, lo que 

es favorable para el modelo VAR. 

Curtosis (Kurtosis): Los residuos muestran una curtosis elevada, lo que indica la presencia 

de colas más largas de lo esperado bajo una distribución normal. Esto sugiere que los 

residuos tienen eventos extremos o atípicos. 

Jarque-Bera: El test conjunto de normalidad sugiere que los residuos no siguen una 

distribución normal multivariante, principalmente debido a la alta curtosis. 

Implicaciones: La falta de normalidad en los residuos, especialmente debido a la alta 

curtosis, podría afectar la validez de las inferencias basadas en el modelo VAR, como los 

intervalos de confianza y las pruebas de hipótesis. 

En este contexto, sería prudente considerar técnicas alternativas, como el uso de errores 

estándar robustos o la transformación de los datos para mejorar la normalidad de los 

residuos. 

En resumen, aunque el modelo muestra resultados aceptables en cuanto a la asimetría, la alta 

curtosis y la violación de la normalidad general sugieren que se debe tener precaución al 

interpretar los resultados. 

5. CONCLUSIONES 

El modelo VAR estima la relación entre el TCR y la BC utilizando datos mensuales de 2013 

a 2023. Los resultados indican que el TCR tiene un impacto significativo sobre la balanza 

comercial, aunque el efecto es más pronunciado en el corto plazo. La variable TCR(-1), que 
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representa el tipo de cambio rezagado en un período, muestra un coeficiente positivo y 

estadísticamente significativo, lo que indica que una depreciación del sol tiene un impacto 

positivo sobre la balanza comercial en el período siguiente. Sin embargo, el coeficiente de 

TCR(-2), correspondiente al rezago de dos períodos, es negativo y no significativo, lo que 

sugiere que los efectos de una devaluación tienden a diluirse con el tiempo. 

El modelo también incluye la balanza comercial (BC) como variable explicativa, aunque su 

coeficiente no es significativo en este contexto. Esto sugiere que las variaciones en la BC 

son más sensibles a las fluctuaciones del TCR que a factores endógenos dentro del modelo. 

Adicionalmente, el modelo presenta un alto R-cuadrado ajustado (0.97), lo que indica que el 

97% de las variaciones en la balanza comercial pueden ser explicadas por los cambios en el 

TCR y las variables incluidas en el modelo. 

Las pruebas adicionales, como el test de autocorrelación serial LM, muestran que no existe 

autocorrelación en los residuos del modelo, lo que refuerza la validez de los resultados. No 

obstante, las pruebas de normalidad muestran una desviación en la kurtosis, indicando que 

los residuos del modelo pueden no seguir una distribución normal. Esto podría deberse a la 

presencia de shocks externos en el período de estudio, como las fluctuaciones en los precios 

de los commodities o las políticas monetarias de los principales socios comerciales de Perú. 

Los resultados obtenidos sugieren que la relación entre el TCR y la BC en Perú sigue, en 

gran medida, la lógica postulada por la condición de Marshall-Lerner. Una depreciación del 

sol tiende a mejorar la balanza comercial del país, al menos en el corto plazo. Sin embargo, 

la magnitud y persistencia de este efecto dependen de varios factores, incluyendo la 

elasticidad de la demanda de exportaciones e importaciones, así como la composición del 

comercio exterior peruano, que sigue dominado por productos primarios con baja elasticidad 

precio. 

La evidencia empírica sugiere que las políticas de depreciación competitiva pueden ser una 

herramienta útil para mejorar el desempeño comercial de Perú, aunque su eficacia puede 

verse limitada por la estructura económica del país y la volatilidad en los mercados globales. 

Además, las pruebas de normalidad indican que los resultados deben interpretarse con 

cautela, dado que los choques externos y otros factores no modelados podrían estar 

influyendo en la relación entre el TCR y la BC. 

En términos de política económica, los resultados sugieren la necesidad de complementar 

las políticas cambiarias con otras medidas que aumenten la competitividad estructural del 

país, como la diversificación de las exportaciones y la mejora en la infraestructura 

productiva. Asimismo, es crucial monitorear las fluctuaciones en el tipo de cambio y sus 

efectos sobre la inflación y los niveles de importación, para evitar efectos adversos sobre la 

estabilidad macroeconómica. Este análisis refuerza la importancia del tipo de cambio como 

herramienta de política económica en Perú, pero también se subraya la necesidad de un 

enfoque holístico que considere las características estructurales de la economía y el entorno 

internacional en el que opera el país. 

6. Conflictos de interés 

Los autores declaran que la investigación se ha llevado a cabo en ausencia de relaciones 

comerciales o financieras que pudieran interpretarse como un posible conflicto de 

intereses.  
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8. Financiamiento 

El presente trabajo de investigación ha sido autofinanciado.  

 

9. Abreviaturas 

ADF: Prueba de Dickey-Fuller aumentada 

ARIMA: AutoRegressive Integrated Moving Average 

BC: Balanza Comercial 

FEVD: Descomposición de la varianza del error de predicción 

IRF: Funciones de Respuesta al Impulso 

TC: Tipo de cambio 

VAR: Vector Autoregression 
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RESUMEN 

Este trabajo de investigación analiza la evolución del ingreso nacional disponible, la tasa de 

interés pasiva y el ahorro bruto en Perú durante el período 1992-2022, utilizando un enfoque 

tanto descriptivo como econométrico. Uno de los principales objetivos es determinar la 

influencia del ingreso y la tasa de interés sobre el ahorro, enmarcado en la teoría Keynesiana, 

que sostiene que el ahorro depende directamente del nivel de ingreso y la tasa de interés. A 

través de pruebas econométricas robustas, como las pruebas de raíz unitaria, el test de 

cointegración de Johansen, la prueba de KPSS y un modelo de regresión lineal simple, se 

buscó identificar las relaciones entre las variables. Los resultados indicaron que la teoría 

Keynesiana no se cumplió en el contexto peruano durante el período estudiado, ya que la 

relación entre el ingreso y el ahorro, así como entre la tasa de interés pasiva y el ahorro, no 

resultó ser significativa. A lo largo del estudio, se observó que las tres variables 

evolucionaron de manera independiente, sin una correlación significativa. El análisis reveló 

que el ingreso nacional disponible fue la variable más volátil, mientras que la tasa de interés 

pasiva mostró una tendencia más estable. Por otro lado, el ahorro bruto mostró fluctuaciones 

moderadas y fue menos afectado por los factores internos y externos. En conclusión, los 

resultados sugieren que, aunque se esperaba que las variaciones en el ingreso y las tasas de 

interés pasivas tuvieran un impacto directo sobre el ahorro bruto, este no fue el caso en Perú 

durante el período analizado, cuestionando la aplicabilidad de la teoría Keynesiana en este 

contexto.  

Palabras clave: Ingreso nacional disponible1, Tasa de interés pasiva2, Ahorro bruto3, Teoría 

Keynesiana4, Crecimiento económico. 
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ABSTRACT 

This research examines the evolution of national disposable income, passive interest rates, 

and gross savings in Peru during the 1992-2022 period, using both descriptive and 

econometric approaches. One of the primary objectives is to determine the influence of 

income and interest rates on savings, framed within Keynesian theory, which posits that 

savings are directly influenced by the level of income and interest rates. Through robust 

econometric tests, such as unit root tests, the Johansen cointegration test, the KPSS test, and 

a simple linear regression model, the relationships between these variables were analyzed. 

The findings indicated that Keynesian theory did not hold in the Peruvian context during the 

studied period, as the relationship between income and savings, as well as between passive 

interest rates and savings, was not significant. Throughout the study, it was observed that the 

three variables evolved independently, with no significant correlation. The analysis showed 

that national disposable income was the most volatile variable, while passive interest rates 

exhibited a more stable trend. In contrast, gross savings showed moderate fluctuations and 

were less affected by internal and external factors. In conclusion, the results suggest that, 

while variations in income and passive interest rates were expected to have a direct impact 

on gross savings, this was not the case in Peru during the analyzed period. This challenges 

the applicability of Keynesian theory in this specific context. For full guidelines please refer 

to Author Guidelines. As a primary goal, the abstract should render the general significance 

and conceptual advance of the work clearly accessible to a broad readership. References 

should not be cited in the abstract. Leave the Abstract empty if your article does not require 

one – please see the “Article types”. 

Keywords: National disposable income, Passive interest rate, Gross savings, Keynesian 

theory, Economic growth. 

1.INTRODUCCIÓN 

En el presente trabajo de investigación se aborda la evolución de tres variables cruciales: el 

ingreso nacional disponible, la tasa de interés pasiva y el ahorro bruto en Perú durante el 

periodo 1992-2022. A través de un análisis descriptivo de datos históricos, se busca 

proporcionar una comprensión más profunda de los factores económicos que han influido 

en su comportamiento. Para determinar la magnitud y dirección de la influencia del ingreso 

y la tasa de interés sobre el ahorro, se emplea la teoría Keynesiana como marco teórico 

principal, dado que Keynes sugiere que el ahorro nacional es influenciado por el nivel de 

ingreso y la tasa de interés, lo cual impacta la inversión y el crecimiento económico. 

Además, el estudio incluye un análisis econométrico robusto, aplicando pruebas de raíz 

unitaria, un modelo lineal de regresión simple y pruebas como la de Breusch-Pagan-Godfrey 

para heterocedasticidad, el test de cointegración de Johansen y el test de KPSS 

(Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin). Se destaca que el país ha experimentado 

transformaciones significativas influenciadas por factores internos y externos, como crisis 

económicas, fenómenos naturales y la pandemia de COVID-19. Sin embargo, los resultados 

indican que la influencia entre las variables no es significativa y que la teoría Keynesiana no 

se cumple en este contexto. 

2.MATERIALES Y MÉTODOS  

Para desarrollar la presente investigación se tiene el marco conceptual y teórico teniendo:  

Ingreso Nacional: Gil (2024) nos menciona que el ingreso es toda aquella ganancia que se 

recibe por la venta de un bien o servicio, que generalmente se hace efectiva mediante un 
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cobro en forma de dinero, con él las personas pueden pagar sus gastos y destinar un parte al 

ahorro, mientras que para Reyes (2021) es el valor de los salarios, las rentas, los intereses y 

los beneficios que la comunidad recibe, por aportar recursos para la producción. 

Ahorro Nacional: Según Burguillo (2020) nos dice que el ahorro nacional es el total de 

ahorros realizados por todos los agentes económicos de un país en un tiempo determinado, 

generalmente un año. Por lo tanto, estos agentes económicos pueden incluir hogares, 

empresas. También, es una medida importante en una economía ya que representa la 

cantidad de recursos financieros disponibles para la inversión en una economía en particular, 

mientras que para Pérez ( 2020) es la suma del ahorro público y el ahorro privado que indica 

la cantidad de recursos que tiene un país para invertir en el mismo o en el resto del mundo. 

Tasa de interés pasiva: Freitas (2021) nos dice que la tasa de interés pasiva, es aquella que 

los bancos pagan por los recursos que captan en el mercado financiero, por otro lado, para 

el    BCRP (2022) es la tasa que reciben los depositantes por sus cuentas corrientes, cuentas 

de ahorro y depósitos a plazo fijo. 

Tasa de interés:  Orlik (2022) La tasa de interés es el costo del uso del capital y el precio del 

dinero en el mercado financiero, así mismo, Buenaventura (2023) es el precio del 

atesoramiento, que mide el sacrificio de quien atesora considera suficiente para preferirlo 

frente a otras exigibilidades y activos de igual valor presente. 

