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TALENTO, CREATIVIDAD Y CAPACIDAD PARA LIDERAR

Si algo define a Galicia es su capacidad para
construir comunidad alrededor del conocimiento.
La investigacion, el desarrollo y la innovacién son
elementos decisivos para el progreso econdmico
y social. En un tiempo marcado por la transfor-
macion tecnoldgica, la transicién energética y la
digitalizacién, el conocimiento se ha convertido
en uno de los principales recursos de los territo-
rios que quieren crecer, competir y ofrecer nuevas
oportunidades.

Es una satisfaccion participar en este nuevo nu-
mero de la revista “INVESTIGACION. Cultura,
Ciencia y Tecnologia”, una publicacién que cum-
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ple dieciocho afios al servicio de la divulgacién
cientifica y tecnolégica. Durante este tiempo, mas
de novecientos investigadores han contribuido a
consolidar sus paginas como un espacio plural y
riguroso de encuentro entre disciplinas, institucio-
nes y generaciones.

Divulgar la ciencia es acercar el conocimiento a
la sociedad, fomentar el pensamiento critico, des-
pertar vocaciones y fortalecer la confianza de la
ciudadania. Es también tender puentes entre las
universidades, los centros de investigacion y tec-
noldgicos, las empresas, las administraciones pu-
blicas y el conjunto de la sociedad.



Estamos viviendo un momento decisivo. La acele-
racién cientifica, la transformacién tecnolégica y la
vitalidad cultural que hemos experimentado en los
ultimos afios no son fendmenos aislados: forman
parte de un ecosistema que crece, que se consoli-
da y que sitla a nuestro pais en una posicién de
oportunidad histdrica.

Para ello, Galicia cuenta con una base sdlida para
afrontar los desafios del futuro. Disponemos de
universidades de prestigio, centros cientificos y
tecnoldgicos de excelencia, infraestructuras avan-
zadas, profesionales altamente cualificados y un
tejido empresarial que incorpora cada vez con ma-
yor intensidad la innovacién a sus productos, pro-
Ces0s y Servicios.

Los avances alcanzados en campos como la bio-
tecnologia, la salud, las ciencias del mar, la inte-
ligencia artificial, la supercomputacién, las ener-
glas limpias nos muestran que nuestra Comunidad
posee talento y capacidad para competir en los
escenarios mas exigentes. Los recientes hitos vin-
culados a la inteligencia artificial y a las comunica-
ciones cuanticas refuerzan, ademas, la proyeccién
europea de nuestro ecosistema de I+G+i, la [+D+i
a la gallega.

Continuaremos avanzando para que Galicia no sea
solo un territorio que participa en el avance glo-
bal, sino que contribuya activamente a definirlo.
Ser proactivos es lo que nos hace diferentes y nos

conduce hacia la Galicia Calidade que todos que-
remos.

Publicaciones como esta son fundamentales, ya
que recogen una parte esencial de ese proceso.
Cada articulo, cada proyecto, cada reflexién que
aqui se presenta es testimonio de la capacidad ga-
llega para investigar con rigor, crear con identidad
e innovar con ambicidn.

Desde la Xunta de Galicia trabajamos para forta-
lecer ese didlogo. Apostamos por infraestructuras
cientificas de referencia, por politicas que pongan
en valor el talento y por iniciativas tecnoldgicas
que impulsen la competitividad y la cohesién
territorial.

Este editorial es una invitacién a seguir avanzando
con confianza y con vocacién de futuro. Galicia
tiene el talento, la creatividad y la capacidad para
liderar. Sigamos construyendo ese camino.

Alfonso Rueda Valenzuela
Presidente da Xunta de Galicia.
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MORTALIDAD POR ENFERMEDADES RARAS ENTRE
JOVENES MENORES DE 30 ANOS EN GALICIA [ESPANA)

Susana Portela Pérez, MD'-?; Lucia Cameselle-Cortizo, MD" 3; Alba Garcia Mallo, MD" #;
Gemma Clara Meira-Blanco, MD" ®%; Vanesa Rodriguez-Fernandez, MD PhD" 5;
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2 Clinica IVI. Vigo. Espanfia.
3 Servicio de Geriatria. Hospital Meixoeiro. Vigo. Espana.

4 Hospital General Universitario Gregorio Marafién. Madrid. Espana.

5 Servicio de Obstetricia y Ginecologia. Complejo Hospitalario Universitario de Pontevedra. Espana.
¢ Servicio de Obstetricia y Ginecologia. Complejo Hospitalario Universitario Alvaro Cunqueiro. Vigo. Esparia.

7 Atencién Primaria. Vigo. Espafia.

Consideraciones éticas: Fsta investigacidn cuenta con la
aprobacién del Comité de Etica de Investigacidon de Pon-
tevedra-Vigo-Ourense, con cddigo de registro 2024/121,
garantizando el cumplimiento de las consideraciones éti-
cas correspondientes.

RESUMEN

Objetivo: estudiar el impacto real de las enfermedades raras
(EERR) sobre la mortalidad global, para asi conocer mejor es-
tas enfermedades y poder elaborar politicas de planificacién
sanitaria, como programas de cribado de portadores.

Material y métodos: estudio observacional, retrospectivo y
transversal, donde analizamos las causas de muerte de 400
menores de 30 afios en el sur de Galicia, evaluando el impacto
de las EERR en la mortalidad en este grupo poblacional.

Resultados: Las EERR fueron responsables del 20,8% de las
muertes (14,5% en varones y 3,6% en mujeres). Cuanto menor
era la edad, mayores fueron los porcentajes de muerte por
EERR (45,8% en <10 afios; 25,4% entre 10-19 afios y 11,2%
entre 20-29 afios), ya que con el aumento de la edad el riesgo
de fallecer por otras causas se incrementaba. Registramos
un total de 61 EERR diferentes (34 en varones y 36 en muje-
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res) entre un total de 83 defunciones relacionadas. La causa
de muerte més prevalente fue la fibrosis quistica (5 de 83).
Otras cuatro entidades representaron conjuntamente el 14,5%
de las muertes por EERR: atrofia muscular espinal proximal
tipo 1, encefalopatia epiléptica de causa no filiada, trastornos
relacionados con la espina bifida o con el mielomeningocele y
agenesia/disgenesia del cuerpo calloso.

Conclusiones: el futuro de la medicina pasa por el cribado de
portadores. Incluir las EERR mds prevalentes en programas
de cribado en la poblacién sana con deseo genésico no solo
reduciria el sufrimiento del paciente y sus familias, sino que
también permitiria ahorrar en costes terapéuticos.

Palabras Clave: Mortalidad, Enfermedades raras, Cribado de
Portadores, Atrofia Muscular Espinal, Fibrosis Quistica.

MORTALITY FROM RARE DISEASES AMONG YOUNG
PEOPLE UNDER 30 YEARS OF AGE IN GALICIA (SPAIN)

ABSTRACT

Objective: To study the actual impact of rare diseases (RDs)
on overall mortality, in order to better understand these di-



seases and develop health planning policies, such as carrier
screening programs.

Materials and Methods: A retrospective, cross-sectional ob-
servational study analyzing causes of death in 400 individuals
under 30 years old in southern Galicia, evaluating the impact
of RDs on mortality within this population group.

Results: RDs were responsible for 20.8% of deaths (14.5%
in males and 3.6% in females). The younger the age, the
higher the percentage of deaths due to RDs (45.8% in those
under 10 years; 25.4% between 10-19 years; and 11.2% be-
tween 20-29 years), as the risk of death from other causes
increased with age. A total of 61 different RDs were iden-
tified as causes of death (34 in males and 36 in females)
among a total of 83 RD-related deaths. The most prevalent
cause of death was cystic fibrosis (5 out of 83). Four other
conditions collectively accounted for 14.5% of RD-related
deaths: proximal spinal muscular atrophy type 1, unclas-
sified epileptic encephalopathy, disorders related to spina
bifida or myelomeningocele, and agenesis/dysgenesis of the
corpus callosum.

Conclusions: The future of medicine lies in carrier screening.
Including the most prevalent RDs in screening programs for
healthy individuals with reproductive desire would not only
reduce suffering for patients and their families but also lead
to significant healthcare cost savings.

Keywords: Mortality, Rare Diseases, Carrier Screening, Spinal
Muscular Atrophy, Cystic Fibrosis.

INTRODUCCION

Es fundamental entender el impacto de las enfermedades raras
(EERR), especialmente en términos de mortalidad, que es un
indicador clave de salud publica. Aunque la vigilancia epi-
demioldgica es una practica obligada, registra las causas de
muerte mas prevalentes, y lamentablemente, en la actualidad,
no se incluye en estos registros las EERR'. Los avances en
genética molecular y la relevancia social que suponen actual-
mente las EERR, hacen necesario crear registros especificos
para conocer su impacto en la mortalidad y en diferentes
grupos de edad. Es necesario conocer su distribucién entre las
diferentes poblaciones para poder conocer mejor los factores
de riesgo de las EERR y su prondstico’. Toda esta informacién
puede contribuir a generar hipdtesis sobre la etiologia de las
EERR y al desarrollo de politicas de planificacién sanitaria®*.
Incluso serd util para planificar estudios genéticos de cribado

de portadores, una prueba que detecta miles de mutaciones
relacionadas con cientos de enfermedades genéticas graves
asociadas a una herencia autosémica recesiva o ligada al
cromosoma X.

Nuestra investigacion analiza las causas de muerte de 400
jévenes menores de 30 afios en el sur de Galicia, con el obje-
tivo de estudiar especificamente el impacto de las EERR en
esta poblacion..

MATERIAL Y METODOS

Se realizd un estudio observacional, retrospectivo y de cardcter
transversal, en el que se analizaron las causas de muerte de
un total de 400 jévenes, de los cuales 269 (67,2%) eran varones
y 131 (32,7%) mujeres, con edades comprendidas entre 1 mes
y 29 afios. Todas estas personas residian en el Sur de Galicia
(Espafia). La muestra se seleccioné aleatoriamente a partir
de un registro publico de esquelas (una base de datos con
maés de 140.000 defunciones), que incluye informacién como
nombre, localidad, fecha de defuncién y datos de contacto de
los familiares mds cercanos.

Criterios de inclusidon: Se seleccionaron aleatoriamente los
primeros 400 jévenes menores de 30 afios que fallecieron entre
el 1 de enero de 2000 y el 31 de diciembre de 2024.

Criterios de exclusion: Se excluyeron aquellos casos que no
recibieron atencién sanitaria en los hospitales publicos de
nuestra drea sanitaria o en los que no fue posible acceder a su
historial clinico para obtener informacién fiable sobre la causa
de la muerte (n = 37). Ademas, no se incluyeron las muertes
de nifios menores de 1 afio, ya que en muchos casos estas
defunciones no se publican en las esquelas publicas.

Se revisaron todas las historias clinicas, tanto en papel como
en formato electrénico, de los hospitales y centros de aten-
cién primaria relacionados con cada uno de los 400 jévenes
fallecidos, para determinar con mayor precisién la causa del
fallecimiento. En algunos casos, también consultamos noticias
de prensa relacionadas con accidentes laborales, de trafico u
homicidios. Cuando la causa no constaba en la historia clinica,
fue necesario revisar informes de autopsia o contactar con los
familiares para aclarar la causa de la muerte.

Evaluacion estadistica: Los datos se introdujeron en una base
de datos creada con Excel y posteriormente se analizaron con
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TABLA 1
Causas de la muerte, edad media y rango de edad. Serie de jovenes < 30 aios

Causa de la muerte Total Edad Media (DS) | Rango de Edad | Varones (n = 269) | Mujeres (n = 131)
100 % (n = 400) | 17,9 aiios (DS 7,2) | 1 afio y 29 aiios 67,25 % 32,75 %
Accidente de tréfico 32,8 % (n =131) | 20,9 afios (DS 3,4) 7y 29 afios 39,8 % (n = 107) 18,3 % (n = 24)
Céncer 173 % (n = 69) | 16,1 afios (DS 7,6) 1y 29 afios 14,1 % (n = 38) 23,7 % (n = 31)
ENFERMEDAD RARA 208 % (n =83) | 13,0 afios (DS 8,3) < 1y 28 afios 145 % (n = 39) 33,6 % (n = 44)
Suicidio 78 % (n =31) 21,9 afios (DS 3,5) 14 y 29 afios 97 % (n = 26) 38% (n="5)
Accidentes (No trdfico ni laborales) 6,0 % (n=24) | 14,5 afios (DS 8,9) 1y 29 afios 63 % (n=17) 53% n=7)
Enfermedad infecciosa 35 % (n=14) |16,7 afios (DS 8,9) 1y 26 afios 22 % (n=6) 61% @n=29)
Homicidio 28 % (n=11) 22,6 afios (DS 1,8) 20 y 26 afios 26 % =7 31%(n=4
Pardlisis Cerebral Infantil (Sin especificar)| 2,3 % (n = 9) 19,7 afios (DS 5,4) 14 y 29 afios 19 % (n=5) 31% (n=4)
Accidentes laborales 20% (n=29) 21,1 afios (DS 2,9) 16 y 25 afios 3.0 % (n=28)
Hemorragia cerebral 13 % (n=05) 18,2 arios (DS 6,4) 8 y 25 afios 19 % (n=5)
Toxicémano 10 % (n =4) 23,7 afios (DS 2,8) 20 y 27 afios 15 % n=4)
Muerte stibita 10% (n=4) 19,7 afios (DS 12,6) 1y 28 afios 15 % n=4)
Prematuridad 056% Mm=2) 1 afio (DS 0,00) 1y 1 afio 04%m=1) 08% m=1)
Tromboembolismo Pulmonar Masivo 05% n=2) 20,9 afios (DS 3,4) 7y 29 afios 15 % n=2)
Epilepsia postMeningioma Gigante 03%Mm=1) 24 afios 24 y 24 afios 04 % mh=1)
Muerte Judicial (No EERR) 03% m=1) 27 afios 27 y 27 afos 04 % n=1
Anorexia Nerviosa 03%m=1) 23 afios 23 y 23 afios 08 % n=1)

TABLA 2

Causas de la muerte de la serie de jovenes que fallecieron con < 10 aiios

total 0r género) que representaron e o (N = e la serie total (n =
(total y por género) que rep 114,75 % (n = 59) de la seri 1 (n = 400)

el programa SPSS-PC. Para comparar variables cualitativas, se
utilizé el test de chi-cuadrado. La comparacion entre variables
cualitativas y continuas se realizé mediante el test t de Stu-
dent, en caso de variables dicotémicas, o mediante ANOVA

cuando habia mds categorias
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Causa de la muerte Serie total < 10 anos Varones < 10 aios Mujeres < 10 afios
100 % (n = 59) 47,46 % (n = 28) 52,54 % (n = 31)
Accidente de tréfico 1,7% I =1) 36% Mm=1)
Céncer 271 % (n = 16) 143 % (n =4) 38,7 % (n=12)
ENFERMEDAD RARA 458 % (n = 27) 57,1 % (n = 16) 355 % (n=11)
Accidentes (No trdfico ni laborales) 136 % (n = 8) 14,3 % (n = 4) 129 % (n = 4)
Enfermedad Infecciosa 51% (n=23) 97 % (n=23)
Hemorragia cerebral 17% n=1) 36% n=1) 17% n=1)
Muerte subita 1,7% (n=1) 1,7 % (n=1) 1,7% (n=1)
Prematuridad 34% n=2) 36% Mm=1) 32%Mm=1)
RESULTADOS

Nuestros datos muestran que las EERR son responsables del
20,8% de las muertes totales en la serie analizada (Tabla 1).
Al desglosar por género, las muertes por EERR representan el

14,5% en los varones y el 33,6% en las mujeres, siendo esta



TABLA 3

Causas de la muerte de la serie de jovenes que fallecieron entre 10 y 19 aros (total y por

género) que representaron el 53,75 % (n = 215) de la serie total (n = 400)

Causa de la muerte

Serie total 10-19 aros
100 % (n = 126)

Varones 10-19 a
64,29 % (n = 81)

Mujeres 10-19 anos
35,71 % (n = 45)

Accidente de trafico 349 % (n = 44) 395 % (n =32) 26,7 % (n = 12)
Céncer 18,3 % (n = 23) 19,8 % (n = 16) 156 % (n =7)
ENFERMEDAD RARA 254 % (n = 32) 17,3 % (n = 14) 40,0 % (n = 18)
Suicidio 63 % (n=28) 62 % (n =5) 6,7 % (n=23)
Accidentes (No tréfico ni laborales) 56 % (n=7) 74 % (n=6) 22 % m=1)
Enfermedad Infecciosa 32 % (n=4) 25% (n=2) 44% (n=2)
Pardlisis Cerebral Infantil (Sin especificar) 32 % (n=4) 25 % (n=2) 44% (n=2)
Accidentes Laborales 16 % (n=2) 25% (n=2)

Hemorragia cerebral 16 % (n=2) 25 % (n=2) 17% n=1)

TABLA 4

Causas de la muerte de la serie de jévenes que fallecieron entre 20 y 29 aios (total y

por género) que representaron el 31,5 % (n = 126) de la serie total (n = 400)

Causa de la muerte Serie total 20-29 aios Varones 20-29 afios Mujeres 20-29 aios

100 % (n = 215) 74,42 % (n = 160) 25,58 % (n = 55)

Accidente de tréfico 40,0 % (n = 86) 46,3 % (n = 74) 218 % (n =12)

Céncer 14,0 % (n = 30) 11,3 % (n = 18) 21,8 % (n = 12)

ENFERMEDAD RARA 11,2 % (n = 24) 56 % (n=29) 273 % (n = 15)

Suicidio 10,7 % (n = 23) 13,1 % (n = 21) 36% (n=2)

Accidentes (No tréfico ni laborales) 42 % (n=9) 44 % (n=7) 36% (=2

Enfermedad Infecciosa 33% =7 25 % (n=4) 55 % (n=23)

Homicidio 51% (n=11) 44 % n=7) 73 % (n=4)

Pardlisis Cerebral Infantil (Sin especificar) 23 % (n=5) 19 % (n=3) 36% (n=2)

Accidentes Laborales 28 % (n=6) 38 % (n=6)

Hemorragia cerebral 09%m=2) 13% (n=2)

Toxicémano 19% (n=4) 25% (n=4)

Muerte subita 14 % (n=23) 19% (n=23)

Tromboembolismo Pulmonar Masivo 09 % (n=2) 36 % (n=2)

Epilepsia postMeningioma Gigante 05%m=1) 06 % n=1)

Muerte Judicial (No EERR) 05%m=1) 06 % (n=1)

Anorexia Nerviosa 05% (n=1) 18% (n=1)

diferencia estadisticamente significativa (p < 0,05). La edad
media de las muertes por todas las causas fue de 17,9 afios,
mientras que en las muertes por EERR fue de 13 afios, con un
rango que va desde el nacimiento hasta los 28 afios.

Resulta significativo el impacto de las EERR entre los jévenes
que fallecieron con < 10 afios, fueron la causa de la muerte en
un 45,8% de los casos, especialmente en los varones (57,1%)
(p < 0,05) (Tabla 2). En los grupos de edad de 10 a 19 afios
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TABLA 5

Causas y edad de la muerte por Enfermedades Raras de la serie de jovenes
< 30 aiios (serie total y separados por género)

Mortalidad por enfermedades raras Total Varones Mujeres
Edad Media: 13,07 afios (DS 8,30) n = 83 n =39 n=44
Mucoviscidosis (Fibrosis Quistica). Edad Media: 17,2 afios (DS 7,05) n=>5 20y 23 a 518y 20a
AME proximal tipo 1 (Sind. de Werding-Hoffmann). Edad Media: 1 afio n=3 2 afios <lay<la
FEncefalopatia epiléptica no filiada. Edad Media: 8,7 afios (DS 7,09) n=3 1 afio 10y15a
Agenesia / Disgenesia del Cuerpo Calloso, aislada o como caracteristica —3 < 116117
principal. Edad Media: 11,3 a n= =541y
Trastornos relacionados con Espina bifida / Mielomeningocele. —3 19 af 13 v 24
Edad Media: 18,6 afios n= anos yeza
Canal Auriculoventricular Completo (el varcn tiene asociada la Trisomia 21) n=2 =<1 afio < 1 afio
Hipertensicn Arterial Pulmonar Primaria o Idiopatica n=2 De3y13a
Sindrome de Costello o Sindrome Facio-Cutdneo-Esquelético o Sindrome FCS n=2 1 afio 17 afios
Distrofia Muscular de Duchenne, DMD o Distrofinopatia grave tipo Duchenne n=2 7, 16 afios
S. de Leigh asociado ADN mitocondrial o Encefalopatia necrotizante subaguda —9 15 v 15 ai
infantil de herencia matema o Enf. de Leigh de herencia materna o MILS n= y 1o anos
Cardiopatia Compleja Congénita n= 14 afios 16 afios
S. de Lennox-Gastaut (Encefalopatia Epiléptica) = 9y 24 afios
Déficit de G6P, Enfermedad de Von Gierke o Enf. de almacenamiento i 24 aft 10 a
de glucdgeno t 1 n= anos anos
Anemia de Fanconi o Pancitopenia de Fanconi n=2 14 y 28 afios
MELAS (Encefalomiopatia mitocondrial, acidosis ldctica y episodios . .
similares al ictus) n=2 21 afios 22 afios
Sind. de Jarcho-Levin (Disostosis Espondiocostal AR) n=1 <1 afio
Enfermedad mitocondrial letal del lactante n=1 =< 1 afio
Distres Respiratorio agudo neonatal por déficit de Proteina Surfactante B n=1 =<1 afio
FEncefalopatia por glicina o Hiperglicinemia no cetésica o NKA n=1 < 1 afio
Enfermedad de Krabbe (Leucodistrofia céls.caliciformes) n=1 =< 1 afio
Malformacidn cardiaca (No fue posible tipificarla) n=1 <1 afio
Sind de Waterhouse-Friederichsen (Insf. Suprarrenal Aguda) n=1 2 afios
Sind. de Charge 6 o S. Hall-Hittner o S. de coloboma-defectos cardiacos-atresia
coanal (retraso del crecimiento y desarrollo problemas genitourinarios-anomalias n=1 2 afios
del oido)
Hepatitis Autoinmune n=1 2 afios
Sindrome de Draver (Delecion 2q24.3) o Epilepsia miocldnica grave de la infancia n=1 4 afios
Sindrome de Hurler o Enfermedad de Hurler o MPS1H o Mucopolisacaridosis tipo 1H n=1 5 afios
Sindrome de Corazdn Izquierdo Hipoplasico n=1 5 afios
Sindrome de Alpers (Degeneracion Neuronal Progresiva de la infancia -
i n=1 6 afios
con enf. hepdtica
PMM2-CDG o CDG1A o Trastorno congénito de la N-glicosilacion tipo 12
0 S. CDG tipo 1A o Déficit de fosfomanomutasa o S. de glicoproteinas n-1 8 afios
deficientes en carbohidrato t 1A
Sindrome de Aircadi (agenesia del cuerpo calloso (total o parcial),
lagunas coriorretinianas centrales y espasmos infantiles). n=1 8 afios
Afecta casi exclusivamente a mujeres
Diseccidn arteria cardtida (;Colagenopatia no filiada?) n=1 10 afios
Lisencefalia, retraso global desarrollo y epilepsia n=1 10 afios
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ENFERMEDADES

Mortalidad por enfermedades raras Total Varones Mujeres

Edad Media: 13,07 afios (DS 8,30) n =83 n =39 n=44
Trastorno del Espectro Autista de base Sindrdmica n=1 10 afios
Enfermedad de NiemannPick tipo C n= 11 afios
Trisomia 13 o Sindrome de Patau n=1 11 afios

Sind. de Miller-Dieker 6 Delecion terminal 17p 6 Lisencefalia por

delecion 17p13.3 o Monosomia 17p13.3 n=1 11 afios
Sind. fetal por Hidantoina 6 Embriofetopatia por Fenitoina ¢ Sind. fetal _1 12 a
por dihidantoina n= anos
Atresia Pulmonar con Comunicacién Intraventricular (Cardiopatia congénita) n=1 13 afios
Coartacicn de Aorta (Cardiopatia congénita) n=1 13 afios
Sindrome de Klippel-Trénaunay n=1 15 afios
S. 6 Enanismo de Robinow (Robinow-Silverman-Smith) o Disostosis acral

con anomalias faciales y genitales ¢ S. de cara fetal o S. de enanismo n=1 16 afios
mesomélico - genitales pequernios

Polimalformado + Enf de Hirschsprung n=1 16 afios
Sindrome de inversidn duplicacicn del cromosoma 15 o

Duplicacion/inversion 15q11 o S. Invdup(15) o S. del cromosoma 15 isodicéntrico n=1 17 afios
o0 S. idic(15) o Tetrasomia intersticial 15q o Tetrasomia no terminal 15q

Sindrome de Cornelia de Lange n=1 17 afios
Sindrome de Brugada o Fibrilacidn ventricular idiopdtica tipo Brugada n=1 18 afios

Lipofuscinosis Ceroide Neuronal o Ceroidolipofuscinosis neuronal
o0 Enf. LCN o NCL (Términos obsoletos: CLN juvenil, Enf. de Batten o de n=1 18 afios
Spielmeyer-Vogt 6 CN Juvenil)

Tetralogia de Fallot (CIV + obstruccion tracto de salida del
Vent. Dcho + acabalgamiento del septo ventricular por la raiz n=1 20 afios
adrtica + hipertrofia del Ventriculo derecho.

