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Prologo

Este volumen ha sido realizado a través de una comisién
académica conjunta, la cual ha logrado unir una variedad de exper-
ticias cientificas, metodoldgicas y aplicativas de diversos dominios
del conocimiento. Su principal objetivo es mejorar el pensamiento
critico, desarrollar nuevas formas de conocimiento y ofrecer una
plataforma para la difusién de ideas que impulsen la innovacién y
generen desarrollo sostenible a nivel local, regional y global.

Este trabajo colectivo surge de la necesidad de entender que
los problemas actuales, como la transformacién digital, el cambio
climatico, la desigualdad social, la crisis educativa, la sostenibilidad
ambiental, la gobernanza, etc., deben abordarse a través de res-
puestas complejas, colectivas y articuladas basadas en evidencias
cientificas. Los resultados del estudio aqui presentado responden a
estas demandas y cubren estos temas para proporcionar un anali-
sis so6lido del material desde una amplia gama de disciplinas, tales
como la ingenieria, la tecnologia, las ciencias sociales, la salud, la
politica, la economia, el arte, etc.

Uno de los valores anadidos de este trabajo es su estructura
tematica, similar a capitulos, que nos ayuda a organizarnos sobre
el campo y sobre enfoques y proyectos para resolver problemas
comunes desde distintos dngulos. De esta manera, el lector puede
abordar tanto la variedad metodolégica como la profundidad con-
ceptual necesaria para alcanzar un entendimiento de los fenéme-
nos actuales.

En cada capitulo se presenta una recopilaciéon detallada de
investigaciones de alta calidad, incluyendo numerosas aplicacio-
nes, con un impacto tedrico significativo, que representa el estado
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del arte. Estas contribuciones no solo anaden valor al cuerpo
académico de conocimiento, sino que también proporcionan res-
puestas practicas, modelos analiticos y propuestas que pueden
extenderse a politicas publicas, actividades educativas, proyectos
empresariales o compromisos comunitarios. Ademds, se destaca
la relevante actuacién de universidades y centros de investigaciéon
como agentes activos en el cambio social y en el cumplimiento de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Asimismo, el libro da prioridad al conocimiento localizado,
aunque estas investigaciones no estdn limitadas a territorios lati-
noamericanos; esto agrega un valor incalculable a la comprensién
de las tensiones locales desde el interior, con una relevancia terri-
torial, sin dejar de lado el didlogo con la ciencia global. Esto esté en
linea con una produccién académica mas inclusiva y menos con-
centrada, comprometida con las realidades de nuestros pueblos.

La interseccion entre conocimiento tradicional y moderno es
un eje transversal de algunas de las contribuciones también. Reco-
nocer la diversidad cultural, tener un enfoque intercultural y re-
cuperar el didlogo de conocimientos ancestrales con las ciencias
exactas y sociales en varias obras contribuyen a un puente entre el
pasado, presente y futuro del conocimiento humano.

Finalmente, este libro es un llamado abierto a mantener viva
la conversacion cientifica y a abrir caminos para la interdisciplina-
riedad y el desarrollo de un pensamiento critico, que es una herra-
mienta fundamental para forjar ciudadanos activos y responsables
que reclamen su voz en el entorno. Confiamos en que en estas pa-
ginas cada lector encontraréd no solo respuestas, sino nuevas pre-
guntas que alimenten el espiritu de investigacion, imaginacién y
cambio social.
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Introduccion

Este libro colectivo retine una serie de investigaciones que,
desde distintas disciplinas, abordan los desafios mds apremian-
tes de nuestro tiempo: la justicia social, la innovacién educativa,
la transformacion tecnoldgica y la sostenibilidad ambiental. A tra-
vés de tres capitulos —Ciencias Sociales y Humanas, Ingenieria y
Tecnologia, y Ciencias de la Tierra y Medioambiente—, los autores
presentan propuestas disruptivas y reflexivas que promueven el de-
sarrollo inclusivo, el uso responsable de la inteligencia artificial, la
educacion transformadora y la proteccion del entorno natural.

Desde aulas universitarias hasta laboratorios tecnolégicos y
territorios rurales, esta obra invita al lector a pensar, actuar y crear
desde un enfoque ético, interdisciplinario y comprometido con el
bien comun. Es un aporte relevante para investigadores, docentes,
estudiantes y tomadores de decisiones que buscan construir un fu-
turo mas justo, inteligente y sostenible. Conocimiento que trans-
forma. Tecnologia que conecta. Educacién que inspira.

13






CAPITULO |

CIENCIAS SOCIALES Y HUMANAS

Reflexiones y practicas sociales:

humanidad, cultura y educacion
en transformacion






Introduccion

Este capitulo pertenece al eje de los objetivos relacionados
con las ciencias sociales y humanas, campos que demuestran una
vez mas sus habilidades en la lectura y comprensién de los comple-
jos desafios que emergen en las sociedades actuales. En una época
de cambio tecnolédgico acelerado, globalizacién, cambio cultural,
movimientos migratorios, conflicto social y transformacién econé-
mica, necesitamos reflexionar con un sentido critico, dentro de un
marco interdisciplinario profundamente arraigado en la realidad,
sobre nuestros arreglos sociales, modelos educativos, dindmicas
culturales y sistemas de valores.

Hablamos de ser convocados por las ciencias sociales y hu-
manas a “repensar” los significados de las practicas que llevamos
a cabo todos los dias, sobre como construimos identidades, cémo
somos ciudadanos, o cémo se edifican el poder y el conocimiento.
En este sentido, las piezas de este capitulo abordan una serie de
consideraciones desde cuestiones pedagdgicas y formativas, hasta
las implicaciones de la cultura, la tecnologia, la ética y la socie-
dad. Esta variedad de perspectivas permite componer las narra-
ciones mas amplias, ricas y profundamente humanas que necesita-
mos, para dar sentido al lugar donde estamos ahora e inspirar un
nuevo futuro.

A través de los estudios incluidos, se aplica una variedad de
métodos cualitativos, cuantitativos y mixtos para investigar fend-
menos ricos y complejos —como el papel cambiante de la educa-
cién a la luz del desarrollo de la IA, las nuevas formas virtuales
de interaccion social, la construccién de la ciudadania digital, y
la redefinicion del arte y la cultura como medios para resistir y
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buscar un cambio social—. Sin pretender proporcionar respuestas
definitivas, estas indagaciones plantean algunas preguntas tenta-
doras que nos incitan a considerar paradigmas alternativos y a in-
flexionar la discusion académica desde una posicién situada dentro
de la préctica local.

Un tema fundamental de este capitulo es la identificacion de
la diversidad. Diversidad en los enfoques de la teoria, en los méto-
dos en el campo, en los objetos de estudio, en la interpretacién de
la realidad. Esta riqueza epistemolégica refuerza la idea de que los
procesos sociales son multidimensionales y respalda la relevancia
del trabajo colaborativo, participativo e interseccional, que recono-
ce las muchas voces y los conocimientos que coexisten en nuestras
sociedades.

Ademas, las contribuciones recopiladas en este volumen es-
tan disefiadas para abordar los desafios que surgen de la agenda
global para el desarrollo sostenible. La perspectiva de equidad, in-
clusidn, justicia social y sostenibilidad atraviesa muchas de estas
reflexiones, donde se reconoce a las ciencias sociales y humanas
como un motor de cambio y como un lugar de resistencia a las
légicas de exclusion y hegemonia que siguen persistiendo. No obs-
tante, contrariamente a la tradicién, en los estudios presentados no
se entienden como desconectadas de la accidn; por el contrario, se
configuran como instrumentos fundamentales para un proceso de
transformacién social consciente, critica y democratica.

Este capitulo, por tanto, no solo sugiere una vision analiti-
ca de los asuntos sociales, sino que aboga por recuperar el valor
del pensamiento reflexivo, la conversacién etnocultural, la empa-
tia y el compromiso ético como piedras angulares de la construc-
cién de sociedades mas justas, humanas y resilientes. Sus paginas
muestran el dinamismo y potencial referencial de las ciencias so-
ciales y humanas como terrenos fértiles de conocimiento y accién
transformadora.
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Reflexion en torno al desarrollo social y ambiental
sostenible en la provincia de Tungurahua

Julio Freire-Pazmiiio', Jessica Narvaez-Quintanillo',
Blanca Grefa-Shiguango’

Resumen

El desarrollo social y ambiental sostenible ha tomado
importancia debido a los cambios en la estructura social y ambien-
tal de Ecuador. La sociedad ha generado una crisis ambiental como
un efecto de la producciéon y consumo que han provocado un dese-
quilibrio en la naturaleza. En el contexto social, lo que mds importa
es la obtenciéon de ganancias; pero existen retos como la pobreza;
la falta de educacién, salud; la inequidad; el cambio climético. La
comprensidn sobre desarrollo social sostenible se debe lograr me-
diante una descripcién del contexto. Por ello, se plantea una pre-
gunta del contexto sobre si ;una empresa gubernamental puede ser
capaz de combinar respeto ambiental, igualdad social y un gran
éxito en su gestién? El objetivo es describir las caracteristicas de
un modelo de desarrollo gubernamental que fomente el progreso
social y ambiental sostenible en la provincia de Tungurahua. Para
ello, se aplic6 una metodologia descriptiva que permitié especificar
las tendencias y las dimensiones de responsabilidades econémicas,
sociales y ambientales en dicho lugar. Se concluye que el Honorable
Consejo Provincial de Tungurahua ha tomado medidas de adapta-
cién y mitigacion con tres acciones: la tecnificacién, la conserva-
cién de las fuentes de agua y el apoyo a la produccién y rentabilidad
agricola. El modelo de desarrollo gubernamental que se desarrolla

1 Facultad de Ciencias de la Educacién, Universidad Tecnoldgica Indoamérica, Ambato,
Ecuador. juliofreire@uti.edu.ec, jnarvaezl1@indoamerica.edu.ec, bgrefad@indoamerica.edu.ec
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en la provincia de Tungurahua equilibra el progreso econémico, el
sector social y la sostenibilidad ambiental.

Palabras clave: consumo, desarrollo sostenible, inequidad,
pobreza, sustentable.

Introduccion

La definicién de desarrollo sostenible se ha ido adaptando
gradualmente al irse ampliando condiciones sociales en donde el
ser humano es parte de un sistema y no su duefo; busca la armonia,
el crecimiento econ6mico, la preservacién de los recursos natura-
les, la reduccion del deterioro ambiental, la igualdad social, todo
en un contexto de gobernabilidad politica en todos los niveles: lo-
cal, regional, nacional y global. “Desde la Conferencia Mundial de
Estocolmo en 1972, hasta la Cumbre Mundial sobre desarrollo sos-
tenible Johannesburgo 2002, pasando por la Cumbre de la Tierra de
Rio de Janeiro en 1992” (Medina y Soria, 2021).

El desarrollo social sostenible muestra su importancia actual
porque se pone en primer plano la preocupacién por el futuro y
por la igualdad. Indica la importancia de preservar la base del ca-
pital natural, sobresale la necesidad de reconsiderar la medicién
del bienestar individual y colectivo, busca cambios efectivos en los
patrones de comportamiento social que impiden alcanzar un nivel
de bienestar mds elevado y mds equitativo para facilitar oportuni-
dades de desarrollo a quienes poco han tenido o no la oportunidad
de decidir, como es el caso de las generaciones futuras (Vazquez
Sanchez y Garcia Rendén, 2002).

Con base en los antecedentes mencionados, se trabaja en la
determinacion de ejercer una acciéon de responsabilidad social
y ambiental sostenible, donde se considera al ser humano como
ente productivo en diversas areas, como la empresa, llevando-
la a la mdxima expresion, tomando como punto fundamental la
responsabilidad social y ambiental. Se formul6 como pregunta de
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investigacién si una empresa gubernamental puede ser capaz
de combinar respeto ambiental, igualdad social y un gran éxito en
su gestion. Esta interrogante nos permitié rescatar informacién
importante sobre el desarrollo sostenible en Tungurahua. Asimis-
mo, se plante6 como objetivo: describir las caracteristicas de un
modelo de desarrollo gubernamental que fomente el progreso so-
cial y ambiental sostenible en la provincia de Tungurahua.

El trabajo de investigacién que describe la situacién actual
sobre el desarrollo social y ambiental sostenible tiene una estruc-
tura dividida en secciones. En primer lugar, estd un resumen con
el propdsito, las posturas y los argumentos; en segundo lugar, se
plantea la introduccién con la problemdtica que acompaiia al es-
tudio; en tercer lugar, se rinde cuentas del marco teérico con la
exposicion de conceptos, teorias y antecedentes que sustentan la
investigacién; en cuarto lugar, esta la metodologia que describe los
métodos utilizados para recopilar y analizar los datos obtenidos; en
quinto lugar, se presentan los resultados obtenidos con el analisis e
interpretacion con la sustentacion acorde a la literatura disponible;
en sexto lugar, viene la discusién para analizar y argumentar los
resultados encontrados para obtener una vision critica de lo inves-
tigado; finalmente, las conclusiones derivadas de la investigacién.

Marco tedrico

En septiembre de 2015, en el marco de reunién de las
Naciones Unidas, los lideres mundiales adoptaron de manera uné-
nime el documento “Transformando nuestro mundo: la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible”, uno de los acuerdos globales
mads ambiciosos e importantes de nuestra historia reciente, ya que
pretende que para 2030 entre todos hayamos situado al mundo y a
sus sociedades en el camino hacia un futuro mejor. Y es que tanto
la etapa de la postguerra fria como la de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM) nos han ensenado que el desarrollo, el buen
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gobierno, los derechos humanos, la sostenibilidad ambiental, la paz
y la seguridad no pueden seguir caminando por sendas separadas
(Sanz Mulas, 2022).

Ecuador no se ha librado de este fenémeno, siendo también
que se ha acentuado la ascendente concentracién urbana, que ha
provocado problemas de infraestructura, pues aumenta la deman-
da de servicios basicos. Los censos nacionales realizados arrojan
resultados que hacen ver cémo Ecuador, considerado tradicional-
mente como pais predominantemente rural, ha variado de forma
significativa en cuanto a su situacién, pues la poblacién urbana, de
28.5% en 1950, pasé a 36.0%, 41.4% y 49.7%, en los censos de 1962,
1974 y 1982, respectivamente. Pese a esos avances en las dos déca-
das anteriores, ain en el presente existen poblaciones que carecen
de recursos minimos necesarios para su desarrollo y sostenibilidad
econdmica y social (Esmeraldas et al., 2024).

Dentro de un desarrollo sostenible, se busca equilibrar tres
aspectos fundamentales: la sociedad, equilibrada entre el consumo
y produccion; la economia, viable y equitativa; y el medio ambien-
te, vivible y viable. Se trata de que en lo posible el desarrollo social
sostenible no vaya hacia la utopia o suefio, pues los obstaculos son
muchos; por ejemplo, la contaminacién ambiental progresiva, po-
breza, superpoblacién, agotamiento de los recursos naturales, bus-
queda de atractivos econémicos de manera incontrolada.

Dentro de una politica de desarrollo social y ambiental, se
plantean objetivos criticos que complementan el concepto de de-
sarrollo sostenible: revivir el crecimiento econémico; cambiar cua-
litativamente el crecimiento; satisfacer necesidades elementales de
trabajo, alimentacidn, agua, energia y sanidad; asegurar un nivel
sostenible de poblacién; conservar y reforzar la base de recursos
naturales. Reasignar la tecnologia y el manejo de riesgos, unir
los aspectos econdémicos y ambientales en la toma de decisiones.
De los objetivos aparece un referente que resalta la necesidad de
disponer de un trabajo que permita asegurar la subsistencia: crear
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fuentes de empleo con un ingreso que permita satisfacer las necesi-
dades basicas para tener una vida digna (Gutiérrez, s. f.).

Anexos al concepto de desarrollo sostenible estdn los de futu-
ro, naturaleza y medio ambiente, desarrollo, progreso, calidad de
vida y conservacidn:

+ Futuro: la preocupacidn por los posibles problemas de fal-
ta de recursos en las generaciones venideras.

+ Naturaleza y medio ambiente: hace referencia al desarro-
llo. Engloba a la naturaleza, medio ambiente, Tierra, mun-
do, planeta, entorno, ecosistema.

+ Desarrollo: concepto referente al continuo cambio y cre-
cimiento de todos los dmbitos de la vida de los seres hu-
manos: econdmico, politico, social, cultural, de poblacidn,
tecnolégico.

+ Progreso: incluye todas las alusiones a los términos (avan-
ce, progreso, innovacion y evolucion).

+ Calidad de vida: guarda referencias a nivel y calidad de
vida de los seres humanos, al bienestar general de la
Humanidad.

« Conservacién: reservacién, mantenimiento, cuidado
(Aragonés et al., 2003).

El desarrollo social sostenible demanda la utilizacién eficaz
y eficiente de los recursos econémicos, sociales y medioambien-
tales, sin perjudicar los futuros. Este desarrollo necesita del apo-
yo del tejido empresarial por medio de la responsabilidad social
corporativa. Organismos internacionales como la Organizacién
de las Naciones Unidas y la Organizacién para la Cooperacién de
Desarrollo Econémico resaltan la importancia de la responsabili-
dad social. Enuncian una serie de principios o recomendaciones, de
cardcter voluntario, para que las empresas sean mds responsables
con la sociedad y contribuyan al desarrollo sostenible (Poyatos y
Gamez, 2009).
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La sociedad de consumo describe a una sociedad que consume
bienes y servicios de manera exagerada, en la que la oferta supera
claramente a la demanda, lo que genera consecuencias negativas
para la produccién y comercializacién enganosa. La pobreza afecta
a personas que sobreviven con USD 51.53 al mes que, a diciembre
de 2024, afecta a 2.4 millones de personas en Ecuador. Existen sec-
tores en Ecuador que no disponen de electricidad, agua potable,
educacion, empleo y oportunidades; hay una gran inequidad o desi-
gualdad dentro de los sectores contextuales sociales y econémicos
que establecen diferencias muy injustas entre la poblacién.

Metodologia

Se aplico el diseno descriptivo que busca caracterizar, expo-
ner, describir, presentar o identificar aspectos propios de una de-
terminada variable (Ramos, 2015). El disefio permiti6 especificar
las tendencias y las diversas dimensiones en aplicacién de respon-
sabilidades econdmicas, sociales y ambientales en la provincia de
Tungurahua. Se tuvo como participantes a 20 colaboradores del
Honorable Consejo Provincial de Tungurahua, a quienes se les
aplicé como instrumento de investigaciéon una encuesta que fue
sometida a juicio de experto; el instrumento contenia nueve pre-
guntas sobre aspectos relacionados al desarrollo social, econémico
y ambiental sostenible. A partir de los resultados obtenidos a través
del andlisis de la escala de Likert en el estudio descriptivo, se realiz6
la interpretacién y la discusién hasta llegar a la conclusién.

Resultados

Revisada la informacién bibliogréfica referente al desarrollo
social y ambiental sostenible y la aplicacién de la encuesta a 20
colaboradores del Honorable Consejo Provincial de Tungurahua,
se describen las caracteristicas de un modelo de desarrollo para
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fomentar el progreso social y ambiental sostenible en la provincia

de Tungurahua.

Tabla 1. Encuesta realizada a los colaboradores

del Honorable Consejo Provincial de Tungurahua

INDICADOR

NIVEL TOTAL

Totalmente
de acuerdo

De . En Totalmente en
Indeciso
acuerdo desacuerdo |  desacuerdo

;El Honorable Gobierno
Provincial de Tungurahua
fomenta una visién compartida
y contribuye al desarrollo social,
econdmico, y a la proteccién del
ambiente?

11 1 1 20

;En la misién del Honorable
Gobierno Provincial de
Tungurahua se propone ofrecer
productos o servicios de calidad
para el bienestar de la sociedad
y la proteccién del ambiente?

12 3 20

;En el Gobierno Provincial se
fomenta y fortalece la ética
con los valores para lograr un
comportamiento ético que
permita a sus trabajadores
generar un trato digno a la
sociedad y la proteccion del
ambiente?

10 2 2 20

;En el Honorable Gobierno
Provincial de Tungurahua,

la comunicacion fluye de
manera 4gil y de acuerdo con
lo planeado, permitiendo que
los trabajadores cuenten con
la informacion necesaria para
colaborar en las diferentes
actividades de apoyo social y
ambiental sostenible?
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INDICADOR NIVEL TOTAL

Totalmente De Indeciso En Totalmente en
deacuerdo | acuerdo desacuerdo | desacuerdo

;El Honorable Gobierno
Provincial de Tungurahua
gestiona el conocimiento o
informaci6n a sus trabajadores 4 12 1 2 19
para resolver los problemas
sociales y ambientales del
contexto?

;El Honorable Gobierno
Provincial de Tungurahua
planifica programas para la
formacion, capacitacién y 5 11 1 3 20
desarrollo personal sobre la
situacién social y ambiental
sostenible de la comunidad?

;El Honorable Gobierno
Provincial de Tungurahua
implementa estrategias que le
permiten disminuir el impacto 5 11 1 3 10
ambiental sostenible por sus
actividades diarias en apoyo a la
sociedad?

;El Honorable Gobierno
Provincial de Tungurahua
participa en programas sociales
para la prevencion del deterioro,
el manejo y la restauracion de
dreas naturales, asi como en
acciones para la proteccion del
ambiente?

;El' Honorable Gobierno
Provincial de Tungurahua

es incluyente, pues oferta
espacios laborales para todas
las personas sin importar edad,
sexo, discapacidad, raza, etnia,
origen, situacién econdmica,
social y cubrir todas las areas
que promuevan el cuidado
ambiental?

Fuente: Encuesta realizada a los colaboradores del H. Consejo Provincial de Tungurahua
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La escala de Likert evalda la percepcion de los participantes
sobre el desempefio del H. Gobierno Provincial de Tungurahua en
aspectos relacionados con el desarrollo social, econémico y ambien-
tal. Se basa en nueve items con cinco opciones de respuesta: Total-
mente de acuerdo, de acuerdo, indeciso, en desacuerdo, totalmente
en desacuerdo.

Se observa una tendencia general a respuestas positivas, ya
que las categorias “Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo” acumu-
lan la mayoria de las respuestas en todos los items. En contraste, las
categorias “En desacuerdo” y “Totalmente en desacuerdo” tienen
una frecuencia baja o nula, lo que sugiere que la percepcién global
es favorable.

Los items con mayor acuerdo son el 2 (calidad en productos/
servicios): 17 respuestas en las categorias positivas; el 5 (gestion
del conocimiento): 16 respuestas en las categorias positivas; el 7
(estrategias para reducir el impacto ambiental): 16 respuestas en
las categorias positivas.

Los items con mayor nivel de indecisién o desacuerdo son el 4
(flujo de comunicacion): 4 respuestas “indeciso” y 2 en desacuerdo;
el item 6 (capacitacion sobre sostenibilidad): 1 “indeciso” y 3 en
desacuerdo; el item 9 (inclusidn laboral): 3 respuestas “Indeciso” y
1 en desacuerdo.

Dado que el estudio es de tipo descriptivo, la escala cumple su
propésito al proporcionar una vision detallada de la percepcién de
los participantes sobre cada dimension evaluada. La distribucién
de respuestas permite caracterizar la tendencia de opinién y detec-
tar areas de mejora.

Se debe considerar el sesgo de respuesta; el alto nimero de
respuestas positivas podria indicar una predisposicién a evaluar
favorablemente al ente gubernamental, ya sea por lealtad institu-
cional o sesgo de deseabilidad social.
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Hay poca variabilidad en respuestas negativas: La falta de
respuestas en las categorias “Totalmente en desacuerdo” podria li-
mitar el andlisis de percepciones criticas.

La escala de Likert proporciona informacién relevante para
describir la percepcién sobre el desempenio del H. Consejo Provin-
cial de Tungurahua en términos sociales, econémicos y ambientales.

Figura 1. Barras apiladas con la distribucién de respuestas para cada item en la escala de Likert

Fuente: Encuesta realizada a los colaboradores del H. Consejo Provincial de Tungurahua

Desde 2008, el H. Consejo Provincial de Tungurahua ha pla-
nificado el cuidado de los paramos a través de los movimientos in-
digenas con tres planes de manejo. En la actualidad, cuenta con
40 planes de manejo de paramos, cubriendo un area de 42 000
hectareas de conservacién y con 15 000 beneficiados en el campo
productivo, socio-organizativo y ambiental. Para cumplir las activi-
dades planeadas, existe el Fideicomiso Fondo de Paramos y Lucha
para la pobreza, que es una alternativa para garantizar la conserva-
cién de los paramos, el agua potable y regadio de manera sustenta-
ble. Se participa con 21 proyectos de intervencién y una inversién
total de USD 688 000 anuales, permitiendo una optimizacion del
riego mediante tecnificacién.

La degradaciéon del suelo en el paramo andino como
consecuencia del cambio climatico y la accién del ser humano
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en 2025 ha generado una pérdida vegetal en el paramo de 13.9%.
Se han tomado medidas de adaptacién y mitigacién con tres accio-
nes concretas: la tecnificacion, la conservacién de las fuentes de
agua, y el apoyo a la produccién agricola, ayudando a la eficiencia
en el manejo del agua, impulsando la seguridad alimentaria, incre-
mentando la autoestima de la poblacion. La minga por el Planeta
Tierra es un proyecto de desarrollo en la provincia de Tungurahua
para fortalecer los procesos ecoldgicos, el manejo del agua, que
es vida, ayuda al desarrollo econémico, productivo de una gran
responsabilidad institucional y social. Mediante estas acciones, el
H. Consejo Provincial de Tungurahua con su Modelo de Gestién
genera condiciones 6ptimas de sostenibilidad no solamente en el
presente sino en el futuro.

Discusion

La problemadtica ambiental es compleja; diferentes fuentes de
contaminacién, consecuencia en gran parte del acelerado incre-
mento de la poblacién durante los tltimos 50 afios, da como resul-
tante la sobreexplotacion del planeta Tierra. La contaminacién de
las fuentes hidricas es tal vez la mds visible, pero existen otros ori-
genes de contaminacién, como la atmosférica, electromagnética,
radioactiva, sonora, visual, quimica, bioldgica, transgénicas, entre
otras y todas estas marcan cambios globales ambientales (Jerez y
Fuentes, 2012).

El planeta Tierra se estd quedando sin recursos naturales,
pues el indice de poblacion sigue en continuo crecimiento. La po-
blacién mundial alcanza los 8 200 millones de personas en 2025; se
necesita un equivalente a casi tres planetas para proporcionar los
recursos naturales necesarios para mantener un equilibrio de vida.
Uno de los aspectos a tomar en cuenta son los habitos de consumo
que han sobrepasado el limite de tolerancia; es ahi donde se debe
apuntar implementando normas que vayan en el plan de disminuir
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los residuos, economias populares, apoyo al sector productivo y
politicas sustentables.

La investigacion permitié identificar la importancia del desa-
rrollo social ambiental sostenible en todos los dmbitos; se busca no
solo la produccién de bienes, sino también valores, actitudes y ha-
bitos, como sucede con la economia social, la salud, el desarrollo de
la poblacién y la gestién ambiental, que conforman los mecanismos
mejor adaptados. El desarrollo sostenible requiere de la utilizacion
muy eficiente de recursos econémicos, sociales y ambientales, sin
comprometer los recursos futuros (Poyatos y Gamez, 2009).

Enla Cumbre de los Paramos realizada en la ciudad de Ambato
en 2025 se concluyd que los paramos en la alta montafa con una al-
tura promedio de 3 300 m s. n. m. son ecosistemas muy fragiles, tie-
nen una fundamental importancia para originar largas distancias
de recursos hidricos; de cuidarse adecuadamente, se convertirdn
en verdaderos colchones que almacenan agua y drenan continua-
mente; se estima que las lluvias con 700 a 3 000 mm en un afio van
a favorecer notablemente la produccion de agua.

El H. Consejo Provincial de Tungurahua tiene una visién inte-
gral sobre desarrollo econdmico, sostenibilidad ambiental y bienes-
tar social. La tecnificaciéon del riego de agua es una oportunidad
para que los agricultores optimicen su uso y mejoren la produc-
cién de cultivos fortaleciendo la economia y garantizando mejores
condiciones de vida, cuidando la integridad del medio ambiente.
El objetivo de la gestién provincial es fortalecer las economias lo-
cales con impulso a programas productivos, garantizando la soste-
nibilidad econdémica, social y ambiental. Los colaboradores sefnalan
que se fomenta la vision institucional, se busca el bienestar social,
el respeto y proteccion del ambiente con una buena comunicacion,
capacitacidn continua y fortaleciendo el desarrollo social sostenible.
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Conclusion

El modelo de desarrollo que se emplea en la Provincia de
Tungurahua busca equilibrar el progreso econémico del sector so-
cial y la sostenibilidad ambiental, asegurando que las politicas pua-
blicas promuevan un crecimiento equitativo y responsable con el
entorno. La inclusion de la comunidad en la toma de decisiones es
fundamental para garantizar que las estrategias gubernamentales
respondan a las necesidades reales de la poblacién y refuercen la
gobernanza participativa. La gestion eficiente de los recursos natu-
rales, junto con normativas ambientales estrictas, contribuira a la
conservacion del ecosistema y a la reduccién del impacto ambien-
tal por las actividades productivas en la provincia.
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Juan Merino', Elizabeth Montoya?

Resumen

En los dltimos afos, se ha vuelto cada vez mas evidente la
necesidad de atender el desarrollo emocional dentro del contexto
escolar. Este texto recoge una experiencia educativa centrada en
un estudiante de educacion basica que presentaba signos severos
de ansiedad y conductas autolesivas. A través de la poesia, encon-
tré un canal legitimo y personal para expresar sus emociones. El
objetivo de esta reflexion es visibilizar como el lenguaje poético,
integrado de forma intencionada en el aula, puede contribuir al
desarrollo emocional de los estudiantes. La estrategia se desarro-
116 mediante un enfoque cualitativo y el estudio de caso. Se imple-
mentaron actividades semanales de escritura libre, lectura poética
e ilustracion, integradas transversalmente en distintas asignaturas.
Los resultados evidenciaron mejoras significativas en la autoesti-
ma, la participacion y la autorregulacién emocional del estudiante.
Se concluye que la poesia, sin ser una herramienta terapéutica for-
mal, puede generar espacios de contencién simbdlica y emocional
en la escuela, que promueven una educacién mas sensible, cercana
y humana, especialmente en contextos marcados por el malestar
emocional infantil.

Palabras clave: poesia, expresion emocional, infancia, escue-
la, estudio de caso.
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Introduccion

Jeremias se arranca el cabello, las pestaiias, las cejas y los ve-
llos corporales. A veces, durante episodios de pénico, se los come.
Estas y otras conductas autolesivas evidencian un cuadro severo de
ansiedad y depresion. No es el tnico. En los ultimos cinco anos, se
han incrementado los desafios emocionales que enfrentan nifios y
ninas dentro del contexto escolar. La ansiedad, la baja autoestima
y las dificultades para expresar sentimientos se han vuelto cada vez
mas frecuentes, afectando no solo el bienestar de los estudiantes,
sino también sus procesos de aprendizaje. Segiin UNICEF (2021),
la ansiedad y la depresion representan aproximadamente el 40%
de los trastornos de salud mental en la infancia, y en varios pai-
ses latinoamericanos se ha reportado un crecimiento sostenido de
estos casos.

Si bien las artes no tienen una funcién terapéutica en si mis-
mas, es innegable que actian como canales poderosos para mani-
festar sentimientos a un nivel profundamente personal. ;Pueden
las artes —y en particular la poesia— integrarse como una estrate-
gia eficaz para canalizar emociones en los estudiantes, mds alla del
curriculo convencional? Esta reflexion propone analizar la poesia
como un recurso didactico que no solo cultiva la creatividad, sino
que también permite a los nifios expresar y gestionar sus emocio-
nes. El objetivo de este estudio es visibilizar los beneficios de la
poesia como herramienta emocional a través de una experiencia
docente concreta, respaldada por una revision tedrica que sustenta
su impacto positivo en el desarrollo socioemocional.

Autores como Przysuszala (2019) sostienen que la poesia
permite expresar emociones profundas y complejas mediante un
lenguaje cargado de simbolismo, ritmo y musicalidad. Asimismo,
Cango y Padilla (2022) destacan que la poesia estimula el desarro-
llo lingiiistico y la imaginacién en el nivel inicial, favoreciendo un
ambiente en el que los nifios pueden representar sus emociones
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con mayor libertad. La poesia se convierte asi en un puente entre la
estética literaria y la vivencia afectiva (Merino, 2015).

Estas palabras son registro de una vivencia personal en el
aula, en la que la poesia se utiliz6 como via de expresion emocional
en distintos niveles educativos. A través del relato testimonial, se
abordara cémo este recurso literario favorecié procesos de auto-
rregulacién emocional. La historia de Jeremias es el eje desde el
cual se exploran las bases tedricas, la experiencia pedagogica y
los aprendizajes obtenidos, destacando la poesia como una herra-
mienta educativa significativa y sostenible para el bienestar escolar.

Marco tedrico

Jeremias mejoro, ya llegaremos a ello, no por la “magia curativa
de las artes” sino por la accidn responsable de su docente que orient6
su investigacion a mejorar sus practicas y métodos. Diversos autores
coinciden en que la poesia va mds alld de un ejercicio literario; el cual
constituye un medio eficaz para fomentar la inteligencia emocional.
Seguin Przysuszata (2019), la poesia permite explorar sentimientos
humanos complejos, facilitando una conexién entre el mundo in-
terior del estudiante y su entorno. Cango y Padilla (2022) destacan
que, en el nivel inicial, la poesia favorece la expresion de emocio-
nes a través de un lenguaje poético cargado de recursos estéticos,
complementando otras formas narrativas como canciones, fabulas y
cuentos. En este sentido, la poesia no solo estimula el lenguaje, sino
también la empatia, el autoconocimiento y la autorregulaciéon emo-
cional (Escobar et al., 2022; Olhaberry y Sieverson, 2022).

En cuanto a la educacién emocional, esta se define como el
proceso continuo y permanente que pretende potenciar el desa-
rrollo emocional como complemento indispensable del cognitivo
(Bisquerra, 2000); cobra especial relevancia en contextos escolares.
Su integracién permite que los estudiantes no solo aprendan con-
tenidos académicos, sino también habilidades para la vida, como la
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empatia, la resiliencia y el autocontrol (Valenzuela y Portillo, 2018;
Rios et al., 2023).

En el ambito pedagédgico, se han desarrollado multiples estra-
tegias para incorporar el arte como mediador emocional. El arte,
como medio de expresién personal, promueve la creatividad, el
pensamiento critico y el bienestar emocional (Azagra y Giménez,
2018). En particular, la poesia ha demostrado ser una forma de arte
accesible y poderosa, que puede integrarse en diferentes areas del
conocimiento. Favaro (2021) argumenta que la poesia puede com-
binarse con otros medios, como la musica o el cémic, generando
nuevas formas de expresion y lectura visual y auditiva.

Desde una perspectiva interdisciplinaria, la poesfa permite co-
nectar el lenguaje con otras dimensiones humanas: lo corporal, lo vi-
sual, lo sonoro. Estudios como el de Duarte (2021) senalan que el uso
del rap en el aula, al incorporar poesia y musica, promueve la expresion
creativa y la experimentaciéon emocional, haciendo de esta practica un
canal efectivo para conectar con estudiantes de contextos diversos.

Ademas, la poesia infantil tiene una especificidad que la hace
aun mas util en los primeros niveles de educacién. Segtn Senis y
Doriate (2019), esta se adapta a las capacidades de prelectores y pri-
meros lectores, permitiendo la transmisién de valores, emociones
y tradiciones culturales a través de formas simples, pero significati-
vas. Autores como Medel (2018) y Merino (2015) insisten en que su
inclusién en el aula fomenta la sensibilidad estética, la creatividad y
la construccion de vinculos afectivos entre los nifios y su entorno.

Finalmente, es relevante considerar el papel del docente en
este proceso. La relacion entre estilos de ensenianza y habilidades
emocionales ha sido ampliamente estudiada, mostrando que la for-
macion del profesorado en el ambito emocional tiene un impacto
directo en el bienestar de los estudiantes (Laudadio y Mazzitelli,
2019). Por tanto, incorporar herramientas como la poesia en la
practica pedagdgica no solo fortalece el desarrollo emocional del
alumnado, sino que también enriquece la labor docente.
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Metodologia

Esta reflexién se construyé a partir de una experiencia
desarrollada en una institucién educativa urbana, con estudian-
tes de cuarto, sexto y séptimo grado de Educacién Bésica. Aun-
que la propuesta se aplicé de forma general en varios niveles, la
investigacién se centré en el caso de Jeremias, un estudiante cuyo
comportamiento evidenci6 signos severos de ansiedad y conduc-
tas autolesivas, y en quien la estrategia poética mostré resultados
especialmente significativos.

Se empled un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo y vi-
vencial, basado en la observacion participante y el andlisis de las
producciones escritas del estudiante. Como método, se utilizé el
estudio de caso, ya que este permite comprender en profundidad
un fenémeno particular dentro de su contexto. Las herramientas
principales incluyeron registros de clase, notas de campo, obser-
vaciones sistematicas del comportamiento emocional y cuadernos
personales donde Jeremias volcaba sus escritos y dibujos.

La revision bibliografica toma en cuenta fuentes publicadas
en los ultimos cinco aios, con énfasis en temas de poesia, emocio-
nes en la infancia, arte y educacién socioemocional. La experiencia
se organizé en sesiones semanales, integrando la escritura poética
en distintas areas curriculares, con especial cuidado en generar un
ambiente de confianza y contencién.

Resultados

Caracterizacion del caso

Jeremias es un estudiante de educacién bésica que, desde
los primeros dias de clase, mostré sefiales claras de desregulacion
emocional. Se mantenia en silencio prolongado, evitaba el contacto
visual y, en determinados momentos, comenzaba a arrancarse el
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cabello, las pestanas, las cejas o los vellos de los brazos. Durante
algunos episodios, llegaba incluso a ingerir lo que arrancaba. Estas
conductas, persistentes y visibles, no solo afectaban su bienestar
fisico, sino también su autoestima, su vinculo con los demas y su
participacién en el aula.

Su familia habia intentado controlar el impulso de arrancarse el
cabello tifiéndolo con productos de olor o sabor desagradable. Sin em-
bargo, estas medidas resultaban insuficientes para contener lo que, a
todas luces, era un sintoma de un malestar emocional mds profundo.
Jeremias no hablaba mucho, pero sus gestos y silencios eran elocuen-
tes. En ese contexto, se volvid urgente encontrar una estrategia que,
sin forzarlo, le ofreciera un canal legitimo y respetuoso para expresar
aquello que no podia —o no queria— decir con palabras directas.

Fue asi como surgi6 la idea de proponerle la escritura como
espacio intimo. No se trataba de una terapia formal ni de una solu-
cion inmediata, sino de una invitacion a escribir, a soltar, a traducir
emociones en verso, sin presién y sin juicio.

La Figura 1 corresponde a dos de los poemas creados por el
estudiante, como evidencia de la capacidad expresiva que desarro-
116 a lo largo del proceso.