Teoría keynesiana, el ahorro y la tasa de interés:  

Lorente (2020) nos dice que con esta teoría se afirma que el ahorro es un simple residuo de 

las decisiones de inversión y que la acumulación deriva de la demanda efectiva, además de 

que se centra en la relación entre el ahorro, el consumo y la renta dentro de una economía. 

Keynes (1936) suponía una relación directa y sencilla del consumo con la renta disponible, 

con una propensión marginal al consumo constante, o quizá decreciente con la renta, y con 

una propensión media al consumo menor a la marginal y también decreciente con la renta, 

obteniendo la formula siguiente: 

Función del consumo Keynesiana:  

𝐶 = 𝐶0 + 𝑐𝑌𝑑 

siendo C el consumo, C0 es el consumo autónomo (el nivel de consumo cuando el ingreso 

es cero), c es la propensión marginal a consumir (PMC) e Yd la renta disponible. En su 

versión sencilla, el consumo no depende de otra variable que de la renta disponible del 

período actual y lo mismo ocurre con el ahorro.  

Función de Ahorro: 

𝑆 = 𝑌𝑑 − 𝐶 

Aquí, S representa el ahorro, Yd la renta disponible y C el consumo.  

Función consumo en la de ahorro:  

𝑆 = 𝑌𝑑 − 𝐶0 + 𝑐. 𝑌𝑑 

Donde: 
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C = Consumo 

C0 = Consumo autónomo  

c = propensión marginal a consumir 

Yd = Ingreso disponible  

S = Ahorro 

1 – c = propensión marginal a ahorrar. 

Los agentes, por tanto, no miran hacia el futuro, sino que toman sus decisiones de acuerdo 

con su situación (renta) presente. En efecto, bajo los supuestos keynesianos, un cambio en 

cualquier variable de política puede generar una modificación en la renta corriente, lo cual 

produciría efectos importantes y rápidos sobre el consumo (Argandoña, 1994), como por 

ejemplo para la segunda posguerra mundial los niveles de ahorro se elevaron y se hizo difícil 

mantener el pleno empleo debido a la incertidumbre de lo que iba a pasar más adelante; todo 

ello genero un desplazamiento de la función de consumo en el tiempo ocasionando que la 

función a largo plazo resulte ser lineal y con una propensión media constante. 

Además, Keynes (1936) argumentó que las tasas de interés juegan un papel crucial al influir 

en los niveles de inversión y ahorro dentro de una economía. Explicó que las tasas de interés 

más bajas tienen el potencial de incentivar la inversión y el gasto en lugar del ahorro, 

mientras que las tasas más altas tienden a fomentar el ahorro sobre la inversión y el gasto.  

Entonces Keynes, durante períodos de recesión o depresión económica, sería necesario 

mantener tasas de interés bajas para estimular la inversión y así impulsar la demanda 

agregada. Por el contrario, en momentos de auge económico, abogaba por tasas de interés 

más altas para moderar el gasto excesivo y controlarlo. 

3. METODOLOGÍA  

Tipo de investigación: Según Cruz (2020) este tipo de investigación también conocida como 

investigación pura o fundamental, la cual se enfoca en ampliar el conocimiento científico y 

teórico sobre un área determinada sin tener en cuenta su aplicación práctica inmediata, 

mientras tanto para Frabegues (2019) el principal objetivo del tipo de investigación básica 

es comprender los fenómenos naturales o sociales, descubrir principios generales y 

establecer teorías. En general, se realiza con el propósito de expandir el acervo de 

conocimientos en una determinada disciplina y no se centra en resolver problemas 

específicos.  

Tipo de investigación: Descriptiva-Correlacional. Esta investigación es descriptiva porque 

según Guevara et al. (2020) el propósito de esta se centra en definir, caracterizar y detallar 

algunas cualidades y aspectos básicos de un grupo homogéneo. Se detallará los hechos más 

resaltantes de las variables ingreso nacional disponible, tasas de interés pasiva y ahorro 

nacional en el periodo 1992 – 2022. Por otro lado, Callegas (2020) nos dice que la 

investigación correlacional busca determinar si existe una relación estadística entre dos o 

más variables, sin necesariamente demostrar una relación de causa y efecto. Se relaciona con 

nuestro proyecto puesto que se verá la relación y cómo influyen el ingreso y la tasa de interés 

en el ahorro Nacional en el Perú. 



AYPATE Mendoza-Rodríguez, G. 

  

 

Pág.33 

Enfoque de la investigación: Cuantitativo. El procedimiento cuantitativo representa a una 

serie de pasos a seguir de manera secuencial para comprobar ciertas suposiciones. Siendo 

secuencial, uno precediendo al otro ya que no se puede eludir siendo este, de orden es 

riguroso Hernández et al. (2020). Este estudio, se centra en cuantificar la recopilación y el 

análisis de datos de las variables ingreso y tasa de interés pasiva, y como estas influyen en 

el ahorro nacional. 

Diseño de investigación: El diseño de la investigación es No Experimental, ya que no se 

manipuló la variable independiente. Según Hernández et al. (2020) esta investigación se 

realiza sin manipular deliberadamente variables, aquí solo se observan los hechos tal como 

se dan en su contexto natural, para después analizarlos. Este estudio, no manipulará las 

variables estudiadas, solo se recopilarán los datos ya establecidos. 

Población y muestra:  

La población está compuesta por las series de tiempo del ingreso disponible, la tasa de interés 

pasiva y el ahorro nacional del Perú, en el periodo 1992-2022; es por ello que la muestra de 

esta investigación comprende la tasa de interés pasiva y el ingreso obtenido en el Perú desde 

los años 1992-2022, los mismo que fueron extraídos de páginas oficiales del BCRP, INEI, 

Google Académico y SCOPUS.  

Técnicas: se desarrolló un modelo lineal de regresión simple econométrico, para entender el 

comportamiento de las variables, y pruebas como la de Breusch-Pagan-Godfrey para 

heterocedasticidad, el test de cointegración de Johansen y el test de KPSS (Kwiatkowski-

Phillips-Schmidt-Shin).  

Instrumentos: 

El método de recolección será la búsqueda de información cuantitativa relevante utilizando 

herramientas como Internet. Esta se convierte en insumo clave para la investigación, pues se 

explota los recursos y los accesos libres de consulta al ciudadano como parte de transparencia 

del trabajo que vienen realizando las instituciones como el BCRP, INEI, etc.  

Dentro de ello cabe destacar que para poder ordenar nuestros datos y tener un mejor análisis 

de ellos hemos utilizado Microsoft Excel, Eviews, específicamente para evidenciar nuestra 

programación de Regresión Lineal Múltiple con respecto a la influencia del ingreso nacional 

disponible y la tasa de interés pasiva en el ahorro nacional bruto, periodo 1992- 2022. 

Delimitaciones del estudio: En el estudio inicialmente se planeaba trabajar con datos 

trimestrales de las tres variables (tasa de interés pasiva, ahorro bruto e ingreso nacional 

disponible). Sin embargo, no se encontraron datos disponibles para las variables de tasa de 

interés pasiva y ahorro bruto. Debido a esta limitación, se decidió utilizar datos anuales en 

lugar de trimestrales. Posteriormente, se propuso trabajar con datos anuales y en porcentajes, 

considerando un mínimo de 50 datos para garantizar la robustez del análisis. No obstante, 

no se encontraron suficientes datos históricos de la variable ingreso nacional disponible. 

Como resultado, se tuvo que ajustar la cantidad de datos a 31 observaciones.  

Planteamiento del modelo teórico:  

Modelo 1:  

𝐴𝐻 = 𝐶(1) + 𝐶(2) ⋅ 𝐼𝑁 + 𝐶(3) ⋅ 𝑇𝐼𝑃 
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Modelo 2:  

𝐴𝐻 = 𝐶(1) + 𝐶(2) ⋅ 𝐼𝑁 + 𝐶(3) ⋅ 𝑇𝐼𝑃 + 𝐶(4) ⋅ (𝐼𝑁 × 𝑇𝐼𝑃)  

Donde: 

Ahorro: AH es la variable dependiente. 

Ingreso y Tasa de Interés Pasiva: IN y TIP son las variables independientes. 

C(1), C(2), C(3) y C(4) son los coeficientes estimados. 

Análisis preliminar:  

Ahorro Nacional % (Azul): Esta línea se mantiene relativamente constante desde los años 

90, con ligeras fluctuaciones entre los valores de 10 y 20 a lo largo del tiempo. Parece ser un 

indicador estable, lo que sugiere que la variable asociada a "Ah" no ha sufrido cambios 

drásticos en los últimos años. 

Ingresos % (Naranja): La línea "In" muestra fluctuaciones bastante irregulares desde los años 

90, alcanzando picos entre 5 y 10 en ciertos momentos, y descendiendo por debajo de 0 en 

algunos casos, especialmente cerca del año 2020. Esto podría reflejar variaciones 

significativas en el comportamiento de esta variable, quizás debido a factores externos o a 

un entorno inestable. 

Tasa de interés pasiva TIP (Verde): La serie "TIP" comienza con un valor extremadamente 

alto, por encima de 60 en el año 1992, pero cae rápidamente y se estabiliza alrededor de 10 

desde mediados de los años 90 en adelante. Aunque ha tenido algunos picos y valles menores 

a lo largo de las décadas, la tendencia general después del desplome inicial ha sido hacia la 

estabilidad. 

Figura 4.  

Comportamiento del ahorro nacional, ingresos, tasa de interés pasiva 1992 – 2022 
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Nota: Fuente BCRP, elaboración propia. Programa Eviews.  

La gráfica parece reflejar tres fenómenos económicos o financieros diferentes, con una clara 

desaceleración de "TIP" desde su pico inicial, mientras que "Ah" muestra una mayor 
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estabilidad en el tiempo. "In" refleja variaciones más pronunciadas, lo que podría estar 

asociado con factores volátiles o más sensibles al contexto económico. El comportamiento 

inicial de "TIP" sugiere una corrección o ajuste dramático en los primeros años, 

estabilizándose después. Las fluctuaciones en "In" podrían reflejar mayor incertidumbre o 

variabilidad en esa dimensión, mientras que "Ah" parece menos afectado por eventos 

externos. 

4. RESULTADOS 

Prueba de raíz unitaria:  

La tabla presenta los resultados de un test de raíz unitaria en panel para las series AH, IN y 

TIP en el periodo 1992-2022. 

Tabla 4.  

Test de raíz unitaria en panel para las series AH, IN y TIP en el periodo 1992-2022. 

     
        Cross-  

Method Statistic Prob.** sections Obs 

Null: Unit root (assumes common unit root process)  

Levin, Lin & Chu t*  2.59014  0.9952  3  83 

Breitung t-stat -1.73690  0.0412  3  80 

     

Null: Unit root (assumes individual unit root process)  

Im, Pesaran and Shin W-

stat  -2.71852  0.0033  3  83 

ADF - Fisher Chi-square  19.6613  0.0032  3  83 

PP - Fisher Chi-square  38.6359  0.0000  3  90 

     
     Nota: Fuente BCRP, INEI, elaboración propia. Programa Eviews.   

Levin, Lin & Chu t*: El valor del estadístico (2.59014) y la probabilidad alta (0.9952) 

indican que no se rechaza la hipótesis nula de raíz unitaria común. 

Breitung t-stat: El estadístico (-1.73690) y la probabilidad (0.0412) sugieren que se rechaza 

la hipótesis nula de raíz unitaria común, lo que implica estacionariedad en algunas series. 