Sindrome de APLAID o Autoinflamacion-deficiencia de Acs asociada

al gen PLCG2-desregulacién inmunoldgica. n=1 20 afios
Sindrome de RETT Clasico o Tipico (RTT) n=1 20 afios
Anemia Hemolitica Autoinmune o AHA o AHAI n=1 21 afios
Adrenoleucodistrofia ligada al X n=1 21 afios
Trastorno del espectro Persona Rigida o SPS o Sindrome de Moersch-Woltman n=1 21 afios
Enfermedad Rara sin poder definirla n=1 21 afios
Distrofia muscular sin filiar (+ anomalias de la caja tordcica y retraso psicomotor) n=1 22 afios
Trisomia parcial 7q (Encefalopatia, tetraparesia, epilepsia y retraso psicomotor) n=1 23 afios
Sindrome de West o Sindrome de espasmos epilépticos infantiles n=1 23 afios
Miastenia Grave o Miastenia adquirida o Miastenia autoinmune o Miastenia gravis n=1 24 afios
Sindrome de Sanfilippo tipo B o Mucopolisacaridosis tipo 3B o Déficit de
N-acetil-alfa-glucosaminidasa o MPS3B o MPSIIB o Mucopolisacaridosis tipo IIIB n=1 24 afios
Convulsiones generalizadas (Enfermedad rara sin especificar la causa) n=1 27 afios
Trisomia 10p (Retraso mental y malformaciones congénitas muiltiples,
causado por la duplicacidn total o parcial del brazo corto del cromosoma 10) n= 27 afios
Sindrome polimalformativo sin definir (con ambigiiedad de los genitales) n=1 28 afios

y de 20 a 29 afios, el impacto de las EERR en la mortalidad 10-19 afios, mientras que en los jévenes de 20-29 afios, los

disminuye a 25,4% y 11,2%, respectivamente. En estos grupos, varones muestran un porcentaje mayor (Tablas 3 y 4).

las causas de muerte relacionadas con accidentes y cancer

son mas prevalentes, y se observa que las mujeres presentan Se identificaron un total de 61 diferentes EERR como causa de

un mayor porcentaje de mortalidad por EERR en la franja de muerte (34 en varones y 36 en mujeres). La causa de muerte
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TABLA 6

Prevalencia estimada y modelo de herencia de las Enfermedades Raras

registradas en nuestra serie de jovenes fallecidos con =< 30 anos

Prevalencia < 10.000 nacidos vivos

Prevalencia > 10.000 y < 100.000

Prevalencia > 100.000 nacidos vivos

Mucoviscidosis (Fibrosis Quistica)
(n = b) Europa: 1/3.000-8.000
Herencia Autosomica Recesiva

S. de Leigh asociado ADN mitocondrial
(n=2)1/36.000
Herencia Mitocondrial

Déficit de G6P, Enf. de Von Gierke
(n = 2) 1/100.000
Herencia Autosémica Recesiva

Agenesia / Disgenesia del Cuerpo Calloso
(n = 3) 1/4.000
Herencia: No aplicable

Hipertensidn Arterial Pulmonar Primaria
(n=2)1/67.000
Herencia: No aplicable

Anemia de Fanconi

(n = 2) 1/160.000

H.A. Recesiva. Ligada al X (FANCB,
<1%) o HA Dominante (FANCR, <1%)

FEspina bifida / Mielomeningocele
(n = 3) 1/2.000-5.000
Multigénica/multifactorial, H: No aplicable

Sind. de Corazdn Izquierdo Hipoplasico
(n=1) 1/3500-12500 $1,5:1 ¢
Herencia: Desconocida

Sindrome de Costello
(n = 2) 1/300.000-1.250.000
H. A. Dominante, por mutaciones de novo

AME proximal tipo 1
(n = 3) 1/10.000
Herencia Autosomica Recesiva

Sindrome de West
(n = 1) 1/6.500-20.000
H. A. Dominante, Recesiva, R ligada al X

Enfermedad de NiemannPick tipo C
(n = 1) 1/45.000-286.000
Herencia Autosémica Recesiva

Distrofia Muscular de Duchenne
(n = 2) 1/3.500-9.300 &
Herencia Recesiva ligada al cromosoma X

Sind. de Charge 6 o S. Hall-Hittner
(n =1) 1/12.000 - 15.000
H. A. Dominante y desconocida

Mucopolisacaridosis tipo 3B
(n =1) 1/50.000-250.000
Herencia Autosémica Recesiva

Canal Auriculoventricular Completo
(n = 2) 1/5.000
Herencia: No aplicable

Sindrome de Draver (Delecidn 2q24.3)
(n =1) 1/15.000-40.000
H. A. Dominante. 10 % desconocida

Enfermedad de Krabbe
(n = 1) 1/100.000-250.000
Herencia Autosémica Recesiva

S. Lennox-Gastaut

(n=2) 1/2.000-10.000

H.A. dominante, Multigénica /
multifactorial, Herencia no aplicable

Adrenoleucodistrofia ligada al X
(n =1) 1/17.000
Herencia Dominante ligada al X

S. Hurler o Mucopolisacaridosis tipo 1H
(n = 1) 1/200.000
Herencia Autosémica Recesiva

MELAS
(n = 2) 1/10.000
H. Mitocondrial. Mutacién de novo ocasional

Duplicacicn/inversion 15q11
(n = 1) 1/30.000
Herencia: No aplicable

Encefalopatia por glicina
(n =1) 1/110.000-1.000.000
Herencia Autosémica Recesiva

Sindrome de Brugada
(n = 1) 1/2.000-10.000
H. A. Dominante. Un 70% genética desconocida

PMM2-CDG ¢ CDG1A
(n =1) 1/50.000-100.000
Herencia Autosémica Recesiva

Trisomia 13 o Sindrome de Patau
(n = 1) 1/110.000-1.000.000
Herencia no aplicable

Miastenia Grave
(n =1) 1/5.000
Multigénica/multifactorial, H: No aplicable

Tetralogia de Fallot
(n = 1) 1/30.000-35.000
H. A. Dominante, Multigénica/Multifactorial

Sindrome de Alpers
(n = 1) < 1/1.000.000
Herencia Autosémica Recesiva

Hepatitis Autoinmune
(n =1) 1/6.000
Herencia: No aplicable

Anemia Hemolitica Autoinmune
(n = 1) 1/35.000-80.000
Multigénica/multifactorial, H: No aplicable

Sindrome de Klippel-Trénaunay
(n = 1) < 1/1.000.000
Multigénica/multifactorial, H: No aplicable

Sindrome de RETT Clasico 6 Tipico
(n =1) 1/10.000 ¢
Herencia Dominante ligada al X

Sindrome de Cornelia de Lange
(n = 1) 1/80.000
La mayoria de los casos son esporadicos

S. de APLAID
(n =1) < 1/1.000.000
Herencia Autosémica Dominante

Trastorno del espectro Persona Rigida
(n=1)<1/1.000.000 1:15 ¢
Herencia: no aplicable

Prevalencia desconocida: Sind. de Jarcho-Levin; Enfermedad mitocondrial letal del lactante; Distrés Respiratorio agudo neonatal
por déficit de Proteina Surfactante B; Sind de Waterhouse-Friederichsen (Inst. Suprarrenal Aguda); Sindrome de Aircadi; Sindrome
de Miller-Dieker o Delecidn terminal 17p; Sind. fetal por Hidantoina, Atresia Pulmonar con Comunicacion Intraventricular;
Coartacidn de Aorta; Sindrome o Enanismo de Robinow; Trisomia 10p; Lipofuscinosis Ceroide Neuronal, Trisomia parcial 7q.
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mas prevalente fue la Mucoviscidosis o Fibrosis Quistica (FQ)
(6%): otras enfermedades como la Atrofia Muscular Espinal
(AME) proximal tipo 1, la encefalopatia epiléptica, los trastor-
nos relacionados con la espina bifida y la agenesia del cuerpo
calloso representaron conjuntamente el 14,5% (Tabla 5). La FQ,
en particular, afectd a cinco personas con una edad media de
fallecimiento de 17,2 afios y su prevalencia en Europa varia
entre 1 entre 3.000 y 1 entre 8.000 nacidos vivos (Tabla 6).

DISCUSION

Las EERR, definidas en Europa como aquellas que afectan a
menos de 1 de cada 2.000 personas y que, en la mayoria de
los casos, implican un riesgo vital o un curso crénico debili-
tante, suponen un verdadero reto sanitario y social. Mdas del
80% de las EERR que se han registrado en la base de datos
europea sobre EERR y medicamentos huérfanos (Orphanet)
afectan a < 1 persona por cada millén de habitantes. Aunque
individualmente su prevalencia es baja, en conjunto afectan
a entre el 6-8% de la poblacién espafiola, lo que equivale a
mas de tres millones de personas, con un impacto profundo
no solo en quienes las padecen, sino también en su entorno
familiar y social.

Globalmente, existen miles de EERR diferentes: entre 6.000
y 8.000, segun el sistema de clasificacién que utilicemos.
Casi el 50% son enfermedades neuroldgicas y, entre aquellas
que no lo son, es comun que se desarrolle algun tipo de sin-
tomatologia de cardcter neurolégico; mientras que un 20%
de las EERR corresponden a enfermedades neuromuscula-
res. La mayoria de las EERR son de origen genético, pero
también se incluyen enfermedades autoinmunes, malforma-
ciones congénitas, cdnceres raros, enfermedades téxicas e
infecciosas, entre otras™®.

A pesar de que el 656% de las EERR son graves e invalidantes
y, que en casi un 50% de los casos afectan el prondstico vital
del paciente; el impacto de las EERR en la mortalidad perma-
nece “invisible” ante la sociedad’. El bajo nimero de casos,
el alto grado de complejidad diagndstica o su dificil encaje
dentro de la CIE son algunas de las limitaciones en el proceso
de registro e identificacién en los sistemas de informacion
sanitaria®”". Las EERR afectan a todas las edades, la mayoria
se identifican al nacer o a una edad temprana, y la mortalidad
es mayor en los dos extremos de la vida: menores de 17 afios
y mayores de 65 afios’. Algunos documentos estiman que
las EERR son responsables del 35% de los fallecimientos de
nifios menores de un afio y de mads del 10% de las muertes
de 1 a 15 afios.

Nuestro estudio pone de manifiesto un aspecto poco visibi-
lizado en la literatura: la contribucién real de las EERR a la
mortalidad juvenil. Aportamos datos fiables a través de un
estudio exhaustivo que ha tenido en cuenta el género, los
grupos de edad y que profundizé buscando las causas de la
muerte que se han producido extramuros (fuera del ambi-
to hospitalario) ya sea por suicidios, accidentes de cualquier
tipo o en residencias asistenciales de personas dependientes
para las actividades de la vida diaria. Estos datos adquieren
relevancia si se considera que la mortalidad atribuida a EERR,
especialmente fuera del &mbito hospitalario, sigue infrarrepre-
sentada en los registros oficiales debido a limitaciones en su
codificacién (CIE), escaso reconocimiento clinico y heteroge-
neidad diagndstica.

En nuestra cohorte de 400 fallecimientos en poblacién joven,
las EERR fueron responsables del 20,8% de las muertes, con
diferencias significativas por sexo y grupo de edad. Llama la
atencién la mayor proporcién de muertes por EERR en muje-
res (33,6%) frente a los varones (14,5%), diferencia que puede
explicarse, al menos en parte, por la mayor prevalencia de
muertes por causas externas (accidentes, suicidios, causas
laborales) entre los varones, lo que “enmascara” el impacto de
las EERR en este grupo. Asimismo, encontramos que la mor-
talidad por EERR disminuye con la edad, siendo del 45,8% en
menores de 10 afios y del 11,2% en el grupo de 20 a 29 afios, lo
que concuerda con lo descrito en otros estudios y refuerza la
necesidad de estrategias preventivas y diagndsticas en edades
tempranas. Entre los més jévenes (<10 afios) la mortalidad por
EERR fue mayor en los varones, se explica en parte porque
el céncer infantil y las enfermedades infecciosas fueron mas
prevalentes en la poblacién femenina. Entre los jévenes de
10-19 afios la mortalidad fue mayor entre las mujeres debido
a que las causas por accidentes de trafico o por otro tipo
de accidentes, asi como por cancer fue superior en mujeres.
Entre los jévenes de 20-29 afios la mortalidad fue mayor entre
las mujeres debido a que las causas por accidentes de trafico
o suicidio fue superior entre los varones (Tablas 2-4).

Hemos registrado 61 EERR diferentes como causas de muerte
entre un total de 83 defunciones por EERR. En nuestra serie,
la causa maés prevalente (6%) fue por FQ; lo que puede ex-
plicarse porque es el trastorno genético mds comun entre las
personas de raza caucdsica. En Europa, la prevalencia media
al nacimiento es de 1 entre 3.000 a 1 entre 8.000 nacidos vivos
mientras que la prevalencia media en la poblacién general es
de 1/9.000. Se estima que 1 de cada 25 europeos es portador
de un alelo no funcional. Como la frecuencia de ser portador
es muy alta, existe riesgo de que los miembros de una pareja
sean ambos portadores de FQ y al tratarse de una enfermedad
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recesiva el riesgo de tener un hijo con esta enfermedad pasa
a ser del 25% en cada embarazo. En la actualidad, estas pa-
rejas no saben que ambos son portadores y esto explica que
la incidencia de la FQ sea tan alta; en Espafia se estima que
1 cada 3.000 a 1 cada 4.000 recién nacidos presentan esta
enfermedad. El ejemplo de la FQ ilustra bien el potencial del
cribado genético de portadores: una medida preventiva que,
de implementarse de forma generalizada, podria reducir sig-
nificativamente la incidencia de estas enfermedades graves,
ademads de aliviar la carga emocional, sanitaria y econdémica
asociada.

La FQ estd causada por la mutacién en un gen que codifica
una proteina reguladora de la conductancia transmembra-
na: cystic fibrosis transmembrane conductance regulator
(CFTR). Se han descrito mas de 2.000 mutaciones asocia-
das a la enfermedad. La mutacién mas frecuente (F508del),
representa el 70% de las mutaciones en europeos de origen
caucasico. La naturaleza de las mutaciones se correlaciona
con la gravedad de la alteracién pancredtica y el grado
de anormalidad del cloro en el sudor. La relacién entre el
genotipo y el fenotipo pulmonar es menos patente proba-
blemente debido a las modificaciones genéticas y a factores
ambientales. La enfermedad pulmonar es el principal factor
de morbimortalidad por FQ. Sin embargo, los tratamientos
no especificos han mejorado la esperanza de vida méas de 35
afios, y con la llegada de la terapia moduladora de CFTR, la
esperanza de vida ha aumentado hasta los 50 afios de edad.
El prondstico para los neonatos con FQ podria acercarse
pronto al de la poblacién general.

En nuestro estudio, otras cuatro entidades representaron con-
juntamente el 14,5% de las muertes por EERR (3,6% por AME
proximal tipo 1; un 3,6 % por encefalopatia epiléptica de causa
no filiada, un 3,6% por trastornos relacionados con la espina
bifida o con el mielomeningocele y un 3,6% por agenesia/
disgenesia del Cuerpo Calloso).

La AME proximal tipo 1 o Sindrome de Werding-Hoffmann
es una enfermedad de origen genético caracterizada por la
degeneracién de las motoneuronas alfa en las astas anteriores
de la médula espinal y en la regién mads inferior del tronco
encefdlico. La prevalencia del AME es de 1 por cada 30.000
recién nacidos. Se han definido 4 subtipos en funcién de la
edad de aparicién y de la gravedad de la enfermedad. Alre-
dedor de un 95% de los casos de AME estdn causados por
deleciones homocigdticas (del exén 7 o de los exones 7 v 8) en
el gen SMN1 (5q12.2-q13.3) que codifica para la proteina SMN
(neurona motora superviviente). Se manifiesta con el inicio de
una debilidad muscular grave y progresiva en los primeros 6
meses de vida y se presenta con hipotonia y debilidad grave
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y generalizada. La disfagia y la afectacién respiratoria también
pueden estar presentes desde el inicio o aparecer en una
fase posterior. Clasicamente, antes del advenimiento de las
nuevas terapias, los pacientes nunca lograban la sedestacion
independiente. El prondstico es generalmente desfavorable, la
mayoria fallece en los dos primeros afios de vida debido a la
insuficiencia respiratoria. Cada vez se dispone de méas datos
sobre el prondstico a largo plazo de pacientes en tratamiento
con nusinersen y con otros farmacos, que sugieren una super-
vivencia a mas largo plazo.

Nuestra Comunidad Auténoma (Galicia) fue la primera en
Espafia en incluir en 2024 la AME en el cribado neonatal,
con la conocida prueba del talén; marcando asi un hito al
permitir la identificacién precoz y el tratamiento presintoma-
tico, lo cual ilustra el impacto transformador de las politicas
sanitarias bien dirigidas. A los pocos dias de incluirla, un
bebé del Area Sanitaria de Vigo fue diagnosticado con esta
patologia de forma precoz, permitiendo aplicar un tratamien-
to en fase presintomadtica mejorando su calidad de vida y
supervivencia.

Las EERR son prevalentesw'12 y, a menudo, existe falta de

conocimiento sobre las mismas® y el diagnéstico se demora
en exceso. Nuestro trabajo refuerza la necesidad de centros
de referencia, formacién especifica en genética clinica y una
mayor equidad en el acceso al diagndstico y tratamiento.
La creacién de la especialidad de Genética Clinica via MIR
podria ser una buena alternativa; es un paso que Espafia
aun tiene pendiente, pese a su reconocimiento por otros
paises europeos. A esto se suma la necesidad de mejorar
los sistemas de informacién, integrando codificaciones es-
pecificas y mecanismos que permitan capturar la realidad
epidemiolégica de las EERR. Ademads, no siempre existe
equidad en la asistencia sanitaria por las desigualdades en
el acceso a la atencién médica, tratamiento y rehabilitacion,
ya que los sistemas de salud estdn adaptados a las enfer-
medades prevalentes'.

Finalmente, es crucial abordar el impacto psicosocial del retra-
so diagndstico, evidenciado por estudios recientes como el de
Lozano JB (2024)", que vinculan la demora en el diagndstico
con una mayor necesidad de atencién psicolégica y carga
emocional. Segun el Consorcio Internacional de Investigacién
en Enfermedades Raras (IRDIiRC), todas las EERR conocidas
deberian ser diagnosticadas en el plazo de un afio desde que
el paciente acude a atencién médica. Una atencién sanitaria
centrada en el paciente, mas proactiva y menos reactiva, debe
ser el horizonte hacia el que avancemos. Es necesario mejorar
la informacién disponible mediante la investigacién a través
de perspectivas multidisciplinares.



CONCLUSIONES

REFERENCIAS

Las enfermedades raras (EERR) representan el 20,8% de las
muertes en personas jévenes, Con un mayor impacto en mu-
jeres que en varones (33,6% vs. 14,5%). La proporcién de falle-
cimientos por EERR es mayor en las edades mas tempranas:
45,8% en menores de 10 afios, disminuyendo a 25,4% en el
grupo de 10-19 afios y 11,2% en el de 20-29 afios. Esto se debe
a que, a medida que aumenta la edad, otros factores como
accidentes de trafico, suicidio y accidentes laborales tienen
mayor protagonismo en las causas de mortalidad.

En total, se registraron 61 diferentes EERR como causa de
muerte (34 en varones y 36 en mujeres) entre 83 defunciones
relacionadas. La enfermedad mds frecuente fue la FQ, respon-
sable de 5 muertes, probablemente porque es €l trastorno ge-
nético mds comun en la raza caucdsica. Otras entidades que
representaron conjuntamente el 14,5% de las muertes fueron
la AME tipo 1, encefalopatia epiléptica de causa no filiada,
trastornos relacionados con la espina bifida o mielomeningo-
cele, y agenesia/disgenesia del cuerpo calloso.

Es importante destacar que incluir las EERR mas prevalentes
en programas de cribado de portadores en la poblacién sana
con deseo genésico podria reducir significativamente el sufri-
miento familiar y los costes asociados al tratamiento. El futuro
de la medicina apunta hacia el cribado de portadores, y ojald
esta tendencia se materialice cuanto antes.
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RESUMEN

El objetivo de este articulo es hacer una exposicién de los
resultados de una linea de investigacién que ha desarrollado
nuestro departamento durante cuarenta afios sobre estruc-
turas desplegables para uso arquitecténico. Es ese periodo
hemos abordado el tema con dos enfoques muy diferentes,
uno centrado en estructuras para cubrir grandes recintos y
posteriormente otro centrado en los usos de estas estructuras
como cubiertas para locales comunitarios en emergencias.

En este articulo se expondran los principales resultados ob-
tenidos en ambas fases. En la primera de ellas se analizaron
diversas propuestas para el disefio y la construccion en el caso
en que fue posible, de estructuras desplegables para cubiertas
de grandes luces, incluyendo sombrillas, bévedas cilindricas
y cupulas, culminando en la construccién de la cubierta para
una piscina olimpica. La segunda fase se ha centrado en
edificaciones de emergencia, que suponen un rango de luces
pequefias o medias, pero que obligan a depurar el disefio que
tiene que ser especialmente sencillo y econdmico.

1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia si algo ha caracterizado a la arquitec-
tura es su voluntad de permanencia. Frente a esta situacion,
ampliamente consolidada en todas las culturas, la arquitec-
tura transformable solo se concebia como algo provisional y
circunscrito a la capacidad de traslado. En algunos casos era
necesario que una determinada construccién pudiera tras-
ladarse de un lugar a otro, lo que solo interesaba a los pue-
blos némadas o a los ejércitos como la parte némada de los
pueblos sedentarios. Algunos interesantes ejemplos son las
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yurtas mongolas, los tipis indios o las jaimas de los pueblos
del desierto.

Desde principios del siglo XX se ha plantado también la po-
sibilidad de arquitectura transformable en el tiempo, es decir
asentada en un lugar fijo y en la que elementos sustanciales
de la misma puedan transformarse, cambiando su funcionali-
dad. Es decir, una arquitectura que contenga partes moviles
de entidad suficiente como para modificar en forma notoria su
uso. Son estructuras transformables, pero no portables.

Es importante resefiar que mutabilidad y portabilidad son con-
ceptos independientes. Muchas estructuras transformables no
pueden transportarse y aunque la mayoria de las estructuras
portables suele ser también transformables para facilitar su
transporte, también es posible trasportar estructuras fijas, si
bien solo si son de pequefio tamafio. Dentro de las estructuras
moviles o transformables, las estructuras desplegables son un
caso particular de gran interés. Se definen como estructuras
capaces de poder ser plegadas en un paquete compacto que
permita su almacenaje y transporte y una vez instaladas en
su ubicacién definitiva pueden ser desplegadas aumentando
su drea util. El libro de Ishii hace un estudio muy completo
de estas soluciones’.

Estas estructuras se utilizan sobre todo en la ingenieria es-
pacial y en la arquitectura, pero sus condiciones de disefio
y uso son completamente diferentes. En la ingenieria espa-
cial permite el disefio de diversos objetos de gran utilidad
como antenas, pero siempre desplegdndose en ausencia de
gravedad. Por ello las unicas fuerzas a las que han de es-
tar sometidas son las inerciales durante el despliegue, que
normalmente es muy lento. Por ello su disefio tiene pocas
exigencias estructurales.



Por el contrario, las estructuras desplegables arquitecténicas
se utilizan para formar recintos. Por ello estdn sujetas a todas
las exigencias de la edificacién y deben resistir las cargas gra-
vitatorias y las de viento y sismo, como cualquier otra estruc-
tura de edificacién. Por ello su disefio es mucho mds exigente
y complicado, ya que ademas debe contemplar las situaciones
transitorias de despliegue en presencia de gravedad. En este
articulo nos referiremos Unicamente a ellas.

Las primeras estructuras desplegables de barras fueron desa-
rrolladas por el arquitecto espafiol Emilio Pérez Pifiero. Fue el
primero en proponer este tipo de estructuras y el primero en
construirlas. Su temprana muerte truncé un desarrollo impor-
tante de esta linea de investigacién.