Figura 1. Poemas e ilustraciones realizados por el estudiante como parte del proceso de
expresion emocional
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Aplicacion de la estrategia poética

La propuesta comenzé con acciones sencillas: dedicar un
espacio dentro de la jornada escolar a la escritura libre. Se sugirié a
Jeremias que llevase un cuaderno propio, donde pudiera escribir lo
que quisiera, sin preocuparse por la ortografia, la estructura ni la
rima. Al inicio, mostraba dudas. Decia que no sabia escribir poesia.
Se le respondié que no habia reglas estrictas, que podia empezar
por describir lo que sentia, o lo que veia, incluso lo que sonaba.
Al poco tiempo, se animd.

Las sesiones se realizaban de forma semanal y pronto el ejerci-
cio se convirtié en un momento esperado. Jeremias comenzé a es-
cribir sobre su vida cotidiana, sus miedos, su mejor amigo, su balén
de fatbol. Luego sumé dibujos, colores, flechas, anotaciones suel-
tas. Cada texto parecia una pequefia puerta a su mundo interior.

Este tipo de practica encuentra sustento en lo sefialado por
Cango y Padilla (2022), quienes afirman que la poesia estimula el
desarrollo lingiiistico, la creatividad y la imaginacion, facilitando
un ambiente donde los nifios pueden representar sus emociones
con mayor libertad. De forma similar, Medel (2018) sostiene que
la poesia ofrece una interpretacion simbdlica de las emociones,
promoviendo una expresion afectiva que va mads alla del lenguaje
racional.

Aunque la propuesta se pensé inicialmente como un recurso
para el aula de Lengua y Literatura, con el tiempo fue tomando
cuerpo en otras asignaturas. Las emociones surgian también al
hablar del entorno, de la naturaleza, de los derechos, del cuerpo
humano. La poesia se integré6 como una herramienta transversal,
presente alli donde las palabras podian abrir caminos hacia lo que
dolia, alegraba o inquietaba.
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Transformaciones observadas

Con el paso de las semanas, los cambios en Jeremias comen-
zaron a hacerse visibles. Si antes su presencia pasaba desapercibida
o generaba preocupacion por las conductas autolesivas, ahora se le
notaba mas tranquilo, mds participativo y con una forma nueva —y
suya— de habitar el aula. Comenzo a mostrar sus escritos, a leerlos
en voz alta, a explicar sus dibujos con cierta timidez, pero también
con una claridad que sorprendjia.

Los textos que producia hablaban de su mundo afectivo: el
parque al que iba los fines de semana, su pelota de fatbol como alia-
da, un amigo que extranaba. Algunos poemas rimaban, otros no;
algunos eran mas bien listas de sensaciones; otros, pequenas histo-
rias o imdgenes sueltas. Pero todos revelaban un vinculo profundo
con lo que sentia. En sus palabras se podia intuir miedo, alegria,
cansancio, esperanza.

Tal como sostienen Przysuszata (2019) y Medel (2018), la poe-
sia puede convertirse en un canal emocional legitimo, simbélico y
seguro, donde los nifios encuentran una forma de nombrar lo que
sienten y de reconstruir su mundo interior. En el caso de Jeremias,
la escritura no fue solo un ejercicio escolar: fue un refugio. Su au-
toestima crecid, al punto de decir que queria guardar sus poemas
como un tesoro para cuando fuera grande.

Tabla 1. Beneficios observados del uso de la poesia en el desarrollo emocional

Dimension Manifestacion Evidencia en el
emocional a través de la poesia caso de Jeremias

Permite identificar y

nombrar emociones , .
Jeremias expres6

Reconocimiento propias, favoreciendo la . ,
. Lo . tristeza, alegria y
emocional conciencia emocional .
. ansiedad en sus poemas.
(Bisquerra, 2000; Escobar
et al., 2022).
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Dimensiéon
emocional

Manifestacion
a través de la poesia

Evidencia en el
caso de Jeremias

Canalizacién de
emociones

Brinda un espacio
simbdlico para liberar
tensiones internas de forma
no danina (Przysuszala,
2019; Medel, 2018).

Disminuy® las
conductas autolesivas al
enfocarse en la escritura.

Autoestima 'y
autoconcepto

Fortalece la autovaloracién
y el reconocimiento del
mundo interior a través de
la palabra (Cango y Padilla,
2022).

Mostré orgullo por sus
escritos y dijo querer
conservarlos como un
tesoro.

Empatia y conexién
social

Estimula la apertura

al didlogo emocional y

la conexién con otros
mediante la lectura
compartida (Merino, 2015;
Senis y Donate, 2019).

Se anim6 a leer sus
poemas en clase,
mejorando su
integracién grupal.

Regulacién emocional

Favorece el procesamiento
de emociones intensas
mediante un lenguaje
estructurado y creativo
(Valenzuela y Portillo,
2018).

Reemplazé episodios de
ansiedad por sesiones de
escritura espontédnea.

Expresidn creativa

Estimula la imaginacidn, el
juego con el lenguaje y la
exploracién simbdlica del
mundo interior (Favaro,
2021; Duarte, 2021).

Combind la poesia con
dibujos y relatos de su
vida cotidiana.

Sintesis reflexiva

La transformacion de Jeremias no fue producto de la casua-
lidad ni de la idealizacién de la poesia como forma curativa. Fue
el resultado de una intervencién pedagdgica sostenida, que reco-
nocié en el arte una herramienta legitima para acompanar proce-
sos emocionales complejos. Como sefnalan Escobar et al. (2022),
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el desarrollo emocional en el aula requiere de espacios seguros,
sensibles y respetuosos donde los estudiantes puedan expresar sus
sentimientos sin temor.

La poesia funcioné como canal porque no exigia respuestas
exactas ni soluciones inmediatas. No pedia que se explicara lo que
dolia, sino que se lo nombrara a través de la imagen, del ritmo, del
verso. Esta libertad simbdlica permitié que Jeremias reorganiza-
ra sus emociones, reconociera lo que sentia y pudiera compartirlo
desde una posicién menos vulnerable.

El caso sugiere que las estrategias pedagdgicas que integran lo
emocional y lo artistico pueden ser altamente efectivas cuando se
aplican con intencién, cuidado y continuidad. La experiencia con
Jeremias no pretende generalizarse, pero si invita a considerar el
potencial que tienen las palabras —y en particular la poesia— para
construir puentes entre el aprendizaje, el sentir y el estar en el mundo.

Conclusion

La experiencia presentada demuestra que la poesia, mds alla
de su dimensién estética, puede convertirse en una herramienta
educativa con un alto valor emocional. En el caso de Jeremias, es-
cribir permitié transformar el silencio y la angustia en palabras,
dibujos y versos que ofrecieron una via de expresidon no violenta,
legitima y profundamente personal. Como afirman Medel (2018) y
Cango y Padilla (2022), el lenguaje poético posibilita la representa-
cién simbolica de las emociones, facilitando su reconocimiento y
manejo en contextos escolares.

Los resultados observados coinciden con lo expuesto en la
literatura, en cuanto al papel del arte como medio para desarro-
llar habilidades socioemocionales, fomentar la autorregulacién y
promover entornos de aprendizaje mds humanos (Escobar et al.,
2022; Favaro, 2021). Si bien no se trata de una solucién universal
ni automatica, esta experiencia revela el potencial de las pricticas
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artisticas para acompanar a estudiantes que atraviesan situaciones
emocionales complejas.

La historia de Jeremias no es un caso clinico ni una receta me-
todoldgica. Es un testimonio que evidencia cémo, desde lo cotidia-
no y con recursos simples, la escuela puede ser también un espacio
de cuidado. Integrar la poesia en la vida escolar puede ser un ca-
mino sostenible hacia una educaciéon mas sensible, significativa y
cercana a la realidad de los estudiantes.
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Innovacion a través del tiempo:
hitos, instituciones y factores clave
para el cambio disruptivo e incremental

Edgar Edurman Garcia-Silvera', Isabel Meléndez-Mogollon',
Amauris Pérez-Arias’, Ana Teresa Berrios-Rivas’

Resumen

La innovacién ha sido un motor clave en la transformacién
de la sociedad, especialmente en los periodos de cambio hacia la
modernidad. A lo largo de la historia, avances tecnoldgicos, cienti-
ficos y sociales han redefinido la manera en que las personas viven,
trabajan y se comunican. El presente estudio tiene como objetivo
analizar los hitos de innovacién disruptiva e incremental desarro-
llados hasta la actualidad, mediante el estudio de las caracteristicas
de instituciones innovadoras. La investigacion fue de enfoque cua-
litativo, descriptivo y analitico. Se recopilaron documentos acadé-
micos, informes, libros y otros materiales escritos que abordan el
impacto de la innovacién en la sociedad. Esta revision se organizé
por temas y por periodos histéricos relevantes. El estudio identifica
hitos que han marcado la trayectoria de la investigacion cientifi-
ca y su relacién con la innovacién; ademas, determina los facto-
res que han facilitado su desarrollo, destacando que la inversion a
largo plazo en I+D es esencial para la innovacién, donde factores
internos (liderazgo, tecnologia, colaboracidn) y externos (politicas
y entorno econdémico) interactdan para crear entornos innovado-
res. Las conclusiones enfatizan que el logro de las innovaciones no

1 Instituto Superior Tecnoldgico Tecnoecuatoriano, Quito, Ecuador. egarcia@istte.edu.ec,
imelendez@istte.edu.ec, aperez@istte.edu.ec, aberrios@istte.edu.ec
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se debe a un hallazgo individual, sino a la existencia de un entorno
cooperativo y multidisciplinario que facilita el intercambio de sa-
beres, la exploracién de nuevos campos y el respaldo institucional
sostenido en el tiempo.

Palabras clave: innovacion, I+D (Investigaciéon y Desarrollo),
colaboracién interdisciplinaria, inversidn a largo plazo, cultura ins-
titucional.

Introduccion

La innovacion ha sido un factor clave en el desarrollo de las
sociedades modernas, impactando en sectores como la economia,
la educacidn y la tecnologia. A lo largo de la historia, las transfor-
maciones tecnolédgicas han redefinido la forma en que las personas
interactiian con su entorno, facilitando el acceso a nuevas oportu-
nidades y mejorando la calidad de vida (OECD, 2021). Sin embar-
go, el ritmo acelerado de los avances también ha generado desafios
significativos, como la desigualdad en el acceso a la tecnologia y
los efectos ambientales de la industrializacién (World Economic
Forum, 2022).

En el contexto de la modernidad, la innovacién no solo se
limita al desarrollo de nuevos productos o tecnologias, sino que
también abarca la reestructuraciéon de sistemas sociales y econé-
micos. La globalizacién y la digitalizacién han permitido la expan-
si6n del conocimiento y el acceso a soluciones innovadoras, pero
también han intensificado brechas en el desarrollo entre diferentes
regiones (Brynjolfsson y McAfee, 2021).

Mejorar las condiciones de vida en los paises es un reto com-
plejo que no puede abordarse sin el apoyo de la ciencia y la tecnolo-
gia. Los avances cientificos ya han demostrado ser clave en muchos
casos: el desarrollo de la vacunologia ha permitido la prevencién
exitosa de 3.5 a 5 millones de muertes en el mundo, asi como la
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erradicacion de la viruela y la polio tipo 2 y 3 (Montero et al., 2024);
el avance en la genética y desarrollo de vacunas mRNA durante el
COVID-19 (Koff et al., 2023); el valor de la terapia de rehidrata-
cién oral con baja osmolaridad ha permitido salvar a millones de
ninos de la diarrea, desafiando las barreras geograficas y culturales
(Zubairi et al., 2024); y el impacto del manejo integrado de plagas
para el aumento de la produccién de arroz y disminuir la depen-
dencia de pesticidas (Dhakal y Poudel, 2020).

Entre los mds importantes avances cabe destacar que la crea-
cion de cultivos mas productivos de trigo y arroz ha fortalecido la
seguridad alimentaria en regiones como el sur de Asia (Dhakal y
Poudel, 2020); la erradicacién de la peste bovina mediante vacunas
ha representado un gran alivio para quienes dependen del gana-
do (Bodjo et al., 2024), el uso de practicas agricolas con labranza
minima ha contribuido a conservar el agua y a prevenir la erosién
del suelo (Sittig y Sur, 2024). En este contexto, existen soluciones
a problemas globales, como uso eficiente del agua en cultivos con
sistemas inteligentes IoT y la administracion segura de fertilizantes
(Limbo et al., 2021) o la purificacién del agua para evitar brotes
epidémicos luego de catastrofes naturales (Charnley et al., 2021),
al igual que el acceso telefénico mévil en dreas urbanas y rurales, lo
que ha mejorado la vida de las personas, ha protagonizado un rol
innovador en la ciencia y ha impactado la forma en que se manejan
los sistemas a nivel mundial.

El presente estudio tiene como objetivo analizar los hitos de
innovacién disruptiva e incremental desarrollados hasta la actuali-
dad, mediante el estudio de las caracteristicas clave presentes en las
instituciones y equipos de investigacion que impulsaron dichas in-
novaciones, con el fin de generar un marco de referencia aplicable
a contextos educativos orientados a la promocién de la innovacién.
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Metodologia

Para el desarrollo de esta investigaciéon se implementé un
enfoque cualitativo de tipo documental con alcance descriptivo.
La revision se orienté al analisis sistematico de los factores de-
terminantes en el surgimiento de innovaciones disruptivas e
incrementales desde 1950 hasta la actualidad. Se estructuré me-
todolégicamente como una revisién de alcance (scoping review)
organizada por ejes tematicos y periodos histdricos relevantes para
la evolucion de los tipos de innovacién.

Fuentes de informacion
La seleccién de fuentes se realizé mediante un proceso de va-
lidacién por juicio de expertos, priorizando:

o Publicaciones académicas de instituciones rectoras en
materia de innovacién en Ecuador

« Articulos cientificos indexados en bases de datos de alto
impacto como Scopus y Web of Science

+ Documentos oficiales emitidos por organizaciones inter-
nacionales

+ Informes técnicos de evaluaciéon de impacto social y tec-
noldgico

Procedimiento metodoldgico

El proceso investigativo se desarroll6 en tres fases secuenciales:
+ Fase 1: Seleccidn y delimitacidn de fuentes documentales

Se identificaron y seleccionaron documentos clave relaciona-
dos con la innovacién tecnoldgica y sus impactos, aplicando cri-
terios de inclusion especificos: relevancia temadtica, actualidad o
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significancia histérica de la publicacién, reconocimiento académico
de los autores y rigurosidad metodoldgica de la fuente.

« Fase 2: Analisis documental sistemadtico

Se ejecutd un proceso de lectura analitica y sintesis critica de
los documentos seleccionados. La informacién se organizé en una
matriz de andlisis cualitativo disefiada especificamente para este
estudio, que permitié contrastar perspectivas tedricas con eviden-
cia empirica, y distinguir entre postulados conceptuales y resulta-
dos verificables documentados en estudios previos.

» Fase 3: Categorizacién y codificacion tematica

Se procedi6 a la organizacién taxonémica de la informacion,
segun las dimensiones de impacto identificadas (social, econémica
y ambiental) mediante un proceso iterativo de codificacién axial,
estableciéndose interrelaciones entre los hallazgos, permitiendo
construir una visién integral de los efectos multidimensionales de
la innovacion.

Procesamiento y analisis de datos

El corpus documental se sometié a un andlisis de contenido
cualitativo riguroso, que partié de la identificacién inductiva de ca-
tegorias analiticas, incluyendo patrones evolutivos de innovacién y
atributos comunes entre casos exitosos. Se implementaron como
unidades comparativas las instituciones gestoras y los equipos
multidisciplinarios participantes en los procesos de innovacion.

Esta aproximacién metodoldgica permitié reconstruir la tra-
yectoria histdrica de los procesos de innovacién e identificar casos
paradigmaticos, seleccionados por su relevancia histérica y su im-
pacto transformador en diversos sectores productivos y sociales.
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Resultados

En esta seccion se presentan los principales hallazgos del es-
tudio sobre los hitos que han transformado el rumbo de la investi-
gacion cientifica a lo largo del tiempo. Estos resultados reflejan no
solo avances tecnoldgicos concretos, sino también las condiciones
sociales, econémicas e institucionales que los hicieron posibles. A
continuacidn, se detallan los hitos mds representativos, clasificados
segun su naturaleza disruptiva o incremental (Tabla 1), y se discu-
ten los factores externos e internos de una organizacion para lograr
una cultura innovadora.

Tabla 1. Hitos que han marcado la investigacién

cientifica y su relacién con la innovacién y absorcién del conocimiento

. . " Absorcion del
Hito Ao | Investigador Impacto Innovacién -
conocimiento
- Propuso que | Fue aceptada
Explicé el puso 9 neacep
L la misma rapidamente
movimiento de L
fuerza que por su precision
cuerpos celestes , o
Ley dela causa la caida | para describir
., 1687 | Isaac Newton | y terrestres, , ..
Gravitacion de objetos el movimiento
. sentando las ) S
Universal rige los fisico, influyendo
bases de la . .
. movimientos | en toda la ciencia
mecanica clésica. .
planetarios. | moderna.
Redujo Calentar o,
L Se convirtio
enfermedades liquidos L
- . en practica
transmitidas a cierta . .
) obligatoria en
1867 por alimentos temperatura .
o . . L el siglo XX en
Pasteurizacién | (desc. | Louis Pasteur | al eliminar para eliminar ,
. . . muchos paises,
1864) microorganismos | bacterias,
. respaldada por
sin alterar la conservando .
. normativas de
calidad de la sabor y 1
) . salud publica.
comida. nutrientes.
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. - . . Absorcion del
Hito Aio | Investigador Impacto Innovacion .
conocimiento
. Inicialmente
Introdujo la )
p cuestionada,
relatividad .
, ) fue validada
Transformo la especial y o
fisicamoderna | general; su por evidencia
Teoria de la 1905- | Albert . . experimental
. L con nuevas ideas | ecuacion .
Relatividad 1915 | Einstein , ) como el eclipse
sobre tiempo, E=mc
espacio y energfa. | relaciona de 1919,
pacoy ' enerefa consolidindose
glay en la fisica
masa.
moderna.

Los hitos cientificos presentados (Tabla 1), aunque distantes
en el tiempo, ilustran claramente cémo la ciencia ha sido el motor
de la innovacidn. No obstante, en épocas pasadas esta relacion era
menos directa o inmediata. La evolucién de estos descubrimien-
tos resalta el cambio gradual hacia la integracion de la ciencia con
aplicaciones practicas e innovadoras, lo que es fundamental para
entender cémo las ideas cientificas se transforman en avances tan-
gibles que impactan nuestras vidas.

Aspectos fundamentales para el desarrollo del proceso de in-
novacién en un pais se describen en la Tabla 2.

Tabla 2. Factores que influyen en el proceso de innovacién en un pais

Factores que promueven el .
.. Factores que obstaculizan las
Factores desarrollo de actividades de . .
. L actividades innovadoras
innovacién
Politica antimonopolio estatal, la Obstéculos burocraticos para la
” formacion de una economia libre, el actividad empresarial, insuficiente
Politicos ) . o .
desarrollo del sistema nacional de proteccion estatal de la propiedad
innovacion privada y falta de estabilidad politica
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Factores que promueven el

Factores que obstaculizan las

Factores desarrollo de actividades de . .
. ., actividades innovadoras
innovacién
Sistema de proteccion de propiedad . 1
. Pt prop Ausencia de legislaciones
Legales intelectual, nivel de proteccion de los . . .
relacionadas con patentes y licencias
derechos de autor
Incremento de la competencia en
los mercados de innovacion, elevado
. Fomento para que las empresas . . ) X
Econémicos - riesgo econdmico y riesgo asociado
produzcan productos y servicios L -
. a la ejecucion de actividades
innovadores .
innovadoras
Logro de avances cientificos en el uso | Falta de material, equipos cientificos
Teenolécicos de tecnologfas innovadoras modernas, | y técnicos, y equipos de laboratorio
& asi como la implementacién de alta modernos, asi como la obsolescencia
tecnologfa de los activos fijos de las empresas
Eficacia de un sistema de Retrasos en la implementacion de
Financieros financiamiento para la investigacién | proyectos de inversion importantes,
basica, aplicada y el desarrollo de los | y ritmo lento en la formacion de
trabajos experimentales infraestructura innovadora
Ralentizacion en el desarrollo de una
economia innovadora que integre
Identificacion e implementacién de ciencia, tecnologfa, economia,
Organizacionales | acciones para fortalecer el potencial | negocios y gestion, junto con la
cientifico y técnico del pais falta de programas nuevos para la
capacitacion répida de especialistas
en estas areas
Problemas en la generacion de ideas
Fortalecimiento de la infraestructura | avanzadas en la sociedad y en los
Sociales material y técnica de instituciones métodos para adaptar el desarrollo

educativas y formacion de personal
calificado

de la ciencia y la tecnologfa a los
requisitos modernos y al proceso de
globalizacién

El anadlisis de los factores que promueven y obstaculizan las
actividades innovadoras revela una relacién compleja entre dife-
rentes areas que afectan el entorno de innovacién. En términos
politicos, el impulso hacia una economia libre y el fortalecimien-
to de un sistema de innovacién nacional son esenciales para crear
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condiciones que favorezcan la creatividad y la investigacion.
Sin embargo, los obstaculos burocraticos y la falta de estabilidad
politica pueden desincentivar a los empresarios e inversores, difi-
cultando la implementacién de proyectos innovadores. En el am-
bito legal, un sistema robusto de proteccién de propiedad intelec-
tual y derechos de autor fomenta la confianza en el desarrollo y
comercializacién de nuevas ideas. La ausencia de una legislaciéon
adecuada sobre patentes, en contraste, puede generar incertidum-
bre, limitando la capacidad de proteger y rentabilizar los avances
cientificos y tecnolégicos.

Desde un punto de vista econémico, incentivar a las empresas
a producir productos innovadores es clave, pero la alta competen-
cia y los riesgos asociados a la innovacién pueden desmotivar a los
actores involucrados. La falta de acceso a la tecnologia de punta o
avanzada puede constituir una limitante para el potencial innova-
dor, mientras que la obsolescencia de los activos de las empresas
dificulta la adopcién de nuevas tecnologias.

Contar con un sistema de financiamiento eficaz para investiga-
cion es fundamental para el progreso; los retrasos en la implemen-
tacion de proyectos de inversion y el lento ritmo de la formacién
de infraestructura innovadora obstaculizan el avance. Ademas, la
falta de una economia innovadora que integre ciencia, tecnologia,
economia y negocios, junto con la insuficiente capacitacion de es-
pecialistas, frena el crecimiento de nuevos sectores econémicos.

Finalmente, a nivel social, fortalecer las instituciones educa-
tivas y formar personal calificado es esencial para garantizar que
haya talento disponible para enfrentar los desafios de la innova-
cién. Sin embargo, los problemas relacionados con la generacién
de ideas avanzadas y la adaptacidn de la ciencia y la tecnologia a las
demandas globales limitan la capacidad de la sociedad para mante-
nerse competitiva en un mundo globalizado.
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Figura 1. Caracteristicas comunes en las instituciones
y equipos de investigadores que han sido innovadores

La Figura 1 ilustra las principales caracteristicas de las insti-
tuciones y grupos de investigaciéon que han logrado innovaciones
significativas. La colaboracién interdisciplinaria se destaca como
un elemento esencial, al facilitar la integraciéon de conocimientos
diversos y fomentar la creatividad para resolver problemas com-
plejos, como se evidencié en el Proyecto Genoma Humano e Inter-
net. La inversion a largo plazo en I+D es otra caracteristica clave,
ya que permite el desarrollo sostenido de nuevas tecnologias, aun
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asumiendo riesgos inherentes al proceso de innovacién. El acceso
a tecnologias avanzadas también ha sido determinante, como en
el caso del descubrimiento de la estructura del ADN o los avances
actuales en inteligencia artificial.

Ademas, estas instituciones suelen contar con liderazgo fuer-
te y visidn clara, lo que guia estratégicamente a los equipos hacia
resultados innovadores. La participacion en redes de conocimien-
to global ha facilitado el intercambio de informacién y avances en
tiempo real, potenciando la colaboracién internacional. También
se resalta la innovacién abierta, donde el intercambio de hallaz-
gos entre investigadores e instituciones ha acelerado el progreso,
como ocurri6 en el desarrollo del Internet. Finalmente, el apoyo
institucional para asumir riesgos ha sido un factor crucial, al crear
entornos que promueven la exploracién de lo desconocido y la
aceptacion del fracaso como parte del proceso innovador.

Discusion
El crecimiento cientifico-técnico se relaciona con la dindmica
de invenciones e innovaciones. Mientras las invenciones respon-

den a criterios de novedad técnica y patentabilidad, las innovacio-
nes implican su aplicacion a las necesidades de la sociedad.

En comparacién con los hitos del pasado, donde la absorcién
del conocimiento y la relacién entre ciencia e innovacién eran pro-
cesos largos y complejos, hoy en dia vivimos en una era donde la
convergencia de la ciencia y la innovacién ocurre con mayor rapi-
dez. Los avances cientificos actuales son a menudo acompanados
de aplicaciones tecnoldgicas casi inmediatas; asimismo, la capaci-
dad de generar innovaciones basadas en teorias cientificas se ha
acelerado gracias a los avances en tecnologia, comunicacion y coo-
peracion interdisciplinaria.

La interaccion de los factores que inciden en la innovacién
en un pais muestra como el desarrollo de actividades innovadoras
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depende de un entorno que favorezca la cooperacion entre las
distintas dreas (politica, legal, econdémica, tecnolégica, financiera,
organizacional y social). Mientras los factores de promoci6n pro-
porcionan las bases para un entorno innovador, los obstaculos pue-
den limitar la capacidad de las empresas y la sociedad para realizar
avances significativos. Para maximizar el potencial innovador, es
necesario abordar estos obstaculos y crear politicas que integren
todos estos factores de manera coherente.

Los grupos innovadores se caracterizan por formar alianzas
entre diversas disciplinas, lo que permite la integracién de conoci-
mientos que, de otro modo, no serian posibles en un tinico campo.
Estudios demuestran que equipos con > 3 disciplinas incrementan
un 58% la originalidad de sus patentes (p < 0.01). Este efecto se
potencia mediante protocolos de mediacién cognitiva (Kim ez al.,
2024), que reducen 41% los malentendidos técnicos.

Amador (2015) hace hincapié en la colaboracién entre las uni-
versidades, la industria y el gobierno como un medio para fomen-
tar la innovacidn, reconociendo que este tipo de interaccién facilita
el intercambio de ideas y recursos. La gestion del conocimiento es
un factor clave para los grupos innovadores. Segtin Rubio y David
(2020), la gestién efectiva del conocimiento esta directamente rela-
cionada con el éxito de las politicas y modelos de innovaciéon. Ade-
mas, Urrego et al. (2018) enfatizan cdmo las alianzas estratégicas
y la expansién de mercados actiian como habilitadores de la inno-
vacidn, especialmente en las instituciones de Educacién Superior.

La integracion de conocimientos externos a través de la inno-
vacion abierta permite a los grupos innovadores aprovechar nue-
vas fuentes de valor y avanzar en sus investigaciones de manera
mas rapida y efectiva.

Los hallazgos de este estudio reflejan la importancia de facto-
res clave como la colaboracidn interdisciplinaria, el acceso a redes
de conocimiento globales, la adopcion de practicas de innovacién
abierta, y una infraestructura adecuada en términos de inversién
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en I+D y recursos tecnoldgicos. Estos factores, junto con un lide-
razgo fuerte y el apoyo institucional, constituyen los pilares que
permiten a los grupos innovadores desarrollar soluciones disrup-
tivas y sostenibles. En conjunto, estos elementos crean un ecosis-
tema dindmico y propenso a la innovacion, que es esencial para
mantener la competitividad en un mundo globalizado.

Conclusion

Las innovaciones disruptivas e incrementales que han ocu-
rrido hasta la actualidad han estado profundamente influenciadas
por factores institucionales, cientificos y tecnoldgicos. A partir del
andlisis de casos representativos, se concluye que las innovaciones
mas significativas comparten una serie de caracteristicas clave: la
colaboracién interdisciplinaria, el acceso a tecnologias avanzadas,
la inversion sostenida en investigacion, la vision estratégica de los
lideres, el establecimiento de redes de conocimiento, y un fuerte
vinculo entre la academia y la industria. Ademas, el respaldo ins-
titucional y el enfoque en problemas reales han sido determinan-
tes para que estas innovaciones no solo emerjan, sino que logren
escalar globalmente. Estos hallazgos permiten no solo entender el
pasado, sino también construir marcos de accién en contextos edu-
cativos que aspiren a formar ecosistemas innovadores capaces de
generar disrupciones significativas en el futuro.
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Métodos musicales para el
desarrollo integral en la Educacion Inicial
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Resumen

Este articulo presenta un andlisis reflexivo y comparativo sobre
la aplicacion de métodos musicales en la Educacién Inicial, desta-
cando su impacto en el desarrollo integral de nifias y nifios. El pro-
posito principal es exponer como diferentes enfoques pedagégicos,
tales como los métodos Suzuki, Kabelvsky, Kodaly, Martenot, Orff,
Dalcroze, y Williams, aportan a la formacién cognitiva, emocional,
sensorial, social y motriz de los infantes. A través de una revision
sistematica y critica de cada metodologia, se argumenta que la edu-
cacién musical trasciende el aprendizaje técnico y se convierte en
una herramienta esencial para estimular la creatividad, la sensibi-
lidad y la interaccién social desde las primeras etapas de la vida. El
estudio parte de la necesidad de repensar la practica educativa en el
aula inicial, integrando propuestas musicales activas, participativas
y adaptadas a los contextos. Se identifican caracteristicas, funda-
mentos tedricos, estrategias didacticas y beneficios de cada méto-
do, contrastando sus aportes desde una visién interdisciplinaria.
Entre los principales resultados, se reconoce que el uso sistematico
y contextualizado de métodos musicales favorece la atencién, la
coordinacion, la expresién emocional, la socializacién y la autoes-
tima de los infantes. Como conclusidn, se recomienda la formacién

1 Carrera de Educacidén Basica, Facultad de Ciencias de la Educacidén, Universidad Tecno-
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continua del docente en pedagogia musical, asi como la implemen-
tacion de propuestas integradoras que utilicen la musica como eje
transversal en el curriculo de Educacidn Inicial.

Palabras clave: desarrollo auditivo, método musical, pedago-
gia musical, practica musical, reconocer logros.

Introduccion

En la actualidad, la Educacién Inicial enfrenta el desafio de
implementar estrategias pedagdgicas que promuevan un desarro-
llo integral en los infantes, abarcando no solo aspectos cognitivos,
sino también emocionales, sociales, sensoriales y motrices. Diver-
sos estudios han demostrado que la musica desempena un papel
fundamental en la estimulacién temprana del cerebro infantil. Se-
gun la UNESCO (2020), incluir actividades musicales en la prime-
ra infancia favorece significativamente el desarrollo del lenguaje,
la atencidn, la memoria, la coordinacién motora y las habilidades
sociales. Sin embargo, en muchos contextos educativos, la ense-
fanza musical sigue siendo limitada o reducida a actividades re-
creativas sin una base metodoldgica clara. En América Latina, se
estima que solo un 35% de las instituciones de Educaciéon Inicial
incorporan metodologias musicales estructuradas en sus progra-
mas curriculares (Red de Primera Infancia, 2022), lo cual evidencia
una brecha en el acceso a experiencias educativas enriquecedo-
ras. Ante esta realidad, surge la necesidad de revisar e implemen-
tar métodos musicales sistematizados que puedan ser adaptados
al aula infantil con fines educativos. El objetivo de este estudio es
analizar distintos métodos musicales —como Suzuki, Kabalevsky,
Kodaly, Martenot, Orff, Aschero, Dalcroze y Williams— desde un
enfoque integral, que permita comprender sus fundamentos ted-
ricos, estrategias didacticas y aportes al desarrollo global del nifio
o nifia.

62



Métodos musicales para el desarrollo integral en la Educacion Inicial

Marco tedrico

Método musical Suzuki

El método Suzuki (1898-1998), desarrollado por Shinichi
Suzuki, un violinista y pedagogo japonés, es un enfoque innovador
para la educacién musical que se originé en la década de 1940 en
Japén. Se inspir6 en la forma en que los niflos aprenden su lengua
materna y aplicé este principio a la ensefianza del violin. La idea
central era que los ninos pueden aprender a entonar un instrumen-
to de la misma manera en que aprenden a hablar: a través de la imi-
tacion y la repeticion (Suzuki, 1983). Se popularizé en la década de
1950 y se extendi6 a otros instrumentos, como el piano y el violon-
chelo. En la década de 1960, se introdujo en Occidente y se convir-
tié en una de las formas mds populares de ensefiar musica a nifos.
Suzuki creia que cualquier nifio podia aprender a tocar un instru-
mento musical con habilidad y gracia si se le proporcionaba una
educacion adecuada y un entorno favorable (Hershberger, 1986).
Su enfoque se centrd en la creacién de un ambiente de aprendi-
zaje positivo y en la importancia de la relacion entre el maestro y
el estudiante. El método se estructura en torno a la imitacién y la
repeticion, enfocandose en la técnica y la interpretacion musical.

El enfoque del método Suzuki se centra en la educacién in-
tegral del nino con la ayuda de los padres, quienes apoyan con las
lecciones en el hogar (Kemp, 1996). Los elementos clave incluyen:
a) importancia del papel de los padres; b) comienzo de la inter-
pretacién a edad temprana; c) escucha; d) repeticién; e) alentar;
f) aprender con otros nifnos; g) repertorio gradual y h) posponer la
lectura. La musica se considera un medio para el desarrollo perso-
nal y no solo un fin en si mismo (Stalhammar, 2006). Los maestros
de Suzuki utilizan una variedad de técnicas, incluyendo la demos-
tracion, la correccion y el aliento, para ayudar a los estudiantes a

63



Generacion del conocimiento para un mundo sostenible.
Transformaciones sociales educativas y ambientales

mejorar sus habilidades. El método también se centra en la practica
regular y la importancia de la retroalimentacion constructiva.

Método musical Kabalevsky

El método Kabalevsky es un enfoque educativo musical de-
sarrollado por el pedagogo y compositor ruso Dmitri Kabalevsky
(1907-1987) en la primera mitad del siglo XX, quien fue un desta-
cado educador musical en la Unién Soviética. Kabalevsky (1955)
se basé en la idea de que la musica debe ser accesible a todos los
nifos, independientemente de su nivel de habilidad o talento y
consideraba que la musica podia ser una herramienta poderosa
para el desarrollo personal y social (Gromov, 1985). Su enfoque se
centr6 en la creacién de un ambiente de aprendizaje positivo y en
la importancia de la relacién entre el maestro y el estudiante. El
método se estructura en torno a la educacién musical integral, que
incluye la teoria musical, la historia de la musica y la interpretacién
musical desde una edad temprana, con un enfoque en la forma-
cion de habilidades musicales bésicas y la apreciacion de la masica
(Petrov, 1992). La musica se considera un medio para el desarrollo
personal y social (Kabalevsky, 1955). Los maestros de Kabalevsky
utilizan una variedad de técnicas, incluyendo la demostracion, la
correccion y el aliento, para ayudar a los estudiantes a mejorar sus
habilidades. Los maestros pueden utilizar la educacién musical in-
tegral para ensefiar habilidades musicales especificas. También se
pueden desarrollar actividades grupales y juegos para fomentar la
interaccién y el aprendizaje.

Método musical Kodaly

La metodologia Kodély es una perspectiva pedagégica que
orienta el proceso de ensenanza-aprendizaje centrado en la for-
macién musical con énfasis en un enfoque educativo desde una
perspectiva holistica que trata de trasmitir los propédsitos y no es
Unicamente enseiiar saberes, sino también fomentar experiencias
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significativas que contribuyan a su formacién integral en los
ambitos emocional, cognitivo y social a través de la ensenan-
za musical. Desarrollado por el compositor y pedagogo hungaro
Zoltan Koddly (1882-1967), esta propuesta se origin6 a mediados
del siglo XX como una reaccién ante la inquietud del autor por el
deficiente nivel de la educacién musical en Hungria. Kodaly consi-
deraba que la musica ocupa un lugar fundamental en el desarrollo
completo del ser humano; por ello, disenné su método con base en
una enseflanza accesible y bien orientada. En este contexto, for-
mulé una secuencia pedagdgica que avanza de manera progresiva,
comenzando con lo mds bésico para llegar gradualmente a lo mas
complejo, con un enfoque particular en la voz como el principal
medio de ensefianza. Aport6 con la alfabetizacién musical a través
de diversas herramientas, como la notacidn ritmica (ta-ti), las sila-
bas ritmicas, los signos manuales de solfeo para la entonacién y el
sistema de solfeo relativo (do mdvil). La metodologia Kodaly inclu-
ye al canto como fundamento principal del aprendizaje musical e
incorpora repertorios tradicionales. Estas practicas se desarrollan a
través de ejercicios de repeticién, juegos musicales, el uso de signos
manuales para la entonacion, dictados tanto ritmicos como melé-
dicos, lectura entonada y actividades grupales. La implementacién
de esta metodologia en el aula puede comenzar desde la educacion
inicial, utilizando canciones del repertorio local y actividades la-
dicas que incorporen movimientos corporales, juegos ritmicos y
ejercicios de imitacién melddica. “En la educacion nada debe estar
por encima del arte de educar. El arte de educar es el arte de hacer
amar” (Kodaly, citado en Houlahan y Tacka, 2008).

Método musical Martenot

La metodologia musical Martenot fue concebida por Maurice
Martenot (1898-1980), destacado musico, pedagogo y fisico fran-
cés, reconocido también por la invencién de las ondas Martenot,
uno de los primeros instrumentos electrénicos. Esta propuesta
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pedagdgica emergio en el siglo XX como respuesta a la necesidad
de una educaciéon musical integral, que no solo atendiera los as-
pectos técnicos, sino que también valorara la sensibilidad, la per-
cepcion corporal y emocional del sonido, asi como el desarrollo
interno del individuo. Se basa en tres dimensiones fundamentales:
a) la expresion corporal; b) la sensibilidad auditiva; y ¢) la com-
prension intelectual del lenguaje musical. Estas areas se abordan
de manera integrada y progresiva, comenzando por el desarrollo
sensorial y emocional, antes de introducir los aspectos tedricos
del aprendizaje musical. Se caracteriza por su perspectiva huma-
nista y vivencial. Su objetivo es formar individuos mas sensibles
y conscientes a través de la musica, lo cual requiere un enfoque
atento a la percepcion auditiva, la calidad del sonido, la respiracidn,
el silencio y la expresion emocional. Esta metodologia destaca la
improvisacién, el movimiento corporal consciente, el uso de colo-
res y representaciones graficas para simbolizar sonidos, la escucha
activa, el canto interior y la incorporacién de materiales visuales
y tactiles que estimulan los sentidos. Se implementa a través de
actividades que favorecen una exploracién profunda del cuerpo y
el espacio, tales como juegos ritmicos, representaciones graficas
del sonido y ejercicios de improvisacién tanto individuales como
grupales. Se puede desarrollar a través de actividades dinadmicas
que vinculen el movimiento corporal con los sonidos, utilizando
materiales diversos como telas, pelotas, campanas o representacio-
nes graficas. Como afirma Gagnon (2012), “la pedagogia Martenot
es un camino hacia el equilibrio entre emocidn, intelecto y accién,
permitiendo que la musica florezca en el ser con autenticidad y
profundidad” (p. 45).