Im, Pesaran y Shin W-stat: El estadístico (-2.71852) y la probabilidad (0.0033) rechazan la 

hipótesis de raíz unitaria individual. 

ADF y PP - Fisher Chi-square: Ambos test (con p-valores 0.0032 y 0.0000, respectivamente) 

también rechazan la hipótesis de raíz unitaria individual, lo que refuerza la evidencia de 

estacionariedad. 

La mayoría de los test rechazan la presencia de raíces unitarias, sugiriendo que las series 

son estacionarias a nivel individual. 
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Modelo de estimación 1: 

Tabla 5.  

Modelo lineal simple  

AH=C(1)+C(2)*IN+C(3)*TIP   

     
      Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C(1) 20.10195 0.605471 33.20053 0.0000 

C(2) 0.165423 0.078518 2.106823 0.0442 

C(3) -0.149858 0.028393 -5.277974 0.0000 

     
     R-squared 0.586439     Mean dependent var 19.37020 

Adjusted R-squared 0.556899     S.D. dependent var 2.868097 

S.E. of regression 1.909172     Akaike info criterion 4.222982 

Sum squared resid 102.0583     Schwarz criterion 4.361755 

Log likelihood -62.45622     Hannan-Quinn criter. 4.268219 

F-statistic 19.85236     Durbin-Watson stat 0.515591 

Prob(F-statistic) 0.000004    

     
     Nota: Fuente BCRP, INEI, elaboración propia. Programa Eviews.   

Este es un modelo de regresión lineal estimado mediante mínimos cuadrados para la variable 

dependiente AH en función de IN y TIP. A continuación se presenta la interpretación de los 

resultados clave: 

Coeficientes: 

C(1) (Constante): Valor: 20.10195, significativo (p-valor 0.0000), lo que indica que, si IN 

y TIP fueran cero, el valor esperado de AH sería 20.10. 

C(2) (IN): Coeficiente: 0.165423, significativo (p-valor 0.0442), lo que implica que un 

aumento de 1 unidad en IN está asociado con un incremento promedio de 0.1654 unidades 

en AH, manteniendo TIP constante. 

C(3) (TIP): Coeficiente: -0.149858, altamente significativo (p-valor 0.0000), lo que sugiere 

que un aumento de 1 unidad en TIP está asociado con una disminución de 0.1499 unidades 

en AH, manteniendo IN constante. 

Estadísticos del Modelo: 

R-cuadrado (0.5864): Indica que el 58.64% de la variabilidad en AH es explicada por IN y 

TIP. Esto refleja una capacidad de explicación moderada del modelo. 

R-cuadrado ajustado (0.5569): Corrige el R-cuadrado por el número de predictores, 

manteniendo una explicación del 55.69% de la variabilidad en AH. 

F-statistic (19.85236, p-valor 0.000004): El test F muestra que el modelo es globalmente 

significativo, lo que sugiere que los coeficientes de los predictores no son todos cero. 

Problemas Potenciales: 

Durbin-Watson (0.515591): El valor bajo indica posible autocorrelación positiva en los 

residuos, lo cual podría afectar la validez de los estimadores. 
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El modelo es estadísticamente significativo y sugiere que IN tiene un efecto positivo y TIP 

un efecto negativo sobre AH. Sin embargo, la posible autocorrelación en los residuos sugiere 

que podrían ser necesarios ajustes o correcciones adicionales para mejorar la precisión del 

modelo. 

Prueba de heterocedasticidad:  

Tabla 6.  

Test Breusch-Pagan-Godfrey 

     
     F-statistic 0.980929     Prob. F(2,28) 0.3875 

Obs*R-squared 2.029834     Prob. Chi-Square(2) 0.3624 

Scaled explained SS 0.922173     Prob. Chi-Square(2) 0.6306 

     
          

Test Equation:    

Dependent Variable: RESID^2   

Method: Least Squares   

Date: 09/26/24   Time: 09:22   

Sample: 1992 2022   

Included observations: 31   

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 2.590251 1.120794 2.311086 0.0284 

IN 0.185757 0.145345 1.278041 0.2117 

TIP -0.013512 0.052559 -0.257078 0.7990 

     
     R-squared 0.065479     Mean dependent var 3.292202 

Adjusted R-squared -0.001273     S.D. dependent var 3.531843 

S.E. of regression 3.534090     Akaike info criterion 5.454555 

Sum squared resid 349.7142     Schwarz criterion 5.593328 

Log likelihood -81.54560     Hannan-Quinn criter. 5.499791 

F-statistic 0.980929     Durbin-Watson stat 1.167951 

Prob(F-statistic) 0.387481    

     
     Nota: Fuente BCRP, INEI, elaboración propia. Programa Eviews.    

El Test de heterocedasticidad Breusch-Pagan-Godfrey evalúa si los residuos del modelo de 

regresión tienen varianza constante (homocedasticidad) o no (heterocedasticidad). Donde 

tenemos:  

F-statistic (0.980929, p-valor 0.3875) y Obs*R-squared (2.029834, p-valor 0.3624): Ambos 

muestran p-valores mayores a 0.05, lo que indica que no se rechaza la hipótesis nula de 

homocedasticidad. Esto sugiere que no hay evidencia de heterocedasticidad en el modelo. 

Prob. Chi-Square (0.3624 y 0.6306) en las distintas pruebas refuerzan esta conclusión, 

indicando que la variabilidad de los errores no depende de las variables independientes. 

No se detecta heterocedasticidad en los residuos del modelo, lo que implica que los errores 

tienen una varianza constante y el modelo es robusto respecto a este problema. 
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Tabla 7.  

Test de cointegración  

     
Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)  

     
     Hypothesized  Trace 0.05  

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.** 

     
     None *  0.617255  53.13970  29.79707  0.0000 

At most 1 *  0.487254  25.28853  15.49471  0.0012 

At most 2 *  0.184573  5.917254  3.841465  0.0150 

     
      Trace test indicates 3 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level 

 * denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level 

 **MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values  

     

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue) 

     
     Hypothesized  Max-Eigen 0.05  

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.** 

     
     None *  0.617255  27.85118  21.13162  0.0049 

At most 1 *  0.487254  19.37127  14.26460  0.0071 

At most 2 *  0.184573  5.917254  3.841465  0.0150 

     
      Max-eigenvalue test indicates 3 cointegrating eqn(s) at the 0.05 

level 

 * denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level 

 **MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values  

     

 Unrestricted Cointegrating Coefficients (normalized by 

b'*S11*b=I):  

     
     AH IN TIP   

-0.087167 -0.080125 -0.170162   

 0.464116 -0.388213  0.078274   

-0.441381 -0.084641 -0.027683   

     
          

 Unrestricted Adjustment Coefficients (alpha):   

     
     D(AH) -0.207522 -0.192465  0.530756  

D(IN)  1.575391  1.634376  1.665046  

D(TIP)  2.068016 -0.889296 -0.368549  

     
1 Cointegrating 

Equation(s):  

Log 

likelihood -187.7262  

     
     Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses) 

AH IN TIP   

 1.000000  0.919214  1.952138   

  (0.63914)  (0.29867)   
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Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)  

Adjustment coefficients (standard error in parentheses)  

D(AH)  0.018089    

  (0.02271)    

D(IN) -0.137322    

  (0.08354)    

D(TIP) -0.180263    

  (0.03983)    

     
2 Cointegrating 

Equation(s):  

Log 

likelihood -178.0406  

     
     Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses) 

AH IN TIP   

 1.000000  0.000000  1.018361   

   (0.14645)   

 0.000000  1.000000  1.015843   

   (0.17407)   

     

Adjustment coefficients (standard error in parentheses)  

D(AH) -0.071237  0.091345   

  (0.12162)  (0.10209)   

D(IN)  0.621218 -0.760714   

  (0.42425)  (0.35612)   

D(TIP) -0.593000  0.179536   

  (0.19802)  (0.16622)   

Nota: Fuente BCRP, INEI, elaboración propia. Programa Eviews.    

Este es un test de cointegración de Johansen para las series AH, IN y TIP en el período 1994-

2022, que examina si existe una relación de equilibrio a largo plazo entre ellas. Se utilizan 

dos enfoques: el test de traza y el test de valor máximo del eigenvalor. 

Test de traza: Se rechaza la hipótesis nula de no cointegración (p-valor 0.0000), indicando 3 

ecuaciones de cointegración. Los estadísticos de traza para "None" (53.13970), "At most 1" 

(25.28853) y "At most 2" (5.917254) son mayores que los valores críticos, lo que confirma 

la existencia de cointegración entre las series. 

Test de máximo eigenvalor: El test de máximo eigenvalor también rechaza las hipótesis de 

no cointegración para las mismas tres hipótesis, con p-valores (0.0049, 0.0071 y 0.0150), lo 

que refuerza la conclusión del test de traza. 

Interpretación de las Ecuaciones Cointegrantes: Primera ecuación cointegrante: La relación 

normalizada muestra que un aumento de 1 unidad en AH está asociado con un incremento 

de 0.919 en IN y 1.952 en TIP a largo plazo. Segunda ecuación cointegrante: Esta ecuación 

implica una relación lineal entre IN y TIP con coeficientes de 1.015843 entre ellos. 

Coeficientes de ajuste: Los coeficientes de ajuste (alpha) indican la velocidad de ajuste hacia 

el equilibrio de largo plazo: 

D(AH) es cercano a cero en ambas ecuaciones, lo que sugiere que AH ajusta lentamente o 

no responde mucho a desequilibrios de largo plazo. 
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D(IN) y D(TIP) tienen coeficientes más grandes en valor absoluto, lo que indica que estas 

variables ajustan más rápido hacia el equilibrio. 

El test indica la existencia de 3 relaciones de cointegración entre las series, lo que significa 

que, aunque las series puedan ser no estacionarias, hay una relación de equilibrio a largo 

plazo entre ellas. Los coeficientes normalizados sugieren que AH, IN y TIP están vinculados, 

y los coeficientes de ajuste muestran que IN y TIP son más sensibles a los desequilibrios que 

AH. 

Test de Raíz unitaria con el enfoque de ADF (Augmented Dickey-Fuller) 

Tabla 8. 

 Test de raíz unitaria ADF (Augmented Dickey-Fuller) 

     
     Method  Statistic Prob.** 

ADF - Fisher Chi-square  19.6613  0.0032 

ADF - Choi Z-stat -2.42057  0.0077 

     
     ** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic 

Chi- square distribution. All other tests assume asymptotic 

normality. 

 

     

Intermediate ADF test results UNTITLED  

     
          

Series Prob. Lag   Max Lag Obs 

AH  0.6846  1  6  29 

IN  0.0026  0  6  30 

TIP  0.0299  6  6  24 

     
     Nota: Fuente BCRP, INEI, elaboración propia. Programa Eviews.    

Este es un test de raíz unitaria utilizando el enfoque de ADF (Augmented Dickey-Fuller) 

para las series AH, IN y TIP. El objetivo es determinar si las series son estacionarias o 

presentan una raíz unitaria (no estacionarias). 

Resultados Globales (ADF - Fisher Chi-square y Choi Z-stat): ADF - Fisher Chi-square 

(19.6613, p-valor 0.0032): Este resultado indica que rechazamos la hipótesis nula de raíz 

unitaria, lo que sugiere que al menos una de las series es estacionaria. ADF - Choi Z-stat (-

2.42057, p-valor 0.0077): Refuerza esta conclusión, indicando que las series no presentan 

raíz unitaria de forma general. 