El mddulo utilizado por Pérez Pifiero es el llamado mdédulo de
haces”. Consiste en un conjunto de 3 6 4 barras que se articulan
lateralmente sobre un pivote central. Los extremos de las barras
se articulan con otros maédulos para formar una malla espacial.
Naturalmente para que esta malla sea desplegable, es necesario
que sea un mecanismo, que en este tipo de mallas supone
un alto numero de grados de libertad. Una vez desplegada, se
aplican las coacciones exteriores adecuadas para que funcione
como una estructura, resistiendo las cargas exteriores.

Pérez Pifiero fue el autor de la primera gran estructura desple-
gable que se construyd, el pabelldn para la Exposicién XXV
Afios de Paz en 1964, inicialmente desplegado en Madrid y
que luego se trasladé a Barcelona y San Sebastidn®. La cubier-
ta era de chapa que colaboraba a la rigidez del conjunto, por lo
que las secciones de barras son muy reducidas. La estructura
se montaba en el suelo incluyendo la cubierta y se izaba a su
posicidén final sobre unos pilares de cuatro barras que también
venian plegados. Ademads de este pabellén construyd estruc-
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turas experimentales de cupulas de hasta 34 m de luz que
demostraban la viabilidad del sistema (figura 1)%. Sus disefios
llamaron la atencién de la NASA para la futura construccion
de refugios lunares, aunque el tema no llegd a desarrollarse.

La investigacidn en estructuras desplegables se retomd en los
afios 80 y 90 con los trabajos de Escrig desde 1984°, que abrie-
ron una importante linea de investigacién sobre los mdédulos
formados por aspas, pares de barras que se articulan alrede-
dor de una articulacién pasante interior en forma similar a la
de una tijera. Es lo que se conoce internacionalmente como
scissor-like elements (SLE). Estos elementos pueden agruparse
en mddulos tridimensionales de base triangular o de base cua-
drada. Desde 1986 nuestro departamento inicid una linea de
colaboracién con el equipo de Escrig realizando aportaciones
muy notorias, que se citan posteriormente. Es especialmente
destacable la investigacion sobre mddulos oblicuos y curvos,
que permite disefiar estructuras muy interesantes, pese a su
gran dificultad. El resultado méas notable es el disefio y cons-
truccion de la cubierta transformable de la piscina de San
Pablo en Sevilla, que se analizard posteriormente.

Los mddulos de aspas dieron origen a multitud de investiga-
ciones, dejando casi en el olvido los médulos de haces. Sin
embargo, el fuerte desarrollo tedrico de las mallas de mddulos
de SLE, se llevd pocas veces a la préctica. Dentro de estos
estudios hubo aportaciones muy notables sobre la generacion
de las mallas, que es sumamente compleja. Destacan los tra-
bajos de Escrig para la generacién de cupulas esféricas, de
Sanchez Cuenca sobre generacién de mallas por medio de
elipses’ 0 Garcia Mora y Sénchez que aplicaron este sistema a
estructuras tridimensionales usando elipsoides, lo que permite
general formas complejas’.

Figura 1. Pabellon “XXV Afios de Paz” y cupula desplegable.
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Figura 2. Pabell6n Tara-Tara y cubierta del Pabellon de Venezuela.

En estos estudios destacaron diversos grupos de investiga-
cién. Charis Gantes desarrollé en el MIT una interesante linea
de investigacién analizando mdédulos cuadrados diagonaliza-
do’. Este sistema permite resolver un serio problema de los
modulos cuadrados que es su falta de rigidez. Por otra parte,
esto plantea un interesante problema que se produce en mu-
chas estructuras desplegables, como es el de la biestabilidad.
Este fendmeno se produce cuando la estructura es compatible
geométricamente en las posiciones de plegado y desplegado
total, pero pasa por posiciones incompatibles durante el des-
pliegue. Es un tema sobre el que se han realizado numerosas
investigaciones. Recientemente Gantes dirige un equipo en la
universidad de Atenas, donde ha realizado interesantes traba-
jos sobre el disefio de nudos para estas estructuras’.

También es destacable la labor de Carlos Herndndez, que jun-
to con Zalewsky, no solo han realizado numerosas investiga-
ciones, sino que ademas las han llevado a la practica (Figura
2). Destacan el pabellén Tara-Tara y la cubierta del Pabellén
de Venezuela en la EXPO'92 de Sevilla’.

Un caso muy interesante es el de Hoberman, que ha propues-
to una larga serie de estructuras desplegables, como la ciupula
Iris, sumamente ingeniosas y que ha tenido un gran eco fuera
de los ambientes académicos”. Es muy conocido un juguete,
la esfera de Hoberman, de gran éxito comercial. Sin embargo,
Sus propuestas son poco realistas desde el punto de vista
estructural, por lo que no han rebasado el nivel de maqueta.
En realidad, su trabajo es basicamente escultdrico, lo que ha
sido reconocido por el MOMA de Nueva York.

Las estructuras desplegables han sido objeto recientemente
de numerosos estudios que analizan diversos aspectos de las
mismas. Destacan los trabajos del equipo de la Vrije Universi-
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teit de Bruselas dirigido por De Temmerman''. Estos trabajos
se han centrado en diversos tipos de bdévedas desplegables,
incluyendo en algunos casos elementos preflectados y recien-
temente han publicado interesantes investigaciones sobre
estructuras biestables™.

Otro grupo muy notable es de la Universidad Yasar de Izmir
en Turquia que ha desarrollado interesantes investigaciones
con madulos formados con barras quebradas”. Recientemente
han iniciado una notable linea de investigacién aplicable a
edificaciones de emergencia™.

En los ultimos afios se han publicado numerosos articulos
sobre estas estructuras, cuyo andlisis detallado excederia con
mucho los limites de este articulo. Normalmente adolecen de
analizar los aspectos geométricos de las mismas sin entrar es
un aspecto esencial como es el de su capacidad resistente.
Precisamente en este aspecto es donde la investigacién reali-
zada por nuestro equipo ha aportado las mayores novedades.

Nuestras investigaciones sobre estructuras desplegables se
han desarrollado durante un periodo de unos 40 afios en los
que se han realizado diversos proyectos de investigacién en
dos fases diferentes. La primera se desarrolld entre 1986 y
2000 y se centrd especialmente en cubiertas desplegables
de grandes luces. Incluso una de las propuestas se llevé a
la practica con la construccién de la cubierta de la piscina
de San Pablo en Sevilla. Tras un periodo en el que nuestras
lineas de investigacién se centraron en edificaciones histori-
cas y patologia y comprobacion de estructuras, €l tema de las
estructuras desplegables se retomé en 2016 con un enfoque
diferente, el de edificaciones de emergencia. En lo que sigue
se expondran los principales resultados de las investigaciones
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Figura 3. Tipos de estructuras desplegables.

realizadas en ambas fases, prescindiendo de algunos aspectos
técnicos que se analizan ampliamente en la bibliograffa y cuyo
detalle exigiria una extension superior a la disponible.

2. CONCEPTOS BASICOS DE LAS
ESTRUCTURAS DESPLEGABLES
ARQUITECTONICAS

Estas estructuras pueden dividirse en dos grandes grupos
(Figura 3):

« Eistructuras con articulaciones pasantes.
e Bistructuras con articulaciones bloqueables.

Ambas tienen ventajas e inconvenientes, que hardn que su
uso sea mas adecuado segun las circunstancias. Las estruc-
turas con articulaciones pasantes son mas sencillas de desple-
gar, pero funcionan como un mecanismo en todas las fases del
despliegue, por lo que es necesario calcular cuidadosamente
esas situaciones intermedias. En realidad, para que funcionen
como una estructura capaz de resistir esfuerzos, es necesario
aplicar en la situacién de completo despliegue unas coaccio-
nes exteriores suficientes. Ademas, las barras tienen impor-
tantes flectores, lo que exige en general mayores secciones.
Este tipo de estructuras puede realizarse con barras rectas o
curvas, con comportamientos y prestaciones muy diferentes™.

Por el contrario, las estructuras con articulaciones bloquea-
bles se rigidizan al finalizar su despliegue y pueden funcionar
como una malla espacial convencional, con flectores muy re-
ducidos. Sin embargo, es necesario el disefio de nudos es-
peciales capaces de trasmitir compresion y flexién, que son
complicados y caros. Ademads, en general no pueden plegarse
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sin mecanismos especiales. Su principal utilidad es la cons-
truccion de estructuras que se trasladan en posicién plegada
y que se despliegan en su lugar de colocacion, permaneciendo
luego como estructuras fijasm.

En el desarrollo de nuestra linea de investigacion se considerd
especialmente importante poder conseguir estructuras capa-
ces de poder abrirse y cerrarse muchas veces, por lo que las
soluciones mas adecuadas fueron casi todas en la linea de
articulaciones pasantes. Recientemente hemos incorporado las
articulaciones bloqueables con aportaciones que estimamos de
interés y que esperamos desarrollar mas ampliamente dentro
de nuestro proyecto actual.

2. 1. Moédulos de estructuras desplegables de
barras rectas y nudos pasantes

Las estructuras desplegables estdn formadas por dos tipos de
modulos: médulos de aspas formados por tres o cuatro aspas
unidas por sus extremos o modulos de haces formados por
un haz de tres o cuatro barras que se articulan en un punto
interior alrededor de un pivote con tres o cuatro pernos (Figura
4). Estos médulos se basan en un prisma triangular para el
modulo de aspas triangular, un antiprisma para un médulo de
haces triangular o un prisma cuadrado para las rectangulares,
sean de aspas o de haces. Los mdédulos pueden ser rectos
(mallas planas), oblicuos (mallas poliédricas) o curvos (bévedas
cilindricas o cupulas)”.

' /
=

Figura 4. Tipos de médulos para estructuras
desplegables: aspas (a), haces (b).

Tanto los médulos de aspas como los de haces pueden com-
binarse entre si en forma tal que permitan la generacién de
diversos tipos de estructuras. Asi podran definirse sombirillas,
cubiertas planas a dos o cuatro aguas, bévedas cilindricas o
cupulas. Cada una de ellas tiene problemas especificos y en
muchos casos singularmente en las cipulas, la propia definicién
de la estructura puede ser un problema de un alto grado de difi-
cultad”®. Algunos de los sistemas citados son de gran utilidad®®.

2. 2. Médulos de estructuras desplegables de
barras rectas y nudos bloqueables

Las estructuras de médulos de articulaciones bloqueables son
mallas espaciales en las que algunas de las barras tienen
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una articulacién central que permite que la barra se doble y
que la estructura total quede empaquetada en un haz. Son
estructuras que presentan serias dificultades para conseguir
articulaciones que puedan bloquearse de forma mds o menos
automatica y que por ello han recibido poca atencion.

El esquema bésico es el mostrado en la figura 3b. Se trata de
una cercha plana en la que las barras de los capas superior e in-
ferior tienen una articulacién central. Esto permite que la cercha
pueda ser plegada. Al desplegarla completamente las barras con
articulacién central quedan completamente estiradas, definiendo
la posicién final de la cercha. Las barras traccionadas podrian
resistir ese esfuerzo, pero las comprimidas tenderian a plegar la
cercha, con lo que resultaria una estructura inestable. Por ello es
de la mayor importancia conseguir una articulacién que pueda
ser bloqueada y por ello capaz de resistir compresiones.

2. 3. Sistemas de estructuras desplegables de arcos

Son estructuras formadas por conjunto de arcos que se des-
pliegan sobre pasadores y articulaciones que pueden ser de
eje horizontal, vertical o radial. Pueden usarse arcos simples
o multiples, como se verd posteriormente. Un ejemplo muy
notable es el Auditorio de Jaén de Escrig y Séanchez (Figura 5).

Figura 5. Auditorio de Jaén.

2. 4. Nudos para estructuras desplegables

En cuanto a los nudos, son los elementos basicos del disefio
de estas estructuras, por lo que suelen estar protegidos por
patentes. En general se precisan dos tipos: Los nudos ex-
tremos y el nudo pasante de la articulacién central. Ambos
deben cumplir las siguientes condiciones:

» Resistir las fuerzas actuantes en los nudos y permitir la tras-
misién correcta de esfuerzos de unas barras a otras.

» Permitir el paso de la barra de la posicién plegada a la
desplegada a través de todas las posiciones intermedias,
forzando la flexién de las barras cuando sea necesario (es-
tructuras biestables).

» Minimizar el rozamiento para facilitar al méximo la manio-
brabilidad.

Existen numerosas patentes de estos nudos y su estudio ex-
cederia los limites de este articulo. En la figura 6 pueden
verse algunos ejemplos, como un nudo de aletas estandar, el
nudo de Escrig para la cubierta de la piscina de San Pablo en
Sevilla y un nudo reciproco que pueden dar una idea de las
soluciones mas adecuadas

2. 5. Condiciones cinematicas de las
estructuras desplegables

Otro problema importante, que plantean estas estructuras ra-
dica en la dificultad para definir la longitud adecuada de los
tramos de barras para permitir la compatibilidad cinemética
en las posiciones de plegado, desplegado y en todas las posi-
ciones intermedias.

Figura 6. Tipos de nudos: Nudo de aletas, nudo de Escrig, nudo reciproco.
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Figura 7. Condicion de compatibilidad para estructuras desplegables.

La condicién esencial es que la suma de las longitudes de
los tramos de barra que forman cada uno de los cuadrilateros
sea constante, para que la estructura se pueda plegar. Se
expresaria asf.

L4+L2=L7+L5
|—6+L8=|—11+|—9

Esta condicién es muy sencilla de cumplir en una malla bi-
dimensional como la de la figura 7, pero al usar mddulos tri-
dimensionales las complicaciones aumentan. Solo las mallas
planas, bdvedas cilindricas o cénicas tienen solucién sencilla.
En muchos casos sdlo puede ser garantizada la compatibilidad
geométrica en las posiciones de inicio y fin del despliegue, pero
no asi en posiciones intermedias. Ello obliga a que las soluciones
posibles tengan que ser necesariamente aproximadas, lo que
supone dificultades tedricas, pero no supone en la practica un
inconveniente serio, por cuanto que al tratarse de mecanismos
moviles los nudos deben tener unas ciertas tolerancias, lo que
permite absorber los posibles problemas de ajuste cuando las
incompatibilidades son reducidas. Cuando son mayores, debe
aplicarse una energia adicional durante el proceso de expansion
con el fin de forzar la incompatibilidad. Muy a menudo esa ener-
gla es devuelta por la estructura, completando de esta manera
su despliegue. Estas estructuras se denominan biestables y la
solucién a este problema supone notables dificultades'.

3. PRIMERA FASE: ESTRUCTURAS
DESPLEGABLES DE GRANDES LUCES

En una primera fase nuestra investigacion sobre estructuras
desplegables se desarrolld entre 1986 y 2005 en estrecha co-
laboracién con el equipo de la universidad de Sevilla dirigido
entonces por Félix Escrig.

La actividad investigadora fue muy intensa y permitié un
gran avance. En un primer momento se desarrolld un método
de cdlculo para este tipo de estructuras que tuviera en cuenta
el efecto de los nudos pasantes y que pronto fue perfeccionado
introduciendo los efectos no lineales y la excentricidad de las ac-
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ciones en los nudos. Este método ha sido mejorado para incluir
las tdltimas novedades como el efecto de los nudos reciprocos.

En este perfodo se analizaron diversos tipos estructurales,
como sombrillas, bévedas o cupulas utilizando mdédulos trian-
gulares y cuadrados. A continuacién, se exponen los resulta-
dos mas relevantes.

3. 1. Propuesta para el Pabellon de Asturias
en la EXPO’91 de Sevilla

Un ejemplo interesante es la propuesta de nuestro equipo en
el concurso para el Pabelldn de Asturias en la EXPO'92, en
la que se proponia un conjunto de sombrillas con mdédulos
de haces de 16x16x1,50 m, lo que supone una luz importante
para sombirillas. La cubierta textil era autorrecogible por medio
de una barra adosada al nudo central”. La figura 8 muestra
algunos aspectos de la propuesta.

En este caso concreto que proponia unas sombrillas formadas
por modulos cuadrados curvos de haces con despliegue obli-
cuo de la cubierta, para lo que el nudo superior del médulo
central se deslizaba sobre el méstil y el nudo inferior se fijaba
a una ménsula del propio mastil. Este detalle es especial-
mente interesante porque impide el giro de la malla respecto
del mastil, que es un problema recurrente en las sombrillas.
Ademas, introducia una propuesta de cubierta textil autorre-
cogible que suponia una gran novedad. El proyecto recibié el
primer accésit en el concurso.

Figura 8. Propuesta de Pabellon de Asturias en la EXPO’92.

3 2. Propuesta para la cubierta del
Bergiselstadion de Innsbruck

Esta propuesta se realizd para un concurso internacional de
arquitectura convocado para disefiar una cubierta para un esta-
dio de saltos de esqui. La condicién bésica es que pudiera ser
abierta en verano y cerrada en invierno. Nuestra propuesta fue
una cupula de médulos triangulares de aspas de 120 m de luz,
que se desplegaban sobre dos arcos fijos de acero que servian
de guia (Figura 9). Esto permitié hacer un estudio muy completo
de los efectos de despliegue, que suponian una situacién de
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Figura 9. Propuesta de cubierta desplegable
para el Bergiselstadion de Innsbruck.

biestabilidad muy compleja, que dio origen a diversas publi-
caciones™. Sin embargo, no conseguimos convencer al jurado.

3. 3. La cupula de la piscina de San Pablo en Sevilla

La realizacién mads notable fue la cubierta para la piscina
olimpica de San Pablo en Sevilla formada por dos mddulos
desplegables de 30x30 m segun proyecto de Escrig, Sdnchez
y Valcércel”. Como consecuencia de ello la IASS nos concedié
el Tsuboi Award del afio 1995 en el apartado de la mejor po-
nencia (https://iass-structures.org/Tsuboi-Award-Recipients).

Dadas las dimensiones de la cubierta hubo que hacer un
disefio especialmente cuidadoso. Se tuvieron en cuenta los
efectos de la excentricidad de los nudos, la disposicién de
barras de arriostramiento, el apoyo de los bordes y el sistema
de despliegue. La realidad de la ejecucién permitié hacer
valiosas consideraciones sobre la precisién de los célculos
y los problemas de despliegue, los ajustes de la geometria

Figura 10. Cubierta para la piscina de San Pablo en Sevilla.

2 VESTOHN

y la fijacién de la estructura a los apoyos. En la figura 10 se
muestran los médulos en taller, el proceso de despliegue y las
vistas interior y exterior de la cubierta terminada.

3. 4. Sistemas de cubiertas con chapas plegables

Una linea de investigacién muy interesante desarrollada en esta
fase fueron las cubiertas formadas por chapas que se pliegan
conjuntamente con la malla desplegable. Esto exige en todos los
casos una estructura de aspas auxiliar que se coloca por enci-
ma de la auténtica malla desplegable y que carece de funcién
resistente. En la figura 11 se puede observar el proceso y dos
ejemplos con médulos triangulares y cuadrados™. Es importante
destacar que en el proceso de plegado cada una de las chapas
rigidas va encajando sobre las anteriores, permitiendo un con-
junto sumamente compacto. Es un sistema muy interesante,
pero que no hemos seguido desarrollando por su alto coste.

Figura 11. Sistemas de cubiertas desplegables con chapas rigidas.

4. SEGUNDA FASE: PROYECTOS
CODEMOSCH Y SASRE

En esta fase estaba dirigida a edificaciones de emergencia y
catastrofe humanitaria y se desarrollé en dos lineas: edifica-
ciones modulares para el alojamiento de los afectados™ y edifi-
caciones desplegables para usos comunes, como dispensarios,
comedores, centros de reunidn, etc. Son estructuras de luces
medias, por lo que la investigacién se centrd en el disefio de
prototipos lo mas sencillos y econémicos posibles, puesto que
sus exigencias estructurales son claramente inferiores a las
estructuras de grandes luces de la primera fase. Ha sido una
investigacién muy amplia, por lo que solo se hard un resumen
de los principales resultados de la misma.

4. 1. Estructuras desplegables de barras
rectas con nudos reciprocos

La principal aportacién de esta segunda fase radica en el uso
sistematico de nudos reciprocos. A diferencia de los sistemas
tradicionales de aspas basados en barras de triple articulacién



(central y en extremos), la innovacién reside en un nudo ex-
tremo que permite el apoyo mutuo de las barras, optimizando
notablemente su comportamiento estructural.

Geométricamente, esta solucién acopla tres barras para mallas
triangulares o cuatro para ortogonales, las cuales pivotan sobre
ejes horizontales solidarios a un nucleo prismatico o cilindrico,
ya sea macizo o hueco, apoyandose cada una en la adyacente
(Figura 6c¢).

Esta configuracién disminuye las deformaciones bajo carga,
permitiendo optimizar el dimensionamiento de las barras. Su
eficacia y versatilidad estructural ha permitido desarrollar una
patente aplicable a diversas tipologias transformables. La via-
bilidad del nudo fue validada mediante un riguroso programa
experimental con ensayos de flexién a rotura y andlisis de des-
plazamiento con cargas crecientes hasta rotura”. Paralelamente,
se reformularon los modelos mateméticos y métodos analiticos
de célculo para introducir las condiciones de apoyos reciprocos.

Figura 12. Modelos de estructuras desplegables con nudos reciprocos.

El sistema de nudos reciprocos se ha implementado con éxito
en diversas estructuras desplegables (figura 12)”’. Se constaté
su eficacia tanto en estructuras de médulos de haces (inédi-

il

Figura 13. Algunos de los modelos ensayados: cubierta a dos aguas, boveda con embocaduras cénicas, clipula.
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Figura 14. Malla con articulaciones bloqueables con las fases
de despliegue: de izquierda a derecha, posicion plegada,
despliegue parcial y completamente desplegada.

tas desde las aportaciones pioneras de Pérez Pifiero), como
en mallas de aspas con mddulos con médulos planos, cur-
vos y oblicuos, ampliando significativamente el repertorio de
geometrias arquitecténicas desplegables®. En la figura 13 se
muestran algunos de estos médulos construidos y ensayados.

4. 2. Estructuras desplegables de barras rectas
con articulaciones bloqueables

En esta fase se retomd una solucién con articulaciones blo-
queables, propuesta en 1999 por nuestro equipo®. La principal
novedad fue el disefio de nudos autobloqueantes, que permi-
ten solucionar el problema de la compresion y el pandeo. Esto
permite disefiar mallas espaciales desplegables cuyas barras
trabajan bédsicamente a esfuerzos axiles evitando los momen-
tos flectores caracteristicos de las articulaciones pasantes. Con
ello se consigue reducir las secciones y por ello el peso y coste
de la estructura.

Estas estructuras pueden ser transportadas en un paquete
compacto a su ubicacién y en ella pueden desplegarse en el
suelo izarse y fijarse en su posicién definitiva. Este tipo de es-
tructuras es muy resistente por lo que es una buena solucién
para acoger grandes grupos. Como se ve en la figura 14 se ha
construido un modelo con 6 mddulos que ha sido ensayado
con excelentes resultados, lo que ha permitido patentarlo®

Para la construccién de los modelos de este tipo de estruc-
turas se estudi¢ la posibilidad de disefiar un tipo de uniones
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que hasta el momento habian recibido muy escasa atencién.
En general la unién entre la barra y el nudo se solia resolver
con una aleta, soldada o atornillada a la barra. Esto supone
una complicacién de constructiva y un importante aumento
del coste. Para ello se disefié una prensa capaz de aplastar
los tubos utilizados para la construccién del modelo aplicando
un confinamiento lateral, lo que permitié conseguir uniones
muy simples, econémicas y con un alto grado de efectividad™.
Este es uno de los resultados mas notables de la investigacién
realizada.

4, 3. Estructuras desplegables de barras curvas

Las estructuras desplegables de arcos han sido utilizadas en
diversas construcciones como la cubierta del Auditorio de
Jaén. La principal novedad introducida fue un sistema de
arcos cruzados multiples que permitio el disefio de varios
tipos de cupulas desplegables. Se hicieron diversas propues-
tas con articulaciones verticales y radiales y se construyé un
modelo a escala 1:2 de una cupula con articulaciones ver-
ticales que se muestra en la figura 15 plegado, a mitad de
despliegue y desplegado. El modelo se ensayé en un banco
de ensayos de disefio propio constatando una alta eficacia
estructural. Los resultados se publicaron en un articulo que
fue premiado con el Tsuboi Award del afio 2019, al mejor
articulo publicado ese afio” (https://iass-structures.org/Tsu-
boi-Award-Recipients).

El mismo sistema de arcos multiples se aplicé al disefio de
bévedas desplegables. El principal problema es que €l con-
junto plegado es adecuado para una instalacién fija, como
el Auditorio de Jaén, pero ocupa demasiado para su trans-
porte. En este caso se introdujo una importante novedad,
como fue una articulacién en clave que permite un plega-
do compacto. Es de gran importancia en edificaciones de
emergencia, puesto que permite su traslado sin necesidad

de emplear medios pesados. Ademas, la cubierta textil se
pliega con las barras ocupando el hueco central de la posi-
cién plegada (Figura 16)%.