Método musical Orff

Lametodologia Orff, desarrollada en el siglo XX, se basa en una
enseflanza musical préctica que facilita la adquisicién de fun-
damentos musicales para la interpretacién instrumental. Esta
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propuesta metodolédgica se centra en la relaciéon entre el ritmo
y el lenguaje, utilizando la palabra como eje principal para tra-
bajar el ritmo, especialmente en conexién con el movimiento
corporal. Ademds, promueve la creatividad y la improvisacion,
permitiendo un aprendizaje musical progresivo y significativo
(Estarriaga, 2012). Es asi como este método parte de la palabra
para formar una frase, la cual es trasmitida por el cuerpo y este lo
trasforma en percusion corporal por medio de la utilizaciéon del
esquema corporal de los nifios, utilizando partes del cuerpo como
las palmas, los pasos, los pies, entre otros, para reproducir ritmi-
camente las frases, melodias o palabras. Los principios pedagdgi-
cos en los que se basa el método Orff son la integracién de texto,
musica y movimiento, que conducen a una vivencia integral de la
musica; la improvisacién como un camino para la creacién musi-
cal propia; y la creatividad como un contrapeso al simple imitar y
reproducir.

En la educacién infantil, los nifios pueden experimentar la
musica y generar su curiosidad inicialmente de instrumentos de
percusion utilizando su propio cuerpo como instrumento sonoro.
De la misma manera, experimentan la forma de los movimientos
y, como resultado, el aprendizaje surge de su propia experiencia y
practica. El método Orff fomenta el aprendizaje de forma natural
y este se convierte en una ensefianza activa y divertida que fomenta
la creatividad a temprana edad centrando su aprendizaje en la voz,
el cuerpo, los instrumentos y el baile folclérico.

Método musical Aschero

Esta metodologia fue expuesta por Sergio Aschero, de ori-
gen argentino. Su estrategia musical permite el desarrollo de la
musica de forma creativa y sobre todo placentera, con resultados
optimos en donde deja de lado la lectura musical como tal y se
enfoca en conceptos basicos como numeros, colores, y tamaos,
a lo cual lo denomina Numerofonia: a cada nota se le asigna un
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color especifico, siguiendo un criterio tonal: los sonidos mas graves
se representan con colores oscuros, mientras que los sonidos mas
agudos, con colores mds vivos y brillantes, lo que facilita la per-
cepcion auditiva y visual del sonido; por ejemplo, las notas graves
como el do y el re pueden ser representadas por colores como el
azul oscuro o el verde oscuro, mientras que las notas agudas como
la y si pueden ser representadas por el amarillo brillante o el rojo
vivo. Esta metodologia se enfoca en nifos a partir de los dos afios,
ya que no necesita ningin conocimiento previo. Utiliza la plastica
para relacionar formas, colores y tamafos con sonidos, planteando
la siguiente simbologia: duracién = forma/circulo; altura = color;
intensidad = tamano, y timbre = materia o instrumento. Esta me-
todologia es ideal para nifos con necesidades especiales, siendo
un canal de comunicacion con el exterior, ya que trabaja netamen-
te con la vista y el oido, sin necesidad de utilizar pentagramas o
cualquier simbolo especifico musical, permitiendo a todos, sin ex-
cepciones, leer, escribir, interpretar y crear musica de una forma
practica. El sistema acompaia al nifio en su desarrollo escolar de
manera simultdnea con su formacion académica; de esta forma,
los ninos con dificultades de aprendizaje o emocionales aprenden
a desarrollar un nuevo canal de comunicacién. Asi, este método
revoluciona la pedagogia musical estableciendo un puente entre
la teoria —con nomenclatura propiamente musical compuesta
por sus notas, intervalos, codigos— y la practica, permitiendo que
cualquier persona, independientemente de su edad o habilidad,
participe de la musica y su experiencia al ser participe en su inter-
pretacion (Insuasty Gonzales, 2006).

Método musical Dalcroze

La metodologia Dalcroze fue desarrollada por Emile Jaques-
Dalcroze, quien fue un musico austrfaco de amplio renombre en la
segunda mitad del siglo XIX. Dalcroze sostenia que la musica debe
ser abordada desde una postura mecdanica; contrario a esta postura
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tradicional, desarroll6 un sistema en el que el aprendizaje de la
musica se realiza a través del movimiento corporal, ejecutandolo
principalmente en grupo y trabajando capacidades de adaptacidn,
imitacién, reaccidn, integracién y socializacién. Esta metodolo-
gia trabaja la educacion del oido a través del desarrollo percepti-
vo del ritmo, integrando todas las partes corporales. Se destaca
la importancia de la musica en la expresidn corporal, mediante
la motricidad global, utilizando no solamente instrumentos musi-
cales tradicionales como panderos, claves y crétalos, entre otros;
sino también material auxiliar como pelotas, aros, cintas y pafue-
los, entre otros. El método que desarrolla Dalcroze se llama Eu-
ritmia (buen ritmo), que se destaca por desarrollar el movimiento
corporal y la musica, teorizando elementos musicales a través de la
practica corporal y enriqueciendo la toma de conciencia musical
en relacion con el cuerpo, promoviendo el desarrollo de la motrici-
dad global, parcial y fina y formando el oido musical, estableciendo
contacto a través de la comunicacién no verbal y expresion perso-
nal (Vernia, 2012).

Método musical Williams

La metodologia musical Williams surge como una propuesta
educativa orientada a desarrollar de manera integral las habilidades
musicales de los estudiantes, especialmente durante los primeros
afios de escolaridad. Fue creada por Richard Williams (1923-2022),
pedagogo y musico estadounidense, quien dedic6 su carrera a la
ensenanza instrumental, particularmente en la formacién de ban-
das escolares. Su enfoque se caracteriza por ser contemporaneo,
inclusivo y practico, lo que la convierte en una herramienta eficaz
para facilitar el aprendizaje musical de forma estructurada y ac-
cesible. Segin Mier (2012), esta metodologia contempla distintos
niveles de dificultad, lo que permite que los estudiantes avancen a
su propio ritmo, respetando sus procesos de aprendizaje. El autor
destaca que la ensefianza musical debe partir de una experiencia
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amplia y vivencial que estimule los sentidos, integrando el
movimiento corporal, la percepcién auditiva y la improvisacién
como elementos esenciales para el desarrollo musical (p. 2). El ma-
terial utilizado incluye instrumentos de viento y percusion, y se apo-
ya en libros graduados que abarcan desde los fundamentos basicos,
como la lectura ritmica y melddica (solfeo), hasta la interpretaciéon
de obras de mayor complejidad. Este enfoque estructurado por nive-
les favorece una progresion ordenada y coherente, respetando tanto
el desarrollo cognitivo como el motriz de los estudiantes. Se basa en
el aprendizaje activo y el desarrollo de la lectura musical desde una
etapa temprana. Entre los elementos que destacan se encuentran la
lectura a primera vista, la técnica instrumental, la escucha activa y
la ejecucidn ritmica coordinada. Su aplicacidn se lleva a cabo a tra-
vés de libros de orientacion para los profesores y cuadernos para los
alumnos, que incluyen ejercicios técnicos, piezas musicales y arre-
glos para conjunto. En el aula, la metodologia de Williams puede
aplicarse mediante sesiones practicas de lectura musical, ensayos
en grupo y ejercicios individuales de técnica. El uso de audiciones y
presentaciones periddicas refuerza la motivacién y permite valorar
el progreso. Segtin Abreu (2020), el enfoque de Williams “potencia
el aprendizaje significativo en el contexto musical al promover la
practica activa y la experiencia colectiva” (p. 45).

Conclusion

El andlisis comparativo de los métodos musicales demuestra
que la masica, mds alld de ser una manifestacién artistica, consti-
tuye una poderosa herramienta pedagdégica en Educacién Inicial.
Cada una de las metodologias estudiadas —Suzuki, Kabalevsky,
Kodadly, Martenot, Orff, Aschero, Dalcroze y Williams— ofre-
ce enfoques diversos que enriquecen el proceso educativo desde
una visién integral, fomentando el desarrollo cognitivo, sensorial,
emocional, social y motriz de los nifios. Los métodos musicales
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coinciden en concebir la muisica no como un fin en si misma, sino
como una experiencia vivencial y significativa que fomenta la crea-
tividad, el pensamiento critico, la sensibilidad artistica, la comuni-
cacién y la inclusion.

La integracion consciente y contextualizada de estos métodos
musicales en el curriculo de Educacién Inicial no solo estimula la
inteligencia musical, sino que promueve aprendizajes significati-
vos desde una edad temprana. Es indispensable fortalecer la for-
macién docente en pedagogia musical, asi como generar politicas
educativas que respalden la inclusién de la musica como eje trans-
versal en los procesos de ensenanza-aprendizaje. La musica, en-
tendida como una vivencia y no solo como un contenido, tiene el
potencial de transformar las practicas educativas, generando am-
bientes mas armonicos, inclusivos y estimulantes para los infantes.

Cada método musical construye habilidades significativas en
cada escenario:

+  Método Suzuki: se centra en la educacién integral del nifio
con la ayuda de los padres, dedicandose a la imitacién y la
repeticidn, con un enfoque en la técnica y la interpreta-
cién musical.

+ Meétodo Kabalevsky: se basa en la creacion de un ambiente
de aprendizaje positivo y en la importancia de la relacién
entre el maestro y el estudiante; se enfoca en la educacion
musical integral.

+ Método Kodaly: apunta a la formaciéon musical con un en-
foque educativo desde una perspectiva holistica, utilizan-
do la voz como el principal medio de ensefianza.

+ Método Martenot: se basa en tres dimensiones funda-
mentales, la expresion corporal, la sensibilidad auditiva y
la comprensién intelectual del lenguaje musical; destaca la
improvisacién y el movimiento corporal consciente.
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+ Método Orff: se centra en la relacién entre el ritmo y el
lenguaje, utilizando la palabra como eje principal para
trabajar el ritmo, especialmente en conexién con el mo-
vimiento corporal.

+ Meétodo Aschero: utiliza la Numerofonia, asignando colo-
res especificos a las notas, facilitando la percepcién audi-
tiva y visual del sonido.

+ Método Dalcroze: trabaja la educacién del oido a través
del desarrollo perceptivo del ritmo, integrando todas las
partes corporales.

+ Meétodo Williams: se caracteriza por ser contemporaneo,
inclusivo y prdctico; desarrolla habilidades musicales de
manera integral y estructurada.

Por ello, la musica, aplicada desde una pedagogia consciente
tiene el potencial de transformar la Educacién Inicial en un espa-
cio de encuentro, exploracién y crecimiento integral; con ella, cada
nifio y nina puede desarrollar plenamente sus capacidades y talen-
tos, en un ambiente de respeto, juego y armonia.
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Justicia social en Ecuador: entre la servidumbre
moderna y la exclusion institucional

Byron Alejandro Borja-Roldan'

Resumen

El presente articulo examina el concepto de justicia social y
su estrecha relacion con el Buen Vivir (Sumak Kawsay) en el or-
denamiento juridico ecuatoriano. Analiza a su vez, las garantias
constitucionales para la efectivizacion de estos valores. Se argu-
menta que, pese a su reconocimiento formal en la Constitucion, la
justicia social enfrenta serios obstaculos estructurales, institucio-
nales y normativos. El texto examina las garantias jurisdiccionales
mediante el andlisis de sentencias de la Corte Constitucional del
Ecuador. A través de estudio de casos, la sentencia 1072-21-JP/24
(Furukawa) y la sentencia 673-17-EP/23, se demuestra como la
Corte ha ido interviniendo para corregir omisiones estatales y
desigualdades sistematicas; esto genera precedentes que buscan
hacer efectivos los derechos sociales y erradicar cualquier forma
de exclusién institucional o esclavitud moderna. Se concluye que,
mientras el Estado no garantice de manera activa la igualdad real, la
dignidad humana y el acceso universal a derechos, la justicia social
seguira siendo una aspiracién mas que una realidad; por lo tanto,
se deben fortalecer los mecanismos de proteccidn.

Palabras clave: justicia social, Buen Vivir, garantias, repara-
cién, servidumbre moderna, exclusién.
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Introduccion

La justicia social, comprendida como una garantia de igualdad
de oportunidades y de derechos para las personas, es una piedra
angular del Estado constitucional de derechos y justicia. Este va-
lor tiene estrecha relacién con el concepto del Buen Vivir o Sumak
Kawsay, consagrado en la Constitucién de 2008 (de aqui en adelan-
te, Constitucion o CRE). Sin embargo, en Ecuador la justicia social
estd lejos de materializarse, pues todavia existen problemas estruc-
turales e institucionales que impiden a los ciudadanos acceder a
una verdadera igualdad de oportunidades. Esto denota la fragilidad
en cuanto a las instituciones del Estado.

En el presente articulo, se observara como, al fallar las ga-
rantias primarias, se activan las jurisdiccionales o secundarias.
Particularmente, las de conocimiento de la Corte Constitucional
del Ecuador (de aqui en adelante, Corte o CCE), que abordan los
desafios en cuanto al alcance de la verdadera justicia social. Asi,
la presente investigacién estudiara la sentencia 1072-21-JP/24,
también conocida como caso “Furukawa’, que evidencia la vulne-
racion estructural de derechos y practicas analogas a la esclavitud.
Adicionalmente, se analizard la sentencia 673-17-EP/23, que abor-
da la vulneracién de derechos a una persona en situacién de calle,
lo cual denota la exclusién institucional. De alli que el lector, me-
diante el andlisis de dichos casos, observara los principales desafios
que denotan que en Ecuador todavia persisten situaciones que no
permiten acceder a una verdadera justicia social, lo cual se eviden-
cia en casos colectivos como individuales.

Marco tedrico

La justicia social

El tratadista Barpt (2008) sostiene que la justicia social es la
virtud adquirida que inclina la voluntad de los seres humanos a
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crear el conjunto de condiciones de vida que permiten a los grupos
humanos y cada uno de sus miembros alcanzar su propia realiza-
cién. Ademas, considera que la justicia social se fundamenta en los
principios de dignidad humana, todas las personas poseen un valor
intrinseco; bien comun, las condiciones sociales permiten el desa-
rrollo de todos; solidaridad, compromiso por el bienestar del otro;
destino universal de los bienes, que deben estar al servicio de todos;
y, valor del trabajo. En definitiva, la justicia social tiene como base
las tres formas clésicas de justicia legal, distributiva y conmutativa.

En la literatura ecuatoriana, conviene citar a Ramiro Avila (2008),
quien expone que el nuevo modelo de Estado constitucional de de-
rechos vy justicia pretende superar la visién legalista del derecho,
en contraste con un enfoque de derechos y principios constitu-
cionales que permiten alcanzar el fin constitucional de la justicia.
El autor precisa que la justicia social requiere que los derechos
no solo se encuentren reconocidos en la Constitucion, sino que
sean plenamente ejercidos en condiciones reales de igualdad.
Esto representa un desafio, pues implica intervenir en las estruc-
turas del poder y la desigualdad, que impiden un real acceso a
los derechos.

Autores como Nunez-Ribadeneira (2023) consideran que uno
de los retos para garantizar el valor constitucional de la justicia so-
cial radica no tanto en el disefio normativo, sino en la implemen-
tacion de garantias que permitan erradicar la brecha en cuanto al
acceso y goce de los derechos. Para el autor, la justicia social en el
caso ecuatoriano ha tenido gran desarrollo y tutela por parte de las
sentencias constitucionales, pues la Corte ha dotado a estas sen-
tencias de efectos estructurales y reparadores que van mads alld de
los casos concretos.

En suma, la justicia social es un ideal que pretende garantizar
la igualdad y acceso a condiciones dignas para todas las personas.
Esta nocidn parte de reconocer derechos, pero también de su ejer-
cicio efectivo, lo que requiere de una adecuada redistribucién de
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recursos y oportunidades. Unos de los objetivos para alcanzar la
justicia social es reconocer la dignidad humana, el bien comun y
principios como el de solidaridad. Ademas, fortalecer las institu-
ciones estatales, quienes a priori deben garantizar este valor.

La justicia social y su estrecha relacion con el Buen Vivir o
Sumak Kawsay

En el presente apartado se relacionaran las principales carac-
teristicas de la justicia social con el Buen Vivir, también denomina-
do Sumak Kawsay. En ese sentido, el preimbulo de la Constitucién
reconoce valores como dignidad, justicia e igualdad y prohibicién
de discriminacién. Sobre este ultimo valor, de la lectura integral
de la CRE se observa lo siguiente: se emplea como principio de
aplicacidn de derechos (art. 11.2); distingue entre la igualdad for-
mal y la igualdad material y no discriminacién (art. 66. 4); se lo
conceptualiza como un eje fundamental en el acceso a la educacién
(art. 26), como eje de elaboracion de politicas ptiblica para el traba-
jo de personas con discapacidad (art. 47.5), y como eje relativo a la
participacion politica (art. 61.7), entre otras.

Respecto de la igualdad y no discriminacién, la CCE, en sen-
tencia 3173-17-EP/24, expone una interesante nocién sobre el
principio de igualdad y no discriminacién. Precisa que:

es ampliamente reconocida en instrumentos internacionales, y también ha
sido entendida como norma de ius cogens (...) el examen de las acciones que
vulneren este derecho deben ser analizadas de manera mds rigurosa cuando
existan categorias sospechosas. (parr. 105)

Sobre la dignidad, es pertinente enunciar lo sefalado por la
CCE en la sentencia 67-23-IN/24 (eutanasia). Particularmente se
considera:

como un concepto complejo que se ha interpretado de diversas maneras.
En el sistema interamericano de derechos humanos es un valor fundacional
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que da origen a las libertades y derechos reconocidos de los seres humanos.
(pérr. 53)

Ahora bien, otros elementos abordados previamente para la
construccién del concepto de justicia social —como la solidaridad,
la dignidad, la redistribucién adecuada de recursos y oportunida-
des— también encuentran su fundamento en la Constitucién, par-
ticularmente en el denominado concepto del Buen Vivir. Por ello,
conviene precisar principales nociones sobre el Sumak Kawsay.
Parra (2015) enfatiza que el Buen Vivir es propio del modelo
constitucional de Ecuador y posee dos aristas: (i) como valor cons-
titucional, pues es el principal propésito del sistema juridico; parti-
cularmente, del sistema de derechos sociales, resaltando asi valores
como la solidaridad, lo econémico y lo comunitario, entre otros y
(ii) como principio constitucional, pues guia el ordenamiento juri-
dico desde una perspectiva social.

En linea con lo anterior, Larrea y Lopez (2017) estiman que
uno de los elementos que constituyen el Sumak Kawsay es un pleno
goce y satisfaccion de derechos —como educacion, salud, empleo
y trabajo, cuyo eje principal es la ausencia de discriminacién—.
El Buen Vivir implica la supresiéon de inequidades en la sociedad
y considera que este concepto es plenamente aplicable a los de-
nominados derechos econdmicos sociales y culturales (también
considerados como difusos o DESC). Pues, justamente una carac-
teristica de este tipo de derechos es su progresividad; esto es, que
su avance en el ordenamiento juridico implica una respuesta y res-
ponsabilidad por parte del Estado.

Esinteresante el criterio expuesto en el voto salvado 56-21-IN/23
que analiz6 la constitucionalidad de una norma en armonia con
el derecho a la seguridad social y determiné que “se trata de un
derecho que es una de las piedras angulares de los derechos so-
ciales, también denominados derechos del Buen Vivir” (parr. 5).
Entre otros englobados en la categoria de derechos del Buen Vivir,
tenemos los derechos al ambiente sano, educacion, salud, vivienda,
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trabajo y seguridad social, etc. En consonancia, la Constituciéon
prevé como uno de los deberes primordiales del Estado, entre
otros, erradicar la pobreza, el desarrollo sustentable y la redistri-
bucién equitativa de los recursos y la riqueza, para acceder al Buen
Vivir (art. 3.5). Asimismo, la Constitucién establece como un de-
ber y responsabilidad de los ciudadanos el Buen Vivir, mediante la
primacia del bien comdn por sobre el bien particular (art. 83.7).
Ademas, es un valor que debe orientar la formulacién y ejecucién
de las politicas publicas, como garantia constitucional, lo cual
sera analizado en acdpites posteriores (art. 85.1). Finalmente, en
el titulo séptimo de la CRE, se ha concebido el “Régimen del Buen
Vivir’, cuyo fin es garantizar la adecuada redistribucién de recursos
y efectivo goce de los DESC.

Mediante sentencia 1438-20-JP/23, la CCE analiz¢6 el derecho
a la educacion en su componente de adaptabilidad. En dicho caso,
se evidencid la vulneracion del derecho a la educacién por retra-
sos injustificados en la entrega de becas a estudiantes extranjeros
en el contexto del COVID-19. La Corte concluyé que las autori-
dades no adaptaron las condiciones de los programas de estudio y
no tomaron en consideracion la situacion de vulnerabilidad de los
becarios. Este retraso vulneré otros derechos, como la salud y la vi-
vienda. En esta misma linea de ideas, la Corte, mediante sentencia
615-14-JP/23, reconocié el derecho al montepio de una nifa ante
un retiro injustificado y arbitrario de dicha pensién, fundamentan-
dose que la menor habria sido adoptada.

En suma, se observa que la CRE compatibiliza los principios
de la justicia social con el Buen Vivir, ya que concurren valores
constitucionales como la igualdad, la dignidad humana y el bien
comun. Estas nociones se concretan en derechos y deberes que de-
ben cumplir no solo el Estado sino los ciudadanos. Ademads, en esta
seccion se evidencid que el Sumak Kawsay, entendido como valor,
principio y régimen constitucional engloba a los DESC, justamen-
te por las caracteristicas de igualdad, solidaridad y progresividad.
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La CCE ha desarrollado el contenido de estos derechos de
caracter difuso.

Las garantias constitucionales como mecanismos de realizacion
y proteccion de los derechos

Es fundamental iniciar delimitando los mecanismos que per-
miten proteger los derechos aludidos en parrafos anteriores. Asi,
Gargarella (2014) refiere que no basta con la mera declaracién de
derechos, sino que es importante realizar cambios en la “sala de
maquinas” de la Constitucion para que este tipo de derechos pue-
da ser exigible. El autor pone de manifiesto que no es suficiente
tener una Constitucién con una fuerte carga en su parte dogma-
tica (como en el caso ecuatoriano), sino que los poderes de Esta-
do deben proteger las “declaraciones de derechos” Ferrajoli (1995)
precisa que las garantias son mecanismos juridicos que aseguran
el cumplimiento de los derechos y agrega que imponen limites a
las arbitrariedades y al exceso de poder del Estado. Para el referido
autor, las garantias no deben equiparse a los derechos; estas deben
concebirse como estructuras que permiten la plena efectividad de
los mismos.

En cuanto a la division de las garantias constitucionales,
Ferrajoli (1999) considera que se dividen en (i) garantias primarias
y (ii) garantias secundarias. Las primeras son normas que imponen
obligaciones directas al legislativo y a la administracién publica
para el pleno respeto y vigencia de los derechos. Las segundas son
mecanismos de indole jurisdiccional que permiten la proteccion de
los derechos cuando las garantias primarias son insuficientes o han
sido vulneradas.

Borja (2022) indica que los derechos son el fundamento de
las garantias constitucionales y que, en el caso ecuatoriano, la
Constitucion prevé cuatro tipos de garantias constitucionales, a sa-
ber: normativas, de politicas publicas, jurisdiccionales y sociales.
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Al respecto, las garantias normativas constan en el articulo 84 de
la CRE, que dispone que la Asamblea Nacional y todo 6rgano con
potestad normativa tiene la obligacién de adecuar las normas ju-
ridicas a la CRE y los tratados internacionales. En su articulo 85,
la CRE materializa el concepto de la garantia de politicas publi-
cas, dentro del cual, resalta el valor constitucional del Buen Vivir
como eje fundamental. Sobre estas tltimas, Baca (2021) enfatiza
que no surgieron como una disciplina que va de la mano con el de-
recho, sino que ha sido vista como un fundamento en la economia
o sociologia.

Dado que el objeto de la presente investigacion versa sobre
el andlisis de casos de la CCE, corresponde analizar las garantias
jurisdiccionales en el contexto juridico ecuatoriano. Pues mediante
estos casos, se ha puesto en evidencia las deficiencias institucio-
nales, la falta de justicia social y de los valores esenciales como el
Buen Vivir y, a su vez, medidas de reparacién dictadas para solven-
tar estas fallas. Bajo ese orden, las garantias jurisdiccionales, se-
gun el articulo 6 de la Ley Orgdnica de Garantias Jurisdiccionales y
Control Constitucional (LOGJCC), procuran prevenir, cesar y, de
ser el caso, reparar vulneraciones de los derechos constituciona-
les o establecidos en instrumentos internacionales sobre derechos
humanos. Guerrero (2020) puntualiza que su conocimiento y reso-
lucién serd competencia exclusiva de los érganos jurisdiccionales.

Existen garantias que son de conocimiento de los jueces de
instancia y otras de la CCE. De este modo, para Cordero y Yepez
(2015), la accién de proteccidn, la accién de hdbeas corpus (con
ciertas particularidades), la accién de acceso a la informacién pui-
blica, la accidn de habeas data y las medidas cautelares auténomas
son de conocimiento de los jueces de instancia. Por su parte, la ac-
cion extraordinaria de proteccidn, la acciéon por incumplimiento, la
accién de incumplimiento y la accién extraordinaria de proteccién
sobre decisiones de la justicia indigena son de exclusivo conoci-
miento de la Corte.
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Es fundamental para nuestro estudio observar la facultad
oficiosa de seleccidn y revisién de garantias jurisdiccionales que
posee la Corte para el desarrollo de jurisprudencia vinculante (art.
436.6 de la CRE). Facultad que se concreta mediante la aplicacién
del articulo 86.5 de la Constitucion, que ordena a los jueces de
instancia que conocen garantias que deben remitir las sentencias
ejecutoriadas a la CCE. El articulo 25.4 de la LOGJCC establece
los criterios de gravedad, novedad, inexistencia o inobservancia de
precedentes mediante los cuales la CCE puede seleccionar un caso
y emitir una sentencia de fondo. Borja (2025) acota que, mediante
esta facultad oficiosa, la CCE también puede verificar la actuacién
de los jueces de instancia que resuelven garantias jurisdiccionales.

A través de esta facultad, la CCE ha evidenciado casos que
ponen en tela de duda la justicia social, asi como el Buen Vivir.
A manera de ejemplo, en la sentencia 679-18-JP/20 y acumulados,
la CCE determiné vulneracion del derecho a la salud por la falta
de acceso a medicamentos. Asimismo, la sentencia 515-20-JP/21
aborda la vulneracién del derecho a una vivienda digna y adecuada
en el marco del desastre natural acaecido en el terremoto de 2016.
La CCE verificé deficiencias en la politica publica que conllevaron
a perpetuar la desigualdad y falta de acceso de las personas afecta-
das. Escudero (2019) considera que la justiciabilidad de los DESC
no ha tenido un avance significativo; al ser derechos de indole pres-
tacional, para su realizacién dependen de factores politicos, econé-
micos, normativos y un verdadero cambio estructural.

Ahora bien, para comprender mejor el siguiente apartado,
conviene analizar la garantia jurisdiccional de accién extraordina-
ria de proteccion (EP). Para Oyarte (2020), la EP tiene por objeto la
proteccion de derechos constitucionales vulnerados sea por accién
u omisién por autoridades judiciales mediante la emisién de sen-
tencias, resoluciones con fuerza de sentencia o autos definitivos.
En sintesis, esta garantia jurisdiccional puede ser presentada sea
en decisiones que emanan de la justicia ordinaria como de aquellas
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de la justicia constitucional. Sobre estas tltimas decisiones, la CCE
ha establecido el denominado “control de mérito”, mediante sen-
tencia 176-14-EP/19, para el cumplimiento de parametros como la
violacion de derechos por parte de una autoridad judicial que haya
vulnerado el debido proceso u otros, que a prima facie los derechos
vulnerados no han sido tutelados, que el caso no haya sido seleccio-
nado por la CCE para su revision y que cumpla criterios de grave-
dad, novedad, relevancia, trascendencia nacional o inobservancia
de precedentes de la CCE.

En definitiva, las garantias constitucionales permiten asegurar
la efectividad real de la justicia social y el Buen Vivir. La CRE prevé
cuatro tipos de garantias constitucionales, siendo las relevantes las
jurisdiccionales. La CCE, mediante su facultad de seleccién y revi-
sidn, ha tratado de suplir deficiencias estructurales en la proteccion
de los DESC. Situacidn similar ocurre con la facultad de control de
mérito que también posee la CCE en EP sobre decisiones de ga-
rantias jurisdiccionales de conocimiento de los jueces de instancia.

Analisis de casos sobre justicia social en Ecuador

En este apartado se observard como la Corte ha evidenciado
problemas estructurales y situaciones institucionales que perpe-
tdan los ciclos de pobreza y marginacidn, situacién no acorde con
los valores de la justicia social y del Buen Vivir.

Sentencia 673-17-EP/23

Tiene su origen en la situacién de Victor Francisco Gonzales
Peralta (Victor). Esta persona padecia de una discapacidad visual,
se encontraba en situacién de calle y no tenia una cédula de iden-
tidad, pues nunca se registré la inscripciéon de su nacimiento. Por
ello, Victor no podia acceder a otros servicios como salud, vivien-
da, un bono del gobierno o educacién, por lo que, mediante el apo-
yo de la Defensoria Publica, solicité al Registro Civil la inscripcién
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extraordinaria de su nacimiento; sin embargo, esta instituciéon la
nego, pues el tramite debia solventarse por via judicial.

Ante la negativa, Victor decidié presentar una accién de pro-
teccidn, alegando la vulneracién de sus derechos a la identidad,
nombre y motivacién. En primera instancia, se rechazé la accion,
alegando que existe via judicial para su pretension. En segunda ins-
tancia, se nego6 el recurso de apelacién de Victor. Debido a esto, el
defensor de Victor decidi6 presentar una EP en contra de la sen-
tencia de segunda instancia. En 2017, la Corte admiti6 la demanda.

En 2023, la CCE, mediante sentencia de mayoria, acept6 la
accion extraordinaria de proteccidn presentada por el defensor de
Victor. La Corte verificd, a manera de cuestion previa, y rechazé el
pedido de desistimiento porque existirian derechos constituciona-
les violentados que no han sido reparados. Luego, determiné que
la sentencia de la Corte Provincial vulnerd la garantia de la motiva-
cién, pues no analizd los derechos alegados ni consideré las circuns-
tancias del presente caso. Mediante esta conclusion, la Corte aplicé
el denominado “control de mérito” En ese orden, la CCE analizd
los hechos de origen y determiné que el Registro Civil vulner6 los
derechos de identidad y de acceso a servicios publicos de calidad de
Victor, al no tomar en consideracidn su situacion de vulnerabilidad.

Para reparar la vulneracion de los derechos constitucionales
conforme el articulo 18 de la LOGJCC, la CCE dispuso las siguien-
tes medidas de reparacion integral: (i) inscripcién de su nacimien-
to y emision de cédula de identidad, exonerando a su vez el pago
de la tasa correspondiente, pues ya habria cumplido con el tramite
judicial; (ii) disculpas publicas; (iii) acompafiamiento por parte del
Ministerio de Inclusién Econdémica y Social para la obtencién
del bono; y (iv) pago por dano inmaterial.

El caso en andlisis pone en evidencia cémo la falta de la cédula
de ciudadania, como consecuencia de la inscripcién de nacimiento,
se torna en una herramienta de exclusién institucional que impide
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el acceso y ejercicio de derechos como la salud, la vivienda, la
educacion. Situaciones como estas se traducen en una circunstan-
cia que agrava los tratos discriminatorios hacia grupos vulnerables,
como en el caso de Victor. La CCE destaca la falta de una respuesta
oportuna por parte del Estado que perpettia los ciclos de pobreza,
invisibilidad y marginacién. Mediante el reconocimiento de la vul-
neracion del derecho a la identidad, la Corte enfatiza que la justicia
social y el Buen Vivir solo pueden materializarse cuando el Estado
y sus instituciones garantizan el reconocimiento y la inclusion de
todos los sujetos, con particular relevancia de los grupos histérica-
mente excluidos.

Sentencia 1072-21-JP/24

El caso tiene su origen desde la década de 1960, pues por aque-
llos afios la empresa Furukawa se estableci6 en Ecuador. Mediante
la construcciéon de campamentos en haciendas de su propiedad,
tenia trabajadores en condiciones infrahumanas. Estas personas
no tenfan acceso a servicios basicos, electricidad, agua, servicios
sanitarios, etc. La situacién con los “trabajadores” de Furukawa
consistia en la cosecha de abacd, una actividad peligrosa en su pro-
cesamiento, pues implicaba serias afectaciones para su salud e in-
tegridad fisica. Al tratarse de décadas de funcionamiento de esta
empresa, varias de estas personas nunca accedieron a la educaciéon
y tampoco sus derechos laborales fueron reconocidos. La empresa
Furukawa aplicé esquemas de tercerizacion y “contratos de arren-
damiento’, lo que implicé que las personas debian trabajar para re-
sidir en las mismas viviendas de la empresa. Al no tener estudios,
las personas practicamente estaban condenadas a aceptar las con-
diciones de la empresa. Aunque esta situacion fue denunciada hace
varios afios, las entidades competentes —como el Ministerio de
Trabajo y el Ministerio de Inclusién Econémica y Social — no adop-
taron medidas para evitar la vulneracion estructural de derechos.
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Ahora bien, algunas personas presentaron acciones de
proteccion en contra de la empresa Furukawa; sin embargo, fueron
rechazadas porque, a criterio de los jueces, se trataba de reclamos
de indole laboral. La Corte, mediante su facultad de seleccién y
revision, tuvo conocimiento del caso. Asi, la CCE seleccioné las
causas, en lo principal, porque a prima facie existia una grave vio-
lacién de derechos humanos por parte de Furukawa, la omision de
las entidades competentes y lo present6 para establecer preceden-
tes sobre el racismo estructural en Ecuador y esclavitud moderna.

En la sentencia de mayoria, la CCE determind que las con-
diciones impuestas por Furukawa se enmarcan en una forma de
esclavitud moderna, contraviniendo el art. 66, numeral 29, literal
b de la CRE, al igual que instrumentos internacionales sobre de-
rechos humanos. En similar sentido, la Corte observé que estas
graves vulneraciones a los derechos humanos se produjeron con
aquiescencia de las entidades del Estado; particularmente, la CCE
concluyé que los Ministerios de Trabajo, de Salud, de Economia,
de Educaciéon y de Gobierno incurrieron en omisiones en su de-
ber de prevencién, evidenciando la falta de politica publica y de
control, lo que ocasiond que estas practicas analogas a la esclavi-
tud se perpetien durante décadas. Finalmente, la CCE reconoci6
que las practicas de la empresa Furukawa tenian como fundamento
una percepcidn racista de los trabajadores afrodescendientes como
objetos de produccion; aquello reafirmd la situacion de exclusiéon
y vulnerabilidad.

Ante la situacidn descrita, la CCE emiti6 varias medidas de
reparacion integral como: (i) reparacién econdmica, (ii) disculpas
publicas, (iii) politica publica interinstitucional, particularmente
con las instituciones que incurrieron en omisiones, (iv) reformas
para evitar la impunidad corporativa y eliminar este tipo de practi-
cas y (v) reparaciones simbdlicas como expresiones artisticas sobre
lo sucedido.
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El caso Furukawa pone en evidencia cdmo se perpetia el
racismo estructural en Ecuador y se expresa mediante la exclusién
social y explotacidn laboral a determinados grupos de personas.
Aquello conllevé a la préctica de esclavitud moderna. A su vez,
se observé la omisién de las entidades competentes del Estado.
Lo descrito demuestra que el mero reconocimiento formal de de-
rechos no garantiza su cumplimiento en la practica. La sentencia
recalca la necesidad de disenar politicas publicas integrales orien-
tadas a una verdadera igualdad y el pleno acceso a la justicia so-
cial de personas histéricamente discriminadas. Se observa cémo la
Corte suple la ausencia de garantias primarias y mediante garantias
jurisdiccionales obliga a repensar el rol del Estado como garante de
la justicia social y del Buen Vivir, especialmente en contextos
de desigualdad estructural, como en el presente caso.

Metodologia

El método de investigacion es cualitativo. Se empleara el mé-
todo dogmatico juridico e interpretativo de la norma constitucio-
nal y legal. El estudio de literatura pertinente y doctrina serviran
para describir el marco teérico y conceptual del articulo y para la
identificacion de las principales posiciones sobre el objeto de estu-
dio. Finalmente, se incluir4 el desarrollo de dos casos para demos-
trar el eje de investigacion.

Conclusiones

La justicia social en Ecuador estd reconocida constitucional-
mente, pero su ejercicio efectivo enfrenta obstaculos estructurales,
especialmente por la debilidad en las instituciones, la falta de po-
litica publica y la ausencia de garantias que den proteccién a sec-
tores vulnerables. El Buen Vivir (Sumak Kawsay) es un concepto
establecido en la Constitucién que comparte los mismos elementos
que la justicia social. Ademads, contiene los denominados derechos
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sociales, asi como ambientales y colectivos. Por esta razén, se en-
cuentra conectado con la justicia social, cuyo eje es el acceso igua-
litario a los derechos.

Las garantias constitucionales —especialmente las jurisdic-
cionales— han sido herramientas clave para la correccién en la im-
plementacion, el acceso y el goce de derechos, como lo demuestran
los casos analizados. La CCE actia como un érgano que interviene
ante la ausencia estatal, cuando las garantias primarias fallan.

El caso Furukawa demuestra la existencia de racismo estruc-
tural, esclavitud moderna en el pais, asi como la omisién de las
entidades estatales en cuanto a su deber de protecciéon de los de-
rechos. La sentencia marca un hito sobre la necesidad de repara-
ciones estructurales y simbdlicas.

La exclusién institucional en el caso de Victor muestra que la
falta de un documento de identidad puede perpetuar ciclos de po-
breza y discriminacién. La Corte en estos casos visibiliza y corrige
la omisién estatal.
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Evaluacion de sistemas NFT
con filtrantes naturales para reducir plomo
y cadmio en hortalizas hidropénicas andinas
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Resumen

La presencia de metales pesados como el plomo (Pb) y el
cadmio (Cd) en productos agricolas constituye un riesgo crecien-
te para la salud humana y la seguridad alimentaria. En esta inves-
tigacion se analizo la eficiencia de un sistema hidropénico tipo
NFT (Nutrient Film Technique), complementado con materiales
filtrantes naturales, para disminuir la concentracién de Pb y Cd
en cultivos de lechuga ubicados en zonas interandinas. El estu-
dio se fundamenté en registros previos obtenidos en la parroquia
El Quinche, donde se identificaron niveles elevados de estos meta-
les en hortalizas. A través de un sistema automatizado basado en
un controlador LOGO Siemens, junto con sensores EC510 para la
medicién de conductividad eléctrica y medidores de pH, se llevé
a cabo el monitoreo continuo del sistema. Los resultados mostra-
ron una reduccién del 73.3 % en plomo y del 98.5 % en cadmio,
en comparacién con los valores maximos permitidos por el Codex
Alimentarius. Estos resultados evidencian la viabilidad de aplicar
tecnologias limpias y de bajo costo para fortalecer la seguridad ali-
mentaria en regiones agricolas expuestas a contaminantes.
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Palabras clave: hidroponia, plomo, cadmio, automatizacién,
lechuga.