Resultados Individuales por Serie: AH (p-valor 0.6846): No se rechaza la hipótesis de raíz 

unitaria, lo que implica que AH es no estacionaria. 

IN (p-valor 0.0026): Rechazamos la hipótesis nula, lo que significa que IN es estacionaria. 

TIP (p-valor 0.0299): También se rechaza la hipótesis de raíz unitaria, indicando que TIP 

es estacionaria. 

AH presenta una raíz unitaria y es no estacionaria. IN y TIP son estacionarias, lo que sugiere 

que sus procesos no tienen una tendencia estocástica y son más predecibles a largo plazo. El 

resultado global confirma que las series no son todas no estacionarias, y algunas de ellas (IN 

y TIP) son estacionarias a nivel individual. 
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En relación a lo estudiado se decide mejorar el modelo, haciendo un cruce entre las 

variables independientes, teniendo:  

Modelo 2: 

AH=C(1)+C(2)*IN+C(3)*TIP+C(4)*IN*TIP 

Tabla 9.  

Modelo con Least Squares (Gauss-Newton / Marquardt steps) 

     
      Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C(1) 20.00548 4.21E-15 4.75E+15 0.0000 

C(2) 0.242076 6.45E-16 3.75E+14 0.0000 

C(3) -0.130550 2.15E-16 -6.07E+14 0.0000 

C(4) -0.014067 6.41E-17 -2.19E+14 0.0000 

     
     R-squared 1.000000     Mean dependent var 19.37020 

Adjusted R-squared 1.000000     S.D. dependent var 2.259082 

S.E. of regression 1.32E-14     Sum squared resid 4.70E-27 

F-statistic 2.93E+29     Durbin-Watson stat 1.930872 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     Nota: Fuente BCRP, INEI, elaboración propia. Programa Eviews.    

Donde: 

AH es la variable dependiente. 

IN y TIP son las variables independientes. 

C(1), C(2), C(3) y C(4) son los coeficientes estimados. 

Coeficientes Estimados 

C(1) (Intercepto): 20.00548  

Este valor indica el nivel esperado de AH cuando IN y TIP son cero. 

C(2) (Coeficiente de IN): 0.242076  

Por cada unidad que aumenta IN, se espera que AH aumente en aproximadamente 0.242, 

manteniendo TIP constante. 

C(3) (Coeficiente de TIP): −0.130550 

Por cada unidad que aumenta TIP, se espera que AH disminuya en aproximadamente 0.131, 

manteniendo IN constante. 

C(4) (Coeficiente de la Interacción IN×TIP: −0.014067 

Este coeficiente indica que el efecto de IN sobre AH se reduce ligeramente cuando TIP 

aumenta. Es decir, el impacto de IN en AH es negativo y se intensifica en presencia de TIP. 

Significancia Estadística 

Todos los coeficientes tienen un valor p de 0.0000, lo que indica que son altamente 

significativos al nivel de significancia del 1%. Esto implica que existe evidencia suficiente 
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para afirmar que cada uno de los términos (incluido el término de interacción) tiene un efecto 

significativo sobre AH. 

Ajuste del Modelo 

R-squared: 1.000000  

El modelo explica el 100% de la variabilidad en AH, lo que sugiere un ajuste perfecto. Sin 

embargo, esto también puede indicar sobreajuste, especialmente con un tamaño de muestra 

pequeño (31 observaciones). 

Adjusted R-squared: 1.000000 

Dado que el número de observaciones es bajo y el número de variables es relativamente alto, 

el valor ajustado también es 1, sugiriendo que el modelo no pierde capacidad explicativa al 

considerar el número de predictores. 

S.E. of regression: 1.32E−14  

La desviación estándar de los residuos es extremadamente baja, lo que refuerza la precisión 

del modelo. 

Prueba de Significancia Global:  F-statistic: 2.93E+292.93E+292.93E+29 

La estadística F es extremadamente alta, y su valor p es 0.0000000.0000000.000000, lo que 

sugiere que el modelo en su conjunto es significativamente diferente de cero, validando la 

relevancia de al menos una de las variables independientes. 

Durbin-Watson stat: 1.930872, Este valor sugiere que no hay autocorrelación significativa 

en los residuos, ya que se encuentra cerca de 2, lo que es un resultado deseable en modelos 

de regresión. 

El modelo muestra un ajuste excepcional y todos los términos son significativos. Sin 

embargo, es crucial ser cauteloso con la interpretación debido a la posibilidad de sobreajuste 

y la escasez de observaciones, lo que podría limitar la generalización de los resultados. Se 

recomienda validar el modelo utilizando un conjunto de datos diferente o aplicar técnicas de 

validación cruzada para asegurar la robustez de los hallazgos. 

5. DISCUSION 

La investigación analiza la relación entre el ahorro bruto (AH), el ingreso nacional disponible 

(IN) y la tasa de interés pasiva (TIP) en Perú, entre 1992 y 2022. A través de diferentes 

pruebas econométricas, como el test de raíz unitaria, el análisis de cointegración y la 

regresión lineal, y regresión lineal ajustada, donde se evalúan las conexiones entre estas 

variables clave del modelo. 

Los resultados del test de raíz unitaria muestran que las series de IN y TIP son estacionarias, 

mientras que la de AH no lo es. Esto sugiere que, mientras IN y TIP no presentan tendencias 

estocásticas a largo plazo, AH podría requerir diferencias para lograr estacionariedad. En 

cuanto al modelo de regresión, se observa que el ingreso (IN) tiene un impacto positivo en 

el ahorro bruto (AH), mientras que la tasa de interés pasiva (TIP) tiene un impacto negativo, 

como lo muestra el coeficiente significativo negativo de -0.1499. Esto es coherente con la 

teoría económica que sugiere que a mayor tasa de interés, los individuos tienden a ahorrar 

menos debido a la menor demanda de préstamos para consumo o inversión. 
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Los resultados de la prueba de cointegración de Johansen confirman que existe una relación 

de equilibrio a largo plazo entre las tres variables. Este hallazgo es crucial, ya que sugiere 

que, aunque las variables puedan fluctuar a corto plazo, tienden a ajustarse hacia un 

equilibrio común. 

6. CONCLUSIONES 

Estacionariedad: Las pruebas de raíz unitaria revelaron que el ingreso nacional disponible 

(IN) y la tasa de interés pasiva (TIP) son estacionarias, mientras que el ahorro bruto (AH) 

no lo es, lo que sugiere la necesidad de ajustes adicionales en AH para su análisis en modelos 

econométricos. 

Relaciones a largo plazo: El análisis de cointegración indica que existe una relación de 

equilibrio a largo plazo entre AH, IN y TIP, lo que sugiere que estas variables están 

vinculadas a nivel estructural. 

Impacto del ingreso y la tasa de interés: El ingreso tiene un efecto positivo sobre el ahorro, 

mientras que la tasa de interés tiene un impacto negativo, consistente con la teoría keynesiana 

sobre el comportamiento del ahorro y la inversión. 

Ajustes adicionales: A pesar del ajuste significativo del modelo, la baja Durbin-Watson 

indica autocorrelación en los residuos, lo que sugiere la necesidad de aplicar correcciones o 

revisar los supuestos del modelo. 

Implicancias de política:  

Fomentar el ahorro mediante el crecimiento del ingreso: La relación positiva entre el ingreso 

(IN) y el ahorro bruto (AH) sugiere que las políticas destinadas a aumentar el ingreso 

disponible probablemente mejorarán el ahorro. Los gobiernos podrían centrarse en crear 

empleos, mejorar los salarios y fomentar la estabilidad económica para impulsar los ingresos 

de los hogares. Tales medidas podrían incluir inversiones en educación, capacitación 

vocacional y redes de seguridad social que eleven la capacidad de ingresos de las personas. 

Repensar las políticas de tasas de interés: La relación negativa entre las tasas de interés 

pasivas (TIP) y los ahorros sugiere que tasas de interés más altas no necesariamente 

promueven el ahorro en el contexto peruano. Esto indica que depender únicamente de tasas 

de interés más altas para incentivar el ahorro puede resultar ineficaz. En cambio, las 

autoridades podrían explorar métodos alternativos, como incentivos fiscales para el ahorro, 

programas de educación financiera o la creación de productos de ahorro a largo plazo que 

proporcionen rendimientos más atractivos independientemente de las fluctuaciones de las 

tasas de interés. 

Estabilidad económica a largo plazo: Los resultados de la cointegración resaltan un 

equilibrio a largo plazo entre ingresos, tasas de interés y ahorros. Esto sugiere que las 

políticas macroeconómicas destinadas a estabilizar estas variables (como mantener objetivos 

de inflación, gestionar los déficits fiscales y controlar la deuda pública) son fundamentales. 

La estabilidad de estos factores asegura que el ahorro, la inversión y el consumo mantengan 

una relación equilibrada, promoviendo un crecimiento económico sostenible. 

Promoción de la inclusión financiera: dado que los ahorros no siempre aumentan con tasas 

de interés más altas, ampliar el acceso a los servicios bancarios y productos financieros 

podría ayudar a impulsar el ahorro. Las políticas que fomentan la inclusión financiera, en 

particular para los grupos de bajos ingresos, podrían facilitar el ahorro de más personas, 

incluso en entornos con tasas de interés más bajas. 



AYPATE Mendoza-Rodríguez, G. 

  

 

Pág.44 

Programas de ahorro focalizados: basándose en los hallazgos, los gobiernos podrían diseñar 

programas de ahorro dirigidos a grupos de ingresos específicos. Estos programas podrían 

incentivar el ahorro a través de contribuciones equivalentes, exenciones fiscales o cuentas 

de ahorro específicas para educación, vivienda o jubilación. Estas medidas fomentarían 

hábitos de ahorro a largo plazo entre los ciudadanos. 

En resumen, estos hallazgos sugieren que una combinación de políticas de crecimiento del 

ingreso, productos financieros innovadores y estabilidad macroeconómica será más efectiva 

para promover el ahorro que simplemente ajustar las tasas de interés 
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RESUMEN 

Este estudio tuvo como objetivo desarrollar un videojuego con elementos de gamificación 

para mejorar el aprendizaje matemático en alumnos de primaria, específicamente en 

operaciones de suma y resta, competencias clave para el segundo grado. Se realizó una 

evaluación del desempeño académico y la motivación de los estudiantes mediante un 

enfoque cuantitativo. Se empleó un diseño experimental de pretest-postest con grupo de 

control para este estudio. Los resultados mostraron que el grupo que utilizó el videojuego 

obtuvo un desempeño superior y experimentó una mayor satisfacción en comparación con 

el grupo de control, que recibió una enseñanza tradicional. Se concluye que utilizar la 

gamificación a través de videojuegos educativos puede ser una estrategia efectiva para 

aumentar tanto el aprendizaje como la motivación en matemáticas. 

Palabras Clave: gamificación, videojuego, estudiantes, aprendizaje, matemáticas. 

ABSTRACT 

This study aimed to develop a video game with gamification elements to improve 

mathematical learning in primary school students, specifically in addition and subtraction 

operations, key competencies for the second grade. An evaluation of the students' academic 

performance and motivation was carried out using a quantitative approach. A pretest-posttest 

experimental design with a control group was used for this study. The results showed that 

the group that used the video game obtained a superior performance and experienced greater 

satisfaction compared to the control group, which received traditional teaching. It is 

concluded that using gamification through educational video games can be an effective 

strategy to increase both learning and motivation in mathematics. 