4. 2. Estructuras desplegables de barras
rectas con apoyos multiples

Con un esquema parecido, se han disefiado estructuras des-
plegables similares a las yurtas, pero totalmente plegables,
que pueden agruparse en recintos amplios. La cubierta estd
formada por barras rectas con apoyos multiples, lo que le
proporciona una gran solidez. En la figura 17 se observan los
dos modelos de yurtas construidos y una posible agrupacién
de los mismos™.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

El principal resultado de la investigacién desarrollada fue de-
mostrar la viabilidad y eficacia estructural de las estructuras
desplegables, puesto que el objetivo de toda investigacién
arquitecténica debe ser llevarla a la practica edificada.

Para ello se ha seguido una metodologia especificamente
adaptada a las estructuras desplegables, atendiendo a los dos
condicionantes basicos: la compatibilidad cinemadtica y la ca-
pacidad resistente en las condiciones de uso.

Como se ha sefialado, la compatibilidad cinematica es esen-
cial para el disefio de estas estructuras. Las dimensiones de
los mddulos tienen que ser capaces de permitir el plegado
compacto del paquete de barras y el proceso completo de
despliegue hasta llegar a su posicién final. Igualmente es ne-
cesario predecir y acotar las condiciones de biestabilidad en el
caso de que el despliegue pase por posiciones incompatibles.
Es un aspecto especialmente complejo para el disefio de este
tipo de estructuras.

Figura 15. Cupula desplegable de arcos reciprocos.
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Figura 17. Modelos de yurtas desplegables de barras con apoyos miiltiples.
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Para ello se ha recurrido a la construccién y ensayo de diver-
sos modelos a escala. En primer lugar, se analizaron las con-
diciones cinematicas por medio de aplicaciones informaticas
desarrolladas por nuestro equipo. Posteriormente se realizaron
modelos simples utilizando barras de metacrilato cortadas en
el FabLab de la ETSA de A Corufia y nudos y otros elementos
auxiliares construidos con impresora 3D. Estos modelos sim-
ples son de gran utilidad para detectar cualquier problema de
compatibilidad cinemadtica con muy escaso coste y por tanto
dar una seguridad importante antes de abordar los ensayos
con modelos de mayor tamario. Estos modelos se han realizado
sistemdticamente con tubos de aluminio y los nudos se han
encargado a un taller especializado.

El segundo condicionante es la capacidad resistente de la
estructura. Para poder comprobarla se han ensayado estos
modelos utilizando el banco de pruebas instalado en nuestro
laboratorio. Estos modelos se han sometido a diversos ensayos
en los que bdsicamente se han analizado las respuestas ante
cargas gravitatorias y ante la accion de viento. Los resultados
se compararon con los previstos en los modelos tedéricos, com-
probando que en general hubo un excelente acuerdo. Estos
resultados han sido publicados en diversos articulos que se
incluyen en las referencias.

6. CONCLUSIONES

Las estructuras desplegables son una excelente solucion a las
dos situaciones que hemos sefialado. Por una parte, recintos
transformables en los que por algin motivo interese que pue-
dan ser abiertos o cerrados en funcién de las necesidades de
uso. Un ejemplo puede ser la cubierta de la piscina de San
Pablo, prevista para un uso estacional. Por otra parte, las edifi-
caciones de emergencia en las que es necesaria una respuesta
répida que incluya un facil transporte al lugar de la emergen-
cia y una respuesta inmediata. Una estructura desplegable
podria ser transportada en un vehiculo ligero y desplegada en
un intervalo de tiempo muy reducido, permitiendo su uso para
recintos comunitarios imprescindibles en estas situaciones.

La investigacién desarrollada ha permitido analizar un im-
portante numero de tipos estructurales, como mallas planas,
bévedas cilindricas, estructuras de moédulos oblicuos que per-
miten disefiar mallas poliédricas o en paraboloide hiperbdlico,
mallas desplegables con articulaciones bloqueables o estruc-
turas de articulaciones multiples formadas tanto por barras
curvas como por barras rectas. Aunque los usos previstos son
muy diferentes, las investigaciones desarrolladas han permi-
tido aportar novedades muy significativas en el estudio de
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este tipo de estructuras. En la primera fase, centrada en es-
tructuras de grandes luces se desarrollaron los programas de
célculo, que fueron esenciales para comprobar la validez de
las estructuras que se disefiaban. También hubo novedades
muy significativas, como los disefios de estructuras curvas,
las cupulas trianguladas, las cubiertas textiles autorrecogibles
o las cubiertas de chapas rigidas plegables. La construccién
de la cubierta de la piscina de San Pablo, ya citada, permitié
comprobar y eficacia de este tipo de soluciones.

En la segunda fase las aportaciones mds notables son el uso
de nudos reciprocos y la unién de las barras al nudo por aplas-
tamiento del extremo de la barra con confinamiento lateral.
Los nudos reciprocos han permitido reducir en forma conside-
rable los desplazamientos de los nudos bajo carga, que es uno
de los principales problemas de las estructuras desplegables.
Se han realizado ensayos de todo tipo de estructuras y en
todos los casos se ha reducido los desplazamientos de los nu-
dos v los esfuerzos sobre las barras. Por otra parte, la unién al
nudo con el sistema de aplastamiento del extremo de la barra
permite el disefio de estructuras mucho mas econdmicas, lo
cual es de especial importancia cuando se trata de disefiar
edificaciones de emergencia. También debemos destacar las
innovaciones en estructuras de arcos y los recintos de tipo
yurta. En nuestro proyecto actual (SASRE) se pretende desa-
rrollar soluciones nuevas mas eficaces y construir un prototipo
a escala real, para lo que se estan realizando y ensayando los
modelos necesarios.
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RESUMEN

La fisioterapia publica espafiola presenta una fragmentacién
organizativa estructural que dificulta su madurez institucional.
Este trabajo presenta los resultados de un estudio piloto ex-
ploratorio realizado con 21 fisioterapeutas gestores del sistema
sanitario publico, en el que se evalud la utilidad de tres cémics
narrativo-organizativos —desarrollados en el marco del Proyecto
PERSEO- como herramienta de sensemaking y diagndstico com-
partido. Los resultados muestran una valoracién muy positiva del
formato (media global 4,5/5), una distribucién heterogénea de
los participantes a lo largo de las fases de la rueda de transfor-
macidn organizativa, y un interés practicamente unanime (95%)
en continuar la serie. Los hallazgos confirman la existencia de
una fragmentacién narrativa real en el colectivo y sugieren que
el formato cémic puede actuar como catalizador de lenguaje
compartido en entornos de alta variabilidad organizativa.

IDENTIDAD
MARCO

Palabras clave: fisioterapia publica, narrativa organizativa,
sensemaking, gestion sanitaria, madurez organizativa, lide-
razgo clinico.

1. INTRODUCCION

La fisioterapia publica espafiola se encuentra en un momento de
transicién compleja. La actualizacién del Estatuto Marco 2026,
la agenda de la OMS en materia de Rehabilitacién 2030 y la
creciente evidencia sobre el valor de los Allied Health Professio-
nals (AHP) en los sistemas sanitarios europeos, configuran un
horizonte de oportunidad que contrasta con una realidad interna
caracterizada por la fragmentacién organizativa, la invisibilidad
del valor y la dependencia del voluntarismo individual.
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En este contexto, uno de los retos mas relevantes no es téc-
nico sino narrativo: los fisioterapeutas gestores del sistema
publico carecen, en muchos casos, de un lenguaje com-
partido que les permita leer el sistema en el que trabajan,
ubicarse en él y actuar estratégicamente. Cada profesional
interpreta su realidad desde su propio marco, su propia
experiencia y su propio vocabulario. El resultado es un co-
lectivo fragmentado, con niveles muy distintos de madurez
gestora, sin referentes comunes y con una capacidad limi-
tada para coordinarse y aprender colectivamente.

Karl Weick, en su teoria del sensemaking organizativo, descri-
be este fendmeno con precisién: cuando no existe una narrati-
va compartida, la organizacién queda atrapada en la urgencia,
en la reaccién y en el corto plazo.

La narrativa no es un adorno; es la unidad minima de com-
prensién humana y el requisito previo para cualquier proceso
de coordinacion y cambio sostenible.

El Proyecto PERSEO (Proyecto Estratégico de Formacion
de Fisioterapeutas Gestores Publicos) nace precisamente
de esta necesidad. Desarrollado en el marco del Instituto
de Investigacién Sanitaria Galicia Sur, en colaboracién con
ACIS y el Servizo Galego de Saude, PERSEO propone un
modelo de madurez organizativa especifico para la fisiote-
rapia publica espafiola, articulado, entre otras, en torno a
siete dimensiones clave y una rueda de transformacién de
doce fases, inspirada en la estructura del viaje del héroe de
Joseph Campbell e integrada con el modelo de cambio de
Kurt Lewin.

Como primer paso para generar lenguaje compartido, el equi-
po PERSEQO desarrollé una trilogia de cédmics narrativo-organi-
zativos. Este articulo presenta los resultados del estudio piloto
exploratorio realizado para evaluar su utilidad.

2. EL FORMATO COMIC COMO HERRAMIENTA
DE SENSEMAKING ORGANIZATIVO

La utilizacién de narrativa visual en contextos formativos y
organizativos tiene una base tedrica sélida. La investigacion
en psicologia cognitiva muestra que las personas procesamos
informacién a través de historias, no de datos abstractos. Las
narrativas activan mecanismos de identificacién, memoria y
transferencia que los formatos expositivos convencionales no
consiguen con la misma eficacia.

En el dmbito sanitario, el uso de narrativa como herramienta
de aprendizaje organizativo ha sido explorado principalmente
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en el campo del liderazgo y la seguridad clinica. Sin embargo,
su aplicacién especifica a la gestién de servicios de fisiote-
rapia publica es practicamente inexistente en la literatura,
lo que convierte esta experiencia en una aportacién original.

Los tres cémics del Proyecto PERSEO adoptan un enfoque di-
ferenciado. El primero, PERSEO, aborda la identidad profesio-
nal y el diagnéstico de las barreras organizativas que frenan el
desarrollo de la fisioterapia publica, utilizando el mito clasico
de Perseo y Medusa como estructura narrativa. El segundo,
HIPATIA, se centra en la navegacién estratégica, la medicién
del valor y las herramientas de gestién, tomando como pro-
tagonista a la fildsofa y matematica Hipatia de Alejandria. El
tercero, CAMILLE CLAUDEL, aborda la institucionalizacion, la
madurez organizativa y el legado, tomando como protagonista
a la escultora Camille Claudel como metéfora del esfuerzo
invisible y el coste humano del cambio no sostenido. Los tres
estan disponibles gratuitamente en la web del proyecto.

3. METODOLOGIA

3. 1. Diseiio

Estudio piloto exploratorio de tipo descriptivo con metodologia
mixta, combinando items cuantitativos tipo Likert y preguntas
abiertas de respuesta libre.

3. 2. Participantes

Se invité a participar a fisioterapeutas del sistema sanitario
publico a través de grupos de WhatsApp y Telegram de fisio-
terapeutas gestores en marzo de 2026. La muestra final fue
de 21 participantes de distintos niveles asistenciales (hospital,
atencioén primaria y perfiles mixtos) y diferentes comunidades
auténomas.

El 71% (n=15) ejercia funciones de gestién en el momento del
estudio, con perfiles que incluian coordinadores de unidad,
supervisores de drea, responsables de servicio y fisioterapeu-
tas con funciones gestoras sin nombramiento oficial. La ex-
periencia en gestién oscilé entre 2 meses y 17,5 afios. El 29%
restante (n=6) eran fisioterapeutas sin rol gestor formal.

3. 3. Instrumento

El cuestionario evalud seis dimensiones mediante items Likert
de cinco puntos: identidad y marco de la fisioterapia (P4),
aplicabilidad de conceptos en contexto real (P5), importancia
del Estatuto Marco 2026 (P6), concepto de buenas practicas
(P7), necesidad de indicadores profesionales (P8) y motivacién
con la rueda de transformacién (P9). Adicionalmente, cuatro



items evaluaron utilidad del modelo, pistas para la accién,
mitigacién del burnout y uso del storytelling como herramienta
formativa (P11-P14). Se recogi¢ también la fase de la rueda
con la que cada participante se identificaba y el interés en
recibir el tercer cémic.

3. 4. Anadlisis

Se realizé andlisis descriptivo de las puntuaciones Likert
(media y desviacién tipica) y andlisis de frecuencias para
variables categdricas. Las respuestas abiertas se analizaron
mediante categorizacién tematica inductiva.

4. RESULTADOS

4, 1. Valoracion de los comics

Las puntuaciones medias para las seis dimensiones evaluadas
oscilaron entre 4,1 y 4,6 sobre 5, con una puntuacién media global
de 45 (Tabla 1). La dimensién mejor valorada fue la motivacion con
la rueda de transformacion (media=4,6). La dimensién con pun-
tuacion més baja fue la aplicabilidad en contexto real (media=4,1),
resultado que, siendo alto en términos absolutos, sefiala un margen
de mejora en la transferencia practica del modelo.

Los cuatro items sobre utilidad obtuvieron puntuaciones igual-
mente altas: utilidad del modelo (4,8), pistas para la accién
(4,9), mitigacion del burnout (4,7) y storytelling como herra-
mienta formativa (4,6). El interés en el tercer cémic fue préc-
ticamente undnime: el 95% respondid afirmativamente.

4. 2. Distribucién en la rueda de transformacién (Campbell)

La correspondencia entre las fases del Viaje del Héroe de
Campbell y los niveles de madurez CMMI no pretende es-
tablecer una equivalencia técnica estricta, sino ofrecer un
marco integrador que equilibre dos planos complementarios
del cambio organizativo: el emocional y el estructural.

TABLA 1
Puntuaciones medias por dimension (escala 1-5)

Dimension Media DS
Identidad y marco de la fisioterapia (P4) 452 0.75
Aplicabilidad en contexto real (P5) 414 0.79
Importancia Estatuto Marco 2026 (P6) 452 0.60
Concepto de Buenas Précticas (P7) 4.29 0.78
Necesidad de indicadores (P8) 443 0.68
Motivacién con la Rueda (P9) 457 0.68

Figura 1. Rueda de Campbell aplicada al Proyeclo PERSEQ
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La correspondencia entre las fases del Viaje del Héroe de Campbell y
los niveles de madurez CMMI no pretende establecer una equivalencia
técnica estricta, sino ofrecer un marco integrador que equilibre dos
planos complementarios del cambio organizativo: el emocional y el
estructural.

Mientras CMMI describe la evolucion de la capacidad organizativa desde
una perspectiva técnica y procedimental, la rueda de Campbell permite
representar la experiencia subjetiva del cambio —sus tensiones, umbrales
y transiciones— tal como la viven los profesionales.

La integracion de ambos modelos en la figura busca, por tanto, articular
una lectura dual del proceso de transformacion, donde el avance técnico
(CMMI) se sitiia dentro del arco emocional y narrativo (Campbell),
facilitando un diagndstico mas completo y una comunicacion mas
accesible en contextos de alta variabilidad organizativa.

Mientras CMMI describe la evolucién de la capacidad organi-
zativa desde una perspectiva técnica y procedimental, la rue-
da de Campbell permite representar la experiencia subjetiva
del cambio -sus tensiones, umbrales y transiciones- tal como
la viven los profesionales.

La integracién de ambos modelos en la figura busca, por tan-
to, articular una lectura dual del proceso de transformacién,
donde el avance técnico (CMMI) se sitia dentro del arco
emocional y narrativo (Campbell), facilitando un diagndstico
mads completo y una comunicacion mas accesible en contextos
de alta variabilidad organizativa.

El hallazgo mas significativo desde el punto de vista diag-
nostico fue la distribucién heterogénea de los participantes
a lo largo de las doce fases de la rueda. Las identificaciones
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abarcaron desde la fase 2 hasta la fase 12, sin concentracion
en ningun punto concreto del espectro.

Agrupando por bloques: el 19% (n=4) se situé en fases 1-3
(diagndstico de base), el 62% (n=13) en fases 4-8 (intervencion
y reingenieria) y el 19% (n=4) en fases 9-12 (institucionaliza-
cién y legado). Esta dispersién no guardé relacidn lineal con
los afios de experiencia en gestién, lo que sugiere que la
madurez gestora depende mas del contexto organizativo que
de la trayectoria individual.

4. 3. Hallazgos cualitativos

Los comentarios abiertos aportaron matices relevantes. Un
participante describié el lenguaje de gestién como "abruma-
dor", pero valoré que el formato cémic facilita la aproximacion,
sefialando la dificultad persistente de transferir el conocimien-
to al equipo. Otro destacé que el formato "no impone una idea
Unica, sino que permite al lector ubicarse segun su contexto
real’, apuntando a una caracteristica metodolégica valiosa. Se
identificé también la necesidad de abordar méas explicitamente
la relacién con enfermeria y el "techo de cristal" que limita el
acceso de los fisioterapeutas a posiciones de liderazgo estra-
tégico en la organizacién sanitaria.

5. DISCUSION

Los resultados confirman dos hipdétesis centrales del Proyecto
PERSEQ.

La primera es que el formato narrativo visual puede actuar
como catalizador de sensemaking en un colectivo con alta va-
riabilidad de contextos y niveles de madurez. Las puntuacio-
nes son consistentemente altas con independencia del perfil
del participante, lo que sugiere que la narrativa funciona como
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denominador comun accesible, incluso cuando los marcos de
referencia son muy distintos. Este resultado es coherente con
la teoria del sensemaking de Weick y con la evidencia sobre
el uso de narrativa en procesos de cambio organizativo en
sistemas complejos.

Especialmente significativo es que la valoracion de la utilidad
para mitigar el burnout sea de las mas altas del estudio (4,7).
Esto indica que los participantes no valoran los cémics uni-
camente como herramienta formativa, sino como recurso de
legitimacién de su experiencia y de reduccién del aislamiento
narrativo que caracteriza la posicién del fisiogestor en el sis-
tema publico.

La segunda hipdtesis confirmada es la de la fragmentacion
organizativa como patrén estructural. La dispersién en la rue-
da y su independencia de la experiencia individual sitian el
problema en el nivel del sistema, no del profesional. La con-
centracién mayoritaria en fases 4-8 es coherente con lo que la
literatura internacional describe como el momento de mayor
riesgo de burnout en procesos de transformacion: la fase en
que se trabaja méas, se reconoce menos y se sostiene todo con
mayor dificultad.

La comparativa con sistemas europeos maduros -NHS,
sistema neerlandés y sueco- muestra que la diferencia
fundamental no radica en la competencia individual sino
en la capacidad del sistema para absorber y sostener las
innovaciones que emergen desde la practica. Lo que PER-
SEO denomina "convertir perseidas en estrellas fijas" es
exactamente lo que estos sistemas han conseguido ins-
titucionalizar.

Este estudio presenta limitaciones relevantes que deben
considerarse. El tamafio muestral es pequefio (n=21) y el re-
clutamiento por conveniencia introduce sesgos de seleccién
hacia profesionales ya sensibilizados con la gestién. Las pun-



tuaciones elevadas pueden reflejar parcialmente un efecto
de deseabilidad social. Estudios futuros deberdn ampliar la
muestra, diversificar el reclutamiento e incorporar grupos de
comparacion.

6. CONCLUSIONES

El Proyecto PERSEO parte de la premisa de que la fisiotera-
pia publica espariola no tiene un problema de conocimiento
técnico, sino un problema de encaje narrativo y estructural.
Los resultados de este piloto aportan evidencia exploratoria
en ese sentido.

El formato cédmic puede contribuir a generar el lenguaje com-
partido necesario como primer paso hacia la madurez orga-
nizativa. Los datos confirman una fragmentacién real que no
depende de la experiencia individual sino del contexto orga-
nizativo, lo que sitia la intervencién necesaria en el nivel del
sistema.

El siguiente paso del Proyecto PERSEO es la validacién del
modelo de madurez organizativa mediante un cuestionario
estructurado basado en siete dimensiones y niveles CMMI,
actualmente en desarrollo. El objetivo final es ofrecer a los
fisioterapeutas gestores del sistema publico un instrumento
de diagnéstico y mejora que les permita construir colectiva-
mente una fisioterapia publica institucionalizada, sostenible y
orientada al valor. En palabras del propio proyecto: dejar de
depender del esfuerzo heroico individual para convertirse en
curadores de la propia realidad organizativa.
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INTRODUCCION

Desde su aplicacién en el diagndéstico hasta su uso en el trata-
miento y la gestién de pacientes, la IA ofrece una variedad de
herramientas que pueden beneficiar tanto a profesionales de la
salud como a pacientes, desempefiando un papel fundamental
en el sector de la salud. Entre las aplicaciones mds innovado-
ras se encuentran los sistemas de apoyo a la decisién clinica,
que emplean algoritmos para analizar grandes volumenes de
datos, facilitando la deteccién temprana de enfermedades.

Pero, a pesar de sus numerosos beneficios, la implementacién
de soluciones de IA en la salud no esta exenta de desafios.
Uno de ellos es la presencia de los sesgos, aquellos defectos
sistematicos que pueden influir negativamente en la forma
en que un algoritmo procesa datos y toma decisiones. Estos
sesgos pueden originarse en diversas etapas del proceso de
desarrollo de la IA, desde la recoleccién de datos hasta la
implementacién final de los algoritmos. Es fundamental enten-
der que los sesgos no son una caracteristica intrinseca de la
tecnologia, sino un reflejo de las decisiones humanas y de los
datos utilizados en la creacién de los modelos de IA.

Cualquier IA utiliza la informacién que recibe para tomar deci-
siones. Si esos datos de entrada no son buenos o estén incom-
pletos, es posible que falle. Cuando se equivoca de forma siste-
matica, el algoritmo comete errores a los que llamamos sesgos.
Y, en el caso de que afecten mds a un determinado grupo de
personas —por su color de piel, género o edad- hablamos de ses-
gos discriminatorios. Estos errores pueden ocurrir si los datos de
entrenamiento no son suficientemente diversos y equilibrados ya
que si los algoritmos aprenden solo de una parte de la poblacion,
funcionan peor en grupos diferentes o minoritarios.

Aparte de los problemas de diagnéstico, con el consiguiente
impacto perjudicial en la salud de los pacientes, los sesgos en
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la TA también tienen repercusiones en la equidad en el acceso
a la atencién médica. Por ejemplo, si un algoritmo prioriza
a ciertos pacientes sobre otros basandose en caracteristicas
demogréficas, aquellos que son ignorados pueden enfrentar
graves consecuencias para su salud.

Todo esto pone de manifiesto la necesidad critica de abordar
estos sesgos y mejorar la representatividad en el disefio y
entrenamiento de algoritmos de la IA, junto a la realizacién
de auditorias regulares de los mismos, estrategias vitales que
permiten identificar y corregir los sesgos ya existentes en
los sistemas de IA, asegurando que el rendimiento de estos
algoritmos se mantenga alineado con los principios de justicia
y equidad.

Una revisién recientemente publicada (Colacci, Michael, 2025)
mostré que solo el 12% de los estudios sobre la IA en medicina
analizaba si tenia sesgos. Y, cuando lo estudiaban, el sesgo
mas frecuente era el de tipo racial, seguido del de género y
la edad, afectando en su gran mayoria a grupos que histo-
ricamente habian sufrido discriminaciones. En este trabajo
expondremos algunos ejemplos de sesgos discriminatorios
(racial, de género y de edad).

1. SESGO DISCRIMINATORIO DE RAZA

La incidencia del melanoma continta aumentando a nivel
mundial, lo que genera una creciente demanda en los servi-
cios de salud (Sung, H., 2021). El melanoma es el céncer de
piel méas peligroso, por lo que diagnosticar cuanto antes este
tumor resulta decisivo para salvar vidas, mas que en casi
cualquier otro cancer. En Espafia, se estima que en 2025 habra
cerca de 9.400 casos de melanoma, un tumor muy agresivo,
que puede diseminarse rédpido y causar metastasis en apenas



unos meses. Cuando esto ocurre, el prondstico suele ser malo,
por lo que cualquier error en la deteccidon puede resultar fatal.
Precisamente esta urgencia ha llevado a los servicios de salud
a apostar por la inteligencia artificial; desde atencién primaria,
los médicos de familia podran enviar al servicio de dermato-
logia del hospital imdgenes de lesiones sospechosas, junto
con la probabilidad de que sean malignas, calculada de forma
automatizada por el algoritmo. La idea es que el sistema de [A
ayude a decidir qué pacientes deben ser atendidos primero.