Introduccion

El avance de la urbanizacién, junto con el uso excesivo de
agroquimicos y la actividad minera, han intensificado la contami-
nacion por metales pesados en suelos y fuentes de agua destinadas
a la agricultura. En el contexto ecuatoriano, investigaciones recien-
tes en la parroquia El Quinche han evidenciado niveles de plomo
y cadmio en hortalizas como la lechuga que sobrepasan los limi-
tes establecidos por la FAO/OMS (Codex Alimentarius). Ante esta
problematica, la hidroponia se presenta como una solucién viable
para producir alimentos de manera limpia y controlada, especial-
mente en las zonas interandinas, donde las condiciones climdticas
son propicias para su desarrollo.

El presente estudio propone la implementacion de sistemas
hidropénicos tipo NFT integrados con materiales filtrantes natu-
rales como una medida efectiva para mitigar la acumulacién de
metales pesados en cultivos de lechuga. Asimismo, se incorpora un
sistema de automatizaciéon mediante un PLC LOGO Siemens, el
cual permite supervisar de forma continua pardmetros clave, como
la conductividad eléctrica y el pH, asegurando asi el equilibrio de la
solucién nutritiva durante todo el proceso de cultivo.

Marco tedrico

Diversos estudios, tanto a nivel nacional como internacional,
han abordado la problematica de la acumulacién de metales pe-
sados como el plomo (Pb) y el cadmio (Cd) en cultivos horticolas,
especialmente en contextos de agricultura intensiva y dreas cerca-
nas a fuentes de contaminacién industrial, minera o agricola. Esta
situacion representa un riesgo significativo para la salud publica y
la calidad de los alimentos.
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En el contexto ecuatoriano, por un lado, la investigacion de
Pilares Fuentes (2022), llevada a cabo en la parroquia El Quinche,
evidencio niveles elevados de Pb y Cd en lechugas, que superan los
estdndares internacionales establecidos por el Codex Alimentarius.
Este hallazgo pone de manifiesto que incluso zonas agricolas con-
vencionales pueden estar expuestas a fuentes de contaminacion,
como el uso de agua de riego no tratada o suelos con antecedentes
de actividad minera.

Garcia-Sanchez et al. (2019) analizaron la eficacia de diversos
bioadsorbentes naturales, entre ellos la zeolita, el biochar y la cés-
cara de arroz para disminuir la disponibilidad de metales pesados
en cultivos sin suelo. Su estudio demostré que estos materiales, am-
pliamente disponibles y de bajo costo, poseen una alta capacidad
de adsorcién sin interferir negativamente en el desarrollo vegetal,
lo que los hace viables para su aplicacién en la agricultura limpia.

Asimismo, la revision sistematica realizada por (Zhouy Zhao, 2020)
concluyé que la incorporacién de filtros con propiedades adsor-
bentes en los sistemas de recirculaciéon de soluciones nutritivas
constituye una alternativa efectiva para mitigar la transferencia
de contaminantes hacia las raices. Los autores enfatizan en la im-
portancia de adaptar estas soluciones a las particularidades del en-
torno agricola, prestando atencién a parametros como el tipo de
cultivo, el pH del sistema y la conductividad eléctrica.

En cuanto a la automatizacién aplicada a sistemas hidropéni-
cos (Al-Omari y Said, 2021), se identificé que el uso de controlado-
res programables como el LOGO Siemens, junto con sensores de
CE y pH, permite una supervisién precisa y en tiempo real de las
condiciones del cultivo. Esta tecnologia optimiza el uso de nutrien-
tes y previene la absorcion excesiva de elementos nocivos, mejo-
rando la eficiencia y sostenibilidad del sistema.

Adicionalmente, Ravichandran et al. (2018) propusieron un
enfoque hibrido al combinar sistemas de filtraciéon pasiva con
tecnologias de remediacion activa, logrando mejoras significativas
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en la calidad fitosanitaria de los productos. Estos estudios coinci-
den en que es fundamental desarrollar investigaciones contextuali-
zadas, que consideren factores especificos como la calidad del agua,
los tipos de sustrato y las condiciones microclimaticas locales.

Metodologia

Diseno del sistema

Se implementd un sistema NFT para el cultivo de lechugas
(Lactuca sativa), integrado con materiales filtrantes naturales (zeo-
lita, cdscara de arroz y piedra pémez) colocados en el tanque de
recirculacién.

Figura 1. Sistema hidropénico

Automatizacion

El transmisor EC-510 convierte la conductividad eléctrica del
agua en sefiales de 4-20 mA para sistemas automatizados. Permite
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medir la salinidad mediante electrodos con rangos de 0.01 a 20 mS,
siendo ideal para hidroponia, donde se recomienda una CE de 1.5
a 2.2 mS. Su precision facilita el control adecuado de nutrientes en
los cultivos.

Figura 2. Medicion del controlador CE

El pH indica el nivel de acidez o alcalinidad de una solucién en
una escala de 0 a 14, donde 7 es neutro. En cultivos hidropdnicos
de lechuga, se recomienda mantener el pH entre 6 y 7, siendo 6.5 el
valor 6ptimo para el crecimiento. Un pH menor a 7 indica acidez,
mientras que mayor a 7, alcalinidad.

Figura 3. Medicion controlador Ph
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Se utilizé un PLC LOGO Siemens con una interfaz HMI para
el monitoreo continuo. Se integraron transmisores EC510 pa-
ra medir la conductividad eléctrica (CE) y un medidor METER
para el control del pH.

Figura 4. Circuito eléctrico

Condiciones de cultivo

« Ubicacidn: Altitud 2 450 m s. n. m., Sierra ecuatoriana
+ Duracién del experimento: 45 dias
+ Solucién nutritiva: 18-18-18-2MgO

+ Frecuencia de muestreo: Cada diez dias se evalué la con-
centracion de Pb y Cd mediante espectrofotometria de
absorcién atomica.

Analisis de datos

Los valores obtenidos se compararon con los limites del Codex
Alimentarius y con los datos histéricos reportados en El Quinche.

Resultados

Los datos evidencian una disminucién significativa de me-
tales pesados en las lechugas cultivadas con el sistema propuesto.
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Se llevaron a cabo andlisis quimicos con el objetivo de identificar
la presencia de metales pesados, especificamente plomo (Pb) y
cadmio (Cd), utilizando el método AOAC 999.11 modificado, me-
diante espectrofotometria de absorciéon atémica a temperatura am-
biente, lo cual garantiza la fiabilidad de los resultados. Estos fueron
contrastados con los limites establecidos por el Codex Alimenta-
rius (1995). Los datos obtenidos mostraron concentraciones muy
bajas de Pb y Cd en plantas de lechuga crespa y repollo, sin exceder
los valores maximos permitidos: 0.3 mg/kg para Pb y 0.2 mg/kg
para Cd. El informe del laboratorio postcosecha reporté valores de
0.08 mg/kg para Pb y 0.003 mg/kg para Cd, lo que representa una
disminucién del 73.3 % en plomo y del 98.5 % en cadmio respecto
al limite establecido. Estos resultados se ilustran en la Tabla 1.

Tabla 1. Valores de disminucién de metales en cultivos hidroponicos

Elemento Valor inicial (ppm) | Valor final (ppm) % de reduccion
Plomo (Pb) 0.093 0.025 73.3%
Cadmio (Cd) 0.067 0.001 98.5%

Se mantuvieron niveles estables de CE entre 1.5y 2.2 mS/cm,
y un pH entre 6 y 7 durante todo el ciclo. No se presentaron defi-
ciencias nutricionales visibles en las plantas.

Figura 5. Resultados de la disminucién de plomo y cadmio
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Discusion

Los resultados obtenidos evidencian que la incorporacién
de materiales filtrantes naturales en un sistema NFT contribuye
de manera significativa a mejorar la calidad del cultivo, al reducir
notablemente la acumulacién de plomo (Pb) y cadmio (Cd) en las
lechugas. La implementacién del sistema automatizado con LOGO
Siemens permitié un control preciso de variables clave, minimizan-
do las variaciones que podrian incrementar la absorcién de estos
metales por parte de las plantas. En contraste con investigaciones
previas realizadas en la parroquia El Quinche, el sistema propuesto
se presenta como una alternativa factible, reproducible y ajustable
a entornos agricolas similares.

Asimismo, el empleo de insumos econdmicos y facilmen-
te disponibles, como la zeolita o la cdscara de arroz, respalda la
sostenibilidad del modelo desarrollado. Se sugiere profundizar en
futuras investigaciones que evalden la acumulacién de metales en
otros cultivos y en ciclos de produccién mas extensos, con el fin de
validar la efectividad del sistema a largo plazo.

Conclusion

La combinacién del sistema NFT con materiales filtrantes na-
turales permitié una reduccién del 73.3 % en plomo y del 98.5 %
en cadmio, manteniendo las concentraciones por debajo de los li-
mites establecidos por el Codex Alimentarius. El uso de sensores
EC510 junto con el control de pH mediante un controlador LOGO
Siemens facilité el mantenimiento de condiciones éptimas para
el desarrollo de las plantas y permitié un monitoreo eficiente en
tiempo real.

La adopcidén de tecnologias limpias y automatizadas en areas
rurales de la Sierra ecuatoriana representa una estrategia efectiva
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para mejorar la inocuidad de los alimentos y promover practicas
agricolas sostenibles. Se sugiere ampliar la investigacién a otros
metales pesados y explorar la escalabilidad del sistema para su apli-
cacion en procesos de produccion a nivel comercial.
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Resumen

La Ley 2069 de 2020 en Colombia compromete a las univer-
sidades a fomentar la cultura del emprendimiento, contribuyendo
asi al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Este
se materializa en proyectos de aula, concebidos como innovacién
educativa destinada a fortalecer las habilidades y competencias de
los estudiantes en la creacion de ideas, estrategias, apropiacion de
conocimientos y aplicaciéon de nuevas metodologias como “Jobs to
Be Done” (JTBD) y “Design Thinking” Estas herramientas buscan
dotar a los estudiantes de las capacidades necesarias para la crea-
cion de startups y spin-offs. El diagnéstico realizado en la investi-
gacion evidencia las fortalezas y los aspectos que requieren mayor
profundizacién en relacion con el desarrollo de competencias y ha-
bilidades emprendedoras en los estudiantes del Centro de Estudios
Superiores Maria Goretti (CESMAG). Dicho estudio permitié veri-
ficar la apropiacién y aplicacion del conocimiento impartido en las
aulas de clase, visualizandolo a través de la ruta de emprendimiento
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y el modelo pedagégico que incluye el desarrollo del proyecto
integrador articulado al tejido socio-econémico de la regién. La
investigacién adopté un enfoque cuantitativo y descriptivo, estu-
diando y analizando siete actitudes emprendedoras desarrolladas
con los estudiantes de la Universidad CESMAG: confianza en si
mismo, trabajo en equipo, liderazgo, capacidad de asumir riesgos,
flexibilidad y adaptabilidad a los cambios, innovacién y creatividad
y capacidad de negociacion, descritas en el presente capitulo.

Palabras clave: habilidades emprendedoras, metodologias de
aprendizaje, emprendimiento e innovacién, micro curriculos, ruta
de emprendimiento.

Introduccion

Hablar de emprendimiento es hablar de una actitud frente a la
vida. Emprender no es solo crear una empresa; es tener la valentia
de transformar ideas en realidades, de visualizar soluciones don-
de otros ven problemas, y de asumir una postura activa frente al
cambio. Emprender es, en esencia, ensefiar a sofar, a construir con
proposito, a formar ciudadanos comprometidos con su entorno y
decididos a impactar positivamente.

En este sentido, el emprendimiento en jévenes universitarios
ha adquirido una relevancia significativa en la economia de mu-
chos paises, incluyendo Colombia. Los jovenes con estudios uni-
versitarios representan una fuerza potencial que puede contribuir
al desarrollo econémico y social del pais. Sin embargo, existen de-
safios que limitan el potencial emprendedor de este grupo, a pesar
de los esfuerzos institucionales para fomentar estas capacidades e
implementar sus ideas de negocio de manera efectiva.

En este contexto, la Universidad CESMAG, acorde con la rea-
lidad, ha diseiiado un modelo educativo que articula lo académico
con lo practico, lo social con lo econémico, y lo local con lo global,
puesto que el estudiante de hoy no solo quiere aprender; quiere
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emprender. Dentro de la misién de la universidad se promueve la
formacion integral y el bienestar de personas con espiritu critico,
ético y reflexivo, capaces de comprender y contribuir a la solucién
de problemas, desde su campo de accion a través de procesos mi-
sionales como docencia, investigacion, innovacion o creacién ar-
tistica y cultural, proyeccion social con calidad y pertinencia en las
regiones de su influencia. En este sentido, la universidad brinda
las competencias y habilidades necesarias para que los estudiantes
y egresados gesten nuevas oportunidades de negocios o empren-
dimientos que sean fuentes de ingreso y de empleo digno de las
comunidades, como se observa en los resultados de aprendizaje
descritos en el presente capitulo.

Marco tedrico

Segtn el estudio de Garcia et al. (2020), la formacién aca-
démica tiene un papel clave en la adquisicion de habilidades em-
presariales. Sin embargo, los resultados muestran que muchos
estudiantes carecen de ellas, como la planificacién estratégica, la
toma de decisiones financieras y la capacidad de adaptarse a los
cambios del mercado (Garcia et al., 2020). Asimismo, el andlisis
realizado por Pardo y Sanchez (2018) destaca que los jévenes co-
lombianos tienen una percepcién positiva del emprendimiento,
pero a menudo carecen de los recursos y el conocimiento necesa-
rio para poner en marcha sus ideas. Esto se debe en parte a la falta
de formacién practica, que no estad suficientemente integrada en
los programas académicos de muchas universidades colombianas
(Pardo y Sanchez, 2018).

Hoy en dia, las habilidades emprendedoras son clave para
los universitarios que pretenden tener éxito en el mundo laboral.
Por esta razén, el modelo de emprendimiento de la universidad
CESMAG fue disefiado teniendo en cuenta habilidades que pue-
den serles dtiles a los estudiantes para fortalecer una mentalidad
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emprendedora y que fueron diagnosticadas en el test de evaluaciéon

para emprendedores aplicado a una muestra de 120 universitarios.
Estas competencias son las siguientes:

*

Confianza en si mismo: es una de las habilidades mas fa-
vorables para la consecucion de los suefios, objetivos y de-
sarrollo de emprendimientos. No obstante, se recomienda
cierta prudencia con ella para no caer en la extrema con-
fianza y descuidar el proceso investigativo y la prepara-
cién personal que exige el convertirse en emprendedor.

Capacidad de trabajo en equipo: aunque la independen-
cia es importante, la mayoria de los startups requiere de
un espiritu de equipo. Saber cdmo colaborar con otras
personas, aprovechar sus fortalezas y talentos, manejar
conflictos y tomar decisiones objetivas ayudara a la soste-
nibilidad del emprendimiento.

Liderazgo: los emprendedores necesitan ser buenos lide-
res, ya sea para dirigir un equipo o para motivarse a si
mismos. Esto incluye la capacidad de tomar decisiones di-
ficiles, delegar tareas, gestionar personas y mantener un
ambiente de trabajo positivo.

Capacidad para asumir riesgos calculados: emprender
siempre implica cierto grado de riesgo. Sin embargo, un
buen emprendedor sabe como evaluarlos y tomar deci-
siones informadas para minimizar las posibles pérdidas,
mientras aprovecha las oportunidades.

Flexibilidad y adaptacion a los cambios: esta competencia
puede ayudar a los universitarios a adaptarse y dar res-
puesta oportuna y certera a los cambios del entorno, ya
que en la actualidad se debe “administrar para el cambio”
Ademds, el ser flexible permite que los emprendedores
aprovechen las oportunidades que se les presenten.

106



“Emprender es enseiiar a sofiar”:
un modelo pedagégico con propdsito en la Universidad CESMAG

o Creatividad e innovacién: los universitarios deben ser
capaces de pensar de manera pragmdtica y recursiva.
Es esencial para detectar necesidades y resolver problemas
en procura de encontrar oportunidades en situaciones co-
munes dentro de un entorno socioeconémico al cual su-
ministrar productos y servicios nuevos y atractivos.

+ Capacidad de negociacion (networking): crear y mantener
una red de contactos es fundamental para el desarrollo
de cualquier emprendimiento. Tener relaciones con otras
personas de tu universidad, en eventos, ferias, ruedas de
negocios, bootcamps, semilleros de investigacion y, pos-
teriormente, en el 4mbito profesional puede abrir muchas
puertas para un emprendedor que sepa aprovechar opor-
tunidades, colaboraciones y financiacion.

Factores que afectan el desarrollo de las habilidades
emprendedoras

Existen algunos factores relevantes que intervienen directa-
mente en la actitud de emprender. Requieren ser monitoreados por
los docentes de forma regular desde las aulas.

Factores educativos

La formacién académica, si bien estd orientada hacia el em-
prendimiento, no siempre ofrece una visién practica y realista del
proceso emprendedor. Segin Lépez et al. (2019), la mayoria de las
universidades colombianas enfoca su curriculo en aspectos tedri-
cos, sin desarrollar suficientemente habilidades practicas o capaci-
dades para enfrentar los desafios cotidianos que implica iniciar un
negocio. En este sentido, se enfrenta:

o Falta de cultura emprendedora: a pesar de que las uni-
versidades estdn comenzando a crear espacios para el
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emprendimiento, la cultura emprendedora en Colombia
aln esta en proceso de consolidacion. Castro y Pérez (2021)
mencionan que en muchas regiones de Colombia, el em-
prendimiento es visto como una opcién secundaria y no
como una carrera profesional viable a largo plazo. Esto re-
duce la motivacion de los estudiantes para desarrollar habi-
lidades clave que les permitirdn emprender con éxito.

o Acceso a financiamiento: uno de los mayores desafios que
enfrentan los jévenes emprendedores en Colombia es el
acceso a financiamiento. Segiin Gonzalez et al. (2017),
las politicas publicas dirigidas al emprendimiento no han
logrado reducir las barreras de acceso al crédito o pro-
porcionar incentivos fiscales suficientes para los empren-
dedores. Este obstdculo limita las posibilidades de los
estudiantes universitarios para convertir sus ideas en pro-
yectos concretos.

¢ Redes de apoyo y mentoria: como incubadoras de empre-
sas, programas de mentoria y asociaciones con empren-
dedores exitosos, son fundamentales para el crecimiento
de los jovenes empresarios. Sin embargo, Vasquez y
Hernéndez (2020) sostienen que en Colombia todavia son
limitadas las iniciativas de este tipo y muchos jévenes no
tienen acceso a mentores experimentados que puedan
guiarlos a lo largo del proceso de creacién y gestion de
empresas.

Oportunidades y retos

El aumento de la digitalizacién y el acceso a internet represen-
ta una oportunidad significativa para los jovenes emprendedores
colombianos. Segin Ramirez et al. (2021), la expansién de la co-
nectividad en Colombia ha facilitado la creaciéon de empresas en
sectores como el comercio electrénico, las aplicaciones méviles y
los servicios digitales. Iniciativas como iNNpulsa Colombia han
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ayudado a fomentar el emprendimiento en el pais, proporcionando
recursos y mentoria a emprendedores jéovenes (MinCIT, 2022).

El convenio de la universidad Cesmag con el Fondo Empren-
der del SENA, ejecutado a través de la unidad de emprendimiento,
garantizan la creacion y sostenibilidad de las iniciativas, asi como
la generacién de empleo en Colombia, gracias a la financiacién con
capital semilla condonable y reembolsable. No obstante, ain hay
retos por los cuales trabajar respecto al emprendimiento en las uni-
versidades. La percepcién de inseguridad y el contexto macroeco-
némico inestable en Colombia son factores que pueden desmotivar
alos jovenes a emprender (Vasquez y Hernandez, 2020). A pesar de
los avances en politicas publicas, la falta de una educacién practica
y orientada al emprendimiento sigue siendo un obstaculo conside-
rable (Gonzélez et al., 2017).

Metodologia

El diagnéstico de las habilidades emprendedoras se realizé
a un grupo de 120 estudiantes escogidos aleatoriamente entre los
programas académicos: comparten que han cursado el espacio
académico de emprendimiento e innovacién. Respondieron un
cuestionario de 30 preguntas donde se exploraban las habilidades
emprendedoras adquiridas. La investigacién fue de tipo cuantita-
tivo, puesto que se utilizaron herramientas de analisis estadistico
para describir, explicar, predecir y cuantificar los resultados obte-
nidos de manera porcentual.

El método empleado en la investigacion fue el empirico anali-
tico, ya que se basa en las experiencias de los estudiantes y los do-
centes que imparten dichos espacios académicos y en las obtenidas
tras la participacion de los universitarios en diversos eventos de
emprendimiento que fueron referentes en el estudio y analisis. Los
resultados fueron ttiles en la actualizacion en los microcurriculos y
se constituyen como alternativas de aprendizaje bidireccional entre
estudiantes y mentores.
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Resultados

A continuacion, se mencionan los principales hallazgos de esta
investigacién. Se indagé sobre las siete competencias mencionadas
en el marco tedrico y el nivel de capacidad para el emprendimiento
obtenido por los encuestados tras cursar los espacios académicos
relacionados con el emprendimiento de la universidad CESMAG.

Figura 1. Nivel de competencias emprendedoras adquiridas

En la Figura 1 se observa que el 70% de encuestados alcanzé
un nivel alto en el desarrollo de habilidades emprendedoras. Resal-
ta en este nivel el liderazgo, la creatividad e innovacion, adaptaciéon
y flexibilidad ante los cambios. E1 26% de los estudiantes posee un
nivel medio, requiriendo fortalecer habilidades como: asumir ries-
gos moderados, trabajo en equipo y capacidad de negociacion. Esto
puede deberse a factores socio-culturales bastante arraigados en el

departamento de Narifio. Tan solo el 4% presenta un nivel bajo en
dichas habilidades.
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Figura 2. Porcentaje de desarrollo de habilidades emprendedoras

En la Figura 2 se destaca entre los encuestados el desarrollo
de las habilidades de confianza en si mismo con un 39%, seguido
del liderazgo con un 31.7% y la habilidad de trabajo en equipo con
un 23%. No obstante, es necesario, reforzar con los estudiantes la
capacidad de asumir riesgos, que representa un 5.8%.

Figura 3. Porcentaje de desarrollo de habilidades emprendedoras para el entorno
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En la Figura 3 se aprecia que el 63% de los universitarios
suele ser mds flexible y adaptativo a los cambios. El 43% evidencia
el desarrollo de la creatividad e innovacion en su formacién profe-
sional, siendo actitudes asumidas por las nuevas generaciones. Sin
embargo, para el 14% de los encuestados se requiere fortalecer la
capacidad de negocién.

Discusion

Tomando como referentes los resultados anteriores, se actua-
liz6 el modelo para el emprendimiento. Se consideré que este no
es solo una via para generar ingresos o crear empresas, sino que es
una actitud de vida para los universitarios, una mentalidad que im-

pulsa a transformar los entornos. El modelo se basa en tres grandes
pilares del emprendimiento:

+ Propdsito: saber por qué y para qué se emprende.

+ Innovacion: capacidad de crear soluciones nuevas o me-
joradas.

o Sostenibilidad: pensar en negocios viables, sociales y am-
bientalmente responsables.

A continuacién, se describe el modelo de emprendimiento
aplicado en el programa de Administracion de Empresas desarro-
llado en cinco etapas. Estas inician con la formulacién del Pro-
yecto Integrador como eje de la formacién emprendedora; dicho
proyecto es una estrategia pedagodgica que articula los saberes y
competencias para la creacion, validacién y desarrollo de ideas de
negocio.

o Etapa 1. Sensibilizacion e ideacion (Semestres 1y 2): los
estudiantes comienzan a identificar problemas del entor-
no, oportunidades de negocio, talentos personales y mo-
tivaciones internas. Se trabaja en el desarrollo de ideas a
partir de metodologias como Design Thinking, Jobs to be
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done y Canvas bésico, con un acompafnamiento inicial en
temas contables y administrativos.

o Etapa 2. Preincubacion (Semestres 3 y 4): se estructuran
las ideas, se consolidan equipos de trabajo y se comienza
a construir la propuesta de valor. Se hace énfasis en temas
de planeacion, costos, modelos de negocio y aspectos le-
gales basicos.

+ Etapa 3. Incubacion y prototipado (Semestres 5): en esta
etapa, los estudiantes desarrollan el prototipo de su pro-
ductoy servicio. Se articulan conocimientos de marketing,
produccion, gestidn de recursos y estrategias organiza-
cionales.

+ Etapa 4. Validacion (Semestre 6): con los prototipos en
mano, se realiza la validacién de mercado (encuestas, prue-
bas piloto, andlisis de retroalimentacién). Este paso permi-
te que el estudiante determine si su idea tiene viabilidad
real. Los prototipos se presentan en una muestra empre-
sarial realizada semestralmente, donde se recibe la retroa-
limentacién de expertos, comunidad académica y publico
general, premiando a los tres primeros clasificados.

o Etapa 5. Plan de negocios y fortalecimiento (Semestre 7 en
adelante): aquellos proyectos que superan la validacion se
convierten en planes de negocio. Los estudiantes reciben
acompanamiento para formalizar sus emprendimientos,
acceder a fuentes de financiacién y consolidarse como
empresas emergentes. Este plan puede ser presentado
como opcion de grado en los programas de Administra-
cién de Empresas y Contaduria Publica.

Uno de los mayores logros de este modelo ha sido la inter-
vencion articulada de todos los docentes desde su drea de cono-
cimiento que acompaiian a los emprendedores. Cada espacio
académico se convierte en un impulso estratégico para el desarrollo
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del emprendimiento; por ejemplo: contabilidad, finanzas, recursos
humanos, ética, planeacién y mercadeo aportan desde su légica a
la maduracion de la idea de negocios.

Por su parte, la Universidad CESMAG cuenta con la Unidad
de Emprendimiento, que opera como un motor de apoyo a las ideas
emergentes. Esta unidad tiene la funcién de guiar, asesorar, fortale-
cer y proyectar los emprendimientos de los estudiantes y egresados
desde la ideacidn hasta la ejecucion; realiza un acompafiamiento
integral a través de mentorias, talleres, ferias, concursos de pitch
y alianzas estratégicas con el sector empresarial y gubernamental.

Casos de éxito, historias que inspiran

Nuestra comunidad universitaria ha sido testigo de multiples
historias de éxito que reflejan el impacto de este enfoque. Desde
estudiantes que han desarrollado productos agroindustriales con
proyeccidn internacional, hasta aplicaciones tecnoldgicas pensa-
das para resolver problemadticas sociales. El emprendimiento en
CESMAG es tangible, medible y replicable. Algunos de nuestros
egresados hoy son empresarios, lideres sociales, consultores y for-
madores de otros emprendedores. Estos casos no son casualidad;
son el resultado de una estrategia pensada desde un modelo educa-
tivo con propésito.

El modelo CESMAG, una ruta en cinco momentos
El modelo de emprendimiento se estructura en cinco momen-
tos clave que integran la ruta de emprendimiento:

1. Inspiracion y sensibilizacion: espacios de reflexion, charlas
y contacto con emprendedores reales.

2. Formacion y capacitacion: cursos, talleres y médulos dise-
nados para fortalecer competencias emprendedoras.
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3. Ideacion y prototipado: acompanamiento en el disefio del
modelo de negocio y validacion inicial.

4. Consolidacion y formalizacion: asistencia en la formali-
zacién empresarial, construccién de marca y estrategias
comerciales.

5. Financiacion y escalabilidad: puentes con entidades de
financiamiento, incubadoras, aceleradoras y redes de in-
version.

La universidad como eje articulador

En esta dindmica, la universidad se posiciona como un eje ar-
ticulador entre los distintos sectores: la empresa, el Estado, la so-
ciedad civil y los mismos estudiantes. La academia se transforma
asi en un actor clave del ecosistema de emprendimiento, generando
alianzas, convocatorias y espacios de intercambio que potencian el
talento de los estudiantes que deseen emprender.

Conclusiones

“Emprender es ensefiar a sofiar’, pero también es ensefiar a
planificar, a gestionar, a resistir, y a persistir. Es formar seres hu-
manos capaces de tomar el timén de su vida con coraje y vision.
La Universidad CESMAG ha asumido este compromiso con pro-
fundidad, construyendo un modelo educativo que no solo configu-
ra profesionales, sino lideres con propésito. Desde la teoria hasta
la accion, desde la idea hasta la empresa, desde la inspiracién hasta
el impacto, este modelo educativo es una invitaciéon permanente
a creer en el talento de nuestros jovenes y a confiar en que, con
el acompanamiento adecuado, cada suefio puede transformarse en
una realidad.

La universidad CESMAG, siguiendo la politica nacional, es-
tablece en su misién promover la formacién integral y el bienestar
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de personas con espiritu critico, ético y reflexivo, capaces de com-
prender y contribuir a la solucién de problemas, desde su campo
de accion a través de procesos misionales como la docencia, in-
vestigacion, innovacién o creacidn artistica y cultural, proyeccién
social con calidad y pertinencia en las regiones de su influencia.
En este sentido, la universidad siempre propendera al desarrollo de
competencias y habilidades necesarias para que sus estudiantes y
egresados emprendan.
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Resumen

El presente articulo reflexiona sobre la importancia de inte-
grar el arte, el cuerpo, el movimiento, la emocién y la tecnologia en
los procesos educativos contemporaneos. Como objetivo se pro-
pone analizar cémo la articulacién entre movimiento, emocidn,
arte y tecnologia pueden favorecer una formacién educativa mas
completa, critica y transformadora. La metodologia utilizada es de
cardcter tedrico-reflexivo, basada en el andlisis de literatura aca-
démica y enfoques educativos que promueven una formacién mds
holistica e inclusiva. Entre los hallazgos principales se destaca que
el arte estimula diversas capacidades como la creatividad, la em-
patia, la autoestima y el pensamiento critico, ademads de contribuir
significativamente a la construccién de la identidad y a la mejora
del clima escolar. Se concluye que la educacién artistica, lejos de
ser una actividad secundaria, debe ocupar un lugar central en los
curriculos escolares. Se recomienda promover propuestas pedago-
gicas que articulen el cuerpo, la emocioén y la tecnologia como len-
guajes legitimos del aprendizaje, y que consideren al docente como
un facilitador de experiencias sensibles, expresivas y creativas.

Palabras clave: arte, emocién, movimiento, danza, inteligen-
cia artificial.
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Introduccion

En el contexto actual de transformacion educativa, caracte-
rizado por la digitalizacion, la sobrecarga de informacion y la es-
tandarizacidn de los aprendizajes, surge la necesidad de replantear
el sentido de la educacién desde una perspectiva mas humana,
sensible y creativa. En este marco, el arte, el cuerpo, el movimien-
to y la tecnologia no deben concebirse como elementos aislados,
sino como dimensiones complementarias que, articuladas entre si,
enriquecen los procesos de ensenianza-aprendizaje. Este articulo
propone una reflexién critica sobre la integracion de la expresion
artistica y las tecnologias en la formacién integral del ser huma-
no. En las siguientes secciones se presentaran los vinculos entre
educacion artistica e inteligencia humana, el papel del movimiento
y la expresidn corporal, el valor formativo de la danza y las opor-
tunidades que plantea la inteligencia artificial para enriquecer la
experiencia estética y educativa.

Marco tedrico

Educacion artistica e inteligencia: una relacion estimulante
para el aprendizaje integral

La educacion artistica y la inteligencia humana estdn estrecha-
mente relacionadas en el proceso de aprendizaje integral; por un
lado, la primera ha sido tradicionalmente valorada por su capacidad
para fomentar la sensibilidad, la creatividad y la expresién emocio-
nal. La educacidn artistica, que abarca disciplinas como la danza,
la musica y las artes visuales, se centra en el desarrollo de habilida-
des creativas y la expresion emocional. La inteligencia humana, por
otro lado, se refiere a la capacidad de los seres humanos para pro-
cesar informacién, resolver problemas y adaptarse a nuevos con-
textos. La interseccién de ambas puede ser sumamente beneficiosa
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para el aprendizaje integral. La relacion entre la educacién artistica
y la inteligencia humana puede ser ain mas profunda porque ayu-
da a los estudiantes a desarrollar habilidades como la resolucién de
problemas, la creatividad y la critica, que son fundamentales para el
éxito en una variedad de campos (Eisner, 2002).

Desde la teoria de las inteligencias multiples de Gardner (2011),
el arte se reconoce como una via privilegiada para estimular habili-
dades cognitivas, intrapersonales, interpersonales, espaciales, musi-
cales y kinésicas, que lo convierte en un elemento esencial para un
aprendizaje verdaderamente integral. Howard Gardner (2011), en
su influyente obra Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelli-
gences, plantea que la inteligencia no es una capacidad tnica, sino
una constelacion de potenciales humanos diversos. En este marco,
la musica, la danza, el teatro y las artes visuales se convierten en
medios eficaces para potenciar las inteligencias musicales, corporal-
kinésica, visual-espacial y emocional.

La danza, por ejemplo, implica un alto grado de conciencia
corporal y control motor, asi como sensibilidad emocional, lo que
activa regiones del cerebro vinculadas con la percepcion, la me-
moria y el lenguaje no verbal (Oliver, 2018). Asimismo, el dibu-
jo o la escultura estimulan la inteligencia espacial y la motricidad
fina, mientras que la musica activa dreas cerebrales relacionadas
con el razonamiento matemdtico y la memoria auditiva (Kodaly,
2008; Sousa, 2011). El teatro integra multiples lenguajes expresi-
VOs: cuerpo, voz, emocion, texto e improvisacion; es una disciplina
que potencia las inteligencias lingiiisticas, la interpersonal e intra-
personal, ya que requiere empatia, comunicacién y autorregula-
ci6n emocional (Eisner, 2002). Participar en actividades teatrales
favorece el desarrollo de la autoestima, el trabajo en equipo y el
pensamiento critico, capacidades fundamentales para el desarrollo
humano (Anttila, 2015).

En esta misma linea de ideas, la expresion plastica estimu-
la la inteligencia visual-espacial y fortalece la motricidad fina, la
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observacion, la planificacién y la resolucidon creativa de problemas.
Segtin Gauntlett (2018), la creacién manual en las artes plasticas
activa procesos intelectuales complejos y ofrece una via para com-
prender el mundo mediante simbolos, formas y colores. Esta forma
de expresidn es especialmente significativa para estudiantes que se
comunican mejor visualmente que verbalmente, permitiendo una
educacién mds inclusiva.

Segin Eisner (2002), el arte no solo ensefa a ver el mundo
desde diferentes perspectivas, sino que también desarrolla formas
complejas de pensamiento que son dificiles de alcanzar con otras
disciplinas. Asi, la educacioén artistica amplia las capacidades in-
telectuales al fomentar la interpretaciéon simbdlica, la apreciacion
estética y la capacidad de tomar decisiones con ambigiiedad y sen-
sibilidad. La practica artistica en contextos educativos impulsa un
aprendizaje que no solo es cognitivo, sino también emocional, social
y ético. Gauntlett (2018) seiiala que la creacion artistica fortalece
la conexién social y el sentido de identidad, aspectos fundamenta-
les en el desarrollo integral. Ademas, los entornos colaborativos de
creacién fomentan la inteligencia interpersonal, el respeto mutuo y
el trabajo en equipo.

Al integrar experiencias artisticas en el aula, se promueve una
pedagogia activa, multisensorial y vivencial, que favorece el apren-
dizaje significativo. En este sentido, Gardner (2011), Kozel (2007) y
Sousa (2011) coinciden en que la educacién artistica debe ocupar
un lugar central en los planes de estudio, no solo como una disci-
plina complementaria, sino como un medio para potenciar la inte-
ligencia humana en su sentido mas amplio. La educacion artistica
puede fomentar la motivacion y la participacién de los estudian-
tes en el proceso de aprendizaje, lo que puede llevar a una mayor
retencion de la informacién y un mayor interés en el aprendizaje
(Orff, 1930-1935).
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El movimiento y la expresion corporal

El movimiento es la primera sefial de vida que existe en el
ser humano, desde el primer latido del corazén, las pataditas que
siente la madre en el vientre es una forma de comunicacién del
feto con el exterior, el cual se traduce en “estoy vivo” En la Anti-
giiedad, los filésofos relacionaban y consideraban al movimiento
como la base de la comprensién del mundo y de la naturaleza hu-
mana. Aristételes en su obra Politica y Etica a Nicémaco manifiesta
la importancia del ejercicio fisico y del movimiento en la educa-
cién y en la formacién del caracter, considerando que un cuerpo
sano contribuye al desarrollo de una mente equilibrada; Jacques
Rousseau en su obra Emilio menciona a la libertad de movimiento
en los primeros aios de vida como forma natural de aprendizaje, al
dejar al nifio que explore su entorno, que toque todo, que maneje
todo, ya que gracias a esa inquietud y curiosidad podra sentir y di-
ferenciar el calor del frio, la dureza, la blandura, el peso, la ligereza
de los cuerpos y mas nociones de su entorno.

Segun la teoria del pediatra y psicélogo Arnold Gesell, el de-
sarrollo del movimiento y control del cuerpo inicia en los muiscu-
los mds cercanos al cerebro y la médula espinal (ley céfalo caudal)
para luego extenderse poco a poco a las extremidades inferiores y
a las partes del cuerpo més alejadas del eje corporal (ley proximo
distal). Esta teoria da paso a comprender que el movimiento no es
solamente una accién que realiza el cuerpo, sino que son procesos
neuronales perceptivos motores y acciones ordenadas comandadas
por el cerebro que se dan segtin su desarrollo evolutivo y la necesi-
dad del ser humano de explorar y aprender.

El movimiento desempena un papel fundamental en el pro-
ceso educativo, no solo como una actividad fisica, sino como una
herramienta cognitiva, emocional y social que potencia el apren-
dizaje integral de todas las personas. Lamentablemente, se vive
una realidad en la cual se tacha al movimiento como sinénimo de
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malcriadez o falta de disciplina y respeto; el nifio o adolescente que
es mds inquieto en un aula no es bien visto; se evidencia que en la
educacion formal los estudiantes se han acostumbrado al trabajo
pasivo. Eric Jensen, en su obra Movimiento y aprendizaje (2010),
destaca que “el ejercicio fisico por si solo parece provocar una ra-
pida respuesta de adrenalina y noradrenalina y una rapida recu-
peracion’; lo que prepara al cerebro para enfrentar desafios con
mayor eficacia.