Keywords: gamification, video game, students, learning, mathematics. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El juego, tanto en formato de mesa como en videojuegos, es una forma de entretenimiento 

que ha experimentado un crecimiento significativo, extendiéndose más allá del ámbito 

doméstico hasta entornos laborales y educativos. Esta popularidad se debe, en parte, a su 

capacidad para fomentar el desarrollo cognitivo, social y emocional, especialmente durante 

la infancia. Investigaciones han demostrado que el juego exploratorio y el de roles 

contribuyen al desarrollo del cerebro y de habilidades esenciales en los primeros años de 

vida (Ginsburg, 2007; HirshPasek et al., 2009). En el campo de la educación, la 

gamificación, entendida como la aplicación de elementos propios del diseño de juegos en 

situaciones no recreativas, se ha destacado como una estrategia eficaz para el aprendizaje 

(Deterding et al., 2011; Hamari et al., 2014). La gamificación se emplea en videojuegos 

educativos para fortalecer la motivación interna de los estudiantes, integrando el contenido 

educativo de manera interactiva y desafiante. Sin embargo, es crucial diseñar estas 

herramientas de manera que no dependan únicamente de la motivación extrínseca, como 

recompensas y elogios, sino que fomenten un interés genuino y duradero en el aprendizaje 

(Deci & Ryan, 2000). Las matemáticas, en particular, son una asignatura que muchos 

estudiantes encuentran desafiante y poco atractiva. Esta percepción negativa puede llevar a 

un bajo rendimiento académico y una desconexión con la aplicación práctica de la materia 

en la vida cotidiana (Boaler, 2016). Por lo tanto, es fundamental adoptar enfoques educativos 

innovadores que hagan del aprendizaje de las matemáticas una experiencia agradable y 

significativa. Los videojuegos educativos pueden tener un impacto significativo al plantear 

problemas matemáticos en entornos de juego, lo que facilita tanto la comprensión como la 

práctica de estas competencias (Ke, 2008; Vos et al., 2011). 

Este estudio se enfoca en la creación de un videojuego educativo que incorpora elementos 

de gamificación no solo con el propósito de mejorar las habilidades matemáticas en 

estudiantes de primaria, sino también para fomentar una motivación intrínseca a través de 

una narrativa atractiva y desafíos estimulantes. Los objetivos de esta investigación son: 

desarrollar un videojuego educativo centrado en operaciones de adición y sustracción para 

estudiantes de segundo grado, analizar cómo el videojuego influye en el desempeño 

académico de los estudiantes, analizar la satisfacción y la percepción de los estudiantes hacia 

el videojuego, contrastar los resultados obtenidos entre el grupo experimental y el grupo de 

control que recibió enseñanza tradicional. Los resultados obtenidos señalan que la 

gamificación puede ser una herramienta útil y eficaz para mejorar el aprendizaje de las 

matemáticas, promoviendo una mayor motivación y rendimiento en los estudiantes. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio adoptó un enfoque cuantitativo, caracterizado por la medición numérica y el 

análisis estadístico de datos para derivar conclusiones científicas. Este enfoque sistemático 

y objetivo permitió establecer relaciones causales y generalizar los resultados obtenidos. Se 

utilizó un diseño experimental pretest postest con un grupo de control para evaluar los 

efectos del videojuego educativo. Este diseño implicó la medición de una variable 

dependiente antes y después de la intervención en dos grupos: un grupo experimental que 

participó en el uso del videojuego y un grupo de control que recibió instrucción educativa 

tradicional. La población del estudio consistió en todos los alumnos del nivel dos en el centro 

educativo Manuel Antonio Mesones Muro en Bagua, totalizando 100 estudiantes 

distribuidos en cuatro secciones: "A", "B", "C" y "D". Utilizando la fórmula para una 

muestra representativa finita, la muestra final se compuso de 46 estudiantes, distribuidos 

equitativamente entre el grupo experimental y el grupo de control. Se emplearon distintas 
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técnicas y recursos para recopilar la información necesaria, como los cuestionarios y los 

exámenes, estos se usaron para evaluar el conocimiento y habilidades matemáticas de los 

estudiantes antes y después de la aplicación. 

La creación del videojuego educativo siguió un enfoque ágil, estructurado en Sprints, lo que 

permitió una documentación detallada de cada fase del desarrollo. Se utilizo la gamificación, 

donde se hizo la incorporación de elementos de juego como recompensas y niveles para 

hacer el aprendizaje más interactivo y motivador. También se usó el Game Design Canvas, 

el cuál es un lienzo utilizado para planificar y estructurar los elementos del juego. Por último, 

se usó el IDE Unity, una plataforma de desarrollo seleccionada para crear gráficos y 

funcionalidades interactivas de alta calidad. 

Los datos recolectados mediante cuestionarios y observaciones fueron analizados utilizando 

métodos estadísticos para determinar la efectividad del videojuego en el aprendizaje de las 

matemáticas. Se realizaron pruebas t para comparar las medias de las pruebas previas y 

posteriores entre los grupos experimental y de control y pruebas estadísticas descriptivas 

como la media y la desviación estándar para ver la variabilidad en ambos grupos. Se 

obtuvieron todos los consentimientos informados necesarios de los padres y tutores de los 

estudiantes participantes, garantizando la confidencialidad y el uso adecuado de los datos 

recolectados. Se respetaron todas las normativas éticas para la investigación con menores. 

También, Se llevaron a cabo pruebas de validación y confiabilidad de los métodos de 

recolección de datos para garantizar la exactitud y representatividad de la información 

recabada. 

 

3. RESULTADOS 

La satisfacción de los estudiantes con respecto al videojuego educativo fue evaluada a través 

de ocho ítems: 

Figura 5. 

Gráfico de barras de la pregunta 1 

 

En la figura 1, se puede visualizar que que el 57.9% de los participantes expresaron estar 

satisfechos con la variedad de niveles y desafíos del videojuego, solo un 36.8% consideró 

que la variedad de niveles no les gustó tanto, y un 5.3% no les gustó en absoluto. 
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Figura 6. 

Gráfico de barras de la pregunta 2 

 

En la figura 2, se puede observar que un 68.4% de los participantes indicó que los desafíos 

en el videojuego fueron "Extremadamente" difíciles, mientras que un 15.8% consideró que 

eran "Ligeramente" difíciles, sugiriendo que algunos jugadores percibieron una dificultad 

moderada. 

Figura 7. 

Gráfico de barras de la pregunta 3 

 

En la figura 3, se puede visualizar que el 36.8% de los estudiantes sintió que el videojuego 

les ayudó a comprender mejor la adición y sustracción, y que solo el 15.8% no observó 

mejoras en su habilidad para resolver problemas de adición y sustracción después de usar el 

videojuego. 

Figura 8. 

Gráfico de barras de la pregunta 4 

 

En la figura 4, un 57,9% de los participantes, afirmó haber experimentado una mejora 

"Extremadamente" significativa en su habilidad para resolver problemas de adición y 
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sustracción después de utilizar el videojuego. Un 31,6% seleccionó "Ligeramente", 

indicando que también hubo una percepción positiva, aunque en menor grado. 

Figura 9. 

Gráfico de barras de la pregunta 5 

 

En la figura 5, un 42,1%, percibió que el videojuego contenía "Extremadamente" contenido 

matemático. Esto sugiere que una proporción significativa de los jugadores reconoció una 

presencia sustancial de elementos relacionados con las matemáticas en el juego. 

Figura 10. 

Gráfico de barras de la pregunta 6 

 

En la figura 6, un 42,1%, indicó que se ha sentido "Extremadamente" perdido o confundido 

al jugar el videojuego. Esto sugiere que un grupo considerable de jugadores ha 

experimentado un nivel alto de desconcierto o dificultad al interactuar con el juego. Un 

31,6% seleccionó "Considerablemente", lo que también indica una percepción sustancial de 

confusión o sentirse perdido, aunque en menor medida que el grupo anterior. 

Figura 11.  

Gráfico de barras de la pregunta 7 

 

En la figura 7, un 63,2%, indicó que recomendaría "Extremadamente" el uso de este 

videojuego a otros estudiantes de su edad para aprender adición y sustracción. Esto sugiere 

una percepción muy positiva sobre la utilidad educativa del juego. 
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Figura 12. 

Gráfico de barras de la pregunta 8 

 

Finalmente, en la figura 8, se observa que un 42.1% de los participantes encontró 

"Extremadamente" fácil navegar y moverse por el videojuego, lo que indica una experiencia 

de usuario positiva y fluida. 

Para evaluar el impacto del videojuego en el aprendizaje matemático, se formaron dos 

grupos: uno experimental y otro de control, cada uno compuesto por 23 participantes, lo que 

se puede visualizar en la Tabla 1. 

Tabla 10. 

Grupos de experimentación 

Grupos Tipo N° Participantes 

A Experimental 23 

B Control 23 

Nota. Tabla que representa ambos grupos para el estudio: experimental y de control. 

Tabla 11. 

Promedio y desviación estándar Pre Test 

 N Media Desviación estándar 

Notas Grupo A Pre Test 23 14,130 3,9578 

Notas Grupo B Pre Test 23 15,565 4,6498 

N válido (por lista) 23   

Nota. Tabla que representa la medias y desviaciones estándar tanto de grupo experimental 

(A) y el de control (B) en el Pre Test. 

En la Tabla 2, el efecto de la prueba previa comprobó que el grupo de control tuvo un 

rendimiento promedio ligeramente superior al grupo experimental (Media: 15.56 vs. 14.13), 

con una mayor variabilidad en las puntuaciones individuales del grupo de control 

(Desviación estándar: 4.64 vs. 3.95). 

Tabla 12. 

Promedio y desviación estándar Post Test 

 N Media Desviación estándar 

Notas Grupo A Post Test 23 16,826 2,5522 

Notas Grupo B Post Test 23 16,174 4,0971 

N válido (por lista) 23   

Nota. Tabla que representa la medias y desviaciones estándar tanto de grupo experimental 

(A) y el de control (B) en el Post Test. 

En la tabla 3, en el postest, el grupo experimental mostró una mejora significativa con un 

promedio de 16.82, en contraste con el grupo de control que saco un promedio de 16.17. 
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Además, la desviación estándar del grupo experimental disminuyó a 2.55, lo que indica una 

mayor consistencia en las puntuaciones después de la intervención con el videojuego, en 

contraste con la desviación estándar del grupo de control que fue de 4.09. 

 

4.DISCUSION 

La investigación demostró que el uso del videojuego educativo "Dino Matemática" tuvo un 

impacto positivo significativo en la mejora del aprendizaje matemático en estudiantes de 

segundo grado. Los resultados del postest del grupo experimental mostraron una mejora 

estadísticamente significativa en contraste con el grupo de control, lo que indica que el 

videojuego se revela como una herramienta eficaz para complementar el método tradicional 

de enseñanza de las matemáticas. Los resultados obtenidos son coherentes con estudios 

previos que han evidenciado las ventajas de la gamificación en el aprendizaje.  

Por ejemplo, Gee (2003) destaca cómo los videojuegos pueden proporcionar entornos de 

aprendizaje efectivos al implicar a los estudiantes en actividades que exigen habilidades de 

pensamiento crítico y solución de problemas. De igual manera, Prensky (2001) argumenta 

que los videojuegos educativos pueden elevar el incentivo y el deber de los colegiales, lo 

que conduce a mejores frutos en el aprendizaje. Sin embargo, los resultados también indican 

que la dificultad de los desafíos en el videojuego "Dino Matemática" fue percibida como 

extremadamente alta por algunos estudiantes, lo que sugiere la necesidad de ajustar la 

dificultad para satisfacer una gama más amplia de habilidades. Esta observación está 

alineada con la investigación de Kirriemuir y McFarlane (2004), quienes señalan que el 

equilibrio entre desafío y habilidad es crucial para el éxito de los videojuegos educativos. 