Sin embargo, los datos muestran una realidad preocupante.
Estos sistemas han aprendido a reconocer el cancer de piel
casi exclusivamente en personas blancas; el algoritmo se ali-
mentd con algo mds de 56.000 imagenes de la International
Skin Imaging Collaboration (ISIC), un repositorio publico de
fotografias médicas recopiladas principalmente por hospitales
occidentales, donde la mayoria corresponden a pacientes con
pieles claras y que corresponden a imagenes “de varones y de
mujeres caucasicas’. Asi pues, como las redes neuronales se
han entrenado casi en exclusiva con imdgenes de personas
blancas, es probable que fallen mas en pieles mas oscuras,
como por ejemplo individuos de etnia gitana o migrantes de
Latinoamérica y Africa. Como consecuencia de este sesgo,
el algoritmo Skin Image Search, de la compafiia sueca First
Derm, redujo su precisién del 70% al 17% cuando se probd
en personas con piel oscura (Kamulegeya, Louis Henry, 2019)
algo que no se debe a problemas técnicos, sino a la falta de
diversidad en los datos de entrenamiento. Otro ejemplo de
discriminacién por razones de raza es el referente a la deter-
minacién de la presién de oxigeno a través de los equipos de
oximetria de pulso. El oxigeno es una de las terapias médicas
mas administradas, y su nivel se ajusta habitualmente segun
la lectura de un oximetro de pulso que mide la saturacién de
oxigeno de los pacientes. Dado que se desarrolld originalmente
en poblaciones que no eran racialmente diversas, planteaba
un posible sesgo racial en la medicién de la oximetria de pul-
so. Un amplio estudio llevado a cabo en un hospital de Boston
(Ashraf, Fawz, 2022) mostré que un fallo en el dispositivo mé-
dico utilizado para medir los niveles de oxigeno, hacia que los
asidticos, negros e hispanos gravemente enfermos recibiesen
menos oxigeno suplementario para ayudarles a respirar que
los pacientes blancos. Los oximetros de pulso se sujetan en la
yema del dedo y pasan luz roja e infrarroja a través de la piel
para medir los niveles de oxigeno en la sangre. Este estudio
demostrd una sobreestimacién de la saturacién de oxigeno
por oximetria de pulso (SpO,) entre los pacientes con piel
mas oscura que entre los de piel mas clara. Esta sobreestima-
cién condujo a un tratamiento insuficiente de la hipoxemia
y contribuyé a las desigualdades raciales en los resultados.
Entre los 3.069 pacientes tratados en una unidad de cuidados

intensivos (UCI) de Boston entre 2008 y 2019, las personas
de color recibieron una cantidad de oxigeno suplementario
significativamente menor de la que se consideraria éptima en
comparacion con las personas blancas, debido a las inexacti-
tudes en las lecturas del oximetro de pulso relacionadas con
su pigmentacién de la piel. Este claro sesgo discriminatorio
condujo que los médicos tomasen decisiones equivocadas y
terminasen administrando menos oxigeno a estos pacientes,
con el consiguiente perjuicio para los afectados.

Un tercer caso de sesgo racial es el diagndstico tardio de la
enfermedad renal crénica (ERC) v la desigualdad en el acceso
a tratamientos nefroldgicos en la raza negra.

Los médicos suelen tomar decisiones trascendentales sobre
la atencién médica de los pacientes basdndose en algoritmos
que interpretan los resultados de las pruebas. Algunas de
estas férmulas tienen en cuenta la raza de la persona, lo que
significa que el color de la piel de los pacientes puede afectar
su acceso a la atencién médica. Un estudio (Khazanchi Ro-
han, 2026), realizado en pacientes del 4rea de Boston (Estados
Unidos), es uno de los primeros en documentar el dafio que
puede causar este sesgo, examinando el efecto en la atencién
médica de una férmula ampliamente utilizada para estimar la
funcién renal.

La estimacion de la tasa o indice de filtracién glomerular (TFG)
mediante férmulas matematicas ha sido durante mucho tiem-
po ampliamente aceptada y se ha instalado como la manera
recomendada por guias y consensos para evaluar la funcién
renal (FR) de la poblacién. Sin embargo, la sobreestimacion de
la tasa de filtracién glomerular en personas negras ha sido un
tema polémico; se asumia, sin evidencia cientifica sélida, que
las personas negras tenian una mayor masa muscular y, por
lo tanto, mayores niveles de creatinina basal. Esta correccién
provocaba una sobreestimacién de la TFG, lo que significa
que el rifién parecia funcionar mejor de lo que realmente lo
hacia. Por estos factores raciales, las férmulas clasicas de TGF
corregian “hacia arriba’, aumentando aproximadamente un
16% el valor resultante. Esta “sobreestimacién” de la funcién
renal ha generado perjuicios como consecuencia del retraso
en el ingreso a didlisis y trasplante renal, asi como al resto de
los cuidados que posibilitarian mejorar el prondstico y reducir
la mayor mortalidad de la ERC en la poblacién de raza negra.

El estudio analizé los historiales médicos de 57.000 personas
con enfermedad renal crénica. Se observé que un tercio de
los pacientes negros, mds de 700 personas, habrian sido cla-
sificados en una categoria mds grave de enfermedad renal,
si su funcién renal se hubiera estimado utilizando la misma
féormula que para los pacientes blancos. Y esto podria haber
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afectado a decisiones como cuéndo incluirlos en la lista de
trasplante renal (en 64 casos las puntuaciones recalculadas de
los pacientes negros les habrian permitido entrar en la lista de
espera para un trasplante de rifién). Teniendo en cuenta esta
informacidn, y a partir de una iniciativa de la National Kidney
Foundation y la American Society of Nephrology, se ha pro-
puesto una nueva regla de estimacién del filtrado glomerular
(TFG) que elimina la raza como componente de la férmula.

Este estudio contribuye a evidenciar que las herramientas
matematicas, como es el caso del algoritmo renal que tiene
en cuanta explicitamente la raza, exacerba las desigualdades
en salud y contribuye a propagar el sesgo racial en la toma
de decisiones médicas.

2. SESGO DISCRIMINATORIO DE EDAD

Aunque un numero creciente de estudios resalta el potencial
de la inteligencia artificial (IA) para mejorar la atencién al pa-
ciente, un requisito previo fundamental es la disponibilidad de
conjuntos de datos de alta calidad. Si bien los sesgos algorit-
micos se han estudiado ampliamente en el contexto del sexo
y la raza, estudios recientes indican que la representacién de
la edad es igualmente importante. Vamos a ver a continuacién
dos situaciones en donde la falta de datos en relacién con la
edad generd importantes sesgos, con una gran repercusion
en el diagndstico. En el cancer, el tiempo es crucial. Cuanto
antes se detecte un tumor, mayores seran las pogibilidades
de tratamiento y curacién. Por ello, las pruebas de deteccién
precoz se han convertido en un aliado para aumentar la su-
pervivencia y abordar los tumores incipientes lo antes posible.
La inteligencia artificial (IA) ya se ha introducido en este
campo, y para verificar si la deteccién asistida por IA es real-
mente superior a la metodologia estandar, un estudio sueco
(Kristina Léng, 2023) recluté a mas de 80.000 mujeres sanas
que participaron en un programa de deteccién de cancer de
mama poblacional entre abril de 2021 y julio de 2022. Los in-
vestigadores las dividieron en dos grupos: el grupo de control,
cuyo andlisis de mamografia debia seguir el procedimiento
estandar de doble lectura por dos radidlogos independientes; y
el grupo de intervencién, que contaria con la ayuda inicial de
un sistema de IA. El anélisis de las pruebas médicas permitié
detectar cancer en 244 mujeres del grupo con apoyo de IA
y en otras 203 del grupo de control (doble lectura sin IA). Es
decir, la incorporacién de sistemas de A en el andlisis permi-
tié diagnosticar un 20 % maés de tumores que los que siguen
la metodologia tradicional. Sin embargo, no todo son buenas
noticias. Hasta ahora se pensaba que la densidad mamaria de
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las mujeres maés jovenes (tienen tejidos mds densos) eran un
camuflaje natural insalvable en la mamografia, y que esa era
también la razén por la que la IA fallaba sistemdticamente en
la deteccién de los tumores en mujeres mas jévenes. Un nuevo
estudio (Parikh Aditya, 2025) ha demostrado que, en realidad,
se trata de un problema de sesgo intrinseco en contra de las
pacientes de menor edad, donde los tumores son de mayor
tamafio y mucho mas irregulares (un 60% y 70%, respectiva-
mente, en relacién con mujeres adultas). El entrenamiento de
la IA con etiquetas de adultos (con tumores més pequefios
y mucho menos irregulares) hace que la IA se desequilibre
cuando se enfrenta a la mamografia de una mujer joven; en
estos casos, su molde mental se rompe por completo y resulta
incapaz de realizar un diagndéstico correcto. Esta persistente
infrarrepresentacién de mujeres jévenes en los ensayos clini-
COos genera una consecuencia evidente en la practica clinica:
el diagnéstico tardio, a menudo asociado con peores resulta-
dos. Otro ejemplo de discriminacién en relacién con la edad es
el de los sesgos en pediatria; aunque la inteligencia artificial
(IA) estd transformando rdpidamente la atencién médica, sus
beneficios no llegan a todos los pacientes por igual. La IA en-
trenada con datos de adultos muestra sesgos en contra de los
nifios (Shin, H. J., 2024), fruto de las diferencias fundamentales
en su anatomia y la fisiologia. Esto se refleja en este trabajo
que presentamos, que muestra una revision sistemadtica de
181 conjuntos de datos publicos de imdgenes meédicas, y reve-
la que los nifios representan poco menos del 1 % de los datos
disponibles (por ejemplo, los modelos de radiografia de térax
entrenados con adultos presentan un sesgo de edad signifi-
cativo cuando se aplican a poblaciones pedidtricas, con tasas
de falsos positivos mds altas en nifios pequefios). A pesar
de representar el 30% de la poblacién mundial, los nifios son
practicamente invisibles en los conjuntos de datos que impul-
san los avances en IA para imdgenes médicas. La flagrante
subrepresentacién de pacientes pedidtricos y la deficiente no-
tificacion de las edades de los pacientes en los conjuntos de
datos meédicos publicos son omisiones criticas que limitan el
desarrollo de una IA segura para uso pedidtrico, subrayando
la necesidad urgente de aumentar su representacion. Asi,
al generar, compartir y desarrollar métodos utilizando datos
pedidtricos, podremos garantizar que los beneficios de las
innovaciones sanitarias impulsadas por la IA se distribuyan
equitativamente entre todos los grupos de edad. Una mayor
representacion y transparencia de las edades ayudara a iden-
tificar los rangos de edad en los que los modelos de IA son
mas eficaces, lo que redundard en una mayor seguridad. Para
abordar el tema de las desigualdades (edad, género, raza), la
Comisién de The Lancet (Ginsburg, O., 2023) presenté una
nueva estrategia para fomentar un enfoque mas inclusivo.



3. SESGO DISCRIMINATORIO DE GENERO

Las enfermedades cardiovasculares (causa de un tercio de las
muertes femeninas en el mundo) estén infradiagnosticadas
en mujeres en comparacion con los hombres; con los criterios
que se utilizan actualmente, la prevalencia de la miocardio-
patia dilatada e hipertréfica es de 3:1 y 3:2 entre hombres
y mujeres, respectivamente, lo que indica que los hombres
son diagnosticados con mayor frecuencia que las mujeres por
estas miocardiopatias (Olivotto, I., 2005; Cannata, A., 2020).
La explicacién radica en que los corazones de hombres y
mujeres son diferentes; los femeninos son méas pequefios y
tienen paredes mas delgadas. Sin embargo, los criterios de
diagndstico de las miocardiopatias hipertréfica y dilatada son
los mismos para ambos sexos, lo que significa que el corazén
de las mujeres deberia aumentar desproporcionadamente para
que se cumplieran los mismos criterios de riesgo que los varo-
nes. Asi pues, las mujeres tienen la mitad de probabilidad de
ser diagnosticadas con miocardiopatia durante un examen de
rutina en comparacién con los hombres, cuando se emplean
sistemas de IA que tienen una base de datos sesgada (van
Driel, B., 2019). Para evitar esos problemas de infradiagndstico
de riesgo cardiaco, un equipo de investigadores de la Univer-
sidad de Stanford (EE UU) y la Universidad Tecnoldgica de
Delft (Paises Bajos) ampliaron la base de datos del modelo de
inteligencia artificial (IA) (Skyler, R., 2024), con una evidente
mejora en los resultados. Otro ejemplo de sesgo de género es
la depresién. El hecho de que las mujeres sufran peor salud
mental que los hombres se ha reportado repetidamente en
la literatura epidemioldgica psiquidtrica. La mayoria de los
estudios describen que, en la poblacién adulta, las mujeres
tienen casi el doble de probabilidades que los hombres de pa-
decer depresién o ansiedad (Riecher-Réssler, A., 2017) y que,
ademas, las mujeres también tienden a recibir mas recetas de
medicamentos psicotrépicos, especialmente ansioliticos y an-
tidepresivos (Boyd, A., 2015). Aunque las causas de la depre-
sién se han estudiado ampliamente, los factores que explican
las diferencias de género en la misma se han examinado en
menor medida, particularmente en adultos mayores. Aparte
de una posible predisposicién genética y bioldgica, que ha
mostrado una capacidad limitada para explicar la variabilidad
entre paises, otras explicaciones apuntan a un posible sesgo
de género (Fitzgerald, C., 2017). Segun esta hipétesis, los mé-
dicos diagnosticarian depresion y prescribirian antidepresivos
con mayor frecuencia en mujeres, incluso con una carga de
salud mental similar a la de los hombres, especialmente entre
las poblaciones de edad avanzada y con mayores desventajas
socioecondémicas. Asi pues, las mujeres tienen mayor riesgo
de ser sobrediagnosticadas y recibir prescripciones de medi-
camentos innecesarias en comparacién con los hombres. Un

estudio realizado en Suecia, conocida por tener altas tasas de
igualdad de género y desigualdades sociales relativamente
pequenias, ratificé este hecho. Este estudio (Bacigalupe, A.,
2024) tuvo como objetivo explorar si existe un posible sesgo
de género en el diagnéstico de la depresién y la prescripcion
de antidepresivos dentro del sistema de salud, en una pobla-
cién mayor de un drea urbana de Estocolmo. Los resultados
aportan importantes implicaciones para la practica de salud
publica con perspectiva de género, ya que sugieren un sesgo
del mismo en el diagndstico y tratamiento de la depresién en
adultos mayores. Los estereotipos son dificiles de erradicar, y
la TA tampoco es ajena, con lo que ha terminado por adoptar
estos clichés. Investigadores de la Universidad de Boulder,
en Colorado (Michael, Yang, 2024), han revelado una reali-
dad preocupante: las herramientas de inteligencia artificial
(IA) utilizadas para detectar problemas de salud mental estdn
sesgadas en funcién del género. Este descubrimiento plantea
interrogantes cruciales sobre la equidad y la eficacia de las
tecnologias de salud mental. El estudio demuestra que los
algoritmos, que se supone que detectan problemas de salud
mental como la ansiedad y la depresién, pueden hacer suposi-
ciones basadas en el género de los pacientes: "si la IA no esta
bien entrenada o no incluye suficientes datos representativos,
puede propagar estos sesgos humanos o sociales". El conse-
jo es claro: los desarrolladores de IA deberian proceder con
cautela antes de introducir herramientas de IA en el mundo
de la medicina. Un tercer ejemplo de sesgo de género es el
relacionado con el dolor. La inteligencia artificial (IA) esta
revolucionando el manejo del dolor al permitir una atencién
personalizada, que abarca la evaluacién del dolor, la predic-
cién de las respuestas al tratamiento y la optimizacién de las
intervenciones. Sin embargo, una limitacién importante de
los sistemas de IA es la variabilidad en la calidad y el tamafio
de los conjuntos de datos, ya que a menudo se requieren
conjuntos de datos grandes y de alta calidad para obtener
resultados significativos. Esta deficiencia genera sesgos en
los sistemas de IA que amenazan con perpetuar o agravar las
desigualdades existentes en el tratamiento del dolor. Estos
sesgos podrian afectar de manera desproporcionada a gru-
pos vulnerables, como mujeres, minorias raciales y étnicas, y
personas de bajos recursos socioecondémicos, lo que en ultima
instancia restringe el acceso equitativo a la atencién médica.
Para abordar estos desafios, esta revisién (Jumreornvong, O.,
2025] explora los origenes y las implicaciones de los sesgos en
el manejo del dolor impulsado por IA, con especial atencién
a la eficacia del tratamiento especifico para cada sexo. La
investigacién muestra disparidades en las tasas de precision
de los algoritmos de IA para diagnosticar y tratar el dolor en-
tre pacientes masculinos y femeninos. La subrepresentacion
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femenina en los ensayos clinicos puede llevar al uso de datos
inexactos para entrenar modelos de IA que evalian el dolor.
Abogar por una representacién sexual mas equitativa en los
datos de los ensayos clinicos podria ayudar a compensar las
posibles disparidades. Este sesgo se observa también en una
investigacién sobre un chatbot de IA que muestra variaciones
en las recomendaciones clinicas segun el sexo de los pacien-
tes (Kim, J., et al). Si no se controlan, estos sesgos pueden
tener implicaciones significativas para el manejo del dolor,
afectando la atencién clinica y los resultados de salud tanto
de pacientes masculinos como femeninos.

En conclusién, el estudio destaca que los sesgos en las di-
ferencias de sexo dentro de las herramientas de IA podrian
perpetuar las desigualdades en la evaluacién y el tratamien-
to del dolor debido a la baja representacién de mujeres en la
investigacion clinica y los registros médicos utilizados para
entrenar los modelos de IA. El sesgo de muestreo causado
por conjuntos de datos no representativos, imprecisiones en
las mediciones clinicas y datos insuficientes de poblacio-
nes marginadas privan a estos grupos de los beneficios de
las soluciones de manejo del dolor basadas en inteligencia
artificial (IA).

CONCLUSION

La integracién de la inteligencia artificial (IA) en el dmbito
de la salud ha revolucionado la manera en que se brindan
los cuidados médicos. Sin embargo, para esta transformacion
es fundamental que los profesionales de la salud, técnicos
informéticos y disefiadores de software trabajen juntos para
garantizar que la IA se desarrolle de manera justa y equita-
tiva. Luchar contra los sesgos implica no solo identificar y
corregir las disparidades existentes en los algoritmos, sino
también promover una cultura de inclusividad en todas las
fases del desarrollo tecnoldgico, algo crucial para asegurar que
cada paciente reciba un tratamiento éptimo y seguro. Desde
una mirada socioldgica, la revolucién de la IA nos ofrece una
oportunidad transformadora: utilizarla para construir un siste-
ma sanitario mas justo e inclusivo. Ampliar los diagndsticos
y tratamientos significa ofrecer alternativas que tengan en
cuenta no solo el género, la edad o la etnia, sino también las
condiciones sociales que determinan la salud.

En conclusién, mientras que la inteligencia artificial ofrece
evocadoras promesas para el futuro de la atencién sanitaria,
es imperativo que se preste atencion rigurosa a los sesgos in-
herentes que podrian comprometer la seguridad del paciente.
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RESUMEN

La depredacién es un desafio importante para la sostenibili-
dad del cultivo de mejillén, especialmente en especies de la
familia Mytilidae, que incluye especies de alto valor comercial
como Mytilus galloprovincialis y Mytilus edulis, ampliamente
cultivadas en Europa. Esta revisién analiza el impacto de dife-
rentes depredadores en las distintas fases del ciclo productivo
del mejillén vy recopila estrategias de mitigaciéon. El andlisis
se complementa con informacién obtenida de entrevistas a
productores de mejillén gallegos, los bateeiros, quienes apor-
tan una perspectiva practica sobre los factores que afectan
al cultivo del mejillén, principalmente la presion ejercida por
los depredadores.

INTRODUCCION

El cultivo del mejillén, principalmente Mytilus galloprovin-
cialis, representa una actividad acuicola de gran impor-
tancia en el Mediterrdneo y el Atlantico europeo. Segun el
informe APROMAR (2025), el mejillén continué siendo en
2023 la especie acuicola de mayor produccién en la Unidén
Europea, con 360.504 toneladas, aunque esta cifra supuso un
descenso del 12,3% respecto a 2022. En el conjunto de los
moluscos, la produccién acuicola europea alcanzd en 2023
las 497.493 toneladas, con un valor de 1.229,0 millones de
euros, lo que refleja una disminucién del 8,9% en volumen,
pero un aumento del 10,9 % en valor econémico respecto al
afio anterior. En HEspafia, la produccién de mejillén alcanzd
en 2024 las 184.5693,2 toneladas, un 1,0% mds que en 2023,
con un valor en primera venta de 138,1 millones de euros.
Esta produccién se concentra principalmente en las rias ga-
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llegas, que representan alrededor del 97% del total nacional.
Sin embargo, desde hace algunos afios, el sector afronta
dificultades en la recoleccién de semilla de las rocas, debido
a diversas causas, entre ellas el cambio global, incluido el
calentamiento del agua del mar y otros efectos en cascada.
En este contexto, el afloramiento costero explica hasta el
60% de la variabilidad observada (APROMAR, 2025; Padin
et al., 2024).

La produccién del mejillén a nivel europeo se ha visto afec-
tada por una interaccién de factores, entre ellos enfermeda-
des como las causadas por especies del género Vibrio, que
pueden provocar mortalidades significativas, la disminucién
y la imprevisibilidad en la disponibilidad de mejilla, proli-
feracién de algas tdxicas vinculadas a la eutrofizacién y al
cambio climéatico, depredacion, el aumento de temperatura
en el mar, calidad del agua, contaminacién y bajos mar-
genes econdmicos (Avdelas et al., 2021). A estos retos se
suman factores locales que pueden intensificar la problema-
tica, como la falta de innovacién en los procesos de produc-
cién, el reducido tamafio de las empresas y las limitaciones
impuestas por la capacidad de carga de los ecosistemas
(APROMAR, 2025; Avdelas et al., 2021).

La depredacién de bivalvos constituye un fenémeno amplia-
mente documentado a escala global, aunque su intensidad
varia en funcién de la especie depredadora, el tamafio de
la presa, el habitat y el sistema de cultivo. En una revision
reciente, Meira et al. (2024) analizaron estudios sobre de-
predacién en bivalvos publicados a lo largo de 52 afios y
recopilaron 1.334 trabajos realizados en 75 paises, lo que in-
dica la dimensién ecolégica y productiva de este problema.
En este contexto, esta revisiéon busca mejorar la compren-
sién de la depredacidon en el cultivo del mejillén y ofrecer



un marco util para el desarrollo de estrategias de gestion
mas eficientes, sostenibles y adaptadas a cada escenario
productivo. Primero, se analizan estudios que identifican a
diferentes depredadores, incluyendo peces, estrellas de mar,
caracoles y gusanos, examinando sus patrones de consumo
y su efecto en la produccion del mejillén. En segundo lugar,
se presentan estrategias de mitigacién y adaptacion desa-
rrolladas por el sector para reducir las pérdidas asociadas a
esta problematica.

Palabras clave: Mejilldn, depredacidn, acuicultura, Mytilus.

METODOLOGIA

Se realizd una revision bibliografica en bases de datos cienti-
ficas como Scopus, Google Scholar y Web of Science con las
palabras clave: “predation”, “predator”, “mussel”, “depredador”,
“mejillén” y “Mytilus”. Se incluyeron estudios publicados entre
1970 y 2026 que abordan interacciones entre mejillones y sus
depredadores en diferentes contextos.

Complementariamente, se llevaron a cabo encuestas a pro-
ductores de mejilldn con bateas en las rias de Pontevedra,
Arousa y Muros-Noia. El cuestionario incluyd preguntas sobre
los principales problemas que han afectado a sus cultivos en
los ultimos cinco afios, identificando en qué etapa del ciclo
productivo resultan mads criticos. Los factores considerados
fueron: las floraciones de algas téxicas, la contaminacion, la
depredacién, la temperatura del agua y la disponibilidad de
semilla. Respecto a la depredacién, se indagd sobre los de-
predadores identificados y las estrategias de mitigacién em-

pleadas. Finalmente, se explord su percepcién sobre el uso de
tecnologias en sus actividades diarias.

DEPREDADORES COMUNES

Los mejillones son presa de una amplia variedad de organis-
mos, que incluyen cangrejos, estrellas, caracoles, peces y aves
marinas (Bonham et al., 2017; Rilov & Schiel, 2006).

Entre los peces destacan la dorada (Sparus aurata) y la
chopa (Spondyliosoma cantharus) (Avdelas et al., 2021; Gla-
muzina et al., 2014). Por su parte, el caracol Rapana venosa
también consume mejillones; sin embargo, prefiere otras
presas como Anadara inaequivalvis, con una tasa de con-
sumo estimado de un molusco por dia (Savini & Occhipin-
ti-Ambrogi, 2006).