A nivel cerebral, el movimiento activa regiones involucradas
en la memoria, la atencién y la toma de decisiones. La actividad
fisica estimula la liberacién de neurotransmisores, como la do-
pamina y la serotonina, que estdn relacionados con el bienestar y
el estado de dnimo. Un estudio publicado en The Lancet Child &
Adolescent Health mostr6 que los adolescentes que realizan activi-
dad fisica tienen un mejor rendimiento escolar y menor riesgo de
depresion (Booth et al., 2020). Esto evidencia que el movimiento
también actiia como un regulador emocional y cognitivo.

Stoke P. menciona que la expresién corporal es un lenguaje
que permite al ser humano ponerse en contacto consigo mismo v,
como consecuencia, conocerse, expresarse y comunicarse con los
demas seres. Su rol presenta dos fases, la intra y la intercomuni-
cacion. Katz R. (2004) define a la expresién corporal como el en-
cuentro de la persona con su propio cuerpo, utilizando multiples
recursos a su alcance para lograr una mayor conciencia de él. La
expresion corporal es un lenguaje paralingiiistico, que conecta
el cuerpo y la mente, con ideas, sentimientos, emociones que se
trasmiten, considerando al cuerpo no solo como un vehiculo para
el aprendizaje, sino como un protagonista activo en los procesos
educativos. Las personas se expresan a través del movimiento, la
gestualidad, la postura y la voz. Estas formas de comunicacién no
verbal deben ser reconocidas como lenguajes legitimos en el aula.
En este sentido, el cuerpo se convierte en un medio para pensar,
sentir y crear, ampliando los limites de la comunicacién verbal.
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Como plantea Ferndndez (2006: 12), “el cuerpo es un espacio de

simbolizacidn, de creacién de sentido y de construccion de subje-

tividad”

Para poner en practica la expresién corporal en el aula se de-
ben tomar en cuenta dos aspectos:

a.

b.

Respeto al desarrollo evolutivo del estudiante: las activida-
des de los ninos no deben ser las mismas que las de un ado-
lescente. En el nivel inicial se dard prioridad al juego libre, al
conocimiento de su cuerpo y a reconocer sus gestos y mo-
vimientos como su principal lenguaje; en Educacion Basica
se dard énfasis en trabajar la conciencia corporal, el ritmo,
la coordinacién y la comunicacién no verbal, introduciendo
dramatizaciones, danzas y juegos cooperativos; con adoles-
centes, tomando en cuenta que la expresidn corporal ayuda
a canalizar emociones, fortalecer la autoestima y fomentar
el trabajo en equipo; se deben trabajar propuestas creativas
como performance, teatro fisico y dinamicas grupales.

El rol del docente: es clave en el desarrollo de las activida-
des; sera quien lidere, motive, guie y facilite un espacio de
confianza en el cual se pueda expresar sin temor a juicios,
para lo cual debe actuar sin inhibiciones y ser responsable
con su conocimiento y planificaciéon. En un mundo cada
vez mads atrapado por la tecnologia y virtualizacién, in-
cluir el movimiento y la expresién corporal como estrate-
gias educativas es un acto pedagégico imprescindible para
promover una formacion integral que no solo desarrolle
habilidades cognitivas, sino también emocionales, socia-
les y creativas.

Danza como herramienta educativa

La danza, al ser una expresion que se realiza a través de los
movimientos del cuerpo, es una actividad que viene con el hombre
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desde los inicios de la humanidad. En el transcurso del tiempo se
ha convertido en un elemento importante dentro de los procesos
educativos, ya que mejora el rendimiento de los estudiantes.

La danza y el desarrollo emocional son considerados herra-
mientas relevantes para comunicar experiencias, ya que ayuda a
gestionar emociones. Asi lo refiere Lopez (2025: 9): “Al conectar el
cuerpo y la mente a través de movimiento emocionalmente expre-
sivo, los individuos puedan fomentar su autoconciencia, empatia y
habilidades sociales, otorgando herramientas para conocerse, ex-
presar y gestionar lo que sienten” La danza es un mecanismo que
ayuda a controlar las emociones, liberando del estrés, elevando su
nivel de confianza y mejorando su autoestima, lo que favorecera a
una mejor calidad de vida.

La danza y las habilidades sociales se desarrollan con la prac-
tica, especialmente cuando se realiza en equipo. Vergara (2021: 6)
menciona que “la danza es una herramienta confiable y viable para
desarrollar y potenciar la autoestima, la seguridad en si mismo
y mejorar las relaciones humanas entre los nifos, las nifas y los
adolescentes, enmarcada en el contexto escolar”. Esta desarrolla
la creatividad, la autoestima y la empatia, elementos importantes
para mejorar las relaciones sociales, ya que, a través del trabajo
dancistico, se fomenta la comunicacién y un ambiente positivo, en
el cual los estudiantes podran desenvolverse de manera significati-
va, superando desafios, fortaleciendo asi los lazos de amistad den-
tro y fuera del grupo.

La aplicacion de la técnica académica en edades tempranas
tiene muchas ventajas, pues a través de ella, los nifios adquieren
habilidades que les sirven para mejorar su desempefo académico.
Asi lo manifiesta Abelldn (2021: 9): “la practica de la danza acadé-
mica durante la etapa de Educaciéon Infantil podria mejorar la psi-
comotricidad fina, gruesa y el aprendizaje del esquema corporal”
Efectivamente, la practica de la técnica académica brinda muchos
beneficios; en primera instancia, ayuda a desarrollar la motricidad
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gruesa, pues el nifio, al experimentar con el movimiento, adquiere
habilidades como ubicacién espacial, coordinacién, equilibrio y
concentracién; de igual manera, se desarrollaran ejercicios de pre-
cision para la motricidad fina con actividades que requieran el tra-
bajo con sus manos; por ello, a través del movimiento, el estudiante
reconocera su esquema corporal, elemento importante para desa-
rrollar la parte fisica y la mejora del aprendizaje.

La danza folcldrica, en el ambito educativo, se reconoce como
un medio fundamental para la transmision de la cultura de los pue-
blos ancestrales. Cedefo (2021: 6) destaca que “la intervencion de
la danza en la educacién es importante porque recoge las rique-
zas culturales de nuestros pueblos, por su valor plastico, su fuerza
emotiva, su expresion, variedad y contenido social” En este sentido,
incorporar la ensefianza de las expresiones culturales en los centros
educativos permite fortalecer la conciencia sobre las raices histo-
ricas de una comunidad, promoviendo el respeto, la identidad y la
valoracion de las costumbres y tradiciones, formando ciudadanos
conscientes y comprometidos con su patrimonio cultural. La danza
folcldrica puede ser un instrumento poderoso para la educacion, ya
que: a) preserva la herencia cultural; b) fomenta la conciencia y el
respeto; y ) ofrece una forma de expresién emocional.

Las ventajas que ofrece la aplicaciéon de la danza con sus di-
ferentes técnicas benefician el desarrollo cognitivo y cultural; por
esta razdn, es necesario que sea incluida en el curriculo nacional
como una asignatura en el tronco comdn.

Inteligencia artificial en el arte: oportunidades y desafios para
la educacion artistica

La inteligencia artificial (IA) ha irrumpido en el panorama
artistico con una fuerza sin precedentes, generando tanto en-

tusiasmo como preocupacion entre artistas, educadores y estu-
diantes. Por un lado, las tecnologias de IA ofrecen herramientas
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innovadoras que amplian las posibilidades creativas; por otro,
plantean interrogantes fundamentales sobre la autenticidad del
arte y los derechos de los creadores. La controversia reciente sobre
imagenes generadas con IA al estilo Studio Ghibli ejemplifica esta
tension, estas desataron una polémica sobre el peligro que repre-
senta la [A para los artistas y la posible denigracién de su trabajo
(Gerdénimo, 2025). Este caso ilustra el delicado equilibrio entre la
democratizacién del arte que facilita la IA y la necesidad de pro-
teger la originalidad y el trabajo de los artistas humanos. Esta pre-
ocupacidn se ha intensificado hasta el punto de que mds de 6 500
artistas, incluyendo musicos, escritores, actores y fotdgrafos, han
denunciado el uso no autorizado de obras creativas para entrenar
sistemas de IA generativa, convirtiéndose en una amenaza para las
personas que estan detrds de esas obras (Patella, 2024).

La IA como herramienta, a pesar de las controversias, presen-
ta oportunidades significativas para enriquecer la educacion artis-
tica en el nivel basico. Los algoritmos de IA pueden analizar obras
de arte y resaltar patrones ocultos, paletas de colores y elemen-
tos compositivos, brindando a los estudiantes percepciones que
los métodos tradicionales podrian pasar por alto (Content, 2024).
Las exhibiciones interactivas impulsadas por IA pueden sumergir
a los estudiantes en el contexto artistico, permitiéndoles explorar
obras de arte en entornos de realidad virtual o aumentada, mejo-
rando significativamente su compromiso con la historia del arte
(Content, 2024). Estas tecnologias facilitan experiencias inmersi-
vas que pueden despertar la curiosidad y el interés de los estudian-
tes por el arte desde edades tempranas.

Una de las contribuciones mds valiosas de la IA a la edu-
cacion artistica es la capacidad de personalizar el aprendizaje.
Las plataformas basadas en IA pueden adaptar el contenido a
las necesidades individuales de los estudiantes y a sus estilos de
aprendizaje, mejorando las habilidades de pensamiento critico v,
ademas, brindando recomendaciones personalizadas, cuestionarios y
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retroalimentacion especifica (Content, 2024). Esta personalizacién
resulta particularmente valiosa en la Educacién Bésica, donde los
estudiantes se desarrollan a diferentes ritmos y muestran diversas
inclinaciones artisticas. La IA, en coordinacidn con sus profesores,
puede ayudar a identificar las fortalezas y areas de mejora de cada
estudiante, ofreciendo recursos y actividades adaptadas a sus nece-
sidades especificas.

Hacia una educacion artistica responsable con la IA

El mundo se estd volviendo artificial. Como docentes, corre-
mos el riesgo de disefiar actividades que las IA resuelva, perpe-
tuando un ciclo donde las mdquinas generan respuestas para que
otras mdquinas las evalden. Este fendmeno, lejos de ser una hipé-
tesis distdpica, ya es una realidad. Un estudio realizado en la Uni-
versidad Técnica de Machala revela que el 78% de los estudiantes
utiliza la IA para sus respuestas académicas y un 45% lo hace sin
revisar criticamente el contenido generado (Portela-Leiva y Armi-
jos-Carridn, 2025), lo que evidencia una tendencia preocupante
hacia la dependencia tecnoldgica y la falta de pensamiento critico
en el proceso educativo.

La IA, entrenada con el bagaje cultural de siglos, replica pa-
trones existentes sin aportar genuina innovacién. Si no establece-
mos limites éticos, como advierte la UNESCO (2024), formaremos
generaciones que valoran mas la perfeccién generada por IA que
la imperfecciéon humana. La humildad pedagdgica exige reconocer
que la tecnologia no debe reemplazar la experimentacién senso-
rial. ;Estamos formando artistas u operarios de IA? La verdadera
innovacion reside en guiar a los estudiantes para que usen la IA
como un lienzo digital que amplie sus posibilidades y no se limite
su expresion. El arte del futuro no deberd ser un didlogo entre inte-
ligencias artificiales, sino un puente entre tecnologia y humanidad.
Nuestra tarea es asegurar que, en este puente, la esencia humana
siga siendo el faro que guie la creacion.
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Conclusion

La integracidn del arte, el cuerpo, el movimiento, la emocién
y la tecnologia en los procesos educativos representa una apuesta
pedagdgica necesaria para responder a las demandas de una educa-
cién integral, sensible y contextualizada en el siglo XXI. A lo largo
de este articulo, hemos explorado c6mo estas dimensiones, lejos de
ser elementos aislados, conforman un entramado complejo que po-
tencia el desarrollo humano en sus mdltiples facetas. La educacion
artistica estimula diversas capacidades cognitivas a través de las
inteligencias multiples, fomentando la creatividad, el pensamiento
critico y la sensibilidad estética. El movimiento y la expresién cor-
poral, por su parte, emergen como lenguajes fundamentales que
conectan mente y cuerpo, permitiendo una comunicacién mas au-
téntica y una comprensién mas profunda del ser. La danza, en su
doble dimension técnica y cultural, se revela como una herramien-
ta educativa poderosa que no solo desarrolla habilidades motrices
y expresivas, sino que también fortalece la identidad cultural y el
bienestar emocional de los estudiantes.

En este panorama, la inteligencia artificial introduce tan-
to oportunidades como desafios. Si bien amplia las posibilidades
creativas y facilita experiencias de aprendizaje personalizadas,
también nos obliga a reflexionar sobre la autenticidad del arte y la
importancia de preservar la expresién humana en un mundo cada
vez mas digitalizado. El equilibrio entre innovacién tecnolégica y
sensibilidad humana emerge como un imperativo ético y pedagé-
gico. Las instituciones educativas estan llamadas a incorporar pro-
puestas artisticas transversales en sus planes de estudio, promover
la formacién docente en didacticas creativas y fomentar espacios
donde los estudiantes puedan explorar su identidad, sus emociones
y sus vinculos con el mundo a través de lenguajes artisticos y tec-
nolégicos. Solo asi podremos formar ciudadanos capaces no solo
de adaptarse a un entorno cambiante, sino de transformarlo desde
una perspectiva sensible, critica y creativa.
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Desafios tecnoldgicos para la Industria 4.0
en la agroproduccion de Ecuador,
caso de estudio: pitahaya

Karina Berrezueta', Giovanni Dambrosio’

Resumen

Ecuador es un pais considerado megadiverso en flora y fauna,
lo que brinda las condiciones de cultivo para productos conside-
rados no tradicionales como la pitahaya, que, con un crecimiento
anual promedio del 12% en mercados locales e internacionales, ha
generado cerca de USD 99 millones por concepto de exportacio-
nes. En la industria de la pitahaya y sus productos derivados, los
procesos de postcosecha y empacado enfrentan desafios en térmi-
nos de eficiencia, calidad y trazabilidad: a medida que la produc-
cion y exportacion de pitahaya contintian expandiéndose, se han
identificado elementos criticos que afectan la calidad y competi-
tividad de los productos. Dentro de dichas problematicas estd la
falta de eficiencia en los procesos de postcosecha, que actualmente
son manuales, ocasionando variabilidad en la calidad de los pro-
ductos y un mayor tiempo de procesamiento. Uno de los principa-
les desafios es la implementacién de tecnologias orientadas hacia
la Industria 4.0, pues conlleva una mejora no solo del framework,
sino una reestructuracion integral en la forma de producir y gene-
rar estrategias que empujen al sector productivo hacia entornos
mas competitivos.

1 Departamento de Ciencias Administrativas, Facultad de Ciencias Administrativas,
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Palabras clave: Industria 4.0, cadena de valor, produccién,
pitahaya, innovacion.

Introduccion

En la era actual de la Cuarta Revolucién Industrial, la adop-
cién de tecnologias avanzadas ha redefinido la forma en que las
industrias gestionan sus procesos productivos y la cadena de valor
asociada. Este fendmeno es particularmente relevante en la indus-
tria agricola, donde la optimizacién de los procesos de postcosecha
y empacado es esencial para garantizar la calidad y eficiencia en
la entrega de productos al mercado. En este contexto, la pitahaya,
una fruta tropical exdtica conocida por su sabor tnico y beneficios
nutricionales, ha despertado gran interés, especialmente debido al
notable crecimiento que ha tenido su demanda en mercados nacio-
nales e internacionales.

La cadena de valor en los procesos de postcosecha y empaca-
do de pitahaya y productos derivados constituye un aspecto crucial
para garantizar la calidad y competitividad en la industria. Sin em-
bargo, en la actualidad, se enfrenta a desafios como la inexisten-
cia de lineamientos de trabajo enfocados en estrategias de gestion
operativa y la falta de aprovechamiento de las tecnologias vigentes.

Las tecnologias orientadas hacia la Industria 4.0 se presentan
como una oportunidad para transformar y mejorar estos procesos.
El objetivo de esta investigacidn es analizar el esquema actual de
producciéon de pitahaya y su cadena de valor en los procesos
de postcosecha y empacado. Asi, se da un marco referencial de las
oportunidades que existen para la implementacién de mejoras que
a distinto nivel tecnolégico pueden traducirse en reduccion de des-
perdicios, optimizacidn de tiempo y recursos y calidad superior en
el producto final.

Este estudio contribuird al conocimiento existente al pro-
porcionar un enfoque especifico para la industria de la pitahaya y
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productos derivados. Asimismo, servird como base para futuras
investigaciones y aplicaciones précticas en el campo de la produc-
cién agricola y la industria alimentaria.

Marco tedrico

Contexto actual de la pitahaya en Ecuador

Ecuador es un pais considerado megadiverso, rico en fauna
y flora, lo que le permite tener amplios niveles de produccién en
diversos productos como: camarén, banano, cacao, pescado, y pro-
ductos considerados no tradicionales como la pitahaya, entre otros;
este presenta un crecimiento anual promedio del 12% teniendo
mercados ya establecidos como China, Estados Unidos, Colombia,
Brasil y Pert (Lucio-Paredes et al, s. f.).

La conocida internacionalmente como dragon fruit ha ido in-
crementando su fama a nivel mundial durante la ultima década,
por sus beneficios a la salud y su exético sabor; de las especies exis-
tentes (amarilla y roja), la amarilla destaca por sus propiedades y
composicion en relacion con la roja. Por ello, el Servicio Nacional
de Derechos Intelectuales de Ecuador desde 2018 ha considerado
la pitahaya como un fruto con denominacién de origen llamada
“Pitahaya Amazonica de Palora”(Quiroz Matute, 2022). Dicha de-
nominacién garantiza que el producto ha pasado por un proceso
de produccidn bajo estandares de calidad, acreditindose mediante
certificaciones de seguridad alimentaria, lo que respalda al produc-
tor y al producto ante frutos de contrabando, ya que se reconoce
su nombre y procedencia (Moscoso Guerra y Sanchez Ruiz, 2020).

La produccién de la pitahaya amarilla estd concentrada en el
canton Palora, en la provincia de Morona Santiago; de ahi su deno-
minacion de origen. Las condiciones climatolégicas han permitido
que el fruto desarrolle caracteristicas que lo han llevado a man-
tener una calidad de exportacién no solo del fruto como tal sino
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de sus derivados, como pulpa, néctar, vino, cerveza y mermelada,
entre otros (Franco et al., 2020).

El cultivo y la exportacion de pitahaya representa un impor-
tante ingreso de divisas para Ecuador: en 2022, exportd mas de 23
mil toneladas de la fruta, representando mas de USD 99 millones
(Mufoz Vera y Tapia Bunay, 2022). La pitahaya ha experimenta-
do un crecimiento considerable en los Gltimos afios debido a su
demanda en el mercado nacional e internacional; se ha constitui-
do en el mercado internacional en paises como Estados Unidos,
Colombia, Singapur y, recientemente, Pert (Quiroz Matute, 2022).

Palora: una region de oportunidades y limitaciones en la
produccion de pitahaya

El cantén Palora estd ubicado en el noroccidente de la provincia
de Morona Santiago; cuenta con una superficie de 145 670 hectareas.
La temperatura promedio del lugar oscila en los 22.5 °C. Al ser una
zona generalmente hiimeda, su precipitaciéon media anual es de
3 000-4 000 mm., con picos de elevadas precipitaciones en julio a
diciembre, que pueden llegar hasta 5 000 mm; y durante el verano,
precipitaciones bajas de hasta 200 mm, en enero, febrero y mar-
zo (Morillo Coronado, 2022). La humedad relativa es de un 85%;
en el cantdn se encuentran las siguientes zonas: bosque humedo
tropical, bosque himedo montano bajo, bosque pluvial subandino
(Vergara Toala, 2018).

En la Amazonia ecuatoriana, en el cantén Palora, la expan-
sion productiva de la pitahaya (ecotipo “Palora”) comenzé como
un sembrio de 200 hectdreas, y en la actualidad se ha convertido
en una fuente de ingresos de relevancia para el cantén. La pita-
haya es un producto endémico, pero por su buena acogida en los
mercados nacionales e internacionales, su produccién y comercia-
lizacion se ha extendido a provincias de la region Costa, incluso
al noroccidente de la provincia de Pichincha (Yoplac et al., 2021).
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En los dltimos afios se le ha considerado como la principal fuente
de ingresos del sector de Palora, con 650 productores y generan-
do mas de 2 000 plazas de empleo directo e indirecto en la zona;
ademds, evita que la poblacién nativa abandone el campo y migre
hacia las grandes ciudades en busqueda de un mejor nivel de vida
(Cevallos Macias, 2022).

En la actualidad, en el cant6n Palora existen 10 000 hecta-
reas disponibles para el cultivo, a pesar de que hace un par de afios
se super6 las 3 000 hectareas, manteniendo mas del 50% en pro-
duccion (Vera Vera, 2021). Uno de los problemas que frena la ex-
pansién exponencial de la produccion de pitahaya es el tiempo de
cultivo y cosecha del fruto, ya que, apenas a partir del cuarto afo la
produccién promedio llega a estabilizarse en cuatro toneladas por
hectarea (Vergara Toala, 2018). Este esquema de produccién hace
que el producto sea relativamente costoso durante los primeros
anos, lo que pone en ligero riesgo las inversiones de los pequerios
productores en especial, ya que la inversion inicial puede fluctuar
entre USD 18 000 y USD 25 000, que segun el grado de tecnifica-
cién y los costos del producto llegan a tener una variacién impor-
tante (Quiroz Matute, 2022).

Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion se ha recurrido a fuen-
tes bibliograficas disponibles y con rango de vigencia en funcién a
la temdtica a tratar, siguiendo el procedimiento de:

+ Planificacion: en esta fase se realiza la revision del tema de
manera general en las bases de datos disponibles, y bajo
criterios de inclusién y exclusion se eligen las fuentes a ser
consultadas.

+ Busqueda: se genera la cadena de bisqueda de la proble-
madtica a analizar partiendo de las fuentes base.
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+ Seleccidn: ejecutada en dos etapas que permiten evaluar
la pertinencia de la tematica partiendo del titulo, resumen
y palabras clave, para continuar con la segunda revision,
que incluye la lectura del articulo completo, revisando
tanto el enfoque conceptual como metodolégico de la in-
vestigacion.

+ Anadlisis: permite el discernimiento de resultados en fun-
cion a la relevancia que estos tuvieron dentro de cada tra-
bajo de investigacién revisado.

Resultados

En un contexto internacional, la generacién de cadenas de va-
lor de productos considerados como funcionales, como es el caso
de la pitahaya, ha despertado la inquietud de la academia y de di-
versos sectores econdémicos y productivos; por ello, la produccién
organizada, tecnificada y diferenciada de la pitahaya debe estar en-
focada en generar un valor agregado al producto y, posteriormen-
te, a ser empleada en la industria farmacéutica, agroindustrial o
alimentaria. Se debe entender la oportunidad de inversién, basados
en las tendencias de consumo como aceptable y rentable, caracteri-
zando al producto como funcional y diferenciado; a la vez, se debe
instar a las instituciones gubernamentales a la implementacién de
politicas para su consumo a todas las edades, en virtud de sus ca-
racteristicas beneficiosas para la salud de las personas.

La fruta se cosecha en funcién de las necesidades del mercado
en el que se desea comercializar; por lo general, para productos
de exportacién se requiere en estado de maduracion cuatro acorde
con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2003:05 referente
a frutas frescas: pitahaya amarilla cuya base principal es la Nor-
ma Técnica Colombiana NTC-3554 y para consumo nacional, es-
tado de maduracién cinco y seis (INEN, 2005). La fruta se puede
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considerar como climatérica cuando es cosechada con el 70% de
madurez (corteza amarilla), pero en el caso de que su cosecha
suceda en estados inferiores, su comportamiento serd como fruto
no climatérico (Vargas Tierras et al., 2020).

Figura 1. Escala de maduracién de la pitahaya amarilla (INEN, 2005)

Segtn Guerrero Paredes (2015), las etapas base del proceso de
produccidn de pitahaya amarilla pueden resumirse en:

1. Germinacion

2. Cultivo

3. Postcosecha

4. Comercializacion

Cada una de estas etapas representa oportunidades de desa-
rrollo dentro de un proceso de mejora continua. Ademads, se debe
destacar que la producciéon agricola (germinacién y cosecha) se
realiza en buena parte por pequefios productores de la zona que
mediante asociaciones han conseguido acuerdos con empre-
sas o, incluso, en representacién propia para la venta nacional y
exportacidn.

Dentro del proceso de cosecha y postcosecha las actividades
clave son:
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Figura 2. Etapas del proceso de cosecha y postcosecha

El objetivo de estos procesos es que la pitahaya no sufra ningu-
na afectaciéon que pueda comprometer su composicién, apariencia
o sabor. Para ello, los factores internos y externos de los que hay que
tener precaucion son: pérdida de agua, degradacion oxidativa, tasa
de produccién de etileno, cambios fisiolégicos y dafio microbiano,
indice de temperatura, humedad relativa y concentracién de gases.

Por lo artesanal de la postcosecha, desde un enfoque produc-
tivo, el estudio representa oportunidades de desarrollo dentro de
un proceso de mejora continua. Ademas, destaca que la produc-
cién agricola (germinacion y cosecha) se realiza en buena parte por
pequeiios productores de la zona que mediante asociaciones han
conseguido acuerdos con empresas o incluso en representacién
propia la venta nacional y exportacion.

Una de las no conformidades mds frecuentes documentadas
durante el proceso de cosecha y postcosecha de pitahaya esta re-
lacionada con el dafio del fruto producto del frio, cuando este se
almacena a temperaturas menores a la recomendada, lo que genera
oscurecimiento, quema, ablandamiento o hundimientos en la cas-
cara; inclusive puede llegar a afectar el sabor del fruto. Otro de los
aspectos que pueden repercutir en la calidad final de la pitahaya esta
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vinculada al dafio mecanico debido al mal manejo y empaquetado
de los frutos, mal corte de la planta durante la cosecha o algtn otro
dano por roce entre las frutas o presién durante su procesamiento.

Una de las particularidades de la pitahaya es que presenta des-
hidratacion debido a una céscara demasiado delgada, por lo que no
se debe exponerla a altas temperaturas o a la luz solar para evitar la
pérdida de agua y el arrugamiento de la cascara. Otra de las consi-
deraciones es evitar almacenarla por largos periodos o no brindarle
las condiciones adecuadas de almacenamiento y conservacion.

Posteriormente, las pitahayas deben ser empacadas en el
transcurso de las 24 horas una vez cosechadas. Los materiales de
empaque deben ser nuevos y limpios, dentro de las etiquetas indi-
viduales en cada uno de los productos se deberd incluir informa-
cién como el nombre de la finca o productor, el centro de acopio, el
origen de produccion, tipo de fruta, categoria de la fruta y fecha de
empaque; dichas etiquetas deben mostrar de forma clara la infor-
macion de trazabilidad con un tamaio apropiado de letra. Para los
envios masivos se emplean cajas que deben contener una etiqueta
de trazabilidad con informacién como el lote de produccién de ori-
gen de la fruta, el centro de acopio donde se realiz6 el proceso de
empaque, el lugar de destino a exportar y el numero de cajas.

Una vez empacado el producto no deja de ser susceptible a
la afectacidn de agentes externos; por ello, se debe tener al menos
dos trampas de mosca de la fruta si se encuentran dentro del sitio
de produccién, mientras que si estan fuera de dicho lugar, deben
contener cuatro trampas: dos en el drea de recepcion de la fruta y
dos en la zona de empaque e inspeccion.

Discusion
Los productores del cantén Palora que tienen actividades de-
dicadas a la produccién y comercializacién de pitahaya carecen
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de un sistema real de buenas practicas agricolas. Esto se entiende
como la principal causa a la falta de capacitacién, que se relacio-
na basicamente con la implementacion de procesos productivos
eficientes y los costos referentes a la implementacién de infraes-
tructura, herramientas y equipos, lo que reduce su capacidad de
respuesta ante picos inesperados de demanda.

Para garantizar la inocuidad del producto, se plantea la mejo-
ra de las condiciones de postcosecha y almacenamiento de la pita-
haya. Una de las técnicas investigadas es el empleo de atmosferas
controladas para el almacenamiento y transporte del producto, que
se constituye en la implementacién de instalaciones que requieren
de techos, pisos y paredes herméticas recubiertas con materiales
que permitan asegurar el control de la produccién de etileno que
acelera el proceso de maduracién de los frutos. Asimismo, se ne-
cesitan sistemas de control continuo de concentraciones de gases
y de sistemas de control de presion interna. Ademas, se requiere
de refrigeracion inteligente que permita mantener la temperatura
a condiciones cercanas a 0 °C. Conociendo que las atmésferas se
modifican en funcién principalmente del nivel de oxigeno, con el
uso de tratamientos térmicos en determinados casos, se establece-
rd un control que logre disminuir las complicaciones generadas por
la presencia de oxigeno; esto permite alargar el tiempo de vida util
del producto.

Es prioritario el empleo de tecnologias postcosecha que in-
volucran el uso de envases que alargan y preservan la vida en per-
cha de los productos propensos a maduracion. La mayoria de los
envases estan fabricados con base en polimeros sintéticos como
PET, PS y PP, los cuales generan un impacto negativo en el me-
dio ambiente. Existe la alternativa de emplear envases biodegra-
dables, elaborados principalmente de fuentes sustentables como
los residuos agroindustriales; por ejemplo, polisacaridos, que son
abundantes en el planeta, permitiendo la generaciéon masiva de
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envases para productos agricolas frescos y minimamente proce-
sados y adaptandose a las tendencias actuales para un desarrollo
sostenible y sustentable.

Para el monitoreo de la eficiencia de los procesos de innova-
cién productiva en postcosecha y empacado se han establecido las
métricas bajo el uso de varios indicadores de valoracién tecnolégi-
cay de mercado que se miden inicialmente por el posicionamiento
de los productos en el mercado y la eficiencia en su elaboracion.
Se recalca ademas la aplicaciéon de indicadores de desempeno de
cada uno de los segmentos, centrados en la valoracién de tres as-
pectos clave: eficiencia, calidad y competitividad. Otra métrica
puede estar relacionada con la valoracién del retorno de la inver-
sién en ciencia y tecnologia y su aporte real a la cadena productiva,
asi como la evaluacion de los aspectos sociales, como la cohesion
del tejido social de las cadenas, la disminucién del abandono de
sectores productivos, la generacién de empleo, el aporte en el PIB
agricola regional y nacional; deberan ser aspectos valorados de ma-
nera cuantificable y verificable.

A la vez que la adopcién de tecnologias de la Industria 4.0
en la cadena de valor de la pitahaya permite un mayor control y
seguimiento de la calidad del producto, se puede implementar un
sistema de monitoreo en tiempo real. Este puede incluir tecnologia
en las etapas de postcosecha y empacado, que registren datos como
la temperatura, la humedad y la calidad del producto. Estos da-
tos se pueden recopilar y analizar utilizando herramientas de pro-
cesamiento de datos. Luego, se pueden establecer indicadores de
calidad. Para generar cercania con los consumidores y garantizar
las condiciones de calidad e inocuidad del producto, se puede im-
plementar un sistema de retroalimentacién en el que los consumi-
dores puedan brindar comentarios y calificaciones sobre la calidad
del producto recibido. Esto permitird una mayor transparencia y
confianza en la cadena de valor de la pitahaya.

145



Generacion del conocimiento para un mundo sostenible.
Transformaciones sociales educativas y ambientales

Conclusion

La pitahaya, como cultivo de gran demanda y creciente
popularidad en el mercado global, enfrenta desafios considerables
en sus procesos posteriores a la cosecha. La cadena de valor en es-
tos procesos juega un papel vital en la calidad final del producto, su
durabilidad, la optimizacién del tiempo de entrega y la reduccién
de pérdidas. Por lo tanto, el andlisis detallado de cada etapa de esta
cadena, desde la postcosecha hasta el empaquetado final, brinda un
panorama muy amplio si la idea es adoptar estrategias de optimiza-
cién y mejoras en los procesos de produccién de pitahaya.

El analisis de la cadena productiva de la pitahaya se convierte
en la fase previa ideal, si el objetivo a largo plazo es la creacion
de un nuevo framework basado en tecnologias orientadas hacia la
Industria 4.0; idea que tiene el potencial de transformar significa-
tivamente el sector agroindustrial. Estas iniciativas no solo buscan
mejorar la eficiencia y la calidad de los productos, sino también
fortalecer la competitividad del sector a nivel local, nacional e in-
ternacional, impactando positivamente en aspectos econémicos,
sociales y medioambientales.
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Estudio sobre la motivacion y la inspiracion
de la ciencia ficcion en la ciencia y la tecnologia

Cristian Londoio-Proafio’

Resumen

La ciencia ficcién ha sido, histéricamente, un género literario
y audiovisual capaz de anticipar desarrollos cientificos y tecnoldgi-
cos, asi como de plantear interrogantes éticos, sociales y culturales
sobre su aplicacidon. Este articulo presenta una revision de literatu-
ra orientada a analizar cdmo las narrativas de ciencia ficcién han
funcionado como fuente de inspiracién en distintas areas del cono-
cimiento cientifico y técnico, con especial énfasis en la exploraciéon
espacial, la robdtica, la inteligencia artificial, la realidad virtual y
la educacidn en ingenieria. La metodologia consistié en el analisis
cualitativo de fuentes académicas, libros especializados, ensayos
y textos de divulgacién seleccionados por su relevancia temdtica.
Los resultados evidencian que obras de autores como Jules Verne,
Isaac Asimov, Robert Heinlein, Ray Bradbury y Neal Stephenson
no solo anticiparon tecnologias hoy existentes, sino que también
motivaron su investigacion y desarrollo. Ademas, se destaca el uso
de la ciencia ficciéon como herramienta pedagdgica eficaz para fo-
mentar la creatividad, el pensamiento critico y la comprensién de
conceptos técnicos complejos en contextos educativos. Se conclu-
ye que la ciencia ficcién constituye un recurso interdisciplinario
de gran valor, no solo como elemento cultural, sino como motor
de innovacion y como estrategia formativa en el ambito cientifico.

1 Maestria en Educacién con mencién en Pedagogia en Entornos Digitales (MEPED),
Facultad de Educacién, Universidad Tecnoldégica Indoamérica, Quito, Ecuador.
cristianlondono@uti.edu.ec
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Su integracion en procesos educativos y en ejercicios de prospectiva
tecnoldgica representa una oportunidad para anticipar futuros po-
sibles y formar profesionales mas criticos, creativos y preparados
para los desafios contemporaneos.

Palabras clave: ciencia ficcién, tecnologia, innovacién, edu-
cacidén en ingenieria, inspiracion.

Introduccion

La ciencia ficcion ha sido, a lo largo de la historia, uno de los
géneros mas versatiles e influyentes de la literatura, el cine y otras
expresiones artisticas (Londono-Proaiio, 2023). Su capacidad para
imaginar futuros alternativos, tecnologias aiin inexistentes y esce-
narios que desafian las leyes conocidas de la naturaleza ha captu-
rado la atencion tanto de lectores como de investigadores (Barceld,
2015; Londofio-Proaiio, 2020).

Este género literario ha servido como un espacio de reflexién
critica sobre el presente y como una herramienta para anticipar los
desafios éticos, sociales y cientificos del porvenir (Londofio-Proano
y Endara, 2024). A través de sus relatos, la ciencia ficcién no solo
plantea hipétesis sobre posibles desarrollos tecnolégicos, sino que
también permite explorar sus impactos sobre la humanidad y el
entorno (Barceld, 2015a). En este sentido, se convierte en un ins-
trumento valioso para entender la interaccién entre ciencia, tecno-
logia y sociedad.

A partir de este contexto, surge la siguiente pregunta de in-
vestigacion: ;de qué manera la ciencia ficcion ha influido en la mo-
tivacion e inspiracién de desarrollos cientificos y tecnoldgicos a lo
largo del tiempo?

El objetivo de estudio es realizar una revisién bibliografica que
identifique y analice los principales aportes de la ciencia ficciéon
como fuente de inspiracion para la ciencia y la tecnologia, conside-
rando tanto ejemplos histéricos como reflexiones contemporaneas.
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La metodologia empleada corresponde a una revisién de
literatura basada en fuentes académicas y documentales, con én-
fasis en estudios recientes y cldsicos que abordan la relacién entre
ciencia ficcion, innovacion tecnoldgica y educacion cientifica.

La ciencia ficcion

La ciencia ficcién es un género narrativo que se caracteriza
por explorar las consecuencias del desarrollo cientifico y tecnolé-
gico en la sociedad y en la vida humana, mediante escenarios espe-
culativos que proyectan futuros posibles o alternativas a la realidad
actual (Barceld, 2015a; Londofio-Proano, 2020). Esta capacidad de
especulacién racional convierte a la ciencia ficcién en una herra-
mienta poderosa para reflexionar sobre el presente desde la pro-
yeccién de lo que atn no ha ocurrido, pero que podria ser factible
dentro de ciertos marcos cientificos (Londofio-Proafio, 2024).

Isaac Asimov, uno de los autores mas influyentes del género,
sostiene que la ciencia ficcion se ocupa de describir la respuesta
humana frente a los cambios producidos por la ciencia y la tecnolo-
gia, particularmente en el contexto de sociedades futuras (Asimov,
1982; Londofio-Proano, 2020). Desde esta perspectiva, la ciencia
ficcién anticipa avances técnicos, y examina sus efectos sociales,
éticos y filosdficos. En una linea similar, Darko Suvin (1979) definié
este género como una literatura de extrasiamiento cognitivo, donde
una novedad —cientifica o tecnolégica— transforma las condicio-
nes normales de la realidad, generando un efecto de ruptura que
invita a la reflexién critica.

La dificultad para delimitar el género reside, en parte, en su
heterogeneidad. No existe un consenso univoco sobre qué cons-
tituye ciencia ficcion, ya que su definicion puede variar segin la
perspectiva del autor o del lector (Barcel6, 2015a). Esta ambigiie-
dad ha dado lugar a mdltiples aproximaciones que coinciden en
subrayar su caracter especulativo, interdisciplinar y anticipatorio
(Kurlat y De Rosso, 2021).
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En términos estructurales, es posible distinguir dos divisiones
de la ciencia ficcién: la ciencia ficciéon dura y la ciencia ficcién
blanda (Londono-Proafio, 2023; Barceld, 2015b). La primera se ca-
racteriza por su rigor técnico y por el uso detallado de principios
cientificos verificados, siendo frecuente en obras que abordan te-
mas como la astrofisica, la robdtica o la biotecnologia desde una
perspectiva empirica (Londono-Proaiio, 2023).

En contraste, la ciencia ficcién blanda se enfoca en los as-
pectos sociales, psicoldgicos o culturales de los mundos imagina-
rios y suele dar mayor libertad a las licencias cientificas (Barceld
2015a). Este tipo examina como la tecnologia impacta en las es-
tructuras sociales, las relaciones humanas o la identidad personal
(Londofo-Proafio, 2023).

Ambos enfoques, aunque distintos en forma, comparten el
objetivo de cuestionar el presente y modelar futuros hipotéticos.
Esta capacidad de la ciencia ficcion para ofrecer marcos narrativos
donde se combinan imaginacidn, ciencia y analisis critico ha sido
reconocida como una de sus principales virtudes tanto en el dmbi-
to académico como en el cientifico (Freedman, 2000; Menadue y
Cheer, 2017).