Desde una perspectiva teórica, esta investigación aporta al entendimiento de cómo los 

videojuegos educativos pueden ser integrados efectivamente en el currículo escolar para 

optimizar el aprendizaje del curso de matemáticas. Apoya la teoría de la gamificación que 

sugiere que los elementos de juego pueden hacer que el aprendizaje sea más atractivo y 

efectivo (Deterding et al., 2011). Además, resalta la importancia de diseñar juegos 

educativos que no solo entretengan, sino que también proporcionen desafíos adecuados y 

contenido educativo relevante. Los descubrimientos de este estudio presentan varias 

implicaciones prácticas. Primero, se sugiere que los videojuegos educativos pueden ser una 

herramienta valiosa para los maestros que buscan formas innovadoras de mejorar la 

enseñanza y el incentivo de los colegiales en matemáticas. Además, el estudio proporciona 

una guía para el diseño de futuros videojuegos educativos, subrayando la importancia de 

ajustar la dificultad y asegurarse de que el contenido educativo esté bien integrado en el 

juego. Una limitación del estudio fue el tamaño comparativamente pequeño de la muestra, 

lo que podría impactar la generalización de los resultados. Investigaciones futuras podrían 

beneficiarse de incluir una muestra más amplia y diversa para corroborar estos hallazgos. 

Además, sería beneficioso investigar cómo diferentes elementos de diseño del juego, como 

la narrativa y la retroalimentación inmediata, afectan la enseñanza y la percepción de los 

estudiantes. 

5. CONCLUSIONES 

El videojuego "Dino Matemática" se mostró como una herramienta efectiva para ayudar con 

la enseñanza de las matemáticas en colegiales de segundo año de primaria. Los resultados 

posteriores indicaron un aumento significativo en el puntaje del grupo experimental en 

contraste con el grupo de control. Esto valida la hipótesis de que la gamificación puede 

incrementar la motivación y el desempeño académico en matemáticas. 
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La mayoría de los estudiantes reportaron una mejor comprensión de las operaciones 

matemáticas básicas, como la adición y la sustracción, gracias al uso del videojuego. Los 

elementos interactivos y lúdicos del videojuego facilitaron la adquisición de conceptos 

matemáticos fundamentales. 

Los estudiantes mostraron altos niveles de satisfacción con el videojuego, especialmente en 

términos de facilidad de uso y navegación. No obstante, la percepción de la dificultad de los 

desafíos fue mixta, lo que sugiere la necesidad de ajustar el nivel de dificultad para atender 

a una variedad más amplia de habilidades estudiantiles. 

Los resultados sugieren que los videojuegos educativos pueden complementar efectivamente 

la enseñanza tradicional. La integración de herramientas de gamificación en el aula puede 

hacer que el aprendizaje sea más atractivo y mejorar significativamente el rendimiento 

académico. 

Con base en los hallazgos de este estudio, se proponen las siguientes recomendaciones para 

futuros desarrollos e investigaciones en el área de gamificación y educación:  

Desarrollar versiones del videojuego que cubran otros temas y competencias matemáticas, 

así como otras áreas del currículo escolar, para evaluar su efectividad en diferentes contextos 

educativos. 

Crear adaptaciones del videojuego para diferentes niveles de educación primaria y 

secundaria, asegurando que el contenido y los desafíos sean apropiados para cada grupo de 

edad. 

Fomentar la integración de videojuegos educativos en la rutina diaria de enseñanza, 

proporcionando capacitación a los docentes sobre cómo utilizar estas herramientas de 

manera efectiva. 

Conducir estudios a largo plazo para evaluar el efecto continuado del uso de videojuegos 

educativos en el desempeño escolar y mejora de la percepción y motivación de los 

estudiantes. 

Incorporar mecanismos de personalización en el videojuego para ajustarse a las necesidades 

y velocidad de aprendizaje individuales de cada alumno, ofreciendo desafíos específicos y 

retroalimentación personalizada. 

Promover la colaboración entre educadores, desarrolladores de juegos y psicólogos 

educativos para crear herramientas educativas más efectivas y basadas en evidencia. 

En resumen, este estudio apoya la utilización de videojuegos educativos como un sistema 

factible y eficaz para mejorar el aprendizaje matemático. La implementación de estos 

recursos tecnológicos en el currículo escolar puede contribuir significativamente a una 

percepción positiva y a un mayor rendimiento académico en los colegiales, ofreciendo 

nuevas oportunidades para la innovación educativa. 
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RESUMEN 

Introducción: Las hojas de Azadirachta indica (Neem) son reconocidas por sus 

propiedades bioactivas. Este estudio evaluó el impacto de la temperatura de secado y la 

extracción asistida por ultrasonidos (EAU) en el contenido fenólico total de las hojas de 

Neem del norte del Perú. Métodos: Se recolectaron hojas de Neem del campus de la 

Universidad Nacional de Frontera. Estas se lavaron, secaron a temperaturas controladas 

(50, 60, 70 y 80 °C), molieron y almacenaron. La EAU se realizó utilizando etanol al 96% 

(2:40 p/v), frecuencias de 37 y 80 kHz durante 20, 30 y 40 minutos. También se realizó 

una extracción convencional por agitación para comparación. El contenido fenólico total 

se cuantificó usando el método de Folin-Ciocalteu. Se empleó un diseño factorial 4x2x3, 

analizando los datos mediante ANOVA y prueba de Tukey. Resultados: La temperatura 

de secado y las condiciones del ultrasonido influyeron significativamente en el contenido 

fenólico total. El mayor contenido (2177.3 ± 50.5 mg de GAE/100 g de hoja) se obtuvo 

con secado a 50 °C y ultrasonido a 37 kHz durante 30 minutos. El contenido más bajo se 

registró a 80 °C de secado y ultrasonido a 80 kHz por 20 minutos. Discusión: Los 

resultados sugieren que temperaturas de secado más bajas y tiempos de ultrasonido 

moderados son más efectivos para preservar los compuestos fenólicos en las hojas de 

Neem. La EAU es una alternativa prometedora para la obtención de extractos bioactivos 

que podrían emplearse para el desarrollo de ingredientes o envases funcionales. Se 

requieren más estudios para optimizar el proceso. 

Palabras Clave: Compuestos bioactivos, compuestos fenólicos, EAU, Frecuencia, kHz, 

extracción convencional. 
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ABSTRACT 

Introduction: Azadirachta indica (Neem) leaves are recognized for their bioactive 

properties. This study evaluated the impact of drying temperature and ultrasound-assisted 

extraction (UAE) on the total phenolic content of Neem leaves from northern Peru. 

Methods: Neem leaves were collected from the Universidad Nacional de Frontera 

campus. They were washed, dried at controlled temperatures (50, 60, 70, and 80 °C), 

ground, and stored. UAE was performed using 96% ethanol (2:40 w/v), frequencies of 37 

and 80 kHz for 20, 30, and 40 minutes. Conventional extraction by agitation was also 

performed for comparison. Total phenolic content was quantified using the Folin-

Ciocalteu method. A 4x2x3 factorial design was employed, analyzing data using ANOVA 

and Tukey's test. Results: Drying temperature and ultrasound conditions significantly 

influenced the total phenolic content. The highest content (2177.3 ± 50.5 mg GAE/100 g 

of leaf) was obtained with drying at 50 °C and ultrasound at 37 kHz for 30 minutes. The 

lowest content was recorded at 80 °C drying and 80 kHz ultrasound for 20 minutes. 

Discussion: Results suggest that lower drying temperatures and moderate ultrasound 

times are more effective in preserving phenolic compounds in Neem leaves. UAE is a 

promising alternative for obtaining bioactive extracts that could be used for the 

development of functional ingredients or packaging. Further studies are needed to 

optimize the process. 

Keywords: Bioactive compounds, phenolic compounds, UAE, frequency, kHz, 

conventional extraction. 

1.INTRODUCCIÓN 

La biodiversidad de las plantas medicinales forma parte de la comunidad biológica que 

lucha contra las enfermedades y brinda la oportunidad de aprovecharlas como fuente de 

formulaciones farmacéuticas (Hamad et al., 2021). Entre las plantas medicinales, la 

especie Azadirachta indica A.Juss (Neem) tiene un alto valor biológico al combatir 

enfermedades, inhibir microorganismos y evitar los efectos negativos de los antioxidantes 

sintéticos (Abdulkadir et al., 2017). El árbol Neem pertenece a la familia Meliaceae, sus 

semillas, hojas, flores, frutos, raíces y corteza se han utilizado para tratar enfermedades 

debido a su alto valor terapéutico; sin embargo, la mayor concentración de compuestos 

bioactivos se encuentra en sus semillas y hojas (Braga et al., 2018). El Neem está 

compuesto por dos clases de compuestos fitoquímicos: isoprenoides y no isoprenoides; 

la primera clase consiste en vilasininas, limonoides, C-secomeliacinas, triterpenoides y 

diterpenoides; de este grupo se han detectado la presencia de 64 triterpenoides entre las 

semillas, corteza y hojas (Godfrey, 1994); mientras que la segunda clase está conformada 

por carbohidratos, proteínas, compuestos de ácidos fenólicos y taninos (Soma y Satarupa, 

2021).  

Los estudios informan de que ambas clases actúan contra problemas del cuerpo humano 

y sobre plagas que afectan a la biodiversidad. En la literatura se ha informado la 

identificación de 41 metabolitos en el extracto de hojas de Neem, mostrando actividad 

parasitaria contra Z. Arugamensis (Dawood Shah et al., 2021), principalmente los 

isoprenoides (Salanina, Azadiractina, Nimbolina, Nimbina)  presentes en el Neem han 

demostrado actividad inhibitoria de hasta un 80% de A. albopictus (Benelli et al., 2016); 

los compuestos fenólicos por su parte, son capaces de inhibir el crecimiento fúngico, 

específicamente en el sistema enzimático de F. Graminearum (Heidtmann Bemvenuti 

et al., 2016). También se informó, que los extractos de hojas de Neem con acetato de etilo 

concentran la mayor cantidad de terpenos e inhiben el crecimiento de células tumorales 

como NCI-H460, MCF-7, HeLa y HepG2, reflejando las propiedades anticancerígenas y 
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antitumorales (Santos et al., 2018). Las hojas de Neem tienen un alto contenido fenólico 

(Fenoles Totales, 54,87±1,82 mg Ácido Tánico/g; Flavonoides 9,85 mg Quercetina/g y 

Cap Antioxidante; 215 µmol Ácido Ascórbico/g) y propiedades antioxidantes (Fong-

Lores et al., 2014), propiedades antidiabéticas (Abdel Moaty et al., 2022), 

antiinflamatorias (Rinaldi et al., 2022) y anti-covid; lo que destaca al Neem como una 

plata con potencial para el desarrollo de nuevos fitofármacos (Eze et al., 2022). 