En Galicia, segun la percepcién recogida en encuestas realizadas
a los bateeiros, los principales depredadores son la estrella de mar
comun (Asterias rubens), el sargo (Diplodus sargus), el caracol de
perro (Nucella lapillus), la cometilla (Ocenebra erinacea) y el erizo
de mar comun (Paracentrotus lividus). La Figura 1 muestra la distri-
bucién de estas especies en las diferentes rias gallegas, de acuerdo
con lo informado por los productores de mejillén.

Segun los bateeiros, la etapa de cultivo mds afectada es la re-
coleccién de la semilla, seguida por la fase de engorde (Figura
2). Ademads, destacan que la presencia de algunos depreda-
dores varia segun la ubicacién de la batea: en zonas internas
de las rias predominan los caracoles, las estrellas y los erizos,
mientras que en dreas mas externas es mas frecuente la de-
predacién de peces como el sargo.

Depredadores de mejillon por ria
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Figura 1. Distribucion de los depredadores del mejillon identificados por bateeiros en las rias gallegas. Se
muestran las especies mas frecuentes por cada zona. Informacion obtenida a través de encuestas.
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Etapas de cultivo afectadas por los depredadores
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Figura 2. Etapas del ciclo productivo del mejillon afectadas por los depredadores, segiin encuestas
realizadas a productores gallegos. Informacion obtenida a través de encuestas.

ESTUDIOS DE DEPREDACION

Diversos estudios en diferentes contextos geogréficos han do-
cumentado casos de depredacién sobre especies de la familia
Mytilidae, con especial énfasis en Mytilus galloprovincialis.
Estas investigaciones se han llevado a cabo tanto en entornos
naturales como en sistemas de cultivo y en condiciones de
laboratorio. Han permitido la identificacién de los principales
depredadores, sus patrones de consumo y las consecuencias
sobre la produccién. A continuacién, se presentan algunos
casos que ilustran la diversidad de depredadores y la impor-
tancia del impacto que pueden causar.

En California, la estrella de mar ocre (Pisaster ochraceus) se
identificd como un depredador de Mytilus californianus, lle-
gando a consumir hasta 80 mejillones por afio (Feder, 1970). De
forma similar, en el mar de Wadden (Alemania), Mytilus edulis
coexiste con la estrella de mar Asterias rubens, un depredador
que, independientemente de su tamarfio, prefiere mejillones
de 2,5 a 3,5 cm. Cabe sefialar que las estrellas medianas (4-5
cm) fueron las més activas (Schubert & Aschenbach, 2021).
Es preciso destacar que esta ultima especie también ha sido
sefialada por los bateeiros como un depredador importante.

También se ha estudiado el comportamiento depredador del
caracol Nucella lapillus sobre Mytilus edulis en condiciones de
laboratorio. Se observd una preferencia por individuos de 20
a 25 mm. Segun iban consumiéndolos, ganaban experiencia
para perforar la concha en la zona mds delgada, optimizando
su estrategia de alimentacién (Hughes & Dunkin, 1984). Este
depredador también ha sido identificado por los productores de
la ria de Arousa a partir de las encuestas realizadas, en las que
se sefiala como una fuente de problemas a los cultivos. La Figura
3 muestra el método de alimentacion de Nucella, se observan las
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perforaciones que realiza en la concha y cémo consume com-
pletamente su contenido, dejando Unicamente la concha vacia.

En Nueva Zelanda, Rilov & Schiel (2006) observaron que de-
predadores submareales como cangrejos (Plagusia chabrus y
Cancer novaezelandiae) y peces (Notolabrus celidotus y N.
fucicola) consumen mejillones en bancos intermareales ad-
yacentes a arrecifes. En un experimento con mejillones tras-
plantados (5 -15 mm), se registré una mortalidad del 60-100%
al no estar protegidos. Los individuos en jaulas sobrevivieron
completamente durante varios meses. Sin embargo, en aque-
llas jaulas que solo restringian el paso de los peces, la supervi-
vencia se vio reducida por la accién de los cangrejos. Por otro
lado, en los bancos sin arrecifes submareales se observé entre
un 40-100% de supervivencia aun sin proteccion.

En el mar Adriatico, el aumento de la poblacién de doradas
(Sparus aurata) ha tenido efectos adversos sobre el cultivo
de M. galloprovincialis y de la ostra europea (Ostrea edulis).
Estudios de contenido estomacal en ejemplares de la bahia de
Malostonski confirmaron que el mejillén es su principal presa
(Glamuzina et al., 2014; Segvié-Bubi¢ et al., 2011). La dorada
también ha sido sefialada como depredador en la ria de Ponte-
vedra, con el 5,63% de bateas afectadas, segun las encuestas
realizadas a los bateeiros. Obtuvo el mismo porcentaje de
importancia que el pez ballesta (Balistes capriscus), mas que
la mojarra (Diplodus vulgaris, 2,82%), pero menos que el sargo
(Diplodus sargus, 14,08%), que se destaca como el pez que
mas afecta a esta 1ia.

En el mediterrdneo francés, en la laguna de Prevost, se moni-
tored mediante telemetria acustica durante 18 meses (abril del
2017 a octubre del 2018) la presencia de doradas (Sparus aurata)



en una granja acuicola. Se detecté con mds frecuencia la presen-
cia de doradas grandes (281 - 488 mm) respecto a las pequefias
(200 - 280 mm). Ademés, se demostrd una alta preferencia al
drea de estudio, ya que el 90% de los individuos grandes vol-
vieron al afio siguiente. La mayor depredacién se registré entre
abril y septiembre, sobre todo durante la siembra de la semilla,
con pérdidas de hasta el 9% (Richard et al., 2020).

Recientemente también se ha sefialado el riesgo potencial de
especies invasoras en sistemas mediterraneos. El cangrejo
azul americano Callinectes sapidus estd en expansion en el
Mediterraneo y tiene un impacto directo sobre los bivalvos.
Massimino et al. (2026) evaluaron en laboratorio la depredacién
de esta especie sobre el mejillén mediterrdneo (Mytilus gallo-
provincialis) y observaron una elevada capacidad depredadora,
con diferencias entre sexos.

En Corea, Mytilus galloprovincialis es considerado una especie
invasora y se evaluo la capacidad depredadora del caracol
Reishia bronni. En un experimento de campo desarrollado en
agosto del 2012 se colocaron individuos de R. bronni en jaulas
con mejillones durante 18 dias. Se observd que este caracol

es un depredador natural que emplea una estrategia de per-
foracién de la concha por el margen lateral, con un tiempo
de consumo de 4,71 - 8,29 dias por mejillén (Kim et al., 2022).

Por ultimo, el gusano plano Stylochus mediterraneus es una
especie oportunista que prefiere mejillones debilitados, aun-
que también puede atacar individuos sanos. En un estudio
realizado entre agosto del 2022 y mayo del 2023 en la bahia
de Lim, se llevaron a cabo observaciones en campo y en la-
boratorio para evaluar su comportamiento. En las pruebas de
depredacién en laboratorio se colocéd S. mediterraneus con M.
galloprovincialis y C. oblonga. El depredador mostrd una clara
preferencia por los mejillones, consumiendo 4 durante mayo y
5 durante septiembre (Privileggio et al., 2024).

EFECTOS EN LA PRODUCCION

Los depredadores pueden tener un impacto significativo en
las diferentes fases del ciclo productivo del mejillén, desde la
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Figura 3. Conchas de mejillones de 20 a 40 mm. perforadas por Nucella lapillus (arriba) y Ocenebra erinacea (abajo). Se observa que la perforacion realizada
por 0. erinacea es de mayor tamaiio, con un diametro aproximado de 2 mm. Organismos mantenidos en cautiverio en el CIM-ECIMAT. Imagen propia.
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captacién de semilla hasta el engorde, generando pérdidas
econdmicas importantes para los productores y aumentando
los costes de gestidon y mantenimiento de los cultivos (Bonham
et al., 2017; Peteiro et al., 2010).

Respecto al gusano plano (S. mediterraneus), se ha observado
una reduccién de la productividad de los mejillones y ostras
debido a su actividad depredadora. Asi mismo, su capacidad
para consumir individuos debilitados favorece su proliferacion.
Su presencia implica una mayor necesidad de realizar labores
de monitoreo, limpieza y retirada de individuos muertos, con
el correspondiente aumento de costes operativos (Privileggio
et al., 2024).

La tasa de alimentacién es un factor importante por con-
siderar, pues es clave para determinar la magnitud del im-
pacto del depredador. Peces como la dorada (Sparus aurata)
pueden consumir varios mejillones en periodos cortos de
tiempo, mientras que otros depredadores, como algunos ca-
racoles (por ejemplo, Nucella lapillus o R. bronni), presentan
un ritmo de depredacién més lento, de entre 4 y 8 dias por
mejillén. Sin embargo, cuando estos caracoles estdn presen-
tes en densidades elevadas, su impacto puede acumularse y
ser significativo (Hughes & Dunkin, 1984; Kim et al., 2022;
Richard et al., 2020).

En el mar Adridtico, la presencia de doradas (Sparus aurata)
ha causado pérdidas de hasta el 54 % en la captacién de se-
milla en tan solo un mes (Segvié-Bubié et al., 2011). Este nivel
de pérdida compromete gravemente la viabilidad econdémica
de las explotaciones acuicolas de mejillén, especialmente en
la etapa de asentamiento de la semilla, considerada una de
las mas criticas del ciclo de cultivo. Asi mismo, este pez es
capaz de romper la concha de mejillones de mayor tamafio
(Richard et al., 2020), por lo que su impacto en la produccién
puede ser elevado.

Finalmente, como se ha observado en la Ria de Ares-Be-
tanzos, el disefio de las cuerdas colectoras influye en la
vulnerabilidad frente a la depredacién. Cuerdas con menor
complejidad estructural muestran una mayor pérdida de se-
milla en presencia de depredadores, lo que demuestra que
los efectos en la produccién también pueden estar modu-
lados por las caracteristicas fisicas del sistema de cultivo
(Peteiro et al., 2010).

En cuanto a los resultados de las encuestas, los bateeiros
seflalaron que la depredacién afecta principalmente a sus cul-
tivos durante la etapa de semilla. Dependiendo del afio, esta
situacion les ha ocasionado importantes pérdidas, las cuales
se ven agravadas por la escasez de semilla que también han
observado.

5 IWESTIGACON

ESTRATEGIAS DE MITIGACION
DE DEPREDADORES

Con la finalidad de reducir el impacto de los depredadores
sobre la produccién del mejilldn, las estrategias de mitiga-
cién deben plantearse desde un enfoque de gestién integrada,
adaptado al tipo de depredador, al sistema de cultivo y a la
fase productiva afectada. Asi, Cahill et al. (2022) proponen
aplicar los principios del tratamiento de plagas a la acuicultura
de bivalvos, y consideran cinco componentes: el conocimiento
de la ecologia del organismo problematico, la evaluacién bioe-
condémica de los costes y beneficios de cada medida, el mo-
nitoreo continuo, la prevencién proactiva y el control reactivo.
Bajo este enfoque, las medidas de prevencidn, exclusion fisica,
traslado de cuerdas, limpieza, vigilancia y control directo no
deben aplicarse de forma aislada, sino como parte de una
estrategia combinada y ajustada al contexto local.

Una medida para disminuir la mortalidad por especies inva-
soras como el gusano plano S. mediterraneus es la limpieza
frecuente y la retirada de mejillones en mal estado (Privileggio
et al., 2024). Por otro lado, también es importante implementar
estrategias que permitan detectar su presencia de manera
eficiente.

En zonas con alta depredacion de peces, especialmente por
especies como la dorada (Sparus aurata), se ha propuesto el
uso de protecciones mecdnicas alrededor de las cuerdas de
cultivo, como redes u otras barreras fisicas, asi como la ges-
tién activa de los peces que frecuentan las zonas de cultivo.
Las estrategias de mitigacién frente a peces depredadores en
la acuicultura de bivalvos pueden agruparse en cuatro gran-
des tipos: exclusién fisica, métodos de disuasién, extraccion
o control de depredadores y modificaciones en las précticas
de cultivo, como la seleccién de emplazamientos menos ex-
puestos o el ajuste de las fases mas vulnerables del ciclo
productivo (Glamuzina et al., 2014; Richard et al., 2020; Stobart
et al., 2025).

Otra de las estrategias de mitigacién implementadas por los
productores es el traslado de las cuerdas con semilla a zo-
nas menos expuestas a los depredadores. También se sugiere
mejorar la complejidad y heterogeneidad de las cuerdas co-
lectoras de semilla que podrian proporcionarles un refugio y
aumentar la supervivencia en zonas con alta depredacién de
peces (Peteiro et al., 2010).

Por otro lado, se han analizado las defensas morfoldgicas de
los bivalvos frente a la depredacion, asi como el efecto de
condiciones ambientales adversas, como el aumento del CO,,
sobre estas respuestas. Entre los mecanismos defensivos méas
relevantes se encuentra el cierre de las valvas, una respuesta



conductual inmediata que puede resultar crucial para evitar el
ataque de depredadores (Clements et al., 2020).

Por ultimo, en algunos contextos se ha explorado el uso de
depredadores nativos como estrategia de control bioldgico
para especies invasoras; sin embargo, es necesario evaluar
los posibles impactos secundarios sobre el ecosistema (Kim
et al., 2022).

CONCLUSIONES

La depredacién del mejillén es un desafio importante en el
proceso de cultivo, ya que afecta a varias fases, desde la
captacién de semilla hasta el engorde. De acuerdo con los
estudios analizados, la presion ejercida por los depredadores
varia segun la especie, el entorno y las condiciones de cultivo.

Por tanto, las medidas de gestién frente a la depredacién no
deben plantearse de forma general, sino adaptarse al tipo de
depredador dominante, a la fase del ciclo productivo afectada
y a la localizacién de las bateas. La vulnerabilidad del mejillén
puede variar entre la captacién de semilla, el engorde y la re-
colecciodn, asi como entre zonas de las rias, por lo que resulta
necesario combinar el conocimiento empirico de los bateeiros
con herramientas de monitoreo, prevencion y proteccion ajus-
tadas a cada escenario. Este enfoque permitiria avanzar hacia
una gestién mds integrada de la depredacién, fortaleciendo la
sostenibilidad y la competitividad del sector mejillonero.
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RESUMEN

Las estafas laborales son engafios donde delincuentes simulan
ofertas de empleo legitimas para robar dinero o informacién
personal de los buscadores de empleo. Estas falsas ofertas,
que son comunes en redes sociales y portales web, suelen
prometer sueldos altos con poco esfuerzo, solicitan pagos por
adelantado o exigen datos bancarios. Generalmente, no se
pide ningun tipo de experiencia previa. Los demandantes de
empleo son vulnerables a falsas ofertas laborales por la com-
binacién de varios factores, como la necesidad econdmica,
desesperacién emocional y la sofisticacién de los estafadores,
quienes usan tecnologia avanzada para crear enganos muy
convincentes (ofertas de trabajo falsas, pagos para formacién
inexistente o solicitud de datos personales sensibles, promesas
irreales). Los factores que facilitan la proliferacion de estas
ofertas son el uso de internet, redes sociales, urgencia de
empleo, vulnerabilidad econémica).

El objetivo principal del articulo es combatir el fraude laboral,
que menoscaba los derechos de los trabajadores y afecta a la
sostenibilidad del sistema de pensiones. Las estafas laborales,
ya sean ofertas falsas o trabajos fraudulentos, son responsabi-
lidad de quienes las cometen, y las administraciones publicas
tienen la obligacién de perseguirlos. Ademas, el TS ha consi-
derado que engafiar con ofertas laborales falsas es una estafa
agravada, ya que el trabajo es un bien de primera necesidad
y debe ser respetado. La lucha contra estas estafas es crucial
para proteger los derechos laborales y asegurar la estabilidad
econdmica de los trabajadores. Otros objetivos también serian:
Analizar estrategias de deteccién, prevenir riesgos y concien-
ciar a los demandantes de empleo.

Conceptos clave: Estafa laboral, falsas ofertas, suplantacion
de identidad, phishing laboral, ingenieria social, fraude, ci-
berdelincuencia.

ABSTRACT

Job scams are deceptions where criminals simulate legitimate
job offers to steal money or personal information from job
seekers. These fake job offers, common on social media and
websites, often promise high salaries with little effort, re-
quest upfront payments, or demand bank details. Generally,
no prior experience is required. Job seekers are vulnerable
to these fake offers due to a combination of factors, inclu-
ding financial need, emotional desperation, and the sophisti-
cation of scammers who use advanced technology to create
highly convincing deceptions (fake job offers, payments for
nonexistent training or requests for sensitive personal data,
and unrealistic promises). Factors that facilitate the prolife-
ration of these offers include internet use, social media, the
urgency of finding employment, and financial vulnerability.
The main objective of the article is to combat labor fraud
that undermines worker’s rights and affects the sustaina-
bility of the pension system. Employment scams, whether
through fake jof offers or fraudulent employment, are the res-
ponsibility of those who commit them, and public authori-
ties have an obligation to prosecute them. Furthermore, the
Supreme Court has ruled that deceiving people with fake
job offers constitutes aggravated fraud, given that work is a
fundamental right and must be respected. Combating these
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scams is crucial to protecting worker’s rights and ensuring
their economic stability. Other objectives would also include
analyzing detection strategies, preventing risks, and raising
awareness among job seekers.

Key concepts: Job scams, fake job offers, identity theft, job
phishing, social engineering, fraud, cybercrime.

INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El articulo abordard las estafas laborales. Este tema es rele-
vante por la vulnerabilidad de los demandantes de empleo, y
el impacto econémico y legal de estos delitos.

Se resalta la importancia de educar a los demandantes de em-
pleo para reconocer fraudes, fomentar la denuncia responsable
y difundir informacién fiable que proteja a la comunidad. Se
finaliza con recomendaciones para evitar ser victima, como
verificar la autenticidad de ofertas de empleo, no compartir
datos personales sensibles, desconfiar de ofertas demasiado
atractivas con sueldos altos, investigar la identidad del reclu-
tador, y nunca realizar pagos por adelantado.

DEFINIR EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

« [dentificar diferentes aspectos de las falsas ofertas laborales,
por ej: tipo de estafas, impacto en victimas, métodos utiliza-
dos por los estafadores.

» Formular preguntas de investigaciones especificas: ;Cudles
son las estrategias mas comunes de fraude laboral en Espa-
fia? ;Qué consecuencias econdmicas y psicolégicas generan
las falsas ofertas?

Las estafas laborales en 2024-2025 estdan en auge debido al
trabajo remoto y el uso de la inteligencia artificial para imitar
procesos legitimos, enfocdndose en el robo de datos y dinero
mediante tareas simples.

De todos modos, segun el articulo de investigacién de la
Universidad Rey Juan Carlos titulado “El acceso al merca-
do de trabajo en la sociedad digital: Uso y valoracién de
los portales de empleo en internet” (M. Martinez Nicolés,
2024), se dice que la evidencia disponible indica que los
nuevos canales digitales, y especialmente, las plataformas
especializadas en la publicacién de ofertas de trabajo,
son un recurso preferente para los empleadores y para los
demandantes de empleo. Anteriormente, en el afio 2013
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ya se decia "que las falsas o engafiosas ofertas de trabajo
en el extranjero se disparan". Gobierno y sindicatos re-
conocen el aumento de empresas fraudulentas y grupos
delictivos que se aprovechan de la situacién de desempleo
en Espafia.

Principales tipos de estafas laborales

1. Falsas ofertas de empleo: Solicitud de dinero por adelantado
para cursos, uniformes, materiales o gestién de visados.

2. Esquemas piramidales: Ofertas de trabajo que requieren una
inversion inicial y la captacién de nuevas personas.

3. Empresas ficticias: Creacién de empresas para dar de alta
en la SS y solicitar prestaciones indebidas.

4. Falsos auténomos: Obligar a un trabajador a darse de alta
como auténomo cuando existe dependencia propia de un
contrato laboral.

Factores que facilitan estas estafas: Desinformacién, baja re-
gulacidn, uso de plataformas digitales.

Acciones ante estafas laborales
1. Denuncia ante la Inspeccicn de Trabajo.

2. Denuncia Penal: Ante la Policia o el Juzgado de Guardia si
ha habido estafa econdmica (entrega de dinero).

3. Asesoramiento profesional: Consultar con abogados labora-
listas antes de firmar contratos sospechosos.

Justificacién relevancia del tema
(impacto social, econémico y legal)

Tienen un impacto significativo, ya que afectan a individuos
y empresas, generando desempleo y pérdida de ingresos,
(mencionar la vulnerabilidad de los demandantes de em-
pleo). En términos econdmicos, las estafas pueden resultar
en pérdidas financieras tanto para los estafadores como para
las victimas, y pueden contribuir a la inestabilidad econé-
mica. En el dmbito legal, pueden llevar a sanciones penales
y administrativas, asi como a la suspensién de pensiones
y otros derechos sociales. La lucha contra el fraude laboral
es crucial para mantener la justicia y la sostenibilidad del
sistema de proteccién social.

Contexto del estudio: Las estafas a quienes buscan empleo
representan un problema creciente y de gran impacto social,
afectando tanto a la estabilidad econdmica de los individuos
como a la confianza en los procesos de intermediacién laboral.
Es importante estudiar este fenémeno por su incidencia en
el mercado laboral y las consecuencias legales, financieras y
psicoldgicas para las victimas.



Panorama global y local de fraudes
laborales dirigidos a solicitantes

Los fraudes laborales en Espafia han aumentado de manera
alarmante, registrando un incremento del 71%. Este tipo de
ciberdelincuencia representa ya el 22% de todos los fraudes en
el pais, una cifra que supera ampliamente la media europea,
situada en el 16%.

Segun ORH Observatorio RRHH, TASK SCAM: es el ultimo
fraude laboral que ya acumula cientos de millones en pérdidas
(es un mensaje no solicitado, ofrece una forma sencilla de ga-
nar dinero desde casa y luego para desbloquear las supuestas
ganancias, se le solicita realizar un pago previo). Estéd en auge,
en plena expansion, tanto es asi, que ya ha generado 264
millones de ddélares en pérdidas en tan solo un afio.

Durante 2024, las estafas relacionadas con ofertas de empleo
falsas en linea han mostrado un crecimiento sostenido en
Estados Unidos y otras regiones, segun datos de la Comisién
Federal de Comercio (FTC). La variedad més comun de estos
fraudes, es la anteriormente descrita “task scam” o estafa ga-
mificada, que funciona mediante procesos que aparentan ser
legitimos (infobae 2025). Por otra parte, tanto en Espafia como
en el resto de la Unién Europea, la institucién de las practicas
universitarias externas estd siendo utilizada por numerosas
empresas con un fin fraudulento: evitar la contratacién laboral
y conseguir estudiantes que les presten los mismos servicios
que prestaria un trabajador ordinario a ninguin coste, o en su
caso, a un coste muy reducido (Carolina Armero Jiménez.
Revista Justicia & trabajo, ISSN-e 2952-1955, N° 2, enero-junio,
2023, pégs. 103-125).

Ya en el afio 2013, la Ministra de Empleo y SS Fatima Ba-
fiez Garcia en una carta abierta decia que “la lucha contra
el fraude laboral es responsabilidad de todos” (Ministerio de
Inclusién, SS y Migraciones). Por otra parte, en las Oficinas
Municipales de Informacién, Orientacién y Acompafiamiento
para la integracién social de la poblacién inmigrante del Ayun-
tamiento de Madrid (2024) también se menciona este tema:
“Aprender a identificar ofertas de empleo falsas es fundamen-
tal para evitar fraudes y proteger tu informacién personal”.
ACNUR, la Agencia de la ONU para los Refugiados, sabe que
ha habido estafas a través de pdginas falsas de recaudacion
de fondos, o bien por medio de propuestas para la creacion
de alianzas y ofertas de trabajo fraudulentas que pretenden
provenir de la organizacion.

Investigaciones previas y estadisticas mas relevantes

Las estafas laborales en Esparfia han evolucionado rapida-
mente con un crecimiento exponencial, sofisticdndose con

el uso de nuevas tecnologias y la ingenieria social, convir-
tiéndose en una de las principales amenazas digitales del
pais. Antes del auge de métodos mas complejos detectados
en 2025 (como el uso intensivo de IA), el periodo 2021-2024
estuvo marcado por el auge del fraude digital y la suplantacién
de identidad.

Estadisticas y datos clave de 2025:

» Auge explosivo: Las estafas relacionadas con el empleo au-
mentaron mas del 1.000% entre mayo y finales de julio de
2025.

« Fraude telefdnico lider: Las ofertas laborales falsas fueron la
principal estafa telefénica en Espafia en el primer trimestre
de 2025.

¢ Volumen de estafas online: Se han registrado mds de
106.000 casos de estafas online en el primer trimestre de
2025, un aumento de casi el 40% respecto al afio anterior,
con una media de 1.200 estafas diarias.

« Pérdidas economicas: El fraude digital en su conjunto supone
pérdidas superiores a los 350 millones de euros anuales en
Espafia.

e Ofertas fantasma: Un 40% de las empresas ha publicado
anuncios de trabajo falsos (“ofertas fantasma”) en lo que va
de 2025.