Asi, comprender la naturaleza dual del género permite inter-
pretar su papel no solo como un espacio literario, sino como un
medio para el pensamiento critico, la exploracién ética y la moti-
vacidn cientifica.

Metodologia

Este articulo se basa en una revision de literatura con enfoque
cualitativo, orientada a analizar cémo la ciencia ficcién ha servido
como fuente de inspiracion para el desarrollo cientifico y tecnologi-
co. Lainvestigacion se desarrollé a partir de un estudio documental,
no sistematico, que integré diversas fuentes desde una perspectiva
interdisciplinaria. Se consultaron articulos cientificos, capitulos de
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libros, ensayos tedricos, informes académicos, asi como textos pe-
riodisticos y de divulgacidn, lo que permitié abordar el fenémeno
desde dimensiones literarias, educativas y tecnoldgicas.

Las fuentes seleccionadas incluyen publicaciones en espaiiol e
inglés producidas entre los afios 2000 y 2024, complementadas con
obras clasicas del siglo XX por su valor fundacional. La selecciéon
respondié a criterios de pertinencia temadtica, aporte conceptual
y capacidad para ejemplificar el impacto del género en distintos
campos del conocimiento.

El andlisis en la influencia de la ciencia ficcién en la ciencia y
la tecnologia abarca dreas como la exploracién espacial, la inteli-
gencia artificial, la robética y la realidad virtual. El estudio propone
una reflexion sobre como las narrativas especulativas han moldea-
do y anticipado innovaciones que hoy configuran el entorno cienti-
fico y técnico contemporaneo.

La inspiracion de la ciencia ficcion en la ciencia y la tecnologia

La ciencia ficciéon ha desempenado un papel fundamental
como catalizador de ideas, anticipando desarrollos cientificos y
motivando investigaciones tecnoldgicas que posteriormente se han
concretado (Londofno-Proano, 2023; Barceld, 2015a). Esta seccién
explora casos representativos en los que la ciencia ficciéon ha tenido
un impacto directo en dreas especificas de la ciencia y la tecnologia.

Exploracion espacial

La exploracién espacial es uno de los campos donde la in-
fluencia de la ciencia ficciéon se manifiesta con mayor claridad.
Las obras de Jules Verne representan un ejemplo emblematico de
cémo la narrativa especulativa puede anticipar avances tecnoldgi-
cos reales. En De la Tierra a la Luna (1865), Verne describié con
notable precision el lanzamiento de un proyectil tripulado hacia la
Luna, incluyendo aspectos técnicos como la trayectoria, la acelera-
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cién y el lugar de lanzamiento. Aunque concebida como ficcién, su
obra inspiré a generaciones de ingenieros y se anticip6, en varios
elementos, a la misién Apolo XI de 1969 (Londono-Proafio, 2024;
Lowry y Horn, 2010).

De manera similar, H. G. Wells aporté una visién visiona-
ria y critica del uso bélico de la tecnologia en La guerra de los
mundos (1898), donde introdujo conceptos como armamento avan-
zado y conflictos interplanetarios. Estas ideas no solo alimentaron
el imaginario militar y cientifico del siglo XX, sino que también
abrieron debates sobre las implicaciones éticas del poder tecno-
légico en contextos de conflicto y conquista (Londofio-Proano y
Endara, 2024). Asi, la ciencia ficcién no solo anticip6 avances mate-
riales, sino que ayudé a contextualizar su impacto en la humanidad.

Robética y protesis

Otro campo de influencia destacada es el de la robética. Isaac
Asimov fue pionero en plantear una ética de la inteligencia artificial
mediante sus Tres leyes de la robética, introducidas en la colecciéon
de relatos I, Robot (1950). Estas leyes han servido de marco con-
ceptual tanto en la investigacion en robética como en la reflexion
ética sobre el desarrollo de maquinas auténomas; se anticipé a di-
lemas contemporaneos sobre la autonomia, la responsabilidad y el
control de los sistemas inteligentes (Asimov, 1982; Barcel6, 2015b).

Robert Heinlein, por su parte, introdujo en Waldo (1942) la idea
de un brazo mecdnico controlado a distancia. Este dispositivo anticip6
conceptos fundamentales en el disefio de prétesis robéticas modernas
y sistemas de telepresencia. Segiin Londofo-Proafio (2023), esta obra
no solo inspiré desarrollos tecnoldgicos, sino que también abrié un
debate sobre la integracion del cuerpo humano con dispositivos me-
canicos, una tematica hoy vigente en el ambito de la biotecnologia.
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Inteligencia artificial y hogares automatizados

Ray Bradbury, en su cuento The Veldt (1950), anticipd la
existencia de casas dotadas de inteligencia artificial. En esta his-
toria, la vivienda responde automdaticamente a las necesidades y
deseos de sus habitantes, llegando incluso a influir en su compor-
tamiento emocional y psicolégico. Este relato prefigurd tecnologias
actuales asociadas al Internet of Things (10T) y los sistemas domoti-
cos avanzados, y plante6 ya entonces interrogantes sobre la depen-
dencia tecnoldgica y la alienacion (Bussing Lopez, 2017).

En la actualidad, tecnologias como los asistentes virtuales, los
sistemas de control de ambiente automatizados y la personaliza-
cién del entorno doméstico reflejan muchas de las ideas planteadas
por Bradbury. Asi, la ciencia ficcién no solo ha anticipado desarro-
llos técnicos, sino que ha propuesto marcos para reflexionar sobre
sus implicaciones psicoldgicas y sociales.

Realidad virtual y aumentada

En el dmbito de la realidad virtual, la novela Snow Crash (1992) de
Neal Stephenson introdujo el concepto de metaverso, entendido como
un entorno virtual inmersivo donde los usuarios interactian mediante
avatares. Este concepto ha sido fundamental para el desarrollo de tec-
nologias de realidad virtual (VR) y aumentada (AR), que hoy se aplican
en dreas como la educacion, la salud y el entretenimiento (Rendueles
Calvete, 2022). Stephenson no solo describié un entorno visualmen-
te avanzado, sino que también abordd problemas como la identidad
digital, la privacidad y la fusién entre lo real y lo virtual, anticipando
preocupaciones actuales sobre la vida en entornos digitales.

Asimismo, el concepto de gafas de realidad aumentada intro-
ducido en la novela Reality Goggles ha tenido resonancias directas
en el disefio de dispositivos como las smart glasses y los head-up
displays utilizados en ingenieria, cirugia y sistemas de navegaciéon
(Londono-Proafio, 2023).
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Cibercultura y redes digitales

William Gibson, en Neuromancer (1984), introdujo el término
cyberspace y plante6 una vision distopica de una sociedad comple-
tamente interconectada. Este imaginario fue clave en la conceptua-
lizacién inicial de las redes digitales y del internet como un espacio
paralelo, interactivo y peligroso. Segtin Rob Miller, investigador del
MIT, esta obra le permiti6 visualizar el potencial del acceso masivo
a la informacién y le inspir6 en su trabajo sobre interaccién con
sistemas digitales (Rodriguez, 2011).

El universo creado por Gibson ha influido en el desarrollo de
la cultura digital contemporénea, especialmente en los debates so-
bre vigilancia, identidad virtual y derechos en entornos cibernéti-
cos.

Aplicaciones educativas y prospectiva tecnoldgica

La ciencia ficcién ha sido incorporada como recurso peda-
gbgico en la formacién cientifica, permitiendo a los estudiantes
desarrollar creatividad, pensamiento critico y conciencia ética a
través de obras como The Martian; I, Robot o Snow Crash (Londo-
no-Proano y Pérez, 2023; Almanza-Arjona et al., 2020). Ademas, su
potencial estratégico ha sido reconocido por gobiernos, como el de
Francia, que en 2019 integré escritores del género en una Red Team
para anticipar amenazas futuras en escenarios de alta incertidum-
bre (BBC News Mundo, 2019).

Conclusion

La ciencia ficcién ha sido una fuente significativa de inspira-
cién para el desarrollo cientifico y tecnoldgico. A través de sus na-
rrativas especulativas, este género ha estimulado la imaginacién de
investigadores, ingenieros y educadores, anticipando invenciones
que hoy forman parte de la realidad.
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Autores como Jules Verne, Isaac Asimov, Robert Heinlein y
Neal Stephenson imaginaron tecnologias que influyeron directa-
mente en avances reales, como los viajes espaciales, la robética, la
inteligencia artificial y la realidad virtual. Sus obras han moldeado
el pensamiento cientifico de distintas generaciones.

Ademads de su influencia técnica, la ciencia ficciéon ha favo-
recido la reflexidn critica sobre las implicaciones éticas, sociales
y culturales del progreso cientifico. En el ambito educativo, su in-
tegracion en la formacién en ingenieria y ciencias ha demostrado
ser eficaz para fomentar habilidades como la creatividad y el pen-
samiento ético.

Las futuras investigaciones podrian abordar estudios de caso
mas especificos y explorar su influencia en politicas ptblicas y
prospectiva tecnoldgica. Aunque limitada en alcance, esta revisién
proporciona una base sélida para continuar investigando el valor
de la ciencia ficcién en la innovacién cientifica.
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Resumen

Este articulo analiza la constitucion de Four Brand, una agen-
cia de marketing digital fundada por graduados del programa de
Marketing Digital de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica. El
proyecto comenzé como una experiencia académica y evolucio-
no en el curso de Creatividad, Emprendimiento y Gestién, donde
los estudiantes decidieron transformar un trabajo universitario en
un proyecto empresarial real. Al trabajar de manera pragmatica y
colaborativa, todos los datos se consolidaron en una propuesta de
negocio para crear estrategias digitales para pymes en el sector del
turismo y la gastronomia. El enfoque fue cualitativo, combinan-
do aprendizaje experiencial, trabajo por proyectos y andlisis del
entorno comercial. Los resultados destacados incluyen la alinea-
cion de un marco de servicios profesionales, la articulacién de una
propuesta de valor Unica y la creaciéon de una identidad de marca
robusta. Los hallazgos concluyeron que la educacién universitaria
puede ser un motor real de emprendimiento, donde la competen-
cia técnica, el trabajo en equipo y el propdsito personal se expresan
claramente. Este es un ejemplo de cémo la Educacién Superior se
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convierte en algo poderoso, y de cémo una idea puede convertirse
en un proyecto y podemos transformarnos en una sociedad con
mas sostenibilidad y educacion.

Palabras clave: agencia creativa, aprendizaje experiencial,
Educacién Superior, emprendimiento estudiantil, marketing digital.

Introduccion

El emprendimiento juvenil ya no es una novedad; su surgi-
miento desde un entorno académico se ha convertido en un cami-
no crucial para mejorar la innovacién y el desarrollo econémico.
En este contexto, la formaciéon en marketing digital es una opor-
tunidad tangible para convertir el conocimiento en propuestas de
valor que puedan integrarse en el mercado actual.

La creciente necesidad de soluciones creativas, personaliza-
das y asequibles para pequenas y medianas empresas (pymes) en
Ecuador esta impulsada por la digitalizacion, especialmente en los
sectores del turismo y la gastronomia. Conscientes de esta realidad,
los estudiantes del programa de Marketing Digital de la Universidad
Tecnoldgica Indoamérica fueron formados no solo en herramientas
técnicas, sino también en habilidades estratégicas, creativas y em-
prendedoras.

Basado en una experiencia académica de su curso Creati-
vidad, Emprendimiento y Gestion, el caso describe a Four Brand,
una agencia de marketing digital formada por cuatro graduados
del programa. Desde esta base, los estudiantes descubrieron una
oportunidad de negocio que inculcé la interseccién de su disciplina
profesional, pasiones individuales y misién compartida. El resultado
fue la entrega y creacion de un negocio adaptado a su propia estruc-
tura, un marco de servicios claro y una propuesta de valor centrada
en apoyar a las pymes para encontrarse en el entorno digital.
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Este estudio tiene como objetivo comprender el proceso de
construccion de la agencia, desde sus inicios en el aula hasta su
ejecucion en el mercado y detallar los factores académicos, perso-
nales y estratégicos para el exitoso establecimiento de la agencia. El
estudio estd respaldado por una estrategia cualitativa, exploratoria
y experiencial para investigar las posibilidades de la Educacién Su-
perior para fomentar un emprendimiento real y sostenible desde
dentro del aula.

Marco tedrico

En los dltimos afios se ha visto un creciente énfasis en el em-
prendimiento en la Educacién Superior (EES) como plataforma
para desarrollar habilidades criticas e innovadoras, con los estu-
diantes en el centro de estos esfuerzos. Segtin la Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), fomentar es-
tas competencias es una prioridad en varias politicas educativas,
ya que dota a los estudiantes de la capacidad para afrontar desa-
fios complejos en contextos relevantes para sus vidas (Bouckaert,
2023). Las universidades han comenzado a ofrecer programas y
proyectos para alentar a los jovenes a ser criticos, innovadores e
independientes.

La importancia de la Educaciéon Superior para fomentar el
emprendimiento y la innovacién como caminos para la creacién de
empleo se ha reconocido en el contexto latinoamericano y reafirma
el papel de la institucion de Educacion Superior, como en el caso de
la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL). Estas capacida-
des, en particular, se consideran significativas en entornos fluidos y
cambiantes que requieren creatividad y flexibilidad (UTPL, 2023).

El ecosistema digital también ha sido un terreno fértil para el
emprendimiento en las universidades. Estudios recientes indican
que los estudiantes expuestos a experiencias de aprendizaje con-
textualizadas en tecnologias digitales tienden a ser mas fecundos
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en sus ideales y proyectos, particularmente en espacios virtuales
(Revista Horizontes, 2022). Asimismo, el modelo EmDigital de-
sarrollado por la Universidad de Murcia evidencia que la forma-
cién real en competencias digitales refuerza el perfil emprendedor
(Prendes y Castaneda, 2022).

Su importancia estratégica en el ambito del marketing digital
ha sido reconocida debido a su singularidad en cuanto a las opor-
tunidades de posicionamiento de marca en entornos ricos en infor-
macidén. Las audiencias contemporaneas dependen de estrategias
basadas en contenido personalizado, automatizacién de procesos
y andlisis de datos para mantenerse conectadas y comprometidas
(Brunet Publicitat, 2025). La coordinacién de los canales digitales
permite que las marcas mantengan una presencia relevante y con-
sistente en multiples plataformas.

Las herramientas digitales adecuadas pueden automatizar
procesos, proporcionar resultados medibles y crear mejores re-
laciones con los publicos objetivo. Algunas herramientas como
Google Analytics, Canva o Meta Business Suite mejoran la gestién
de contenido y pueden contribuir a construir campanas exitosas
en redes sociales (Hootsuite, 2024). Estas herramientas son un
diferenciador competitivo, especialmente para startups con poco
tiempo y dinero.

Con los estudiantes, actualmente, teniendo la responsabilidad
de desarrollar sus propias experiencias de aprendizaje, la formacion
experiencial ha emergido como una de las formas mas impactantes
de retencién del conocimiento en el dmbito del emprendimiento.
Kolb (1984) afirmé que el verdadero aprendizaje se lleva a cabo
cuando los estudiantes se involucran en el aprendizaje experiencial,
que implica el proceso de hacer algo a través de métodos de ex-
periencia concreta, reflexion, abstraccion y experimentacién acti-
va. Yardley et al. (2012) refuerzan esta visién, argumentando que
combinar teoria con préctica ayudara a los estudiantes a apreciar su
mundo laboral.
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Los ecosistemas emprendedores basados en universidades
también pueden ayudar a impulsar iniciativas de sostenibilidad.
Estos entornos, a los que Silva (2024) se refiere a como “redes dina-
micas que proporcionan informacién sobre los recursos institucio-
nales a los actores clave en el ecosistema (mentores, incubadores,
fuentes de financiacidn, etc.);, combinados, mejoran la madurez de
los proyectos y crean un vinculo dindmico entre la universidad y el
sector productivo.

Finalmente, las pequenas y medianas empresas sufren de la au-
sencia de habilidades digitales. Segin Zamora Montenegro (2024),
la personalizacion de contenido y el analisis de datos son esenciales
para las pymes que buscan mejorar su posicionamiento y competi-
tividad. Asimismo, segin Inova Labs (2024), la automatizacién y la
digitalizacion de procesos son clave para el crecimiento sostenido
de estas empresas, lo que apoya la integracion de tales competen-
cias desde la formacién académica.

Metodologia

La investigacion actual estd contextualizada a través de un
enfoque cualitativo, descriptivo y exploratorio; estd dirigida al
andlisis del proceso de creacidn de la agencia de marketing digital
Four Brand, un negocio desarrollado por graduados del programa
de Marketing Digital de la Universidad Tecnolégica Indoamérica.
El disefio metodoldgico es un estudio de caso tnico, ya que el ob-
jetivo es obtener una comprension profunda de una experiencia
particular fundamentada en un contexto académico y emprende-
dor especifico.

Los datos fueron recopilados mediante técnicas de observa-
cién participante, revision de evidencias documentales y narrativas
reflexivas de los propios fundadores del proyecto, documentando
la evolucién de cada fase del emprendimiento. Esta observacion
se llevo a cabo durante el séptimo y octavo semestre del programa
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dentro del curso Creatividad, Emprendimiento y Gestiéon. Ademas,
se analizaron documentos de planificacion: plan de negocios, manual
de marca, andlisis FODA, especialmente el modelo Canvas como la
herramienta principal para la estructuracién de una empresa.

Utilizando el marco Canvas, se pudieron definir de manera
sistematica los nueve bloques constructivos del modelo de negocio:
propuesta de valor, segmentos de clientes, canales de distribucidn,
relaciones con los clientes, flujos de ingresos, recursos clave, acti-
vidades clave, socios clave, estructura de costos. El analisis usando
esta herramienta formé la base para la estrategia del emprendi-
miento y se realizé como parte del proceso de validacién interna en
el desarrollo del proyecto. Codesarrollado dentro del equipo, ayu-
do a reflejar el valor diferencial de Four Brand en el mercado local.

Los andlisis se categorizaron con base en los temas principa-
les de cada curso: motivacién emprendedora, creacién de marca,
estructura de equipo, disefio de servicio, validaciéon del modelo de
negocio (a través de Canvas) y formalizacion del negocio. Estas ca-
tegorias ayudaron a identificar patrones comunes, decisiones estra-
tégicas y lecciones aprendidas de la experiencia. La interpretacion
se enriquecio con criterios tedricos emitidos por el aprendizaje ex-
periencial (Kolb, 1984; Yardley et al., 2012), emprendimiento uni-
versitario (Bouckaert, 2023; UTPL, 2023) y estrategias de marke-
ting digital (Brunet Publicitat, 2025; Hootsuite, 2024) que ayudan
a conectar la prictica con referencias académicas. Este enfoque
no solo permitio la reconstruccién narrativa del proceso, sino que
también facilito la reflexion sobre las condiciones institucionales,
personales y pedagdgicas que fueron propicias para la transforma-
cion de una idea académica en un emprendimiento tangible con
una identidad coherente y una propuesta de valor.
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Resultados

La creacién de Four Brand permitié observar cémo un entor-
no académico puede convertirse en una plataforma real de lanza-
miento para proyectos emprendedores con identidad propia. A lo
largo del proceso, los estudiantes pusieron en practica conocimien-
tos adquiridos durante su carrera, enfrentindose a decisiones rea-
les que impactaban directamente en la construccién de su marca y
en su posicionamiento dentro del mercado local.

Figura 1. Logotipo oficial de la agencia de marketing digital Four Brand

Elaboracién: Fundadores de la agencia en el marco del proyecto académico de la carrera de
Marketing Digital de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica (2024)

Uno de los principales hallazgos fue la importancia del tra-
bajo colaborativo en la definicién del modelo de negocio. A través
del lienzo Canvas, el equipo logré estructurar de forma clara y es-
tratégica los elementos clave de su propuesta: su valor diferencial,
el publico al que querian llegar, los canales de comunicacidn, las
fuentes de ingresos y los recursos necesarios. Esta herramienta se
convirtié en una guia util que acompaiié todo el proceso, desde la
conceptualizacion hasta la validacion del modelo.
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Durante el desarrollo del proyecto, los estudiantes también
fortalecieron sus habilidades en disefio de marca, comunicacion di-
gital y gestion empresarial. Aprendieron a disefar servicios atracti-
vos, a entender las necesidades reales de sus clientes potenciales y
aadaptar sus estrategias en funcién del contexto. Estas capacidades
no surgieron de la teoria aislada, sino de la experiencia directa, del
ensayo y error, y de la toma de decisiones en situaciones reales.

Otro aspecto valioso fue la comprension del entorno compe-
titivo. Al interactuar con el mercado, los estudiantes identificaron
oportunidades, detectaron debilidades en su planteamiento inicial
y ajustaron su propuesta de valor en funcién del feedback recibido.
Este contacto con la realidad les permitié comprender de forma
mas profunda los retos del emprendimiento y la importancia de la
flexibilidad y la capacidad de adaptacion.

Ademas, el proyecto propicié un desarrollo significativo en
términos personales. La motivacién emprendedora crecié al ver
cémo una idea podia tomar forma y convertirse en una agencia
funcional. Surgieron aprendizajes relacionados con la gestiéon del
tiempo, la comunicacién interna del equipo, el liderazgo y la re-
solucion de conflictos. En definitiva, Four Brand fue una escuela
dentro de la escuela.

La experiencia también demostré el valor de contar con el
acompafamiento docente y con espacios académicos que permitan
experimentar sin miedo al error. El entorno de confianza creado
por la asignatura permitié que los estudiantes exploraran, propu-
sieran y se equivocaran, sin perder de vista sus objetivos.

En conjunto, los resultados reflejan que integrar metodolo-
gias activas y proyectos reales dentro del curriculo no solo mejora
la formacidén técnica de los estudiantes, sino que potencia su au-
toestima, su vision estratégica y su preparacién para enfrentar el
mundo laboral.
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Conclusion

La experiencia de Four Brand refleja el potencial transformador
de la formacién universitaria cuando se convierte en un terreno
fértil para ideas con propdsito. Lo que comenz6 como un proyecto
académico, evoluciond en una agencia real de marketing digital,
gracias al compromiso de sus creadores y al uso de metodologias
activas como el modelo Canvas y el aprendizaje experiencial. Esta
historia demuestra que, con las herramientas adecuadas, el aula
puede ser el punto de partida para iniciativas sostenibles con iden-
tidad estratégica.

A lo largo del proceso, los estudiantes no solo aplicaron sus
conocimientos en disenio de marca, comunicacién, marketing digi-
tal y gestion empresarial, sino que también aprendieron a navegar
las dindmicas reales del mercado. Esta combinacién entre teoria y
prictica les permiti6é desarrollar habilidades fundamentales como
la toma de decisiones, la resiliencia y la capacidad de innovar frente
a los desafios.

Los resultados hablan por si solos: la agencia logré posicionar-
se en el ecosistema digital, con propuestas concretas que respon-
den a necesidades reales. Mads alld de los logros tangibles, la mayor
ganancia fue el crecimiento profesional y personal de los estudian-
tes, quienes salieron fortalecidos en competencias emprendedoras
y con una visién mas clara de su rol en el mundo laboral.

El caso de Four Brand es una prueba de que las universidades
pueden ser verdaderas incubadoras de emprendimientos cuando
se apuesta por metodologias participativas y por una ensefianza
que conecta con la realidad. Este tipo de experiencias enriquecen
el perfil del estudiante y generan impacto positivo en la comunidad
y en el tejido productivo local.

Replicar este enfoque en otras carreras no solo es posible,
sino necesario. Vincular la formacién académica con la creacién de
negocios reales es una forma efectiva de activar el talento joven y
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de responder a los cambios constantes del entorno. Ademas, abre
puertas a una educaciéon mads creativa, dindmica y comprometida
con el desarrollo econdmico y social.

Por eso, es clave que las instituciones de Educacién Superior
fortalezcan politicas y espacios que promuevan el emprendimiento
desde las aulas. No se trata solo de ensefiar a emprender, sino de
crear las condiciones para que los estudiantes se atrevan a hacerlo,
con apoyo, guia y herramientas concretas.

Four Brand es el resultado de una asignatura bien disenada;
es el reflejo de lo que ocurre cuando el conocimiento se pone en
accion. Es una invitacién a creer en el potencial de los jévenes y en
la capacidad de la universidad para ser un motor de cambio real.

En definitiva, cuando la educacién apuesta por la experiencia,
la creatividad y la accion, los resultados no solo se ven en el aula,
sino también en las calles, en los negocios y en la vida de quienes
deciden emprender.

Referencias

Bouckaert, M. (2023). The assessment of students’ creative and cri-
tical thinking skills in higher education across OECD coun-
tries: A review of policies and related practices (OECD Edu-
cation Working Papers N.° 293). OECD Publishing. https://
doi.org/10.1787/35dbd439-en

Bravo Silva, J. L. (2024). Relaciones con actores clave del ecosis-
tema emprendedor y de innovacién en la Educacién Supe-
rior. Comunicacion Cientifica, (259), 103-117. https://doi.
org/10.52501/cc.259.04

Brunet Publicitat (2025). Estrategias de marketing digital en re-
des sociales: Guia completa para el 2025. Brunet Publicitat.
https://brunetpublicitat.com/estrategias-de-marketing-
digital-en-redes-sociales/

170


https://doi.org/10.1787/35dbd439-en
https://doi.org/10.1787/35dbd439-en
https://brunetpublicitat.com/estrategias-de-marketing-digital-en-redes-sociales/
https://brunetpublicitat.com/estrategias-de-marketing-digital-en-redes-sociales/

Creacién de una agencia de marketing digital
desde la formacion universitaria: caso Four Brand

Hootsuite (2024). Herramientas de marketing en redes sociales:
la guia completa. Hootsuite. https://blog.hootsuite.com/es/
herramientas-de-marketing-en-redes-sociales-guia-completa/

Inova Labs (2024). Estrategias de crecimiento para pymes en la
era digital. Inova Labs. https://inovalabs.es/es/estrategias-
crecimiento-para-pymes/

Kolb, D. A. (1984). Experiential learning: Experience as the source
of learning and development. Prentice Hall.

Prendes, M. P, y Castafieda, L. (2022). EmDigital: Competencias
para el Emprendimiento Digital de los Estudiantes Universi-
tarios. Universidad de Murcia. https://www.um.es/emdigital/
wp-content/uploads/2022/11/Manual-EmDigital.pdf

Revista Horizontes (2022). Emprendimiento digital en estudian-
tes de Educacion Superior. Revista Horizontes. https://
revistahorizontes.org/index.php/revistahorizontes/article/
view/951

UTPL (2023). La Educaciéon Superior impulsa el emprendimiento
y la innovacién como pilares para la generacién de empleo.
UTPL. https://noticias.utpl.edu.ec/la-educacion-superior-
impulsa-el-emprendimiento-y-la-innovacion-como-
pilares-para-la-generacion-de-empleo

Yardley, S., Teunissen, P. W., y Dornan, T. (2012). Experiential learning:
Transforming theory into practice. Medical Teacher, 34(2),
161-164. https://doi.org/10.3109/0142159X.2012.643264

Zamora Montenegro, A. M. (2024). Estrategias de marketing digital
para pequenas y medianas empresas (pymes). LATAM Re-
vista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades,
5(5), 3590-3602. https://doi.org/10.56712/latam.v5i5.2881

171


https://blog.hootsuite.com/es/herramientas-de-marketing-en-redes-sociales-guia-completa/
https://blog.hootsuite.com/es/herramientas-de-marketing-en-redes-sociales-guia-completa/
https://inovalabs.es/es/estrategias-crecimiento-para-pymes/
https://inovalabs.es/es/estrategias-crecimiento-para-pymes/
https://www.um.es/emdigital/wp-content/uploads/2022/11/Manual-EmDigital.pdf
https://www.um.es/emdigital/wp-content/uploads/2022/11/Manual-EmDigital.pdf
https://revistahorizontes.org/index.php/revistahorizontes/article/view/951
https://revistahorizontes.org/index.php/revistahorizontes/article/view/951
https://revistahorizontes.org/index.php/revistahorizontes/article/view/951
https://noticias.utpl.edu.ec/la-educacion-superior-impulsa-el-emprendimiento-y-la-innovacion-como-pilares-para-la-generacion-de-empleo
https://noticias.utpl.edu.ec/la-educacion-superior-impulsa-el-emprendimiento-y-la-innovacion-como-pilares-para-la-generacion-de-empleo
https://noticias.utpl.edu.ec/la-educacion-superior-impulsa-el-emprendimiento-y-la-innovacion-como-pilares-para-la-generacion-de-empleo
https://doi.org/10.3109/0142159X.2012.643264
https://doi.org/10.56712/latam.v5i5.2881




TitiApp©: adaptacion UX para el
afianzamiento de la lectoescritura en Colombia

Andrés Caicedo-Ldopez’

Resumen

La presente investigacion se enfoca en un estudio referente al
proceso de adaptacion, implementacidn y validacién de la herra-
mienta para recuperacién psicopedagégica TitiApp®© al entorno de
formacioén educativa de la Reptiblica de Colombia, bajo el propdsi-
to de afianzar las competencias de lectoescritura en los estudiantes
de Educacion Bésica. Esta herramienta interactiva, concebida en
Ecuador, se ha mostrado como una alternativa efectiva para la in-
tervencion en la recuperacion de procesos psicopedagdgicos. Bajo
ese contexto, esta investigacién se enfoca de manera particular en
la adaptacion de la interfaz visual y terminologia utilizada a lo largo
de los ejercicios pedagdgicos, para adecuar la plataforma interacti-
va a la cultura y realidad colombiana, obedeciendo a conceptos de
usabilidad que promuevan una acertada experiencia de uso. Para
el efecto se aplicé una metodologia mixta, que parte del analisis
del contexto cultural de la localidad para la adaptacion de la in-
terfaz que responda a las expectativas contextuales del usuario, y
se ejecutd un analisis de la terminologia empleada en los ejerci-
cios para adaptarla a lingiiistica local. Esto se complementa con
entrevistas a tutores, testeos de usabilidad con estudiantes y medi-
ciones repetidas. Se cierra con la presentacion de resultados y dis-
cusién donde se confirman los hallazgos de la nueva herramienta
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que la sostienen como una alternativa viable y pertinente para ser
aplicada en contextos educativos similares a la de su plataforma
matriz, siendo un modelo perfectamente replicable para otros con-
textos de Latinoamérica.

Palabras clave: TitiApp, adaptacidon UX, lectoescritura, usa-
bilidad, tecnologia educativa.

Introduccion

En las etapas iniciales de la educacion en paises de Latinoa-
mérica, la alfabetizacion representa todo un desafio. En casos pun-
tuales como el de Colombia, segtin datos del Instituto Colombiano
para la Evaluacién de la Educacién (ICFES, 2022), dentro de los
estudiantes de tercer grado, un 46% presenta problemas para en-
tender la informacién que se expone en los textos académicos y
el 38% no logra comprender en lineas generales la idea principal
de lo leido. La pandemia en 2019 agravo el problema a causa del
repentino cierre de centros educativos (UNESCO, 2021), lo que
afecté considerablemente a la poblacién infantil respecto a su for-
macion escolar, siendo la del drea rural la mds afectada. A pesar
de los esfuerzos por implementar herramientas que fortalezcan los
procesos de ensefianza—aprendizaje, la brecha entre el proceso lec-
toescritor y los insumos disponibles atin es evidente.

Con el objetivo de acortar dicha brecha que ha ocasionado un
rezago en la educacion basica, la tecnologia se ha presentado en el
ultimo tiempo como una alternativa de apoyo para robustecer los
procesos de lectoescritura, especificamente. Sin embargo, varias de
estas propuestas digitales no han sido concebidas desde una pers-
pectiva planificada y orientada especificamente al puablico consu-
midor, siendo caracterizadas por tematicas genéricas, lingiiistica
aleatoria y sobre todo careciendo de un enfoque en el contexto y
diversidad cultural en la que el individuo que la utiliza se encuentra
diariamente (Caballero-Gonzélez y Garcia-Penalvo, 2022).

174



TitiApp©: adaptacion UX para el afianzamiento de la lectoescritura en Colombia

Asi como en Ecuador, en Colombia surge la necesidad de
implementar en el plan curricular insumos tecnolégicos que se
adapten al léxico de los estudiantes, lugar natal, flora, fauna de la lo-
calidad y particularidades culturales propias de la regién. Una pro-
puesta a nivel de la region continental es la herramienta digital para
recuperacion psicopedagogica TitiApp®©, desarrollada en Ecuador,
la cual, con un enfoque ludico, dentro de la categoria de “juego se-
rio’, ha evidenciado, mediante diversas investigaciones, resultados
favorables en la recuperacion psicopedagogica (Gordon y Caicedo,
2024), siendo aplicada en 19 centros de formacién bdsica en el
pais de origen, favoreciendo a 1 800 estudiantes aproximadamen-
te. Esta plataforma, bajo un detallado proceso de adaptacién, po-
dria convertirse en una alternativa para los espacios formativos de
Colombia, en cuanto a lectoescritura se refiere.

Este estudio plantea responder la interrogante de: ;cémo afec-
ta la adaptacidn de la interfaz y terminologia de TitiApp®© a la rea-
lidad de Colombia en la experiencia de uso y afianzamiento de la
lectoescritura en la poblacién infantil? Bajo este cuestionamiento,
se visualiza como objetivo adaptar la herramienta para su poste-
rior implementacién y validacién, con un enfoque en el redisefio
de la interfaz visual y reconfiguracion de la terminologia empleada
para la presentacién de ejercicios que contribuyen a la mejora de
la lectoescritura. En ese sentido, este estudio se fundamenta en la
posibilidad de aportar en la innovacién pedagégica a partir de
la implementacién de tecnologias para la educacién que tengan
como caracteristica una narrativa contextualizada al usuario desti-
no, generando asi una experiencia significativa tanto para docentes
como estudiantes, mas alld de simplemente modificar elementos
visuales y textos. Es asi que se propone un modelo que pueda ser
reproducido a lo largo de la regiéon como una alternativa para el
aula. De igual manera, se reflexiona acerca de cémo los procesos
de disefio enfocados en el usuario destino potencian las tecnolo-
gias (Norman y Nielsen, 2020) empleadas para la recuperacion
lectoescritora.
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Marco tedrico

La creacion de plataformas digitales que se adapten a los
espacios educativos debe obedecer a variables que van mucho mds
alld de la funcionalidad o tecnologia empleada. Uno de los tantos
factores a atender es el enfoque centrado en quien hard uso de la
herramienta, considerando sus particularidades lingiisticas, su
entorno, cultura, elementos y escenarios propios del lugar donde
se desenvuelve. Bajo este contexto, es de vital importancia para el
éxito de la propuesta digital apoyarse en diversos conceptos que
converjan en la creacion de experiencias de uso (UX) efectivas y
satisfactorias, especificamente en publicos cuya atencién deba ser
captada de manera pronta y permanente.

El modelo de disefio centrado en el usuario (DCU) plantea-
do por Norman y Nielsen (2020) busca un enfoque en criterios de
usabilidad y utilidad como caracteristicas relevantes de la soluciéon
tecnoldgica. Plantea que el éxito o fracaso de un producto digital
depende principalmente de su capacidad para adaptarse a las li-
mitaciones, expectativas y necesidades del usuario destino. Este
modelo y su aplicacién en los contextos de formacién conlleva a
considerar, entre algunas cosas, el nivel de alfabetizacién digital,
condiciones socioculturales y capacidades cognitivas de quienes
hardn uso de la herramienta digital de apoyo. Es asi que este en-
foque, planteado para responder a las necesidades del usuario, ha
sido ampliamente empleado en las dindmicas de redisefio y recon-
figuracidn de varias herramientas para la educacidn, lo que ha per-
mitido una sustancial mejora. Esto se ha evidenciado en pruebas
con usuario y la aplicacion de procesos iterativos para mejora con-
tinua de estas plataformas (Silva et al., 2020).

Asi también, Garret (2011) plantea una estructura de disefio
que se enfoca puntualmente en cubrir las necesidades del usuario
a partir de cinco etapas: estrategia, alcance, estructura, esqueleto y
superficie. Esto permite planificar el proceso de disefio partiendo
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del planteamiento de objetivos, hasta finalizar en la implementacion
de la solucion, lo cual resulta extremadamente 4til para la adaptacién de
plataformas digitales, ya que esta estructura permite enfocarse en la
mejora de la compresion lectora, la definicién y los alcances funcio-
nales de la herramienta, la estructura de contenidos, las formas de
navegacion e interaccion, los elementos de la interfaz y el sistema de
disefio. Todo este proceso que busca sobre todo proponer una UX
favorable, se complementa con principios de accesibilidad que rom-
pan barreras que interfieran entre el usuario y la plataforma digital.
Para el efecto existen normativas propuestas por el Consorcio que
rige la web (W3C, 2018) en los lineamientos de accesibilidad versiéon
2.1 (WCAGQ); estas sugieren la aplicacién de practicas que garanticen
que todas las personas, indistintamente de sus diversidades, puedan
acceder a las herramientas digitales de forma sencilla y efectiva. Esto
toma relevancia cuando se disefia un software enfocado en usuarios
con limitaciones tecnoldgicas, de acceso a servicios como internet o
con necesidades educativas particulares.

Finalmente, varios estudios al respecto, como los planteados
por Ferreira et al. (2021) y Holmes et al. (2022), enfatizan que las pla-
taformas con enfoque en el usuario destino, con caracteristicas ac-
cesibles y adaptativas, promueven una mayor efectividad cuando de
mejorar el aprendizaje se trata. Todo esto se respalda por el enfoque
establecido en la presente investigacion y la importancia de adaptar
y validar continuamente las tecnologias para el aula, como es el caso
de TitiApp®, y su posibilidad de aplicarla a gran escala cubriendo,
puntualmente en esta ocasion, el contexto educativo colombiano.

Metodologia

Para el estudio se aplic6 un enfoque metodoldégico mixto don-
de, en su fase inicial (cualitativa), se desarrollaron entrevistas se-
miestructuradas a diez docentes conocedores del contexto colom-
biano, con el objetivo de comprender sus percepciones respecto a
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tecnologia para el aula. Esto permitié6 identificar categorias como
adaptacion curricular, facilidad de uso y entorno cultural. Se ana-
liz6 el contexto colombiano para obtener insumos que permitan
adaptar visualmente la herramienta Tit{App© en lo que respecta
a su especie animal representativa, caracterizacion de personajes,
mapa, regiones naturales y especies en peligro de extincion. Segui-
do de esto, se analiz6 la base de ejercicios para ajustar la termino-
logia, adaptiandola al contexto y al conocimiento del publico desti-
no. Mas adelante, con la nueva propuesta, se ejecutaron testeos de
usabilidad con una muestra intencionada a doce estudiantes dentro
del rango al que esta dirigida la herramienta, para registrar el com-
portamiento en el proceso de navegacion, asimilacion de la inter-
faz y tiempo de resolucion de ejercicios. Esto se complementé con
la aplicacién de un cuestionario SUS (System Usability Scale) que
permitié medir de manera estandarizada la percepcion del usuario.
En una siguiente fase (cuantitativa), se simuld la intervencion de
la herramienta con una muestra de 30 estudiantes familiarizados
con el contexto colombiano, para medir de manera masificada la
experiencia con la aplicacion y verificar los tiempos de ejecuciéon
del nivel facil repartido en 4 sesiones de 24 ejercicios cada una, evi-
denciando asi la desviacion estindar en el proceso de interaccidn.
Para cerrar, se correlacionaron los hallazgos para validar la eficacia,
aceptacion y alineacion de la nueva herramienta con los requeri-
mientos académicos y del usuario.