A pesar de todas las propiedades beneficiosas presentes en el Neem, es caracterizado 

como "Anti-alimentario", debido al alto contenido de limonoides que le confieren un 

sabor amargo e indeseable al paladar (Datta et al., 2017; Pijoan, 2004); no obstante, para 

reducir o aumentar la concentración de compuestos de Neem se han utilizado métodos 

eficaces como: extracción en fase sólida que promueve la reducción del contenido de 

limonoides (Datta et al., 2017; Ji-Won et al., 2013), la absorción mediante resinas 

poliméricas para reducir el sabor amargo (Fayoux et al., 2007) y la extracción asistida por 

ultrasonidos para lograr mayores concentraciones de compuestos bioactivos extraídos del 

Neem (Tiwari, 2015). 

La extracción asistida por ultrasonidos (EAU) es una técnica moderna de extracción 

sólido-líquido; demuestra ventajas en la transferencia de masa, mejora el rendimiento del 

proceso, es eficiente en el tiempo y fácil de usar (S. P. Shewale et al., 2022). La 

transferencia de masa se produce en la pared celular externa de la muestra debido al 

proceso de cavitación acústica, responsable de la separación y ruptura de las burbujas de 

aire (Shirsath et al., 2012). El resultado de la cavitación presenta turbulencias y corrientes 

de fluido en el sistema, provocando un aumento significativo de la tasa de transferencia 

y del rendimiento de extracción (Rokhina et al., 2009; Yang y Zhang, 2008). El 

movimiento de las ondas ultrasónicas a través de la fase fluida genera burbujas de 

cavitación causadas por el llenado de vacío; la presión y la temperatura tienden a 

aumentar en función de la disrupción de las burbujas con ciclos crecientes de compresión 

y expansión de la fase. Los efectos causados por el aumento de la temperatura dan lugar 

a un aumento de la velocidad de movimiento del disolvente, la ruptura de la pared celular, 

la difusión del disolvente en el sólido celular, la disminución del tamaño de las partículas, 

la velocidad de colisión de las partículas y la transferencia de masa y la eficiencia de 

extracción (Charpe y Rathod, 2012; Rao y Rathod, 2015; Vetal et al., 2013).  

Estudios sugieren que tanto las condiciones preparación de la muestra y de extracción 

afectan significativamente el contenido fenólico recuperado de las hojas de Neem (Patil 

et al., 2022; Sejali y Anuar, 2011; S. Shewale y Rathod, 2018; Vats, 2015). De hecho, en 

la etapa de secado se promueve descomposición térmica de los ingredientes activos; asi 

también, durante el proceso de molienda (Sejali y Anuar, 2011; Vats, 2015); un estudio 

reveló que un proceso de secado rápido a 110 °C seguido de un secado al aire ayudaba a 

lograr la máxima retención de compuestos bioactivos y actividad antioxidante, en 

comparación a un secado a temperaturas de 4ºC, 20ºC y temperatura ambiente (Vats, 

2015). No obstante, también se reportó contenidos de fenólicos mayores en el polvo 

obtenido de hojas de Azadirachta indica secadas a la sombra en comparación con las 

hojas secadas al horno a 45°C o 70°C (Sejali y Anuar, 2011).  

Por su parte, durante la extracción asistida por ultrasonido de hojas de Neem, el tamaño 

de las partícula del polvo, seguido por la temperatura, el tiempo de irradiación y la 

relación sólido-líquido, son los factores que afectan significativamente el rendimiento de 

extracción, considerando las condiciones óptimas se podría obtener la extracción de 30 

mg GAE/g de compuesto fenólicos (Patil et al., 2022). Otros estudios revelaron, la 

extracción de compuesto fenólicos de hojas de  Neem de hasta 10.8 mg GAE/g y 11,87 

mg de GA/g  respectivamente en condiciones optimizadas (S. P. Shewale et al., 2022; S. 

Shewale y Rathod, 2018). En definitiva, la extracción asistida por ultrasonidos, disminuye 
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eficientemente el tiempo de extracción y mejoró marginalmente el rendimiento de TPC 

de las hojas de A. indica (S. P. Shewale et al., 2022). 

En la región Piura abunda una producción de árboles de Neem y por sus propiedades 

beneficiosas se ha extraído el aceite esencial para su uso como repelente natural (Llanos 

Gonzáles et al., 2020) y bioinsecticida frente a los repelentes o insecticidas químicos 

convencionales, pero no se ha estudiado las técnicas de extracción de los compuestos 

fenólicos de las hojas de Neem de esta región. Por esta razón, el objetivo del estudio fue 

evaluar el efecto de la temperatura de secado y la extracción asistida por ultrasonidos en 

la cuantificación del contenido fenólico total de las hojas de Neem en el norte de Perú. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Muestra y reactivos 

Las hojas de Neem fueron recolectadas en la Universidad Nacional de Frontera (UNF) - 

Sullana, en los meses de febrero y marzo del año 2023. Las hojas fueron seleccionadas y 

trasladadas al laboratorio de Alimentos Funcionales y Bioprocesos de la UNF, para el 

desarrollo del estudio. Se obtuvieron, ácido gálico, Folin-Ciocalteu, carbonato de sodio 

de Sigma-Aldrich (ACS, Lima, Perú) y etanol (96% de pureza). 

2.2. Preparación de la muestra y secado 

Las hojas de Neem se lavaron 3-4 veces continuamente con agua potable y se 

deshidrataron en un secador de bandeja (Deshidratador ST-01, 40-90ºC) a cuatro 

temperaturas diferentes (50, 60, 70 y 80ºC) durante 6 horas. Las hojas secas se sometieron 

a molienda en un molino triturador (A-S 3000 cap. 11kg) durante 4 minutos con una pausa 

cada 2 minutos. El polvo de hoja de Neem se almacenó en recipientes de vidrio 

herméticamente cerrados. 

2.3. Extracción de compuestos fenólicos 

Preparación de muestras 

La extracción se realizó utilizando alcohol al 96%, en una proporción 2:40 p/v con 

respecto a la muestra, la homogeneización se realizó en frascos de vidrio con tapas 

metálicas, el proceso fue por triplicado. 

 

2.3.1. Extracción asistida por ultrasonidos (EAU) 

Los frascos conteniendo el polvo de hojas de Neem (2g) y etanol (20 mL) se sumergieron 

en la canasta de alambre de acero inoxidable del baño de ultrasonido (P 30 H-ELMA), el 

proceso se realizó a 2 frecuencias (37 y 80 khz); durante 3 tiempos (20, 30 y 40 minutos); 

a 100% de potencia y temperatura ambiente (25 ºC). Al final del proceso de baño de 

ultrasonidos, los extractos se centrifugaron a 4500 rpm durante 20 minutos, se recuperó 

el sobrenadante. Los extractos se homogeneizaron según cada tratamiento y se 

protegieron de la luz con papel de aluminio, se etiquetaron y se almacenaron en 

congelación hasta su análisis. 

2.3.2. Extracción por agitación convencional (EAC) 

El polvo de hojas de Neem (2g) y etanol al 96% (20 mL) fueron sometidos a agitación 

magnética a 2500 rpm durante tres tiempos diferentes (20, 30 y 40 minutos). Cada 

tratamiento fue centrifugado a 4500 rpm durante 20 minutos, el sobrenadante fue 

recuperado y homogenizado (extracto). Los extractos fueron protegidos de la luz con 

papel aluminio, etiquetados y almacenados en congelación hasta su análisis. 

2.4. Determinación del contenido de Compuestos Fenólicos Totales (TPC) 

El ensayo colorimétrico se realizó mezclando 1.364 mL de agua destilada; 0.3 mL de 

extracto y 136 µL de reactivo de Folin-Ciocalteu, la solución resultante se dejó reposar a 
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temperatura ambiente durante 8 min en un lugar oscuro. A continuación, se añadieron 1,2 

mL de descarbonato sódico al 7,5% y la reacción se completó tras 2 h en oscuridad a 

temperatura ambiente. La absorbancia se registró en un espectrofotómetro UV-Visible 

(Genesys, S-150, 6287015) a 760 nm. La cuantificación se realizó mediante una curva de 

calibración de ácido gálico en el rango de 10 a 60 ppm (R² = 0.9998). Los resultados se 

expresaron como miligramos equivalentes de ácido gálico (GAE) por cada 100 gramos 

de muestra. 

2.5. Análisis de datos 

En el desarrollo de la investigación se empleó un diseño estadístico factorial con arreglo 

4x2x3; factor temperatura (50,60,70 y 80°C), frecuencia (37 y 80 kHz) y tiempo de 

extracción por ultrasonidos (20, 30 y 40 minutos) como se muestra en la Tabla 4. 

3.RESULTADOS 

3.1. TPC de polvo de cladodios de nopal, utilizando diferentes temperaturas de 

secado, frecuencia y tiempo de ultrasonidos. 

El contenido fenólico total de Azadirachta indica se obtuvo a partir de los diferentes 

factores establecidos; los resultados se expresaron en mg GAE/100g. El diagrama de 

Pareto mostró los resultados del efecto estandarizado entre cada factor; se utilizó el 

análisis de varianza ANOVA para demostrar la significancia e interacción de los factores; 

finalmente, mediante las comparaciones por pares de Tukey, se estableció la diferencia 

significativa entre los tratamientos; la Tabla 1 muestra los resultados obtenidos. 

Tabla 13. 

Valores de compuestos fenólicos totales (mg GAE/100 g) en Azadirachta indica (Neem) 

Tipo de extracción N° 

Condiciones de extracción 

TPC 

Secado Agitació

n 

Ultrasonidos 

T(°C) t (min) F 

(Khz) 

T (min) 

ECA 1 50 20 - - 1745.3 ± 54.4b 

2 50 30 - - 1041.0 ±36.5h i j 

k l 

3 50 40 - - 1037.0 ±30.2h i j 

k l 

4 60 20 - - 822.0 ±21.1n 

5 60 30 - - 929.0 ±30.8k l m n 

6 60 40 - - 1284.7 ±21.5d e f 

7 70 20 - - 1307.0 ±65.8d e 

8 70 30 - - 976.0 ±45.0j k l m 

9 70 40 - - 1346.3 ±69.9d 

10 80 20 - - 855.0 ±20.8m n 

11 80 30 - - 1065.0 ±48.1h i j 

k 

12 80 40 - - 996.0 ±40.8j k l 

UEA 13 50 - 37 20 1707.4 ±25.1b 

14 50 - 37 30 2177.3 ±50.5a 

15 50 - 37 40 1057± 29.4h i j k 

16 50 - 80 20 1070.88±15.16h i 

j 
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*Diferentes superíndices (a-n) en la columna TPC, indican diferencia significativa entre 

los tratamientos. EAU= Extracción asistida por ultrasonidos, CSE= Extracción 

convencional, Nº=Número de tratamiento. 

T: Temperatura; t: tiempo; F: Frecuencia; TPC: Compuestos Fenólicos Totales 

expresados en mg GAE/100 gr. 

 

La Figura 1 muestra los efectos estandarizados de cada factor sobre la variable de 

respuesta en condiciones de valor absoluto, del menor al mayor efecto, mientras que la 

figura 2 muestra el efecto específico generado por cada factor según el mejor resultado 

del contenido fenólico total; por último, la figura 3 muestra la interacción de los factores, 

demostrando la significación resultante del análisis de la varianza. 

 

Figura 13.   