MARCO TEORICO

¢Qué son las ofertas de trabajo falsas? Son anuncios laborales
que bajo la apariencia de un empleo legitimo, buscan enga-
far a las personas con diferentes fines, como obtener datos
personales, realizar estafas financieras o incluso involucrar al
candidato en actividades ilicitas sin su conocimiento. Gene-
ralmente, se presentan en portales de empleo, redes sociales
0 correos electrénicos. Simulan ser empresas de renombre,
utilizando nombres corporativos legitimos, pero con correos
electrénicos falsificados o dominios web muy similares al ori-
ginal (INESEM Business School). Ciberseguridade Galicia ad-
vierte cuidado con las ofertas de trabajo falsas. Dice: “siempre
que detectes una estafa, te hayan engafiado o no, informa a
las autoridades. Ayudards a prevenir nuevas estafas, y ademads
recibirdas ayuda si la necesitas”.

Tipologia de estafas laborales (fraude en contratacién, sueldos
no pagados, empresas ficticias, promesas de empleo falsas,
solicitud de pagos por capacitacién o materiales inexistentes,
manipulacién de datos personales). Los factores que facilitan
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la proliferacién de estas ofertas son el uso de internet, redes
sociales, urgencia de empleo, vulnerabilidad econdmica.

Lista de Estafas Laborales conocidas hasta el momento (Revis-
ta Empleo): Ofertas muy prometedoras, solicitan datos y claves
bancarias, piden dinero para realizar tramites, te exigen que
sumes 0 convoques a mas personas, solicitan fotos intimas,
te piden historial crediticio o te preguntan si puedes pedir
préstamos en tus billeteras virtuales o bancos, se niegan a
darte informacién de la empresa en la entrevista, las tareas
no son claras.

Las estafas laborales aumentan en internet. Segun el Instituto
Nacional de Tecnologias de la Comunicacién (INTECO), uno
de cada cuatro fraudes que hay en internet proviene de ofertas
de empleo falsas (RRHH Digital).

Pagar por trabajar, una realidad creciente. Un estudio afirma
que el 20,2% de los espafioles han recibido una oferta laboral
en la que les piden dinero para entrar en un proceso de se-
leccién o conseguir empleo. Segun los testimonios de varias
personas, las reflexiones se debaten entre la “dignidad”, segun
ellos mismos coinciden, de no ceder en pagar por vender su
fuerza de trabajo y la intensa competitividad por un empleo
que les obliga a hacerlo.

El timo de la falsa entrevista de trabajo. Academias ofertan
empleos ficticios en hoteles y restaurantes para atraer a pa-
rados y venderles cursos de formacién. Llevan afios aplicando
esta estrategia, sin consecuencias legales para sus responsa-
bles, que cuando empiezan a llegar las denuncias desapare-
cen y dejan sin actividad sus empresas. Después constituyen
otras, y vuelta a empezar.

Internet se ha convertido en el espacio ideal para la ciberdelin-
cuencia, ya que les ofrece facil acceso, poco o ningun control
gubernamental, anonimato, réapido flujo de informacidn, alti-
simo impacto, escaso riesgo, barato e indetectable. La unica
solucién seria apagar Internet o suprimirlo. También hay la
posibilidad de identificar las vulnerabilidades e individualizar
los peligros existentes y potenciales que dichas debilidades
permiten y esperar cual es el resultado final. Las otras so-
luciones como los sistemas de control de comunicacion, la
creacion de agencias y de cibersoldados, no estan resultando
ser totalmente efectivas (Delitos en Internet: Clases de fraudes
y estafas y las medidas para prevenirlos) (G. S. Medero, 2012).

En un articulo doctrinal se trata de los falsos trabajadores
desplazados: entre el control del fraude y la necesaria protec-
cion social (Revista Internacional de la Proteccion Social, 2025)
(MAD Mordillo, 2025). Continuamente, se detectan practicas
empresariales fraudulentas tendentes al ahorro de costes de
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produccién que ponen en peligro los sistemas de Seguridad
social.

Por otra parte, se habla de la regulacién del trabajo en pla-
taformas digitales. LABOS Revista de Derecho del trabajo y
proteccion social (2025).

Se alude a los delitos contra los derechos de los trabajadores,
los derechos de los trabajadores constituyen un bien juridico
susceptible y merecedor de tutela penal auténoma, que tras-
ciende los intereses puramente econdmicos implicados en la
relacion laboral (Estudios Penales y Criminoldgicos).

La Inspeccién de Trabajo se apoyara en la IA para la detec-
cién del fraude en su estrategia para 2025-2027, que serd mas
digital (Economist & Jurist, 2025).

Por otra parte, las empresas ficticias son un fenémeno emer-
gente del fraude social. Las “empresas buzdn” son empresas
sin actividad econdmica real en el pais donde tiene su sede.
Su actividad se desarrolla en otro Estado, que es donde real-
mente prestan sus servicios, utilizando fraudulentamente la
figura de los desplazamientos transnacionales para eludir las
normas que resultan de aplicacién. Con ello, tratan de eludir
costes salariales, tributarios y de Seguridad Social (Revista
Internacional y Comparada de Relaciones Laborales y Derecho
del Empleo, Vol. 10, N° 2, 2022).

En “Empresas ficticias, intensidad en la prueba del fraude y
actuacion procesal del FGS” (R. F. Villarino, 2021) se aborda
los limites y la consideracion juridica de la “intensidad exigible
a la prueba del fraude” derivada de las relaciones laborales
ficticias, con esta expresién se hace referencia a aparentes
entidades mercantiles bajo las que se sustentan contratos de
trabajo simulados con el unico objetivo de obtener prestacio-
nes publicas, sin que por tanto haya una contraprestacion
efectiva de trabajo por salario.

Por otro lado, se realizé un estudio que evalud la efectividad
de las simulaciones de ataques de phishing y planes de con-
cienciacién para reducir la vulnerabilidad de los empleados
ante ataques cibernéticos en una pequefia empresa. Y este
estudio concluye que estas estrategias efectivamente mejoran
la capacidad de respuesta y deteccién de amenazas, constru-
yendo una cultura organizacional mas resiliente frente a la
ciberseguridad (INNOVA Research Journal, Vol. 9, N° Extra
4, 2024).

El Observatorio de Recursos Humanos (ORH) hace una guia
para detectar ofertas de trabajo fraudulentas, y dice, que
portales de empleo como FACUA, organizacién dedicada a
la defensa de los derechos de los consumidores, entre otras
entidades, luchan contra las falsas ofertas de trabajo que cir-



culan por internet a través de campafias informativas y de
prevencién. Por su parte, las web intermediarias entre em-
presas oferentes y demandantes de empleo, como es el caso
de Trabajando.com Espafia, tienen establecidos protocolos de
verificacién de organizaciones que se registran y ofertas que
publican para detectar cualquier tipo de fraude.

Breve marco legal aplicable: El marco legal aplicable a las
estafas laborales abarca tanto normas penales para castigar
el engafio y el fraude patrimonial como normativas laborales
para proteger los derechos del trabajador y combatir el empleo
irregular.

MARCO LEGAL PENAL (estafas y fraudes):

» Cddigo Penal: Tipifica el delito de estafa (art. 248 y ss.)
cuando con dnimo de lucro, se utiliza engafio bastante para
producir error en otro, induciéndolo a realizar un acto de
disposicién patrimonial en perjuicio propio o ajeno.

* Estafa agravada (art. 250 CP): El TS ha establecido que
engafiar utilizando ofertas de empleo falsas constituye una
estafa agravada, dado que el trabajo es un bien de primera
necesidad.

* Delitos contra los derechos de los trabajadores (art. 311 a 316
del CP): que castigan la imposicién de condiciones laborales
perjudiciales mediante engafio o abuso de necesidad.

El TS condena a un empresario por engafiar en las ofertas:
simuld la creacién de una cooperativa de transporte en medio
de la crisis econdémica de 2010, atrayendo a transportistas que
se encontraban en una situacién desesperada por encontrar
empleo (Tirant lo Blanch).

MARCO LEGAL LABORAL (Fraude de ley y empleo irregular):
¢ ET: Regula condiciones de trabajo y contratacién.

e Ley 23/2015, de 23 de Julio, Ordenadora de Trabajo y SS:
Fundamental para la investigacién y sancién de fraudes labo-
rales y el empleo irregular (Regula la inspeccién como medio
para detectar y sancionar estas conductas).

e Ley 13/2012, de 26 diciembre, de Iucha contra el empleo
irregular y el fraude a la SS. Modifica diversas normas para
intensificar la persecucién del trabajo no declarado o fraudu-
lento.

« Estatuto de prdcticas no laborales: Normativa reciente para
erradicar practicas fraudulentas que encubren relaciones la-
borales, permitiendo a la Inspeccién de Trabajo sancionar
con multas elevadas.

Informes mediaticos, denuncias: Las estafas laborales han ex-
perimentado un aumento significativo, convirtiéndose en una
de las principales modalidades de fraude digital en Espafia
y a nivel internacional. Ha aumentado un 1.200% en algunos
sectores, victimas jévenes entre 20 y 35 afios. Y més del 57%
de los adultos en todo el mundo reportaron haber sido victima
de estafa en los ultimos 12 meses.

Un ejemplo, seria el caso de Antonio, que perdid su empleo
y se vio obligado a buscar de forma intensiva a través de la
Red. Mandé su CV a distintas empresas, y obtuvo respuesta
mediante correo electrénico de una de ellas que le ofrecia un
sueldo llamativo, horario flexible y teletrabajar. Se le indicaba
en el correo que se habia intentado contactar via telefénica
y que no habia sido posible, por lo que se le adjuntaba un
n° telefénico de tarificacién especial para que llamara para
ofrecerle la informacién sobre el puesto de trabajo ofrecido,
puesto que encajaba a la perfecciéon. Tras un tiempo de espera
y redirecciones dentro de la centralita, una persona de RRHH
respondid y asi comenzdé el proceso de reclutamiento. Se le
solicitaron datos bancarios y personales para ingresar la né-
mina y darle de alta en la seguridad social. Qued¢ a la espera
de una nueva llamada por parte de RRHH para la contratacion,
no supo mas puesto que no pudo contactar con la empresa
nuevamente, tan solo quedd registrada una llamada con un
alto coste en su factura de teléfono.

TIPIFICACION DE CASOS

« Estafas de pago por anticipado. Se exige al candidato pagar
una tarifa inicial bajo la excusa de “gastos de gestién” o
“material de formacién”.

* Robo de identidad: El objetivo es recopilar datos sensibles
mediante supuestos formularios de contratacion para come-
ter fraudes financieros.

« FEistafas de tareas: Se ofrece trabajo consistente en ver vi-
deos, dar likes o realizar tareas simples en linea con alta
rentabilidad que terminan pidiendo pagos para liberar las
supuestas ganancias.

* Suplantacion de identidad de empresa real: Utilizan nombres,
logotipos y correos electrénicos muy similares a empresas re-
conocidas para dar credibilidad a una falsa oferta de trabajo.

IDENTIFICACION DE PATRONES

* Ofertas demasiado buenas para ser verdad (sueldos muy al-
tos por pocas horas de trabajo, sin necesidad de experiencia
previa).
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» Uso de mensajeria instantdnea / Redes sociales.

* Presidn para actuar rapido. Insisten en firmar un contrato o
pagar dinero en un plazo muy corto (menos de 48-72 horas)
para evitar que la victima verifique la informacién.

« Correos no profesionales.

« Entrevistas inexistentes o inusuales. Procesos de seleccion que
no incluyen entrevistas o que se realizan Unicamente por chat.

¢ Falta de presencia digital: La empresa no tiene sitio web,
referencias en Linkedin o perfiles legitimos en redes.

EJEMPLOS

« Estafas laborales disfrazadas de trabajos sencillos por Internet
(Revista Ciberseguridad). Bajo la promesa de ingresos rapidos
por realizar tareas simples como dar me gusta a publicacio-
nes, valorar productos o completar acciones en webs falsas,
los estafadores manipulan a sus victimas hasta conseguir que
paguen una supuesta inversion inicial para cobrar sus “ganan-
cias”. Este fraude ha generado mds de 264 millones de ddlares
en pérdidas solo en un afio, segun datos del FBL

Alerta por estafa de falsa oferta de empleo por Instagram y
Whatsapp: Se disfraza de oportunidad de ganar dinero extra.
Los cibercriminales imitan rasgos de una tienda legitima de
e-shop llamada “Shopeg”, atrayendo a usuarios desprevenidos
con promesas tentadoras como ganar grandes sumas de dinero
en un dia, vendiendo productos aparentemente genuinos.

FEstafas laborales disfrazadas de trabajos sencillos en Ilinea
(Revista Summa 2025); Son las llamadas “estafas de tareas”
en las que los estafadores proponen un supuesto trabajo que
consiste en realizar tareas simples, como dar vista a creado-
res de contenido en plataformas como Youtube o Tik Tok,
comentar en publicaciones de productos (por ej en Amazon)
y prometen ganancias tentadoras.

Descubren una red liderada por un empresario agricola que
comercializaba contratos de trabajo ficticios para engafar a
trabajadores migrantes (ofrecia contratos y altas en la SS a
cambio de cantidades entre 3.000 y 4.000 euros, esos pagos
se destinaban a que ciudadanos extranjeros pudieran regu-
larizar su situacién en el estado espafiol o acceder fraudu-
lentamente a prestaciones publicas).

El 20% de los desempleados asegura que le han pedido
dinero para entrar en un proceso de seleccidn o encontrar
un empleo (la exigencia de dinero no es la Unica estafa de
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las ofertas falsas de empleo, sino también estdn disefiadas
para obtener informacién financiera y personal del candidato
que posteriormente serd revendida a un tercero (The Adecco
Group).

» El SEPE advierte porque existe publicidad engafiosa de
diferentes empresas que utilizan su logo, consiguiendo la
apariencia de que el organismo acredita y/o certifica los
cursos que ofertan, consiguiendo asi captar mayor nimero
de alumnas y alumnos (publicidad engafiosa en la oferta de
cursos v actividades formativas).

Seguimiento de casos reportados
en medios y redes sociales

* Segun la entrevista a una chica lo unico que ponian en la
oferta era que se trataba de una plaza de “atencion al clien-
te”. “Bra para ser comercial de una compafiia de teléfonos y
me han dicho que me habia tocado Toledo”. Esto en la oferta
no lo ponia, asegura. A pesar de que el sueldo sefialado en
la oferta era de 1.000-1.300 euros, la realidad es que si los
trabajadores no consiguen cerrar ventas no cobran. “Aparte
de que no tienes un sueldo fijo, después de estar 12 horas
recorriéndote un pueblo, llamando casa por casa estafando
a la gente diciéndoles mentiras, te tienes que pagar tu la
comida”, dice que ha perdido su dia en el pueblo de Toledo
dando vueltas y no le han pagado la formacién porque dijo
que no le interesaba el trabajo (La Vanguardia, 2024).

Intento de estafa a un camarero: Envié el CV, le informaron
de las condiciones laborales, diciendo horario de mafiana y
de tarde y que tenian disponibilidad de alojamiento, pero le
surgi¢ una duda al trabajador: “;El alojamiento seria solo para
una persona? Convivo con mi pareja y actualmente busca-
mos piso”. La respuesta fue afirmativa y preguntd: “los turnos
son rotativos ¢verdad?’. La siguiente respuesta le despertd
dudas al camarero: “Para poder continuar con el proceso, le
agradeceriamos que nos facilite la siguiente informacién:
Nombre, DNI, horario de preferencia, numero de SGS y co-
reo electrénico”. “Quedamos atentos a su respuesta”. El ca-
marero contestod: “Preferiria hacer una entrevista antes y no
pasar mis datos personales por Whatsapp” (La Razdn, 2025).

RESULTADOS CLAVE:

» Gran auge de la IA: Se aumenta la escala y volumen de los
ataques.

* Robo de datos e identidad.

« Impacto emocional y psicoldgico (estrés severo, pérdida de
confianza).



e Perfiles de riesgo: Los jévenes de la Generacién Z debido
a su actividad en redes sociales y busqueda de empleo en
linea.

ESTRATEGIAS DE PREVENCION

» Concienciacidn y educacidn: Para detectar conductas sos-
pechosas.

o Estricta verificacion: Para verificar la autenticidad de las
ofertas y empresas.

» Utilizacion de tecnologia anti-fraude: Uso de A por parte
de empresas y plataformas para detectar comportamientos
inusuales y monitorizar transacciones.

» Colaboracidn activa: Denuncia intentos de estafa ante auto-
ridades laborales.

RESUMEN TENDENCIAS SIGNIFICATIVAS OBSERVADAS

Uso de IA y herramientas digitales, falsas ofertas de empleo,
robo de informacién personal (phishing), estafas financieras
(pagos por adelantado), contratacién para actividades ilegales,
alta presencia en redes sociales y mensajeria.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Implica analizar sefiales de alerta en los procesos de selec-
cién para distinguir ofertas reales de las fraudulentas. Las
principales sefiales de alerta serfan: solicitud de dinero por
adelantado, urgencia inusual (presién por una respuesta ra-
pida o comenzar de inmediato sin entrevista formal), entre-
vistas informales (Whatsapp, Telegram), falta de informacion
(la pagina web es deficiente o no se encuentra la oferta en
su sitio oficial).

En un articulo médico “Consecuencias emocionales de una
estafa: estrés postraumatico” (2024), la doctora Margarita Co-
rominas Roso nos habla de las consecuencias econdmicas,
pero también psicoldgicas y emocionales, con sentimientos de
culpabilidad y vergiienza por haber caido en esta situacién, y
consecuentemente, el deterioro de la autoestima y la confianza
en uno mismo. Pensamientos repetitivos acerca de lo ocurrido,
la ansiedad, el insomnio, la irritabilidad, la depresidn, etc., con
todo lo cual la capacidad de trabajo eficiente puede quedar
seriamente dafiada.

Segun AARP.org, el conjunto de sintomas de las victimas
de fraude incluye pensamientos negativos sobre si mismas.
Quizés se pregunten si es que no son inteligentes, si tienen
problemas con su capacidad cognitiva o su capacidad para
juzgar a los demas. La mayoria se sienten enojados, arrepen-

tidos, traicionados, indefensos y avergonzados. Los estafado-
res son manipuladores hdbiles que engafian a las victimas
cuando estas se encuentran en la situacién mds vulnerable.
Los autores de fraudes son “en el fondo, psicélogos que se
desenvuelven en un entorno sin control” que han acumulado
una cantidad increible de datos que los ayudan a determinar
lo que funciona y lo que no.

REFLEXIONES SOBRE IMPLICACIONES
DE LAS ESTAFAS LABORALES

El fraude laboral representa una violacién fundamental de los
principios de integridad y buena fe.

 Implicaciones éticas: Explotacién y acoso, dafio reputacion
empresas.

 Implicaciones sociales: Ambiente de desconfianza, estrés
y baja productividad, inseguridad laboral y precarizacién:
Dificultad acceso al trabajo digno.

« Implicaciones legales: Sanciones y responsabilidad penal y
fraude a la Seguridad Social.

SUGERENCIAS PARA FUTURAS INVESTIGACIONES
SOBRE ESTAFAS LABORALES

1. Estarian enfocadas en la deteccion, prevencion y compren-
sién de estos fraudes.

a) Investigar el uso de la Inteligencia Artificial.

b) Deteccién de cémo usan los delincuentes la IA para crear
voces, perfiles falsos, etc.

¢) Y en referencia a la suplantacion de identidad, cémo envian
mensajes masivos de fraude laboral por Whasapp, Tele-
gram, etc.

2. Estarian enfocadas en la psicologia del estafado y nuevos
perfiles de riesgo.

a) Andlisis del sesgo de desesperacion: Investigar cémo la
necesidad econdmica, hace mds vulnerable a las victimas
a determinadas ofertas.

b) Impacto en colectivos vulnerables: Analizar por qué los jo-
venes en su primer empleo 0 personas mayores son blanco
facil y disefiar protocolos de prevencién especificos para
ellos.

¢) El proceso de victimizacién: Estudiar las consecuencias
psicolégicas y econdmicas en las victimas después de
descubrir la estafa y cémo la verglienza impide la de-
nuncia.
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PHISHING LABORAL

CONCLUSIONES

La conclusién fundamental es que nunca se debe pagar dinero
ni proporcionar informacién bancaria sensible para obtener un
empleo. Las ofertas que prometen ingresos altos por tareas
sencillas (likes, resefias) y contactan via Whatsapp/Telegram
suelen ser fraudes destinados a robar dinero o datos persona-
les. Las recomendaciones serian:

« Verificar la empresa: Investigar la empresa en Linkedin y si-
tios oficiales, desconfiando si la empresa llega por Whatsapp
0 no tiene detalles claros.

» Desconfiar del dinero facil: Si la oferta parece demasiado
buena para ser verdad, probablemente no lo sea.

* No pagar: Las empresas legitimas pagan a los empleados, no
al revés.

¢ Proteger datos: No compartir documentos de identidad o
cuentas bancarias en las primeras etapas de seleccion.

Las estafas laborales y el fraude en la contratacién tienen im-
plicaciones profundas para las politicas laborales, obligando a
una actualizacién constante de las normativas de inspeccién,
proteccién al trabajador y SS.

1. Refuerzo de la Inspeccion de Trabajo. El auge de ofertas de
empleo falsas y la economia irregular ha impulsado la ne-
cesidad de planes de choque especificos (planes periddicos
contra el fraude en la contratacién) y la investigacién de
empresas ficticias.

2. Actualizacion penal y civil del fraude. El engafio en el
ambito laboral esté siendo tratado con mayor severidad por
los tribunales.

3. Proteccidn del trabajador y la SS. Lucha contra la eco-
nomia irregular: Estas actuaciones han permitido aflo-
rar cientos de miles de empleos y detectar empresas
ficticias con un alto impacto econémico. Y también la
reclamacion de dafios: Los trabajadores afectados por
fraudes tienen derecho a reclamar judicialmente dafios
y perjuicios y a denunciar la situacién a la Inspeccién
de Trabajo.

4. Nuevas medidas de prevencidn y seguridad. Prevencién
de Riesgos: Las politicas de seguridad y salud deben ser
obligatorias. Y Seguridad Ciudadana: Organismos como el
INCIBE alertan sobre las falsas ofertas de empleo para pro-
teger a la ciudadania de robos de informacién personal y
estafas econdmicas.

En resumen, las estafas laborales implican que haya una ma-
yor vigilancia activa por parte de la Administracién, penas
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mads severas para las empresas infractoras y una mayor protec-
cién para los trabajadores frente a ofertas falsas y contratacion
fraudulenta.
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ERRAR NO SOLO ES HUMANO:
LA TRADUCCION MEDIANTE INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERAL'

NO TRADUCE AVISPAS

Liliana Valado Fernandez

Universidade de Vigo. Espana.

RESUMEN

Errar no solo es humano y traducir
tampoco lo ha sido siempre

Para contextualizar la aplicacién actual de la inteligencia arti-
ficial general (IAG) en el sector de la traduccidn, es necesario
que dibuje la linea del tiempo que muestra brevemente que,
a lo largo de la historia de la traduccién, esta no siempre ha
sido solo humana, sino también automatica.

Lo cierto es que retroceder en una mdquina del tiempo no es
tarea facil, ya que hay datos que sitian el origen de la traduc-
cién automatica (TA) en 1933, aunque otros estudios lo hacen
en 1949. En realidad, esta tecnologia se concibié por primera
vez en 1933 en Europa, pero en 1949 en Estados Unidos:

Las primeras propuestas sobre sistemas de traduccion auto-
madtica se formularon en 1933, cuando el franco-armenio Geor-
ge Artsrouni y el ruso Petr Smirnov-Troyanskii registraron, de
forma completamente independiente, las primeras patentes
que recogian propuestas concretas sobre como materializar la
traduccidn automatica (Parra, 2011, p. 84)

En la cita, se apunta que las primeras propuestas sobre siste-
mas de TA se formularon en 1933, a través de patentes que
recogian propuestas concretas sobre cémo materializar la TA.
No obstante, no eran conocidas fuera de Rusia.

! Término empleado por la Comisién Europea (2025).
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Ajenos a estas patentes, la historia continda en la Fundacién
Rockefeller, en el afio 1949, al incentivar la investigacién de
este ambito en Estados Unidos, aplicando técnicas cartogra-
ficas, entre otras:

En 1947, Warren Weaver, un matematico e investigador de
la Fundacion Rockefeller, recabd la opinidn del cibernético
Norbert Wiener sobre la posibilidad de usar técnicas criptogra-
ficas para traducir, pero Wiener no mostré mucho entusiasmo.
Intrigado también por el uso de ordenadores en la tarea, en
1949 Weaver difundid Translation, un memordndum donde
esbozaba cuatro estrategias para desarrollar la traduccidn au-
tomatica (Mufioz, 2023, p. 39).