Figura 1. Proceso de adaptacién de la herramienta Tit{App® versién Colombia
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Resultados

Se presentan los resultados obtenidos, que evidencian la acep-
tacion de la herramienta y su adaptacion al contexto colombiano
desde los enfoques visuales y motivacionales. Este ajuste generé un
ambiente favorable en la participacidn activa del usuario respecto a
la resolucion de ejercicios.

Figura 2. Adaptacién interfaz TitiApp®© version Colombia

Como resultado inicial, se presenta (Figura 2) la modificacién
visual de la interfaz de TitiApp®© adaptada a las particularidades del
pais donde se insertard. Para el efecto, se realizaron ajustes como
implementaciéon de nueva especie representativa como acompa-
nante en el proceso, adecuacion de “avatars” con rasgos culturales
de Colombia, reconfiguracién de las regiones naturales y listado de
especies en peligro de extincidn, revisién y modificacién de la termi-
nologia empleada en los ejercicios (por ejemplo, rosca, en Colombia
no suele usarse; puede llegar a referirse a un pan, o una persona que
por medio de influencias consiga mejores tratos o beneficios).
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Tabla 1. Resultados del cuestionario SUS (System Usability Scale)

Item evaluado

Valor promedio (escala 1-5)

Facilidad de aprendizaje inicial 4.5
Integracion de funciones 44
Facilidad de uso general 4.6
Confianza al usar la herramienta 4.3
Interfaz agradable y amigable 4.8
Facilidad para encontrar funciones | 4.2

Complejidad de la herramienta

1.8* (valor invertido)

Consistencia de la experiencia

4.5

Necesidad de apoyo externo

2.0* (valor invertido)

Satisfaccién general

4.7

*Los indicadores con escala invertida se recodificaron para obtener una interpretacion positiva

El puntaje SUS promedio marca 8.6/10, lo que se considera
dentro del rango de usabilidad como “excelente”; esto estd basado
en los estdndares planteados por Broke (1996) y aplicado a los eco-
sistemas de la educacidn digital, segtin lo explican Silva et al. (2020).

Figura 3. Tiempo promedio de resolucién de ejercicios del nivel fécil por sesién
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Se observa una descendente constante respecto del tiempo de
ejecucion de los ejercicios en el nivel facil, distribuidos en 4 sesio-
nes con 24 ejercicios cada una; es la consecuencia de una familiari-
zacion con la interfaz, logrando que la desviacién disminuya y una
dispersion reducida en el proceso de interaccion.

Tabla 2. Resultados de entrevistas a docentes (andlisis por categorias)

. . . Frecuencia
Categoria Comentario representativo
(n=10)
- “Los estudiantes entendieron rapidamente cémo
Facilidad de uso . . » 9
interactuar sin ayuda extra”.
“ . .
. . El mapa adaptado generé que los nifios se
Pertinencia cultural . p. p g,, 4 8
sientan identificados”.
Adaptacion “El lenguaje y los ejercicios se ajustan a los 7
curricular requerimientos del aula”.
Motivacién del “El estudiante presenta motivacién e interés por 9
alumno trabajar con la aplicacion”.
L. “Al no requerir conexi6n constante, la
Barreras tecnoldgicas . » 6
herramienta se adapta a contextos rurales”.

Este andlisis (Tabla 2) muestra que la percepcién por parte
de los docentes fue favorable respecto a la propuesta y la inclusién
de nuevas tecnologias en el aula, donde se resalta su adaptabilidad
pedagdgica y contextual. Lo mismo ocurre respecto a la ruptura de
barreras tecnoldgicas como la conexion a internet, ya que la he-
rramienta original de la cual parte la nueva propuesta no requiere
conectividad constante.

Discusion
La adaptacion de la plataforma demuestra lo fundamental

de aplicar el enfoque de disenno UX en el desarrollo de tecnolo-
gias contextualizadas para el aula. Su adecuacién tanto visual como
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lingiiistica promueve la apropiacién y familiarizaciéon con la
herramienta por parte de los actores del proceso. Asi también,
la consideracion de los entornos culturales de la localidad suscita
una motivacién intrinseca. Las evaluaciones de usabilidad reafir-
man la teoria de que una interfaz accesible, usable y adaptada a los
requerimientos y necesidades del usuario reduce la carga cogniti-
va, favoreciendo un aprendizaje mds activo; se alinea con lo que
establecen Silva et al. (2020), quienes hacen especial énfasis en
que las plataformas interactivas deben obedecer a procesos de me-
jora continua para garantizar su efectividad.

Lo detallado anteriormente se alinea con los estudios gene-
rados por Holmes et al. (2022) y Ferreira et al. (2021), quienes
subrayan la efectividad de las herramientas digitales dentro de la
educacién que obedece a una contextualizacién desde todos los
enfoques; destacan que los entornos digitales basados en metodo-
logias DCU contribuyen a una mayor retencién de la informacién y
participacion activa. Asi también, la adaptacion del lenguaje mejo-
ra sustancialmente la compresion de las instrucciones y enriquece
el léxico del participante. De igual manera, los procesos de valida-
cién con usuarios aseguran una correcta adaptacion de la interfaz,
a pesar de que se trabajé con un nimero limitado de participantes
y con intervenciones relativamente cortas. Para procesos futuros,
se plantea realizar una valoracién en aula, amplidndola a regiones
locales con mayor diversidad lingiistica, incluyendo zonas que
presentan dificultades tecnoldgicas.

En resumen, se concluye que la adaptacién contextual de la
plataforma educativa, bajo principios y conceptos de disefio de ex-
periencia promueve un mayor impacto y efectividad en lo que res-
pecta a la aplicacion de tecnologia en los procesos de formacion.
Asi, se promueve la alfabetizacion temprana y se fortalece el sen-
tido de pertenencia por parte de los actores del proceso; es decir,
docentes y estudiantes que buscan en la tecnologia nuevas alterna-
tivas para cubrir las etapas de recuperacion lectoescritora.
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Conclusion

Este estudio explica la adaptacién de la herramienta TitiApp©
a la realidad de Colombia, afirmando que es posible la transferen-
cia tecnoldgica bajo conceptos de accesibilidad y diseiio UX. Es
importante continuar con evaluaciones continuas para medir la
efectividad y el impacto de la herramienta en el contexto educati-
vo colombiano. Desde el punto de vista académico, la plataforma
interactiva demuestra ser un soporte complementario al proceso
de mejora lectoescritora, fomentando habilidades debido a que su
estructura, interfaz clara e intuitiva, aplicacion de ejercicios y ge-
neracion de reporte permiten integrarla de manera ficil a practicas
pedagdgicas desarrolladas en el aula, incluso en contextos rurales
donde las limitaciones de conexién y tecnologia se convierten en
barreras para el desarrollo de la educacién.

Desde una perspectiva de politica educativa, tanto este estu-
dio como andlisis previos de la plataforma TitiApp®© a nivel global
respaldan la posible inclusién de la herramienta en las estrategias
locales de alfabetizacidn inicial. Los organismos gubernamentales
pueden considerar esta propuesta en sus planificaciones anuales
para nivelacién y recuperacion, de manera especial en los secto-
res mas vulnerables donde los problemas psicopedagégicos son
mas evidentes. Asi también, al estar la plataforma basada en en-
foques de disefio accesible y centrado en el usuario destino, esto
puede contribuir a reafirmar las politicas que buscan la equidad y
la inclusion en lo que respecta al acceso de tecnologias educativas.

Para concluir, el modelo que caracteriza a TitiApp© se basa
en el enfoque de escalabilidad tal cual lo establecen Buckingham
Shum y Luckin (2019) cuando se refieren a una implementacién
educativa fundamentada en tecnologias y aprendizaje adaptativo.
Este modelo puede servir como referencia para los procesos de
formacion educativa en otros paises de la regién que presentan
realidades lingiiisticas y culturales similares. La flexibilidad de la
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plataforma y su estructura de codificacion facilita su implementa-
cion en diversos contextos culturales, lo que la convierte en una al-
ternativa para programas educativos con alcance nacional o, en su
defecto, regional. De esta forma, la adaptacion de la herramienta al
entorno colombiano no solo reafirma su efectividad, sino que abre
nuevas posibilidades hacia futuras investigaciones que potencien la
plataforma y los procesos de formacién bésica.
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La inteligencia artificial en la
educacion ecuatoriana: una revision sistematica
de su impacto en la enseianza y el aprendizaje
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Wilper Zapata-Caiza?, Juan Guzman-Herbozo?®

Resumen

La presente investigacion analiza el impacto de la inteligencia
artificial (IA) en la educacién ecuatoriana, destacando su influencia
en la ensenanza y aprendizaje. A través de una revision sistematica
de estudios recientes, se identifican las principales aplicaciones de
la IA en el ambito educativo, como personalizacion del aprendiza-
je, evaluacion automatizada y apoyo a estudiantes con necesidades
especiales. Ademads, se discuten los desafios éticos y técnicos aso-
ciados con la implementacion de estas tecnologias en el contexto
ecuatoriano. En Ecuador, su adopcién ha sido gradual, impulsada
por iniciativas gubernamentales y privadas que buscan integrar
estas herramientas en el dmbito educativo. Los resultados sugie-
ren que, aunque la IA tiene un gran potencial para transformar la
educacién, su adopcién requiere un enfoque estratégico, al igual
que su implementacién, ya que enfrenta desafios significativos,
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como la infraestructura tecnolégica limitada, la falta de capacitacion
docente, la falta de ética relacionada con la privacidad y el acceso
equitativo a la educacion.

Palabras clave: inteligencia artificial, educacién, Ecuador, en-
sefianza, aprendizaje.

Introduccion

La transformacidn digital en la educacién ha dado paso a una
nueva era en los procesos de enseflanza-aprendizaje y la inteligen-
cia artificial (IA) se posiciona como una de las tecnologias mas in-
fluyentes en esta evolucién. En Ecuador, su implementacién atin
se encuentra en una fase inicial, pero con un creciente interés por
parte de instituciones educativas, docentes y organismos guber-
namentales. Segiin Arévalo-Chavez (2024), la IA ha comenzado a
introducirse en las aulas a través de plataformas de aprendizaje y
asistentes virtuales, permitiendo experiencias personalizadas que
mejoran el rendimiento académico de los estudiantes.

No obstante, esta evolucion tecnoldgica no estd exenta de
desafios. La falta de infraestructura tecnolégica, la escasa forma-
cién docente en el uso de herramientas basadas en IA y las preo-
cupaciones sobre la privacidad de los datos representan barreras
significativas. Ante este escenario, surge la pregunta: ;como esta
impactando la inteligencia artificial en los procesos de ensefianza
y aprendizaje en el sistema educativo ecuatoriano? Para responder
a esta interrogante, la presente investigacion tiene como objetivo
analizar el impacto de la IA en la educacién de Ecuador; identifica
sus aplicaciones mas relevantes, sus beneficios y los obstaculos que
limitan su adopcién positiva.

De este modo, la importancia de abordar este tema parte del
potencial transformador de la IA para reducir brechas educativas y
garantizar un aprendizaje mas inclusivo e igualitario. Tal como se-
nala Porter (2022), estas tecnologias permiten retroalimentaciones
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mas precisas, promoviendo estrategias pedagdgicas centradas en
el estudiante. Ademds, puede representar una oportunidad tinica
para mejorar el acceso a la educacién en contextos vulnerables,
siempre que existan politicas publicas que aseguren su uso ético
(UNESCO, 2022).

Este articulo reflexiona sobre el papel actual de la A en la
educacién ecuatoriana desde un enfoque critico y contextualizado;
ademads, busca explorar cdmo estd siendo utilizada en el contexto
educativo del pais, identificando tanto los beneficios como desafios
que enfrenta su adopcién. Primero, se expondrdn antecedentes y
conceptualizaciones clave que permiten comprender el alcance de
la temadtica. Luego, se presentardn posturas académicas y sociales
en torno a su aplicacién educativa. Finalmente, se abordaran los
objetivos del estudio, que consisten en evaluar el estado actual de la
IA en la educacion nacional, sus efectos sobre los actores del siste-
ma educativo y las condiciones necesarias para su implementacién
responsable.

La seccion siguiente desarrollard el marco teérico, donde se
revisaran los conceptos fundamentales y estudios previos sobre
la inteligencia artificial en el ambito educativo. A partir de esta
base, el articulo profundizara en la metodologia utilizada para la
revision sistematica de literatura, seguida por la presentacion de
los resultados, su discusion critica y, finalmente, las conclusio-
nes que resumen los principales hallazgos y proponen lineas de
accion futuras.

Metodologia

El presente estudio adopta un enfoque metodolégico basado
en la revision sistemadtica de la literatura existente, con el fin de
analizar el impacto de la inteligencia artificial (IA) en la educacién
en Ecuador. Se desarrollé mediante el modelo PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), que
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proporciona una estructura rigurosa para el andlisis y recopilaciéon
de estudios cientificos relevantes sobre el tema en estudio.

La investigacién se estructuré en una secuencia de cinco
etapas: (1) definicién de la problemdtica de investigacion, (2) for-
mulacién de los criterios de inclusion y exclusion, (3) busqueda
sistematizada en bases de datos, (4) seleccién y evaluacién de las
fuentes, (5) andlisis e interpretacion de resultados.

Fueron considerados criterios de inclusién los estudios publi-
cados entre 2023 y 2025 que abordaran uso, beneficios o desafios
de la IA en la educacién ecuatoriana. Se excluyeron fuentes dupli-
cadas o que se enfocaban en la investigacion de otros paises y no
explicitamente de Ecuador.

Para la btisqueda académica se utilizaron plataformas como
Google Scholar, Scopus y el Repositorio Institucional de la Univer-
sidad Tecnoldgica Indoamérica. Las bisquedas se realizaron a tra-
vés de las siguientes palabras clave: inteligencia artificial, educacién
ecuatoriana, personalizacidn del aprendizaje, tutorias inteligentes,
evaluacion automatizada y aprendizaje adaptativo. Para organizar
la informacién se construy6 una matriz de andlisis en Microsoft
Excel, donde se clasificaron los articulos seleccionados segun: aiio
de publicacidn, autores, tipo de estudio, nivel educativo abordado,
principales hallazgos, beneficios, desafios y recomendaciones.

Los recursos utilizados incluyeron acceso a bibliotecas digi-
tales, herramientas de organizacién documental como Mendeley y
tiempo de trabajo colaborativo entre los autores del estudio. No se
cont6 con financiamiento externo, por lo que los medios emplea-
dos fueron autogestionados. El contexto en el que se enmarca esta
revision responde a la necesidad urgente de modernizar la educa-
cién ecuatoriana mediante tecnologias emergentes, en un pais ca-
racterizado por desigualdades en el acceso a infraestructura digital,
especialmente en zonas rurales (Le6n Espinoza, 2024).
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Entre los factores que facilitaron el desarrollo de esta revision
se destacan el acceso a bibliografia actualizada, la disponibilidad de
bases de datos cientificas y la experiencia investigativa de los auto-
res. Como elementos limitantes, se identificé la escasa cantidad de
estudios especificos del contexto ecuatoriano, asi como la variabili-
dad en la profundidad analitica de los articulos disponibles, lo que
exigié un riguroso proceso de seleccién y validacién.

Marco tedrico

Dentro del &mbito de la IA en la educacién ecuatoriana, una
de las instituciones pioneras es la Escuela Superior Politécnica
del Litoral (ESPOL), que desde 2007, ha impulsado programas
de investigacidon dirigidos a la aplicaciéon de tecnologias emer-
gentes en la educacidén, a través de su Centro de Tecnologias de
la Informacién. Entre estos programas, se destacan “Tecnologia
como asistente inteligente” y “Tecnologias para la ensenanza y el
aprendizaje’, los cuales han explorado el uso de arquitecturas cog-
nitivas y agentes inteligentes como tutores o asistentes en entornos
educativos (Apolo Buenano, 2024).

La inteligencia artificial aplicada en la innovacion educativa en
el proceso de enseiianza y aprendizaje

De acuerdo con Magallanes Ronquillo (2023), la IA ha mejo-
rado la interaccién entre estudiantes y docentes mediante el uso de
chatbots y asistentes virtuales, facilitando la resoluciéon de dudas
y el acceso a materiales educativos de manera mas eficiente. Ade-
mas, se identific6 que la IA permite una evaluacién mas precisa del
comportamiento y desempeno de los estudiantes, lo que ayuda a
personalizar el proceso de ensefianza.

El estudio también sefala que, aunque la IA ofrece multiples
beneficios, su implementacién enfrenta desafios como la falta de
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capacitacion docente y la necesidad de una infraestructura tecno-
légica adecuada. Para garantizar una aplicacién efectiva, se reco-
mienda desarrollar estrategias que equilibren los beneficios con los
desafios y promuevan un uso responsable de la IA en la educacion.

El impacto de la inteligencia artificial en la educacion ecuatoriana

La investigacion realizada por Gémez-Mendoza (2024) des-
taca que la inteligencia artificial (IA) estd transformando sig-
nificativamente el panorama educativo en Ecuador. Uno de los
principales beneficios identificados es su capacidad para persona-
lizar el aprendizaje, adaptandose a las necesidades individuales de
los estudiantes. Esto se logra mediante plataformas de aprendizaje
adaptativo que ajustan el contenido y el ritmo segun el progreso y
las habilidades de cada alumno. Ademas, la IA ha mejorado la re-
troalimentacién educativa, permitiendo a los docentes identificar
areas de mejora en tiempo real y disefiar estrategias pedagdgicas
mads efectivas.

Otro aspecto relevante es el desarrollo de recursos educativos
innovadores, como asistentes virtuales y sistemas de tutoria inteli-
gente, que facilitan el acceso al conocimiento y apoyan al estudian-
tado en su proceso de aprendizaje. Asimismo, el articulo subraya
c6mo la IA estd promoviendo la inclusién educativa al proporcio-
nar herramientas que ayudan a estudiantes con discapacidades o
necesidades especiales a superar barreras de aprendizaje.

Sin embargo, también se mencionan desafios importantes,
como la necesidad de capacitar a los docentes en el uso de estas
tecnologias. A pesar de estos obstdculos, el articulo concluye que
la IA tiene un enorme potencial para transformar la educacién en
Ecuador, siempre y cuando se implementen politicas ptblicas que
garanticen su acceso equitativo y sostenible.
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Avances, desafios y perspectivas futuras de la inteligencia
artificial en la educacion

Segtn Espinoza (2014), la IA ha mejorado significativamente
la adquisiciéon de competencias digitales en los estudiantes, facili-
tando el acceso a herramientas de aprendizaje adaptativo y tutorias
automatizadas. Ademads, se ha observado que contribuye a la me-
jora del rendimiento académico al proporcionar retroalimentacion
personalizada y optimizar las practicas de evaluacién educativa.

Sin embargo, el estudio también sefiala desafios importantes,
como la privacidad de los datos y la equidad en el acceso a la edu-
cacion. La implementacién de IA en las aulas requiere una infraes-
tructura tecnoldgica adecuada y la capacitacién de docentes para
garantizar su uso efectivo. Es asi como el articulo resalta que, aun-
que la IA tiene un gran potencial para transformar la educacion, es
fundamental abordar los desafios éticos y técnicos para maximizar
sus beneficios en el contexto ecuatoriano.

La inteligencia artificial y el desempeiio academico de los
estudiantes de Bachillerato en Ecuador

La inteligencia artificial permite personalizar el aprendizaje,
adaptindose a las necesidades individuales de los estudiantes. Esto
se logra mediante herramientas que proporcionan retroalimen-
tacion en tiempo real, ayudando a identificar areas de mejora del
alumnado y optimizar su rendimiento académico. Ademas, la IA
mejora la motivacidn y la satisfacciéon de los estudiantes al ofrecer
experiencias de aprendizaje mds dindmicas y adaptativas.

En su investigacion, Intriago (2024) sefiala que, aunque la
IA tiene un gran potencial, su implementacién enfrenta desafios
significativos. Entre ellos se encuentran la falta de infraestructu-
ra tecnoldgica adecuada en algunas instituciones educativas y la
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resistencia de los docentes, quienes a menudo carecen de forma-
cién para integrar estas tecnologias en sus practicas pedagdgicas.
Asimismo, se destaca la importancia de adaptar las herramientas
de IA al contexto cultural y local ecuatoriano para garantizar su
efectividad. De este modo, el estudio subraya que una implemen-
tacién exitosa de la IA en la educacién secundaria requiere un en-
foque integral que considere estos desafios y promueva soluciones
adaptadas a las necesidades especificas del sistema educativo ecua-
toriano.

Vista de inteligencia artificial en la educacion: desafios en la
practica docente

Este articulo examina cdmo los docentes perciben la inteli-
gencia artificial en la educacion entre 2020 y 2024. Se utilizaron 53
estudios siguiendo el modelo PRISMA para analizar perspectivas,
beneficios y desafios. Entre los hallazgos mas destacados estan los
resumidos en la Tabla 1.

Tabla 1. Hallazgos sobre el empleo de la IA en la practica docente

Categoria Descripcion

Beneficios percibidos Los docentes valoran la IA por su capacidad para personalizar el
aprendizaje y optimizar tareas administrativas.

Principales Se mencionan problemas de privacidad, equidad en el acceso y

preocupaciones limitaciones técnicas.

Necesidad de formacién | Se enfatiza la importancia de capacitar a los docentes y garantizar

continua igualdad de acceso a las tecnologias de IA.

Impacto positivo en el Se identifica que la IA puede mejorar la personalizacién del aprendizaje

aprendizaje y el seguimiento del rendimiento de los estudiantes.

Preocupaciones sobre Los docentes expresaron inquietudes sobre el manejo de datos y la

privacidad proteccion de la informacién de los estudiantes.

Rol del docente Se resalta que la IA debe complementar, no reemplazar, la ensefianza
tradicional, manteniendo el papel clave del docente en el proceso
educativo.
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Resultados

Los resultados de esta revision sistemadtica permiten identificar
que la implementacidén de la inteligencia artificial (IA) en el siste-
ma educativo ecuatoriano ha generado un impacto significativo en
la personalizacién de los procesos de ensefianza y aprendizaje. En
primer lugar, se reconoce que las plataformas de aprendizaje adap-
tativo han facilitado una educacién mas enfocada en el estudiante,
ajustando contenidos, ritmos y niveles de dificultad de acuerdo con
sus necesidades especificas (Jaddan-Guerrero, 2024). Esta capacidad
de adaptacién ha incrementado la motivacién y compromiso de los
estudiantes, especialmente en niveles de educacién basica-media.

En segundo lugar, una de las ventajas mds valoradas por los
docentes es la retroalimentacién proporcionada por los sistemas
de IA, la cual permite una evaluacién continua del rendimiento
académico (Porter, 2022). Ademads, la automatizacién de tareas
administrativas ha liberado tiempo para que los educadores se con-
centren en la planificacién pedagégica y acompanamiento emocio-
nal de los estudiantes (Jara Alcivar, 2024).

En tercer lugar, los resultados muestran avances significati-
vos en términos de inclusién educativa. Herramientas como asis-
tentes virtuales, tecnologias de lectura de voz y plataformas acce-
sibles han permitido atender a estudiantes con discapacidades o
necesidades educativas especiales, contribuyendo a reducir bre-
chas en el acceso al conocimiento (UNESCO, 2022). Estas tecno-
logias han sido especialmente ttiles en contextos urbanos, donde
existen mejores condiciones tecnoldgicas para su aplicacion. Sin
embargo, la revision también revela barreras importantes que di-
ficultan la implementacién efectiva de la IA en el pais. Entre las
mas recurrentes se encuentran la falta de infraestructura tecno-
légica en zonas rurales, conectividad limitada y escasa formacion
del profesorado en el uso pedagégico de herramientas digitales
(Arévalo-Chévez, 2020). A ello se suman la privacidad de los datos
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estudiantiles, el consentimiento informado y el riesgo de sesgos
algoritmicos, aspectos que carecen aun de un marco normativo
consolidado en el contexto ecuatoriano.

Finalmente, los estudios analizados coinciden en que para al-
canzar una integracion efectiva de la IA en la educacién ecuato-
riana es necesario establecer politicas ptblicas claras, fortalecer la
formacién docente en competencias digitales y garantizar la equi-
dad en el acceso a estas tecnologias. Solo a través de una visiéon
estratégica y colaborativa serd posible aprovechar plenamente el
potencial de la inteligencia artificial como motor de innovacién pe-
dagdgica y justicia educativa.

Los hallazgos indican que la IA se utiliza principalmente para
personalizar el aprendizaje, mejorar la evaluaciéon de los estudiantes
y proporcionar apoyo a aquellos con necesidades especiales. Sin em-
bargo, también se identificaron barreras significativas, como la falta
de infraestructura tecnolégica y la necesidad de capacitacion docente.

Tabla 2. Resumen de estudios revisados sobre inteligencia artificial
en la educacién ecuatoriana mediante el método PRISMA

Autot(es) Titulo . Objetivo Metodologia Principales hallazgos
y aiio del estudio

Apolo Buenario | La inteligencia Analizar Estudio cualitativo | Propone estrategias

et al. (2024) artificial y su percepciones y con entrevistas pedagdgicas y evidencia
aplicabilidad proponer una gufa | y revision una percepcion positiva
enlaeducacion | pedagdgica sobre | bibliografica del uso de IA entre
escolarizada [Aenelaula docentes.
ecuatoriana

Magallanes La inteligencia Explorar los Estudio exploratorio | La IA mejora la

Ronquillo artificial aplicada | beneficios yretos | basado enrevisién | interaccién y la

(2023) en la innovacién | del uso de IA en de literatura evaluacion, pero se
educativa en el aula y observacién requiere capacitacion y
el proceso de docente mejor infraestructura.
enseflanza y
aprendizaje
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artificial y el
desempefio
académico de los

relacion entre IA
y el rendimiento
académico en

Autot(es) Titulo . Objetivo Metodologia Principales hallazgos
y aiio del estudio
Gémez- Elimpacto de Estudiar el Revision Destaca el uso de
Mendozaetal. | lainteligencia impacto de documental plataformas adaptativas,
(2024) artificial en lalAenla sistematica inclusién educativa y
la educacion personalizacién y limitaciones de acceso y
ecuatoriana retroalimentacion formacion.
del aprendizaje
Espinoza El impacto de Identificar Revisién de Mejora competencias
(2024) la inteligencia beneficios y literatura cientifica | digitales, evaluacion
artificial en riesgos del uso de personalizada, pero hay
la educacion: IA en entornos preocupaciones éticas y
avances, desafios | escolares de equidad.
y perspectivas
futuras
Intriago (2024) | La inteligencia Evaluar la Estudio empirico La IA mejora la

con andlisis de caso

motivacion y el
desempefio, aunque
enfrenta resistencia

comparativo en
América Latina

desarrollo rural en
la region

estudiantes de bachillerato docente e infraestructura
bachillerato en el limitada.
Ecuador

Penafiel-Jurado | Inteligencia Analizar Revision sistemdtica | Se valorala IA por

et al. (2024) artificial en percepciones de 53 estudios con | personalizacion y
la educacion: docentes sobre enfoque PRISMA eficiencia, pero preocupa
revisién la IA entre 2020 la privacidad, acceso
sistematica de y 2024 equitativo y formacién
perspectivas, continua.
beneficios y
desafios

Iniguez-Apolo | Situacion de la Analizar el estado | Estudio de caso Limitaciones de

etal. (2021) educacion virtual | de la educacion y revisién de conectividad, falta de
en el sector rural | virtual en zonas literatura recursos tecnolégicos
ecuatoriano rurales y escasa capacitacion

docente.

Velasco et al. Inclusion digital | Examinar el Andlisis de datos Requiere politicas

(2021) y desarrollo vinculo entre estadisticos y publicas inclusivas para
rural: un analisis | inclusion digital y | entrevistas cerrar la brecha digital.

Nota: Como parte de los hallazgos obtenidos, también se analizaron estudios que abordan las condicio-
nes estructurales que afectan el uso de tecnologias digitales, como la inteligencia artificial en el sistema
educativo ecuatoriano. Se presentan dos investigaciones significativas que permiten comprender c6mo
la inclusién digital y la conectividad influyen directamente en la aplicacion de la IA, en especial en zonas
rurales con menor acceso tecnolégico.
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Discusion

Aunque la IA ofrece oportunidades tinicas para mejorar la edu-
cacion, suimplementacién en Ecuador enfrenta desafios éticos, técni-
cos y sociales. Es crucial desarrollar politicas ptblicas que promuevan

el acceso equitativo a estas tecnologias y fomenten la colaboracién
entre instituciones educativas, empresas tecnoldgicas y gobierno.

Los hallazgos de esta revisién sistematica evidencian que la
inteligencia artificial (IA) ha comenzado a jugar un papel trans-
formador en el sistema educativo ecuatoriano, principalmente a
través de herramientas que permiten la personalizacion del apren-
dizaje, la automatizacién de evaluaciones y el apoyo a estudiantes
con necesidades especiales. Estas aplicaciones han generado un
impacto positivo en la motivacidn, el rendimiento académico y la
interaccion docente-estudiante. Al contrastar estos resultados con
estudios previos, se confirma que la IA no solo facilita el acceso
al conocimiento, sino que también permite una retroalimentacién
mas inmediata y precisa, fortaleciendo la toma de decisiones peda-
gogicas. No obstante, la implementacidn de estas tecnologias pre-
senta desafios importantes; particularmente en contextos donde
la infraestructura tecnoldgica es limitada o inexistente, y donde la
formacion docente en IA adn es incipiente.

Otro aspecto relevante es el componente ético. La preocupa-
cién por la privacidad de los datos y la equidad en el acceso a es-
tas tecnologias es recurrente en la literatura revisada. Tal como lo
senalan algunos estudios, sin una regulacién adecuada y politicas
publicas inclusivas, la brecha digital podria ampliarse, afectando
particularmente a los sectores mas vulnerables del sistema educativo.

Asimismo, se destaca la percepcion positiva de los docentes
hacia la IA, quienes reconocen su utilidad como herramienta de
apoyo en tareas administrativas y pedagdgicas. Sin embargo, tam-
bién expresan la necesidad de formacién continua para integrar es-
tas tecnologias de forma efectiva y ética en su practica diaria.
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En sintesis, la discusion de los hallazgos sugiere que, si bien
la TA representa una oportunidad valiosa para innovar en los pro-
cesos de ensenanza-aprendizaje, su implementacion efectiva en
Ecuador requiere una vision estratégica. Esta debe contemplar no
solo la inversién en tecnologia, sino también el fortalecimiento de
capacidades docentes, el disefio de politicas publicas inclusivas y el
respeto a los derechos digitales de la comunidad educativa.

Conclusion

Esta investigacidon permiti6 identificar que la inteligencia ar-
tificial se posiciona como una herramienta clave para transformar
los procesos de ensefianza-aprendizaje en el sistema educativo
ecuatoriano. Entre los hallazgos mas relevantes se evidencié que
la IA contribuye a la personalizacion del aprendizaje, mejora la re-
troalimentacion educativa, facilita la inclusién de estudiantes con
necesidades especiales y optimiza la gestién docente mediante la
automatizacion de tareas.

Estos resultados guardan estrecha relacion con el objetivo del
estudio, al mostrar que la IA ya estd generando cambios concretos
en el aula, aunque de forma desigual. Las instituciones con mayor
acceso a infraestructura tecnolégica y formacién docente han logra-
do avances importantes, mientras que las brechas digitales siguen
afectando a sectores rurales, limitando el impacto positivo de estas
innovaciones. A pesar del potencial transformador de la IA, su im-
plementacién enfrenta barreras estructurales. La conectividad defi-
ciente, escasa capacitacion profesional, falta de marcos normativos
claros sobre el uso de datos y equidad en el acceso son retos que
requieren atencién prioritaria. Esto resalta la necesidad de disefiar
politicas publicas inclusivas, que garanticen no solo el acceso a la
tecnologia, sino también su uso pedagégico efectivo y responsable.

En funcién del marco tedrico y los estudios revisados, se con-
cluye que la inteligencia artificial no debe concebirse como un
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reemplazo del docente, sino como un complemento que potencia
su labor. Se recomienda impulsar investigaciones futuras que anali-
cen experiencias concretas de aplicacion de la IA en diferentes con-
textos educativos de Ecuador. Estas nuevas indagaciones podran
profundizar en los factores contextuales que condicionan su efi-
cacia y aportar al disefo de estrategias mdas adaptadas a la realidad
nacional. En suma, la IA ofrece un horizonte prometedor para la
educacion ecuatoriana, siempre que su integracion se base en una
vision critica e inclusiva en el desarrollo integral de los estudiantes.
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Descripcion de la conducta
alimentaria con el instrumento psicolégico 0Q
en estudiantes universitarios de la ciudad de Quito

Santiago Ubillis-Castaiieda’, Christian Silva-Paredes?

Resumen

La conducta alimentaria en estudiantes universitarios ha
recibido una creciente atencién debido a los cambios en los hébitos
de vida asociados con el estrés académico, la vida social y la tran-
sicién a la independencia. Estos factores pueden generar héabitos
alimenticios poco saludables que incrementan el riesgo de tras-
tornos como la sobreingesta alimentaria. El presente estudio tuvo
como objetivo describir la conducta alimentaria en estudiantes
universitarios de Quito, utilizando el Cuestionario de Sobreingesta
Alimentaria (OQ), un instrumento psicolégico de autoinforme va-
lidado que evalta multiples dimensiones relacionadas con la obe-
sidad y el comportamiento alimentario. Se aplicé el cuestionario a
una muestra de 114 estudiantes universitarios, analizando aspectos
como sobreingesta, subingesta, antojos alimentarios, percepcién
de imagen corporal y habitos de salud. Los resultados evidenciaron
la clara presencia de patrones de alimentacién disfuncionales aso-
ciados a factores emocionales y sociales. Estos hallazgos resaltan la
importancia del desarrollo e implementacién de estrategias de in-
tervencion temprana en el dmbito universitario para promover hé-
bitos alimentarios saludables y, asi, contribuir a su bienestar fisico
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y emocional. La aplicacién del instrumento OQ se revela como una
herramienta eficaz y precisa para la deteccion y caracterizaciéon de
conductas alimentarias de riesgo en jévenes adultos.

Palabras clave: conducta alimentaria, sobreingesta, estudian-
tes universitarios.

Introduccion

En la actualidad, la conducta alimentaria en estudiantes uni-
versitarios ha recibido un creciente interés debido a los cambios
significativos en sus hdabitos de vida, especialmente relacionados
al estrés académico, a su nueva vida social y al complejo proce-
so de transicién hacia la independencia adulta. Estos factores, sin
duda, pueden afectar negativamente sus patrones alimentarios v,
en consecuencia, conducir a practicas poco saludables. Evaluar es-
tos comportamientos de manera precisa es crucial para identificar
riesgos especificos y desarrollar intervenciones efectivas que pro-
muevan una salud 6ptima en este grupo demogréfico.

Durante la etapa universitaria, los jovenes experimentan di-
ferentes cambios fisicos, emocionales y sociales que pueden afectar
significativamente sus hdbitos alimentarios. La presién académica,
el distanciamiento familiar o la bisqueda de aceptacion social pue-
den contribuir al desarrollo de conductas alimentarias desordenadas,
a menudo ignoradas o normalizadas en el contexto educativo. Estas
conductas comprometen no solo la salud fisica de los estudiantes, sino
también su bienestar emocional, autoestima y rendimiento académico.

La sobreingesta alimentaria se ha consolidado como un pa-
trén de comportamiento relevante en el estudio de la salud mental
y nutricional de los jévenes universitarios, al reflejar una respuesta
desregulada ante estimulos emocionales y contextuales. Este tipo
de conducta no siempre se encuentra asociado a la presencia de
hambre real, sino mads bien, a la necesidad de aprender a gestionar
estados emocionales internos como la ansiedad, la frustracién o el
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aburrimiento, condiciones habituales en la vida académica univer-
sitaria (Adam y Epel, 2007). A diferencia de los trastornos alimenta-
rios formalmente diagnosticados y que se encuentran detallados en
los manuales como CIE-10 o DSM-V, la sobreingesta puede pasar
desapercibida, pero definitivamente representa una sefial de alerta
sobre desequilibrios en la autorregulacién emocional y el control
de impulsos.

Se ha observado que esta conducta tiende a asociarse con sen-
timientos de culpa posterior y una percepcion negativa del cuerpo,
creando un ciclo disfuncional que puede afectar significativamente
la calidad de vida y el desempefio académico de quienes lo expe-
rimentan (Braden et al., 2018). Por tanto, su abordaje requiere un
enfoque preventivo y contextualizado que considere tanto los fac-
tores individuales como los del entorno educativo.

El Cuestionario de Sobreingesta Alimentaria (OQ), creado
por O’Donnell y Warren (2007) y publicado por Manual Moderno,
es un instrumento psicoldgico con caracteristica de autoinforme
integral especialmente disefiado para evaluar aspectos relaciona-
dos con la obesidad y el sobrepeso. Incluye 80 items que se en-
cuentran divididos en 12 secciones o escalas que abarcan desde la
sobreingesta y subingesta alimentaria, hasta antojos, expectativas
relacionadas con la alimentacidn, racionalizaciones, motivacién
para bajar de peso, habitos de salud, percepcién de la imagen cor-
poral, aislamiento social y alteracién afectiva.

Las escalas del instrumento OQ se encuentran debidamente
respaldadas por mdltiples estudios que han establecido la cone-
xién entre obesidad y factores psicolégicos y sociales —como la
autoestima, el autoconcepto y las relaciones interpersonales—, asi
como problemas cognitivos y conductuales especificos, tales como
los atracones y la distorsion de la imagen corporal. Por lo tanto, el
cuestionario no solo permite desarrollar una evaluacién integral,
sino que, ademas, facilita diagnoésticos mds precisos y, en conse-
cuencia, prondsticos y tratamientos mas eficaces.
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En el entorno universitario, el empleo del instrumento OQ es
crucial para identificar patrones de conducta alimentaria que po-
drian desencadenar trastornos graves si no se abordan de manera
oportuna. Ademads, su aplicacion podria ser importante dentro de
la planificacion y desarrollo de programas personalizados de re-
duccion de peso, adaptados a las necesidades tinicas de la pobla-
cion estudiantil.

En este contexto, es imprescindible realizar estudios descrip-
tivos que profundicen en como se manifiestan estas conductas ali-
mentarias en estudiantes universitarios, utilizando herramientas
diagndsticas estructuradas como el OQ. Tal informacién sera in-
valuable no solo para el dmbito académico y clinico, sino también
para las instituciones educativas, permitiendo disefiar programas
preventivos que promuevan habitos alimentarios saludables y una
mejor calidad de vida en esta poblacion en formacion.