Diagrama de Pareto de los efectos normalizados en el contenido de TPC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 50 - 80 30 1765.7±68.4b 

18 50 - 80 40 977.5±44.5j k l m 

19 60 - 37 20 1342.2±41.0d 

20 60 - 37 30 1495.7±78.0c 

21 60 - 37 40 1528.6±71.7c 

22 60 - 80 20 1239.3±18.3d e f 

23 60 - 80 30 808.4±18.9n 

24 60 - 80 40 1231.1±30.9d e f g 

25 70 - 37 20 1000.7±39.9j k l 

26 70 - 37 30 1073.3±46.5h i j 

27 70 - 37 40 1734.9±74.6b 

28 70 - 80 20 827.7±34.1n 

29 70 - 80 30 1096.7±40.2g h i j 

30 70 - 80 40 1146.4±54.7f g h i  

31 80 - 37 20 1018.59±6.36i j k 

l 

32 80 - 37 30 1172.1±17.9e f g h 

33 80 - 37 40 1302.7±37.3d e 

34 80 - 80 20 1287.8±28.5 d e 

35 80 - 80 30 916.3±21.7l m n 

36 80 - 80 40 1094.2±19.3g h i j 
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El factor que presenta el mayor efecto normalizado es la frecuencia de los ultrasonidos 

(37 y 80 kHz), la intervención de las dos medidas modifica significativamente el mayor 

valor absoluto del diagrama de Pareto; sin embargo, la relación entre el tiempo y la 

frecuencia muestra el menor efecto normalizado. 

Figura 2. 

Efecto de los factores (temperatura, frecuencia y tiempo de ultrasonidos) en el TPC de 

las hojas de Azadirachta indica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se obtiene un mayor contenido de TPC a 50°C, a medida que aumenta la temperatura, el 

contenido de TPC disminuirá progresivamente; paralelamente, la frecuencia a 37 kHz 

muestra eficiencia en la extracción del mayor contenido fenólico; sin embargo, el tiempo 

muestra un comportamiento particular, el TPC aumenta a los 30 minutos y disminuye a 

los 20 y 40 minutos. 

 

Figura 3. 

Interacción de los factores (temperatura de secado, frecuencia y tiempo de ultrasonidos 

sobre el TPC en hojas de Neem. 
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4.DISCUSION 

El análisis de compuestos fenólicos totales se realizó en polvo de hoja de Azadirachta 

indica A.Juss, los principales metabolitos secundarios presentes en la hoja son: 

nimbineno, nimbandiol, nimocinal, quercetina, rutina, nimbolide, vilasinina, β-sitosterol 

y glicoproteína (Paul et al., 2011); la concentración de todos los metabolitos determina la 

cantidad de TPC, los resultados de la Tabla 1 evidencian que la cuantificación se 

encuentra en un rango de 2177,3 y 808,4 mg GAE/100 gramos, mayor contenido 

mostrado por (Khairy et al., 2022) al identificar 23 compuestos fenólicos en hojas de 

Neem con un valor promedio total de 8101. 01 µg/100 g; en cuanto a (Hamad et al., 2021) 

los valores oscilaron entre 174,1 y 52,6 mg GAE/ gramos y en la investigación de (Fong-

Lores et al., 2014) el valor fue de 54,87±1,82 mg ácido tánico/ gramos en hojas de Neem 

secadas a temperatura ambiente; sin embargo, el resultado de (Hismath et al., 2011) fue 

dos veces superior (4661. 17 mg GAE/ 100 g) que el valor del tratamiento 14; este 

comportamiento está relacionado con la polaridad de la acetona-agua y los compuestos 

fenólicos polares, cumpliéndose el principio de "Lo semejante disuelve lo semejante" 

descrito por el químico Alfredo Pérez Rubalcaba y confirmado por (Saha Tchinda et al., 

2021), explicando que los compuestos fenólicos son más solubles con disolventes polares; 

bajo etanol obtuvieron 37,5±0,2 mg GAE/g de aceite de semilla de Neem, mientras que 

con Hexano obtuvieron 16,80±0,05 mg GAE/g de aceite de semilla de Neem; sin 

embargo, los procesos de extracción de compuestos fenólicos en su forma sólida y 

aplicaciones alimentarias disminuyen el contenido total, causado por los tratamientos 

térmicos utilizados en el proceso; los resultados de extracción de (Braga et al., 2018) 

fueron de 40.415 ± 0.566 y 45.200 ± 0.569 mg GAE/gramos; mientras que en miel de 

Neem fue de 20.31±0.05 mg GAE/100 gramos (Devi et al., 2018) y en té de hojas seca 

fue de 12 mg GAE/gr (Datta et al., 2017); sin embargo, distintas partes de la planta de 

Neem presentan un contenido favorable de TPC; (Hossain et al., 2014) , determinó que 

las semillas de Neem son una fuente abundante de compuestos fenólicos, el máximo 

contenido fue de 238.81 ± 0.98 mg/g de GAE de extracto seco; sin embargo, (Abdulkadir 

et al., 2017) comparó el contenido de TPC de hojas, semillas y corteza de Neem, lo cual 

resultan tener 136.45 ± 0.99, 30.43 ± 1.16 y 285.77 ± 4.49 mg GAE/g. 

a) Efecto de la temperatura de secado 

La temperatura y el tiempo son parámetros fundamentales que participan del proceso de 

extracción debido que, el aumento de temperatura estimula la aceleración del movimiento 

celular, solubilidad y penetración de los componentes extraído, sin embargo algunos de 

los componentes biológicamente activos son termolábiles debido a la degradación 

química o erosión química (S. Shewale y Rathod, 2018). La figura 02 indica que se 

obtiene una alta concentración de compuestos fenólicos totales al dejar secar las hojas de 

Neem a 50°C, este comportamiento se evidencio en la investigación de (Sejali y Anuar, 

2011) al comparar tres sistemas de secado (bajo sombra, en horno a 45°C y 70°C) la 

mayor concentración de compuestos fenólicos se vio reflejada en el método secado a la 

sombra (135 mg/g) seguido del secado al horno a 45°C (120mg/g) y finalmente a 70°C 

(76mg/g); este efecto térmico no solo ocurre en hojas de Neem; Hidar et al. (2020), 

demostraron que la temperatura de secado afecta significativamente la cantidad de 

contenido fenólico y flavonoides en la hoja de Stevia al someterlas a 50, 60, 70 y 80°C 

(84 mg GAE/gr, 81 mg GAE/gr, 55 mg GAE/gr y 43 mg GAE/gr) disminuyendo más del 

50% del total (271 mg GAE/gr en hojas frescas); la investigación similar de (Castillo 

Téllez et al., 2018) agrega que el incremento de temperatura no solo afecta el contenido 

total de compuestos fenólicos sino también el color y el contenido de flavonoides. 
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b) Extracción asistida por ultrasonido frente a la extracción convencional por 

agitación 

La cavitación es uno de los responsables de elevar la tasa de extracción asistida por 

ultrasonido debido que, los tejidos biológicos están expuestos a sufrir cizallamientos 

significativos, aumentando su permeabilidad y facilidad de liberación de compuestos 

intracelulares (Yu et al., 2016), según la tabla 1 se evidencia que la intervención de 

ultrasonido ha mejorado los valores de TPC (2177.3 ±50.5 mg GAE/100gr) frente a una 

extracción por agitación convencional (1041.0 ±36.5 mg GAE/100gr). La concentración 

máxima asistida por ultrasonido de TPC se obtiene a 30 minutos, mientras que, por 

agitación convencional la máxima concentración es de 1745.3 ± 54.4 mg GAE/ 100 gr se 

obtuvo por 20 minutos; en este caso la temperatura de extracción es la responsable de 

romper las paredes celulares y extraer la mayor cantidad de compuestos bioactivos. 

c) Condiciones de extracción asistida por ultrasonido  

La extracción asistida por ultrasonido, es considerada una tecnología verde, debido a la 

eficacia, reducción significativa del tiempo y su viabilidad económica (Rokhina et al., 

2009). La figura 1 (Diagrama de Pareto de efectos estandarizados) señala que la 

frecuencia de ultrasonido ocasiona un efecto significativo sobre el contenido de fenólicos 

totales debido a que el ultrasonido promueve una mejor penetración del disolvente en los 

tejidos celulares, ocasionando el cizallamiento de los tejidos que conducen la liberación 

de compuestos bioactivos; (Saha Tchinda et al., 2021). 

A pesar que no se ha considerado la temperatura de extracción del baño de ultrasonidos 

como un factor; juega un papel importante al tener una relación directa con el tiempo de 

extracción; mientras el tiempo de extracción sea mayor, progresivamente incrementara la 

temperatura, según la figura 2, el tiempo adecuado para obtener la mayor cantidad TPC 

es durante 30 minutos de extracción, al alcanzar los 40 minutos provoca la erosión 

química de algunos componentes biológicos; este efecto térmico ocurre en función a la 

disrupción de las burbujas con el aumento de los ciclos de comprensión y expansión de 

la fase, provocando una penetración elevada en el medio celular primario y liberando 

rápidamente moléculas ácidas (Taralkar et al., 2016). El incremento de temperatura 

ocasiona un aumento en la velocidad de movimiento del disolvente, debido a que su 

viscosidad disminuye y facilita la expansión del disolvente a través de los poros celulares 

(S. P. Shewale et al., 2022); sin embargo, por el efecto térmico se incrementa la presión 

de vapor del disolvente, provoca rupturas en las burbujas formadas, obstruye los poros y 

la tensión superficial de las burbujas de cavitación; produciendo su ruptura al mínimo 

esfuerzo (Gogate et al., 2003; Panda y Manickam, 2019).  

En consecuencia los valores de enriquecimiento disminuyen de la transferencia de masa 

por acción de las burbujas a elevadas temperaturas que colapsan a una intensidad menor; 

por lo tanto, la extracción debe realizarse a temperaturas y tiempos adecuados con el fin 

de obtener resultados de cavitación óptimos; (S. P. Shewale et al., 2022) realizo un 

calentamiento exterior mínimo para la UAE a 20, 30, 40 y 50°C obteniendo durante 4 

minutos 7.96; 8.76; 9.78 y 10.15 mg GAE/gr de polvo y durante 14 minutos 9.93, 10.75, 

11.47 y 11.82 mg GAE/ gr de polvo de hojas de Neem; mientras que, el resultado con 

más alto contenido fenólico fue durante 30 minutos de extracción y a 50°C como 

temperatura de secado 2177.3 ±50.5 mg GAE/100 gr de polvo de hoja de Neem. 

5. CONCLUSIONES 

La investigación demostró que la EAU es un método eficaz para obtener compuestos 

fenólicos de las hojas de Neem del norte peruano. Los resultados revelaron que la 

combinación de factores que produjo el mayor TPC fue una temperatura de secado de 
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50°C, una frecuencia de ultrasonido de 37 kHz y un tiempo de extracción de 30 minutos, 

alcanzando 2177.3 ±50.5 mg GAE/100 g de polvo de hoja de Neem. Se observó que 

temperaturas de secado superiores a 50°C resultaban en una disminución del contenido 

fenólico total, debido a la degradación térmica de los mismos. La EAU demostró ser más 

eficiente que la extracción convencional por agitación, presentándose como una 

alternativa prometedora para la obtención de extractos ricos en compuestos fenólicos que 

podrían emplearse como conservantes naturales o ingredientes funcionales en alimentos. 

Estos hallazgos son particularmente relevantes en el contexto actual, donde existe una 

creciente demanda de aditivos alimentarios naturales y soluciones de envasado 

sostenibles. Para futuras investigaciones, se recomienda evaluar la optimización del 

proceso, la actividad antimicrobiana y antioxidante específica de los extractos obtenidos 

en sistemas alimentarios reales y explorar su eficacia en la extensión de la vida útil de los 

alimentos. 
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