A partir de esta fecha, un equipo de investigacién de la Uni-
versidad de Massachusetts realiza una demostracién publica
de su sistema en 1954 y asi surgen las primeras exaltaciones
a favor de la TA vy, en consecuencia, las criticas posteriores
contra esta, debido a su falta de calidad.

En 1964, la Academia Nacional de Ciencias forma el comité
ALPAC para estudiar y evaluar los resultados de la TA, que
dieron lugar al informe ALPAC, en 1966, que concluia que
las traducciones automaticas eran de peor calidad que las
humanas y no se recomendaba seguir invirtiendo en ellas. Es
evidente que el informe ALPAC no ha frenado el uso de la



TA, aunque si ha ido evolucionando hasta el momento actual.
Por ejemplo, como hitos histéricos se puede apuntar el salto
ala web dela TA, en 1996, de la mano de Systran, mediante
traduccién gratuita de textos pequefios.

A continuacién, este enfoque de la TA pura, es decir, el lin-
glistico o basado en reglas, empezd a convivir con el estadis-
tico y el neuronal. Los dos ultimos son los que tuvieron éxito,
ya que implican menos costes que el lingliistico.

La diferencia bésica entre uno y otro es que la TA generada
por motores basados en redes neuronales precisa corpus de
datos de mayor tamario, aunque el resultado defendido es que
puede dar lugar a traducciones de mayor calidad, pero que
sea probable no quiere decir que sea correcto. De esa asocia-
cién por probabilidades, a partir de patrones lingliisticos, a la
hora de traducir, resultan las traducciones de la TA neuronal
cuya calidad no es la requerida.

La IAG, sin embargo, utiliza grandes modelos lingtiiisticos para
generar traducciones basadas en patrones aprendidos y en la
comprension del contexto. Estas traducciones también son,
en principio, de calidad peor que la traducciéon humana, pero
los proveedores de servicios de traduccién que aplican esos
métodos defienden combinar ambas, humana y automética,
para garantizar la calidad final. De hecho, Microsoft ha publi-
cado una lista de las 40 profesiones con alta aplicabilidad de
la IAG, como se puede ver en la tabla 1.

Las profesiones de traductor y traductora e intérprete estéan en
lo mas alto de la lista; lo que significa, por una parte, que sus
tareas estan mas alineadas con las capacidades actuales de
la IAG vy, por otra, también tienen que competir con la “onda
expansiva’ generada:

El 30 de noviembre de 2022, la empresa OpenAl lanzd
ChatGPT al mercado. Impacté como un gran asteroide
en el planeta y lo llend todo de algo extrafio y perturba-
dor: la Inteligencia Artificial Generativa. Su influencia
en el mundo tecnoldgico fue inmediata y revolucionaria,
ya nada volveria a ser como antes, y la onda expansiva
y subsiguientes tsunamis aun nos siguen sacudiendo
hoy (la traduccién de gallego a castellano es nuestra).
(Caeiro, 2026, p. 1).

La traduccion editorial ante la IAG

En la era de la IAG, la traduccién editorial con calidad se esta
viendo afectada, entre otros motivos, por la ausencia de una
revision humana que aplique criterios deontolégicos o éticos
al producto traducido con IAG. Tal y como ya se exponia an-
tes del uso de la IAG, en la norma internacional UNE-EN ISO

17100: 2015/2017 Servicios de traduccion. Requisitos para los
servicios de traduccidn (2015/2017), la revisién es condicion
innegociable para la consecucion de la calidad final traducto-
légica. En la actualidad, en un contexto en que destacan las
traducciones que pueden ser generadas por IAG, es necesario
puntualizar la merma de su calidad y el o la agente responsa-
ble de esto, es decir, la propia IAG: “inteligencia artificial (IA)
hipotética que poseeria la capacidad de entender, aprender y
aplicar su inteligencia para resolver cualquier problema, de la
misma manera que lo haria un humano” (Comisién Europea,
2025, p. 11).

En esta linea, Microsoft avanza que “abrazamos la regulacién
que beneficia a la gente, también para la IA” (Suarez, 2026,
https://www.lavozdegalicia.es/noticia/mercados/2026/07/03/
hector-garcia-tellado-microsoft-abrazamos-regulacion-benefi-
cia-gente-ia/00031783087515897815777.htm), en palabras de
su director tecnolégico y de negocio Héctor Garcia cuando
apunta “veo una Galicia moderna, sin clichés antiguos y
con un ecosistema vibrante de gente joven con ideas fres-
cas” para “aprender del error y aprovechar las conexiones
humanas”.

Engafiar a la persona lectora con, por ejemplo, una novela que
no ha sido escrita “humanamente” por su autor o autora, sino
artificialmente por la IAG, es un ejercicio de desinformacién
que puede provocar que quien lee no reflexione sobre la ética
de esta préctica:

Que escriba la IA y no el supuesto autor un articulo perio-
distico o una novela y no lo declare es engafiar al lector, a
pesar de que el texto logre informar, convencer, emocionar
o hacer reflexionar a quien Ilo lee. De todos modos, en es-
tos casos se compromete sobre todo la estética y la ética
(calidad, originalidad, autoria). (La traduccidn de gallego a
castellano es nuestra). (Barro, 2026, https://www.farodevigo.
es/opinion/2026/02/22/cienc-ia-127123240.html).

¢Y por qué la persona lectora (no experta) le podria con-
ferir conscientemente credibilidad a una novela traducida
con IAG?

La respuesta es sencilla: por el mismo motivo por el que yo
confio méas en el resultado que arroja mi hoja Excel para las
notas finales de mis asignaturas que en mis propias capaci-
dades cerebrales de célculo:

Y tampoco en esta época en que la inteligencia artificial estd
a la orden del dia podemos garantizar la infalibilidad de las
maquinas. De hecho, inteligencia e infalibilidad son incompa-
tibles, sea la inteligencia artificial o la natural. Mucha gente
Io ignora y, en todo caso, tenemos un nesgo de automati-

WESTRACON )



TRCHOLOGAAPICADA ALA TADUCCION EDIORA

0 g i b 0 Occup
Job Title (Abbrv.) Coverage Cmpltn. Scope Score Employment

Interpreters and Translators 0.980 0.883 0.568 0.492 51.560
Historians 0.906 0.852 0.664 0.462 3.040
Writers and Authors 0.850 0.841 0.603 0.645 49.950
Sales Representatives of Services 0.842 0.902 0.573 0.449 1,142,020
Computer Numerically Controlled Tool Programmers 0.899 0.869 0.5628 0419 28,030
Broadcast Announcers and Radio Disc Jockeys 0.745 0.841 0.605 0.409 25,070
Customer Service Representatives 0.720 0.901 0.591 0.408 2,858,710
Telemarketers 0.656 0.893 0.603 0.404 81,680
Political Scientists 0.774 0.873 0.5628 0.391 5,680
Mathematicians 0.905 0.744 0.538 0.386 2,220
News Analysts, Reporters, and Journalists 0.815 0.811 0.560 0.383 45,020
Passenger Attendants 0.798 0.875 0.616 0.376 20,190
Technical Writers 0.826 0.816 0.538 0.373 47,970
Technical Writers 0.826 0.816 0.638 0.373 47,970
Concierges 0.699 0.880 0.556 0.372 41,020
Proofreaders and Copy Markers 0911 0.860 0.486 0.369 5,490
Editors 0.780 0.818 0.637 0.367 95,700
Business Teachers, Prostsecondary 0.700 0.904 0.517 0.367 82,980
Public Relations Specialists 0.627 0.900 0.600 0.365 275,550
Data Scientists 0.765 0.863 0.506 0.357 192,710
Personal Financial Advisors 0.689 0.875 0.524 0.355 272,190
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Job Title (Abbrv.)
Web Developers
Advertising Sales Agents
Management Analysts
Geographers
Brokerage Clerks
Market Research Analysts and Marketing Specialists
Economics Teachers, Postsecondary
Public Safety Telecommunicators
Counter and Rental Clerks
Telephone Operators
Library Science Teachers, Postsecondary
Tax Examiners and Collectors, and Revenue Agents
Political Science Teachers, Postsecondary
Philosophy and Religion Teachers, Postsecondary
Models
Mathematical Science Occupations, All Other
Computer User Support Specialists
Criminal Justice and Law Enforcement Teachers, Postsecondary
Child, Family, and School Social Workers

Foreign Language and Literature Teachers, Postsecondary

! Fuente: Tomlinson, K. (2025).

Coverage
0.733
0.660
0.676
0.771
0.742
0.707
0.676
0.660
0.622
0.804
0.654
0.534
0.653
0.654
0.642
0.646
0.720
0.648
0.691
0.638

Cmpltn.
0.858
0.901
0.896
0.828
0.892
0.897
0.899
0.878
0.900
0.859
0.904
0.889
0.898
0.897
0.888
0.882
0.876
0.898
0.878
0.899

Scope
0.506
0.526
0.540
0478
0.574
0.517
0.512
0.534
0.523
0.567
0.512
0.557
0.503
0.509
0.533
0.527
0.475
0.506
0.469
0.509

Score
0.353
0.353
0.353
0.352
0.350
0.350
0.349
0.346
0.344
0.342
0.341
0.340
0.339
0.338
0.337
0.336
0.334
0.334
0.334
0.333

Employment

85,350
108,100
838,140
1,460
48,060
846,370
12,210
97,820
390,300
4,600
4,220
50,250
17,090
20,320
3,090
4,320
689,700
13,390
362,160
20,820
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zacion que se traduce en la tendencia humana a confiar en
exceso en las maquinas y a aceptar sus resultados, recomen-
daciones o decisiones con menos cautela de la necesaria (la
traduccion de gallego a castellano es nuestra). (Barro, 2026,
https.//www.farodevigo.es/opinion/2026/06/07/nesgo-automa-
tizacion-131104091.html).

Los resultados de la traduccion con IAG son incorrectos por-
que la mdquina se equivoca, ya que “haciendo un ejercicio de
simplificacién extrema [...], la IA no es ni mas ni menos que
un conjunto de algoritmos encapsulados en una tecnologia”
(Pena, 2025, p. 60).

A raiz de esos algoritmos, la traduccién mejoraria de forma
continua y automadtica a partir de los datos de entrada, pero
este sistema tiene sus riesgos, que provocan la falta de cali-
dad resultante:

Los errores en los sistemas de IAG se denominan alucina-
ciones, que no son mas que salidas incorrectas y en algunos
casos totalmente ajenas a la realidad. [...], las alucinaciones
son intrinsecas al funcionamiento de una IAG, que genera
palabras o frases mediante probabilidades, pero desconoce
la validez real de la salida que esta generando. Por lo tanto,
el sistema simplemente produce una salida mas probable, en
funcion de la entrada y de su entrenamiento, pero no se trata
de una respuesta verificada.

[.]

Ldgicamente, este riesgo de no detectar resultados incorrectos
es mas probable cuando el usuario desconoce el tema y/o
no aplica el pensamiento critico (la traduccién de gallego a
castellano es nuestra). (Burguillo, 2026, p. 27).

Con todo, en este articulo, ademas de criticar la aceptacién
democratica y social de la falta de calidad en las traducciones
editoriales, quiero resaltar la preocupacién ante otras cuestio-
nes como los derechos de autoria:

Los derechos de autoria del material usado en la fase de entrena-
miento. Esto supone cuestiones tanto éticas como legales. Aunque
quien la use no entrenase el modelo de forma directa, puede ser
responsable del uso que haga de sus respuestas. Si las respuestas
tienen fragmentos copiados de obras protegidas (como libros, can-
clones o materiales académicos), podria estar usando sin saberlo
contenido sujeto a derechos de autoria (la traduccién de gallego a
castellano es nuestra). (Burguillo, 2026, p. 28).

En este sentido, proyectos académicos como el de la orga-
nizacién sin 4nimo de lucro Red Espafiola de Filosofia de la
Inteligencia Artificial (reFIA) le aclararian a la persona lectora
estos puntos y podria convertirse en masa critica, ya que es
una herramienta de educacion medidtica ante las practicas
de la IAG cuyo objetivo es:

[...] en el ambito de Ia filosofia de la inteligencia artificial, la
tecnologia y la ciencia [...] mantener informada a la comunidad
académica y al publico interesado, facilitando el intercambio
de conocimiento y la difusién de iniciativas relevantes |[...]
fomentar el didlogo interdisciplinar y el intercambio de co-
nocimientos entre quienes investigan las dimensiones epis-
temoldgicas, éticas, cognitivas, juridicas, sociales, politicas y
estéticas de la IA, trasladando estos debates al conjunto de la
sociedad (reFIA, 2026, https://refia.es).

Para complementar esos estudios, Pena (2025) indica que:

A estas alturas, estaran de acuerdo en que los algoritmos son
casi como las meigas’, hay una en cada rincoén de la vida mo-
derna con su sombrero de bits y una escoba de cddigo fuente.
No son las tipicas brujas del cuento, json los algoritmos! Y,
como toda buena meiga, aparecen donde menos te lo esperas,
porque haberlas haylas (Pena, 2025, p. 58).

Por una parte, en el ambito filosdfico, se

[...] propone una reflexién filoséfica y critica sobre el impacto
de las tecnologias digitales y de los sistemas de inteligencia
artificial en la comprension contemporanea del ser humano,
del conocimiento y de la vida social (reFIA, 2026, https://
refia.es).

Por otra parte, respecto a abordar este problema legislativa-
mente, la Unién Europea lleva a cabo una supervisién publica
de estos algoritmos mediante la verificacién de la denomina-
da trasparencia algoritmica que se apoya en tres conceptos:
transparencia, explicabilidad y responsabilidad. Pena la des-
cribe de la siguiente manera:

1) Ver el codigo v la programacion del algoritmo, su docu-
mentacién y los datos de entrada seria un ejercicio de
trasparencia.

2) Dar un sentido o significado, una explicacién, a los resul-
tados o incluso poder reproducirlos seria un ejercicio de
explicabilidad (jbendito término!).

2 Mi yo de raiz gallega lo sabe, pero, por si acaso, las meigas son personas que, segun la opinicn vulgar, tienen pacto con el diablo y, por ello, poderes

extraordinarios.
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3) Tener mecanismos o instrumentos que nos permitan hacer
lo anterior legalmente y poder reclamar correcciones, rec-
tificaciones o simplemente mejorar seria responsabilidad
(Pena, 2026, p. 59).

En resumen, los algoritmos son los pasos que se siguen para
resolver de manera ordenada una consulta, tal y como indica
Barro (2026):

En su sentido méas bésico, un algoritmo non es nada misterio-
so. Es, simplemente, un conjunto finito y ordenado de pasos
para resolver un problema o realizar una tarea. Una secuencia
de instrucciones que, si se siguen correctamente, conducen a
un resultado que nos resulta itil.

[.]

Cuando entiendes algo, sabes que no es magia ni el resultado
de una voluntad divina, y, aunque no sepas crearlo ni aplicarlo
por ti mismo, sabrds que puede ser revisado, corregido, limi-
tado o substituido, y podras exigir que se te explique como
opera cuando decide por ti o sobre ti (la traduccion de gallego
a castellano es nuestra). (Barro, 2026, https://www.farodevigo.
es/opinion/2026/04/05/0-algoritmo-128751551. html).

En consecuencia, paso a paso, en este articulo, voy a men-
cionar de manera muy abreviada un protocolo para traducir
que aplica un proceso de traduccién, desarrollado en fase de
laboratorio, en mi tesis de doctorado (cf. Valado, 2012), que
actualiza necesariamente sus fases de revisién y correccién
humanas ante el uso actual de la IAG, en el aula universitaria:
traza la linea temporal entre las fases propias de la traduc-
cién como proceso, a través de una herramienta en soporte
audiovisual (cf. Valado, 2025), que se aplicaria en la formacién
universitaria de traductores y traductoras.

Con esta aplicacién, por una parte, controlé la calidad del
resultado, tal y como se recoge en la mencionada norma ISO
de traduccién, mediante la verificaciéon humana del dato, en
funcién de las especificidades requeridas por la encomienda
de traduccién (una prueba evaluativa de una asignatura de
transcreacion de gallego a inglés, de tercer curso, del Grado
en Traduccién e Interpretacién, de la Universidad de Vigo)
para asi desechar que la extraccién dé lugar a modelos lin-
gliisticos por frecuencia.

Para ampliar el concepto de extraccién mencionado, los in-
vestigadores Xosé Lopez-Garcia y Cristian Augusto Gonzdlez

? Término empleado por S Barro (2026).

lo trasladan al &mbito periodistico cuando reflexionan sobre si
“;Estda empobreciendo la IA el lenguaje periodistico (y de la
sociedad)?” e indican:

Ese papel (los periédicos han funcionado como espacios de
creacion y difusién de vocabulario nuevo) puede debilitarse
si una parte importante de la escritura periodistica se delega
en sistemas generativos. Los grandes modelos de lenguaje se
basan, de manera general, en la prediccidn del siguiente token
0 palabra probable dentro de una secuencia. Por eso, producen
textos fluidos y plausibles, pero también tienden a privilegiar
regularidades estadisticas, patrones frecuentes y formulaciones ya
estabilizadas. En si mismo, esto no implica una degradacion au-
tomaética del lenguaje. El problema aparece cuando esa Idgica se
vuelve dominante en la escritura publica (Lépez-Garcia y Gonzélez,
2026, https://theconversation.com/esta-empobreciendo-la-ia-el-len-
guaje-periodistico-y-de-la-sociedad-280765).

Retomando la experiencia en el aula, en esta se generd espi-
ritu critico que pudiese detectar dénde la IAG comete errores
o0 alucina, y cémo el criterio humano es imprescindible para
COITEqir.

La imposibilidad de la IAG para traducir avispas,
debido al nesgo’ de automatizacién

La prueba consistia en traducir a inglés un texto original (TO)
en gallego cuya extension no superaba las 300 palabras. Se
trataba de una transcreacién de un producto cosmeético, de
origen gallego. La prueba se realizé de manera virtual y el pla-
zo de entrega comprendia una hora y cuarenta minutos. El uso
de la IAG quedaba prohibido, en aplicacién de la normativa de
la universidad (Universidade de Vigo, 2026, https://secretaria.
uvigo.gal/uv/web/normativa/public/show/706).

Las dificultades del TO eran de terminologia y lenguaje
connotativo. En la fase de revisién y correccién por mi parte,
necesaria para la evaluacion, detecté, por un lado, enuncia-
dos con lenguaje connotativo traducidos con carga de lite-
ralidad respecto al original, que daban lugar a traducciones
no idiomdticas en inglés. En este caso, de los 15 individuos
que realizaron la prueba, solo 2 proponian traducciones no
idénticas e idiomaéticas. Mi experiencia como correctora aje-
na profesional y docente universitaria me ha ensefiado que
no hay dos traducciones idénticas y, menos aun, 13, como
fue el caso. Por otro lado, la dificultad terminolégica mas
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llamativa ‘zumbaba’ en uno de los textos traducidos (TT). En
concreto, la palabra “avéspora”, ‘avispa’ en gallego (uno de
los componentes del producto cosmético): “wasp” en inglés
se proponia en 14 de los 15 T'T, pero en el otro, la traduccion
era “*bee-spore”.

Siguiendo de manera esquematica la linea de trabajo propues-
ta por Toledo-Béez (2026), sobre el andlisis de las tecnologias
de traduccion, enfocado en el par humano-artificial, la desven-
taja de usar la IAG en la combinacién gallego-inglés es que
las probabilidades de acierto se reducen porque el cémputo de
datos es menor que en castellano, asi que se suele descifrar
el TO gallego a castellano y a este se aplica la IAG. Al no
ser reconocida “avéspora”, se disecciona erréneamente la eti-
mologia desde el castellano: el resultado es “abe(ja)-(e)spora”,
la alucinaciéon de la IAG ‘abejea’ y resulta el equivalente sin
sentido “*bee-spore”.

La traduccién denota ausencia de calidad, pero el individuo 15
la acepta por el mencionado nesgo de automatizacién, debido
a su falta de competencia en el par de lenguas gallego e in-
glés. jY porque las meigas, haberlas ‘haylas’! La consecuencia
directa en este caso es que impide el propio aprendizaje del
estudiante 15, ya que, tal y como expone el catedratico de la
Escuela de Ingenieria de Telecomunicacién, de la Universidad
de Vigo, Manuel José Fernandez:

En primer lugar, desde un punto de vista antropoldgico,
todas las herramientas que utilizamos nos debilitan. En se-
gundo lugar, desde un punto de vista del aprendizaje, teo-
rias como la del esfuerzo cognitivo (Ausubel, 1968) o la de
la carga cognitiva (Sweller, 2011), sefialan que el aprendizaje
profundo y duradero no se produce de forma automatica o
pasiva. Para que tenga lugar, el estudiante debe invertir
esfuerzo cognitivo, debe comprender, resolver, relacionar e
integrar la nueva informacion con lo que ya sabe previamen-
te. El aprendizaje proviene del esfuerzo cognitivo y el reto
para el profesorado siempre fue conseguir que el alumnado
realice el esfuerzo cognitivo adecuado. Demasiado esfuerzo
conduce al cansancio, a la frustracion y a la desmotivacion.
Poco esfuerzo, a la nada. La IAG parece que inclind la balan-
za hacia la nada, por lo que es nuestra tarea como docentes
procurar el equilibrio (la traduccion de gallego a castellano
es nuestra). (Ferndndez, 2026, pp. 29-30).

Por otra parte, la discusién sobre la autoria de este TT numero
15 es un punto que forma parte del debate en las universida-
des gallegas, entre otras, ya que se esta regulando:

Un punto clave es ensefarle al estudiantado a utilizar la
IAG como apoyo de su propio trabajo, no para la realiza-
cién completa de las tareas que los libere de su esfuerzo.
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Aunque la IAG puede ser una excelente herramienta para
generar ideas y redactar textos (algo que, por otra parte,
deberiamos fomentar), el trabajo final debe reflejar pensa-
mientos, andlisis y conclusiones propios del alumnado (la
traduccién de gallego a castellano es nuestra). (Fernandez,
2026, p. 30).

El protocolo mencionado es una herramienta acorde con
un uso de la IAG que priorice las précticas éticas, la
transparencia y la responsabilidad en el ejercicio de la
traduccion, tal y como también promueve el catedratico
Fernandez:

Por supuesto, deberd quedar claro que (el estudiantado) no
debe utilizar la IAG para realizar tareas o exdmenes de forma
deshonesta, ya que este uso indebido deturpa el proceso edu-
cativo y su desarrollo personal. Deberemos abordar las eva-
Iluaciones desde esta consideracidn y penalizar aquellos casos
en que no se respeten estas cuestiones sobre la integridad
académica (la traduccion de gallego a castellano es nuestra,).
(Fernédndez, 2026, p. 32).

Para esto, la recomendacién es que el estudiantado se fami-
liarice con las buenas précticas sobre la IAG que pauta la
universidad en sus politicas:

Lo instruye (al estudiantado) sobre la importancia de familia-
rizarse con las directrices y politicas éticas de la universidad
relacionadas con el uso de la IAG. Deben comprender las
normas que rigen el uso de estas tecnologias para garanti-
zar que su aplicacion sea critica, ética y responsable, y que
esté alineada con los valores institucionales y académicos (la
traduccién de gallego a castellano es nuestra). (Fernandez,
2026, p. 45).

DISCUSION

Yo considero que es inevitable que la IAG siga empledndose
como herramienta para traducir (ya hace afios que se utiliza
profesionalmente, pero ahora se ha popularizado exponencial-
mente porque estd disponible a nivel usuario y usuaria), pero,
por una parte, la calidad no es idénea, asi que el objetivo es
controlar la calidad de los datos masivos extraidos con IAG
para resultar en una herramienta de traduccién mejorada vy,
por otra, los derechos de autoria no se respetan en la extrac-
cién y es necesario advertirlo.

En este contexto profesional, el resultado (output) no impor-
ta, sino el proceso que describe el flujo de trabajo (cf. ISO,



2017/2017), en el mismo sentido que se controlaba la calidad
de la postedicion (revisién de traducciones automaticas) en la
era anterior a la IAG, es decir, en tiempos de TA. Con todo,
este es un trabajo académico que estd en fase de estudio para
su posterior publicacién, que dejo abierto en este articulo de
investigacion.

Para finalizar, una herramienta de traduccién mejorada que
controle la calidad y la autoria de los datos masivos extrai-
dos con IAG podria basarse en el protocolo mencionado,
que seria capaz de formar a la persona usuaria (no experta,
principalmente) para que pudiese generar pensamiento cri-
tico en la sociedad, asi como transmitir valores éticos para
un uso honesto de la IAG y democratizar el conocimiento
digital con ética y deontologia (persona experta) ante la
cultura de medios que difunde datos masivos, tal y como
ya sucede en otros paises.

TECNOLO
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