Marco tedrico

La sobreingesta alimentaria es un patrén de comportamiento
caracterizado por el consumo excesivo de alimentos en ausencia
de hambre fisioldgica, usualmente asociado a estados emocionales
intensos como el estrés, la ansiedad o la frustracién (Kemp y Klatz-
kin, 2020). Este fenémeno ha sido vinculado al desarrollo de sobre-
peso, obesidad y trastornos, y afecta particularmente a poblaciones
jovenes en contextos de alta exigencia como la universidad. En es-
tos espacios, los estudiantes pueden desarrollar una relacién dis-
funcional con la comida como mecanismo de afrontamiento ante la
presién académica o problemas personales, lo que da lugar a ciclos
repetitivos de ingesta excesiva y sentimientos de culpa (Schag et al.,
2013). Comprender las causas y consecuencias de esta conducta es
clave para establecer medidas de prevencion efectivas y adaptadas
a las caracteristicas del entorno universitario.
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Entre las dimensiones mas relevantes asociadas a la sobrein-
gesta alimentaria se encuentran la regulaciéon emocional, la ima-
gen corporal y los hdbitos de vida poco saludables. Por un lado,
la dificultad para gestionar emociones negativas incrementa la
probabilidad de utilizar la comida como estrategia compensato-
ria, especialmente en personas con baja autoestima o insatisfac-
cion corporal (Mason et al., 2021). Asimismo, los estudiantes que
presentan conductas alimentarias desorganizadas suelen mostrar
una percepcion distorsionada de su cuerpo, lo cual influye tanto
en su comportamiento alimentario como en su bienestar psicolo-
gico. Por otro lado, el sedentarismo, el consumo de alimentos ul-
traprocesados y la falta de rutinas estables actiian como factores de
riesgo que agravan este tipo de conductas (Konttinen, 2020). Estos
hallazgos refuerzan la importancia de analizar la sobreingesta ali-
mentaria desde un enfoque multidimensional que incluya variables
emocionales, cognitivas y conductuales.

Otro aspecto crucial en la comprension de la sobreingesta ali-
mentaria es el papel de la regulacién emocional disfuncional. Inves-
tigaciones recientes han sefialado que las dificultades para modular
emociones intensas, como la tristeza o la ira, pueden desencadenar
conductas impulsivas de ingesta sin control (Svaldi et al., 2019).
Estas respuestas impulsivas suelen asociarse con una percepciéon
reducida del autocontrol, aumentando la probabilidad de episo-
dios de atracones en poblaciones jovenes. El entorno universitario,
caracterizado por alta presiéon académica y cambios emocionales
frecuentes, puede actuar como un catalizador para la aparicién de
estos patrones desadaptativos.

Adicionalmente, las influencias socioculturales desempeifian
un papel relevante en la configuracion de las actitudes alimen-
tarias de los estudiantes universitarios. Los ideales de delgadez
promovidos por los medios de comunicacién y las redes sociales
pueden intensificar la insatisfaccion corporal, fomentando com-
portamientos alimentarios restrictivos alternados con episodios de
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sobreingesta (Rodgers et al., 2020). Esta exposicion constante a
estdndares corporales irreales crea un terreno fértil para la inter-
nalizacién de ideales disfuncionales, aumentando la vulnerabilidad
a trastornos de la conducta alimentaria en etapas tempranas de
la adultez.

Las escalas del Cuestionario de Sobreingesta Alimentaria OQ
se encuentran debidamente respaldadas por multiples estudios que
han establecido la conexién entre la obesidad y los factores psicold-
gicos y sociales, como la autoestima, el autoconcepto y las relaciones
interpersonales, asi como problemas cognitivos y conductuales es-
pecificos, tales como los atracones y la distorsién de la imagen cor-
poral. Por lo tanto, este instrumento no solo permite desarrollar una
evaluacion integral, sino que, ademads, facilita diagnésticos mas pre-
cisos y, en consecuencia, prondsticos y tratamientos mas eficaces.

Finalmente, el rol de los factores cognitivos en la sobrein-
gesta ha cobrado creciente atencion. Variables como las creencias
disfuncionales sobre el control del peso, la autoeficacia percibida
en el manejo de la alimentacién y los pensamientos automaticos
negativos contribuyen significativamente a la persistencia de patro-
nes alimentarios problematicos (Pearson et al., 2015). Estos esque-
mas cognitivos no solo refuerzan la ingesta excesiva en respuesta
a emociones negativas, sino que también dificultan la adopcién de
estrategias adaptativas de afrontamiento. Comprender la interac-
cién entre los factores emocionales, socioculturales y cognitivos
resulta esencial para disenar intervenciones psicoldgicas efectivas
orientadas a promover una alimentacién saludable en el ambito
universitario.

La revision de la literatura evidencia que la sobreingesta ali-
mentaria en estudiantes universitarios es un fenémeno multifac-
torial, en el que interactiian variables emocionales, cognitivas y
socioculturales. Factores como la dificultad en la regulacién emo-
cional, la internalizacion de ideales corporales disfuncionales y las
creencias irracionales sobre el control alimentario configuran un
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escenario de riesgo que puede derivar en patrones de conducta
alimentaria desadaptativos. Comprender esta compleja interacciéon
es esencial para fundamentar el diseno de estrategias de evalua-
cion e intervencidn temprana. En este sentido, el empleo de instru-
mentos psicoldgicos multidimensionales como el Cuestionario de
Sobreingesta Alimentaria (OQ) se presenta como una herramienta
idénea para identificar de manera integral los factores asociados a
la conducta alimentaria, permitiendo abordar de manera mas efec-
tiva las necesidades de esta poblacidn vulnerable.

Metodologia

La investigacion presentada tuvo un enfoque cuantitativo, de
alcance descriptivo, de corte transversal. Segiin Herndndez-Sampieri
y Mendoza (2018), este tipo de estudios buscan explicar una va-
riable mediante su medicién. Este proceso de recoleccion de datos
sobre la variable sobreingesta no busca explicar sus causas o efec-
tos, sino describir su estado actual en estudiantes universitarios.
Los estudios descriptivos son la base para futuras investigaciones,
ya que permiten partir de un conocimiento previo de la variable
(Hernandez-Sampieri et al., 2014).

La muestra estuvo compuesta por 114 estudiantes universita-
rios, 25 hombres y 89 mujeres. El tipo de muestreo utilizado fue no
probabilistico intencional y no estuvo regido a un proceso matema-
tico o una férmula aplicada, sino a la disponibilidad de los sujetos
investigados y a una toma de decisiones del equipo investigador
(Herndndez-Sampieri et al., 2014).

Para el andlisis de la variable sobreingesta, se utiliz6 el Cuestio-
nario de Sobreingesta Alimentaria (OQ), de O’'Donnell y Warren,
del 2007, compuesto por tres escalas principales: validez, hébitos
y actitudes relacionadas con el comportamiento alimentario y ha-
bitos generales de salud y funcionamiento psicosocial. Este instru-
mento consta de 80 items que miden 12 dreas, utiliza una escala
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Likert de 0 a 4, que describe la presencia de las conductas en para
nada, un poco, moderadamente, bastante y muchisimo. El tiem-
po aproximado para completar el cuestionario es de 20 minutos.
Cuenta con coeficiente de consistencia interna que oscila en alfa
de 0.82 y confiabilidad de test-retest que esta entre 0.88. La validez
del instrumento se establecié por de constructo y discriminante.
En la primera, se establecen relaciones entre los componentes del
cuestionario que llegan a r 0.68 en areas del mismo componente,
aislamiento social y alteracion afectiva. La segunda, la validez dis-
criminante, los puntajes de OQ y del peso informado muestran evi-
dencia de la validez del cuestionario (O’Donnell y Warren, 2007).

El proceso de recoleccién de datos se realizé mediante la siste-
matizacion del cuestionario en un Forms de Google, que constaba
de dos segmentos: 1) consentimiento informado, y, 2) protocolo
del Cuestionario de Sobreingesta Alimentaria (OQ). Después, se
sistematiz6 la informacion recopilada en una hoja electrénica del
programa Excel. Luego de haber generado una base de datos, se
utilizé el programa SPSS, versidn 26, para emplear estadistica des-
criptiva y presentar medidas de tendencia central: frecuencias, me-
dias y desviaciones estandar, que permiten el cumplimiento de los
objetivos de la investigacion.

Resultados

La muestra estuvo compuesta por 114 estudiantes universita-
rios de la ciudad de Quito. La mayoria se encontraba en el rango de
edad de 18 a 20 afios (73.7%), lo cual es consistente con la poblacién
universitaria temprana. En cuanto al sexo, se observé una notable
predominancia de mujeres (78.07%), en contraste con los hombres
(21.93%).
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Tabla 1. Distribucién por edades de la muestra

Edad Frecuencia Porcentaje
18 32 28.07
19 34 29.82
20 18 15.79
21 13 11.40
22 9 7.89
23 o mas 8 7.02
Total 114 100
Elaborado por Ubillus y Silva (2025).
Tabla 2. Distribucién por sexo de la muestra
Sexo Frecuencia Porcentaje
Hombres 25 21.93
Mujeres 89 78.07
Total 114 100

Elaborado por Ubillus y Silva (2025).

Los resultados revelan que un 42.98% de los estudiantes re-
port6 tener problemas con su alimentacién, mientras que solo el
18.42% se encontraba siguiendo una dieta al momento del estudio.
No obstante, el 57.02% manifest6 la expectativa de pesar menos en
los siguientes seis meses, lo que evidencia una discrepancia entre
deseo de cambio y accién concreta.

Tabla 3. Percepcion alimentaria y actitudes

Preguntas No % Si % Total
;Tiene problemas con su alimentacién? | 65 | 57.02 | 49 | 4298 | 114
;En este momento esté usted a dieta? 93 | 81.58 | 21 | 1842 | 114
¢Cree usted que en seis meses pese 49 | 4298 | 65 | 57.02 | 114
menos de lo que pesa ahora?

Elaborado por Ubillus y Silva (2025).
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Tabla 4. Sensacion con relacion con el peso

Peso muy por | Peso muy Peso Peso por | Pesoen-
Sensacion debajodelo | por encima debajo del | cima del Total
normal
normal del normal normal normal
;Como
evaluaria usted 4 3 61 114
su peso?
% 3.5 2.6 53.5 17.5 22.8 100
;Coémo
evaluaria el
peso de usted 6 5 60 114
la mayorfa de
las personas?
% 5.26 4.39 52.63 19.30 18.42 100

Elaborado por Ubillus y Silva (2025).

En relacién con la evaluacion del propio peso, el 53.5% de los
estudiantes se percibié dentro de un rango normal, mientras que
un 22.8% se considero por encima del peso esperado. Cuando se les
consulté sobre como creen que los demas los perciben, las respues-
tas fueron similares, lo que puede evidenciar preocupacion por la

imagen corporal.

Tabla 5. Habitos y actitudes relacionados con la conducta alimentaria

Area Minimo Maximo Media Desviacion
Sobreingesta alimentaria (SOB) 31 80 52.18 8.58
Subingesta alimentaria (SUB) 35 69 53.94 8.93
Antojos alimentarios (ANT) 38 76 55.09 8.19
Expectativas relacionadas con comer (EXP) 41 78 55.80 6.73
Racionalizaciones (RAC) 41 79 54.68 9.00
Motivacién para bajar de peso (MOT) 35 74 54.27 8.65

Elaborado por Ubillus y Silva (2025).
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En la Tabla 5, la mayor variabilidad se presenta en la dimensién
de racionalizaciones (DE = 9.00), seguida de cerca por subingesta
alimentaria (DE = 8.93) y sobreingesta alimentaria (DE = 8.58). Esto
indica que los estudiantes difieren significativamente en cémo jus-
tifican su conducta alimentaria, asi como en sus niveles de ingesta
o restriccion de alimentos. Por el contrario, la menor dispersion
se observa en expectativas relacionadas con comer (DE = 6.73).
Este hallazgo podria interpretarse como un consenso generalizado
entre los estudiantes sobre el uso de la comida como herramienta
emocional o de expectativa, lo cual coincide con los hallazgos del
marco tedrico sobre la funcién simbdlica del acto de comer en con-
textos de estrés (Adam y Epel, 2007).

Tabla 6. Habitos generales de salud y funcionamiento psicosocial

Area Minimo Maximo Media Desviacion
Hébitos de salud (SAL) 30 68 46.96 8.35
Imagen corporal (COR) 30 69 50.25 7.98
Aislamiento social (AIS) 35 80 56.06 8.35
Alteracion afectiva (FE) 42 76 57.52 6.96

Elaborado por Ubillus y Silva (2025).

Las emociones negativas y los problemas con la imagen cor-
poral son experiencias compartidas, mientras que el aislamiento y
los habitos saludables son mds variables. Esto sugiere oportunida-
des diferenciadas para intervenir y fortalecer factores protectores
en la poblacién.
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Tabla 7. Distribucién de la muestra segtin el drea y su indicador de interpretacion

Areas

‘ Bajas ‘ Promedio ‘ Altas ‘ Muy altas ‘ Total

Habitos y actitudes relacionados con la conducta alimentaria

Sobreingesta alimentaria (SOB) 4 89 17 4 114

% 35 78.1 14.9 3.5 100.0
Subingesta alimentaria (SUB) 8 74 32 0 114

% 7.0 64.9 28.1 0.0 100.0
Antojos alimentarios (ANT) 4 76 28 6 114

% 3.5 66.7 24.6 5.3 100.0
I(EE()[Zlejjtativas relacionadas con comer 0 79 33 ) 114

% 0.0 69.3 28.9 1.8 100.0
Racionalizaciones (RAC) 0 79 30 5 114

% 0.0 69.3 26.3 44 100.0
Motivacion para bajar de peso (MOT) 2 85 20 7 114

% 1.8 74.6 17.5 6.1 100.0

Habitos generales de salud y funcionamiento psicosocial

Hébitos de salud (SAL) 24 83 7 0 114

% 211 72.8 6.1 0.0 100.0
Imagen corporal (COR) 12 90 12 0 114

% 10.5 78.9 10.5 0.0 100.0
Aislamiento social (AIS) 2 75 31 6 114

% 1.8 65.8 27.2 53 100.0
Alteracién afectiva (FE) 0 70 39 5 114

% 0.0 614 34.2 44 100.0
Defensividad

f 15 95 3 1 114

% 132 83.3 26 0.9 100.0

Elaborado por Ubillus y Silva (2025).
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Las dimensiones evaluadas mediante el instrumento OQ
reflejaron altos puntajes en alteracion afectiva (M = 57.52; DE = 6.96)
y aislamiento social (M = 56.06; DE = 8.35), lo cual indica una po-
sible influencia emocional significativa en los habitos alimentarios.
Las dimensiones con puntajes mas bajos fueron hébitos de salud
(M =46.96; DE = 8.35) e imagen corporal (M = 50.25; DE = 7.98), lo que
podria reflejar falta de autocuidado y disconformidad con el cuerpo.

Discusion

Los resultados del presente estudio revelan puntuaciones ele-
vadas en las dimensiones de aislamiento social y motivacién para
bajar de peso, mientras que las dimensiones con puntuaciones mas
bajas fueron habitos de salud y antojos alimentarios. Estos hallaz-
gos reflejan una interaccién compleja entre los factores emociona-
les, sociales y conductuales que influyen en la conducta alimentaria
de los estudiantes universitarios y coinciden con lo reportado en
investigaciones recientes.

Rapuano et al. (2024), publicado en JAMA Network Open,
exploro la relacion entre el aislamiento social percibido y la reacti-
vidad cerebral ante sefiales alimentarias. Los resultados indicaron
que mujeres jovenes con altos niveles de soledad mostraban una
mayor activacion cerebral en regiones asociadas a la recompensa y
motivacion ante imagenes de alimentos ricos en azucar, lo cual se
relaciond con un mayor porcentaje de grasa corporal y sintomas de
ansiedad y depresion.

Este estudio revela puntuaciones elevadas en las dimensiones
de aislamiento social y motivacién para bajar de peso, mientras que
las dimensiones con puntuaciones mas bajas fueron habitos de sa-
lud y antojos alimentarios. Estos hallazgos reflejan una interacciéon
compleja entre los factores emocionales, sociales y conductuales
que influyen en la conducta alimentaria de los estudiantes univer-
sitarios y coinciden con lo reportado en investigaciones recientes.
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Este hallazgo refuerza la hipétesis de que el aislamiento social
puede actuar como un factor precipitante para desarrollar una re-
lacién conflictiva con la alimentacion, incluso cuando los antojos
declarados no son elevados, como se observd. La activaciéon cere-
bral no siempre se traduce en un deseo consciente de comer, pero
si puede incrementar la necesidad de control del peso como forma
de restaurar el bienestar psicolégico. En conjunto, los hallazgos de
esta investigacion, junto con la evidencia cientifica reciente, subra-
yan la importancia de adoptar un enfoque multidimensional y con-
textualizado para comprender la conducta alimentaria en jévenes
universitarios.

Asimismo, el desfase observado entre una alta motivacion
para bajar de peso y la baja presencia de habitos saludables sugie-
re un fendmeno de disonancia cognitiva, en el que los estudiantes
mantienen un deseo explicito de cambio corporal sin que ello se
traduzca en conductas coherentes de autocuidado. Esta discrepan-
cia ha sido documentada en la literatura como un patrén comin en
poblaciones jévenes expuestas a presiones sociales intensas y escasa
educacion emocional (Mason et al., 2021; Konttinen, 2020). En este
contexto, se vuelve imprescindible el desarrollo de programas pre-
ventivos que integren componentes de psicoeducacion, regulacién
emocional y promocién de vinculos sociales positivos, como estra-
tegias efectivas para reducir el impacto de la sobreingesta emocio-
nal y fomentar una relacién mas equilibrada con la alimentacion.

Conclusion

La conducta alimentaria en estudiantes universitarios re-
presenta un fenémeno multidimensional, en el que interactiian
factores emocionales, sociales y cognitivos. En este estudio, las
puntuaciones elevadas en aislamiento social y motivaciéon para
bajar de peso evidencian que, més alld de la ingesta en si, existen
tensiones internas y externas que condicionan la forma en que los
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estudiantes se relacionan con la comida, el cuerpo y su ambiente
social y académico.

Los resultados indican que la dimensién con puntuaciones
mas altas fue aislamiento social, lo que sugiere que un namero sig-
nificativo de estudiantes universitarios percibe una desconexion
con su entorno. Esta condicién puede tener repercusiones impor-
tantes en la conducta alimentaria, ya que el aislamiento ha sido
identificado como un factor que incrementa la vulnerabilidad a es-
trategias de afrontamiento disfuncionales, como el uso emocional
de la comida. Destaca la importancia de fortalecer los vinculos so-
ciales y el sentido de pertenencia como componentes esenciales en
cualquier intervencion dirigida a mejorar los hébitos alimentarios
en contextos educativos.

El desfase entre la intencién de cambiar el peso corporal y la
ausencia de hdbitos saludables revela una contradicciéon conduc-
tual significativa. Aunque los estudiantes expresan un fuerte deseo
de bajar de peso, la baja puntuacidn en habitos de salud indica que
esta motivacién no se traduce en acciones sostenibles. Este hallaz-
go resalta la importancia de intervenciones mads alla de la nutricion,
integrando estrategias practicas de regulacion emocional, como
sugieren enfoques contemporaneos basados en la psicologia del
comportamiento.

Las dimensiones con puntuaciones mds bajas fueron hébitos
de salud y antojos alimentarios, lo que podria interpretarse como
una falta de implementacién de pricticas saludables sostenidas, a
pesar de la ausencia de impulsividad alimentaria evidente. Esto re-
fuerza la hipétesis de que el problema en esta poblacion no radica
en un deseo descontrolado de comida, sino en la falta de estructu-
ras conductuales que fomenten el autocuidado, como rutinas esta-
bles, actividad fisica y alimentacion equilibrada. En consecuencia,
se requiere el disefio de intervenciones que combinen la psicoedu-
cacidén con el desarrollo de competencias personales para mejorar
la calidad de vida de los estudiantes desde una perspectiva integral.

217



Generacion del conocimiento para un mundo sostenible.
Transformaciones sociales educativas y ambientales

Referencias

Adam, T. C., y Epel, E. S. (2007). Stress, eating and the reward sys-
tem. Physiology & Behavior, 91(4), 449—-458. https://doi.org/
10.1016/j.physbeh.2007.04.011

Gonzélez, M. J., y Garcia, A. (2014). Prevalencia de trastornos de la
conducta alimentaria en estudiantes universitarios y su relacién
con hdbitos de vida. Nutricion Hospitalaria, 30(6), 1352-1358.
https://scielo.isciii.es/scielo.php?pid=50212-16112014001100030&
script=sci_arttext SCIELO+2SciELO+2SciELO+2

Konttinen, H. (2020). Emotional eating and obesity in adults: The

role of depression, anxiety and self-esteem. Appetite, 149,
104630. https://doi.org/10.1016/j.appet.2020.104630

Martinez, L., y Pérez, D. (2023). Influencia de las redes sociales en
la percepcion de la imagen corporal en jévenes universitarios.
Psicologia y Sociedad, 15(1),45-52. https://www.researchgate.
net/publication/384466796

Mason, T. B., y Heron, K. E. (2021). Eating pathology and emotion
regulation in young adults. Appetite, 159, 105059. https://
doi.org/10.1016/j.appet.2020.105059

Rodriguez, C.,y Ferndndez, J. (2021). Trastornos alimentarios y su re-
lacién con factores emocionales en estudiantes de Educacion
Superior. Salud Mental Universitaria, 10(3), 89-96. https://
www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-48082021000300405&
script=sci_arttext SCIELO México+5SciELO+5SciELO+5

Rapuano, K. M., Kelley, W. M., y Heatherton, T. F. (2024). Social
isolation and brain reactivity to food cues in young adult
women: Implications for eating behaviors. JAMA Network
Open, 7(2), €240391. https://doi.org/10.1001/jamanetwor-
kopen.2024.0391

218


https://doi.org/10.1016/j.physbeh.2007.04.011
https://doi.org/10.1016/j.physbeh.2007.04.011
https://scielo.isciii.es/scielo.php?pid=S0212-16112014001100030&script=sci_arttext
https://scielo.isciii.es/scielo.php?pid=S0212-16112014001100030&script=sci_arttext
https://scielo.isciii.es/scielo.php?pid=S0212-16112014001100030&script=sci_arttext&utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1016/j.appet.2020.104630
https://www.researchgate.net/publication/384466796_La_influencia_de_las_redes_sociales_en_la_percepcion_de_la_imagen_corporal_en_mujeres_jovenes_Una_revision_narrativa
https://www.researchgate.net/publication/384466796_La_influencia_de_las_redes_sociales_en_la_percepcion_de_la_imagen_corporal_en_mujeres_jovenes_Una_revision_narrativa
https://doi.org/10.1016/j.appet.2020.105059
https://doi.org/10.1016/j.appet.2020.105059
https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-48082021000300405&script=sci_arttext
https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-48082021000300405&script=sci_arttext
https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-48082021000300405&script=sci_arttext
https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-48082021000300405&script=sci_arttext&utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1001/jamanetworkopen.2024.0391
https://doi.org/10.1001/jamanetworkopen.2024.0391

Descripcion de la conducta alimentaria con el instrumento psicolégico
0OQ en estudiantes universitarios de la ciudad de Quito

Sanchez, M. A., y Lépez, R. (2022). Imagen corporal y autoesti-
ma en adolescentes universitarios: un estudio comparativo.
Revista de Psicologia y Salud, 34(2), 123-130. https://psico-
logiaysalud.uv.mx/index.php/psicysalud/article/view/1336
psicologiaysalud.uv.mx+1psicologiaysalud.uv.mx+1

Svaldi, J., Werle, D., y Naumann, E. (2019). Effects of emotion regula-
tion strategies on overeating and cognitive processing. Appe-
tite, 135,97-105. https://doi.org/10.1016/j.appet.2019.01.010

219


https://psicologiaysalud.uv.mx/index.php/psicysalud/article/view/1336
https://psicologiaysalud.uv.mx/index.php/psicysalud/article/view/1336
https://psicologiaysalud.uv.mx/index.php/psicysalud/article/download/1336/2456/6400?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1016/j.appet.2019.01.010




La gobernanza en el desarrollo local

Danilo Altamirano-Analuisa’

Resumen

Ante un panorama de tensiones estructurales y desigualdades,
la gobernanza integra perspectivas multidimensionales dina-
micas; en ella, el rol estratégico se enmarca en una gestién in-
clusiva, integrada y transversal en el desarrollo que reconoce la
interdependencia entre distintos actores publicos, privados y so-
ciales. El objetivo del estudio se centra en analizar la gobernanza
en el desarrollo local, destacando la gestion territorial, participa-
cion ciudadana y democracia digital. El paradigma de la investiga-
cion es constructivista, con un enfoque cualitativo que, basado en
el método bibliografico-documental, deductivo-inductivo y ana-
litico-critico, profundiza multivariables integrando dimensiones
globales articuladas a la Agenda Global 2030. En conclusion, la
gobernanza del desarrollo local vista como una herramienta de-
mocratica representa hoy un imperativo para abordar los retos
globales desde lo local y construir comunidades resilientes, inclusi-
vas y sostenibles; exige un cambio profundo en las estructuras tra-
dicionales de poder y decisidn para formular estrategias globales de
desarrollo, politicas ptblicas y mecanismos colaborativos basados
en la participacion ciudadana efectiva y la articulacion multinivel
de actores sectoriales y territoriales.

Palabras clave: gobernanza local, desarrollo sostenible, parti-
cipacion ciudadana, democracia digital, innovacién social.

1 Facultad de Ciencias Administrativas, Universidad Técnica de Ambato, Ambato,
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Introduccion

La gobernanza en el desarrollo local es una cuestién crucial
para la sostenibilidad y el bienestar de las comunidades, ya que in-
volucra la cooperacion de actores publicos, privados y ciudadanos
para la creacion, co-creacion y ejecucion de politicas que favorez-
can la prosperidad local. La gobernanza no se limita a la adminis-
tracién central, sino que se extiende hacia niveles territoriales mas
cercanos a los ciudadanos, creando una red de relaciones y acuer-
dos para la toma de decisiones. Segtin Pierre y Peters (2000), la
gobernanza implica una dispersion del poder, lo que fomenta una
mayor participacion de los actores involucrados en la toma de de-
cisiones. Este modelo permite que los recursos se gestionen de ma-
nera mas eficiente y que las necesidades de las comunidades sean
atendidas de forma mas directa y personalizada.

Los gobernantes y gobernados promueven ejercicios demo-
craticos desde su naturaleza humana y conviccién social, promovi-
dos por sus condiciones culturales, econémicas, ambientales, que
desde la armonia y bien comin procuran un equilibrio en la rela-
cion en el plano politico. Arnstein (1969), en su famosa “Escalera de
Participaciéon Ciudadana’, establece un marco que clasifica niveles
de participacion, desde la manipulacién hasta el control total por
parte de la comunidad. Asi, pone de manifiesto que la participacién
no siempre es genuina y que puede estar condicionada por el poder
central. En la gobernanza local se busca promover una participa-
cion real, donde los ciudadanos puedan influir efectivamente en
las decisiones que afectan su vida diaria. Fung (2006) sefiala que los
espacios de participaciéon deben ser disefiados de manera que los
ciudadanos puedan no solo expresar sus opiniones, sino también
tener un impacto directo sobre las politicas puiblicas.

Uno de los elementos clave de la gobernanza local es la uti-
lizacién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC). Las TIC no solo facilitan la comunicacién entre los actores,

222



La gobernanza en el desarrollo local

sino que también permiten una mayor transparenciay eficiencia en
la gestion publica. Segtin Bertot et al. (2016), el uso de e-gobiernoy
redes sociales ha sido fundamental para crear una cultura de trans-
parencia y lucha contra la corrupcién. La digitalizacién de los pro-
cesos permite a los ciudadanos acceder a la informacién en tiempo
real y participar de manera mds activa en la toma de decisiones.
Esta apertura, ademas, facilita la rendicién de cuentas, un aspecto
esencial para fortalecer la confianza en las autoridades locales.

La gobernanza digital se ve reflejada en la capacidad de las
plataformas colaborativas para fomentar la participacién. Ansell y
Gash (2018) destacan el papel de estas como una estrategia de go-
bernanza, donde los actores de diversos sectores pueden colaborar
para alcanzar objetivos comunes. En el contexto del desarrollo lo-
cal, estas plataformas ofrecen un espacio para que los ciudadanos,
las organizaciones no gubernamentales y las empresas se involu-
cren en la toma de decisiones relacionadas con la gestion local. La
capacidad de las plataformas digitales de abarcar un amplio espec-
tro de actores facilita la interaccion y el intercambio de ideas para
lograr una gobernanza mas inclusiva y participativa.

Asimismo, la gobernanza en el desarrollo local debe conside-
rar las dindmicas globales. Bai et al. (2016) enfatizan en la impor-
tancia de integrar las preocupaciones mundiales, como el cambio
climatico y la sostenibilidad, en las decisiones locales. El desarrollo
local no puede estar aislado de las transformaciones globales; debe
ser flexible y resiliente para adaptarse a los cambios en el entor-
no econdémico, social y ambiental. La gobernanza en el desarrollo
local, por lo tanto, debe ser capaz de integrar estas dimensiones
globales sin perder de vista las necesidades y especificidades de las
comunidades locales.

En este contexto, la implementacién de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU) representa una oportunidad crucial para orientar
las politicas locales hacia un desarrollo mas inclusivo, equitativo y
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sostenible. La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, tal como
se define en el informe de la ONU 2015, establece metas que bus-
can no solo el crecimiento econémico, sino también la erradica-
cién de la pobreza, la mejora de la salud, la educacion, la igualdad
de género y la sostenibilidad ambiental. Estos objetivos ofrecen un
marco global que puede adaptarse a las necesidades locales, per-
mitiendo a las autoridades locales y a los ciudadanos identificar
problemas comunes y actuar de manera conjunta para abordarlos.
Por tal razdn, la gobernanza local debe ser capaz de integrar tanto
las necesidades locales como las demandas globales, promoviendo
un enfoque inclusivo y transversal en el desarrollo.

Marco tedrico

La gobernanza en la gestion territorial

La gobernanza en la gestion territorial es fundamental para el
desarrollo sostenible de las comunidades; implica la capacidad de
los actores publicos y privados para gestionar eficientemente los
recursos y las politicas en un espacio determinado. En un contexto
global cada vez mads interconectado, la gobernanza territorial exige
un enfoque participativo, en el cual los ciudadanos, las organiza-
ciones locales y los gobiernos colaboren para resolver problemas
comunes. Este enfoque debe ser inclusivo, garantizando que todas
las voces sean escuchadas, y que las decisiones se tomen conside-
rando la diversidad social y ambiental del territorio.

La gestion territorial, por su parte, busca la planificacién y or-
ganizacion del uso del suelo, promoviendo una distribucién equi-
tativa de recursos y servicios. Segiin PNUD (2014), “la gobernanza
efectiva es clave para asegurar la sostenibilidad de los territorios”
Por ello, la integraciéon de politicas publicas desde un enfoque
multisectorial e interinstitucional permitird una visién holistica
del territorio, donde las decisiones favorezcan el bienestar de la
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poblacidn, respeten el medio ambiente y fomenten la resiliencia
ante cambios climdticos y socioecondmicos.

La buena gobernanza en este ambito promueve la transpa-
rencia, la rendicién de cuentas y el fortalecimiento institucional,
creando un entorno favorable para el desarrollo local y regional.
En este contexto, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) ac-
tdan como un marco clave para guiar las estrategias de gobernan-
za y gestion territorial hacia un futuro mas equitativo y sostenible;
como lo plantea Rodriguez (2018), “la gobernanza territorial debe
estar alineada con los objetivos globales de desarrollo para lograr
una transformacién profunda”

Concomitantemente, la evolucion de los modelos de gober-
nanza refleja una transformaciéon profunda en la manera en que
se organizan y toman las decisiones en el ambito publico. Tradi-
cionalmente, la gobernanza jerarquica ha predominado como una
forma estructurada y vertical, en la que los niveles superiores del
Estado disefan politicas y los niveles inferiores las implementan,
con escasa participacion de otros actores (Peters, 2019). Este en-
foque, si bien 1til en contextos de alta burocracia o crisis, tiende a
ser rigido y poco receptivo a las particularidades de los territorios.

En contraste, la gobernanza en red representa un modelo mas
horizontal, donde se reconoce la interdependencia entre distintos
actores publicos, privados y sociales. Este tipo de gobernanza pro-
mueve procesos de decision colaborativos, flexibles y adaptativos,
donde el conocimiento distribuido y la participacién ciudadana en-
riquecen las politicas publicas (Sorensen y Torfing, 2017).

La transiciéon de un modelo jerarquico a uno en red no es solo
un cambio estructural, sino un paso hacia una gestién publica mas
democritica, eficaz y alineada con los principios del desarrollo sos-
tenible, especialmente cuando se trata de resolver los problemas
desde y con los territorios que requieren respuestas contextuali-
zadas. Al integrar a gobiernos locales, organizaciones comunita-
rias, universidades y empresas locales en un didlogo permanente y
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cocreativo, se articulan soluciones con mayor eficacia y se facilita
la movilizacién de recursos y capacidades que no estin exclusiva-
mente en manos del Estado. En sintesis, este enfoque genera mayor
legitimidad democratica, fomenta la innovacién social y fortalece
el tejido institucional local.

En concordancia, las alianzas publico-comunitarias pueden
mejorar la gestion de servicios basicos, el desarrollo de infraes-
tructura o la implementacion de programas sociales. No obstante,
para que la gobernanza en red funcione en el nivel local, es nece-
sario contar con marcos normativos habilitantes, mecanismos de
coordinacion interinstitucional y un entorno de confianza mutua.
También se debe trabajar en la formacion de liderazgos locales, el
acceso equitativo a la informacion y la inclusién de voces histérica-
mente excluidas del proceso de toma de decisiones.

En este mismo horizonte de articulacion y cooperacion en-
tre actores diversos, la gobernanza multinivel representa una ar-
quitectura politica y administrativa en la que el poder y la toma
de decisiones se distribuyen entre niveles de gobierno —desde lo
supranacional y nacional hasta lo regional y local— (Hooghe y
Marks, 2020). Este enfoque reconoce que los problemas puiblicos
contemporaneos y actuales no pueden resolverse eficazmente des-
de un solo nivel de gobierno, sino que requieren coordinacién, coo-
peracion y corresponsabilidad entre actores situados en distintas
escalas.

Empoderar a los gobiernos subnacionales para liderar con ca-
pacidad la transformacion territorial de manera auténoma conlleva
impulsar procesos de descentralizacidn alineadas con las realida-
des socioterritoriales y con un mayor grado de legitimidad social.
De ahi que la gobernanza multinivel abre espacios para la innova-
cién institucional y la participacién ciudadana: permite que los ni-
veles locales no solo ejecuten politicas impuestas desde arriba, sino
que también propongan mecanismos de cocreacién y lideren agen-
das de desarrollo propias. Esta capacidad se potencia cuando existe
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una interacciéon constructiva y simétrica con los niveles nacional
y regional, en marcos de colaboracién mds que de subordinacion.

No obstante, como advierte Piattoni (2016), este modelo
enfrenta desafios estructurales. Entre ellos, la coordinacién inter-
gubernamental es uno de los mas criticos: la superposicién de com-
petencias, la fragmentacion institucional o los conflictos politicos
entre niveles pueden obstaculizar la eficiencia de las politicas pu-
blicas. Ademas, la inequidad en la asignacién de recursos fiscales y
técnicos entre territorios es capaz de profundizar las desigualdades
regionales, generando una descentralizacién asimétrica donde solo
algunos gobiernos locales cuentan con las capacidades reales para
gobernar efectivamente.

Ante este panorama de tensiones estructurales y capacidades
desiguales, la creciente interdependencia entre los niveles de go-
bierno ha hecho evidente la necesidad de establecer mecanismos
de coordinacion eficaces para evitar duplicidades, mejorar la asig-
nacidén de recursos y aumentar el impacto de las politicas publicas.
Esta interdependencia no solo responde a la complejidad de los de-
safios, como el cambio climatico, la migracién o la transformacién
digital, sino también al papel cada vez mas activo de los gobiernos
locales como actores con pensamiento global, lo que implica actuar
con conciencia local, pero con visién y responsabilidad global.

Como respuesta estratégica a esta interdependencia crecien-
te, en la perspectiva del desarrollo local, esta dindmica ha impulsa-
do la cooperacion descentralizada, la cual favorece el intercambio y
la articulacién efectiva horizontal de conocimientos, experiencias
y capacidades técnicas. En este sentido, la cooperacién interguber-
namental en contextos multinivel contribuye a la alineacion de ob-
jetivos de desarrollo territorial con politicas nacionales y marcos
internacionales, mejorando la coherencia y la eficacia de las estra-
tegias de intervencién; de esta manera, se fomenta la innovacién
territorial y la eficiencia en la gestion.

227



Generacion del conocimiento para un mundo sostenible.
Transformaciones sociales educativas y ambientales

En complemento con estos procesos de articulaciéon y
alineamiento institucional, un componente clave ha sido la par-
ticipacion activa de ciudades y gobiernos locales en redes inter-
nacionales, donde los actores a través de plataformas pueden
acceder a financiamiento internacional, compartir buenas practi-
cas, fortalecer la capacidad institucional e, incluso, influir en agen-
das supranacionales. Estas redes no solo amplifican lavoz de lo local
en el escenario global, sino que canalizan recursos técnicos, finan-
cieros y politicos hacia iniciativas locales de desarrollo sostenible
(Keating, 2019).

Al insertarse en estas redes, los gobiernos locales se posicio-
nan como actores estratégicos de la gobernanza global, capaces de
incidir en decisiones multilaterales desde sus propias realidades te-
rritoriales. Este proceso fortalece el capital politico e institucional
de lo local, promueve la cooperacién solidaria entre territorios y
legitima nuevas formas de diplomacia descentralizada. Asi, lo local
se convierte en una plataforma de innovacién con impacto més alld
de sus fronteras.

Gobernanza y participacion ciudadana

La gobernanza y la participacién ciudadana son bases funda-
mentales del desarrollo local sostenible, por cuanto articulan en
forma efectiva las necesidades, aspiraciones y capacidades de las
comunidades con politicas y acciones publicas; asi, contribuyen
con el fortalecimiento de la democracia y el desarrollo social. Se
reconoce a una gobernanza efectiva como un proceso colaborativo
y descentralizado, en el que intervienen actores gubernamentales,
sociedad civil, sector privado, academia y ciudadania en general; es
decir, no solo depende de las instituciones gubernamentales, sino
también de la activa participacién de los ciudadanos en la toma de
decisiones que afectan sus vidas. Esta forma de gobernanza, ba-
sada en la cooperacion y la corresponsabilidad efectiva, fomenta
la innovacioén institucional, la resiliencia territorial y la eficiencia
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en la gestién publica de los territorios para impulsar su propio
desarrollo, alineando intereses diversos hacia objetivos comunes.

En coherencia con esta perspectiva y reforzando su valor den-
tro del proceso de gobernanza local, Pérez (2019) senala que “la
participacién ciudadana es un pilar fundamental para la construc-
cion de politicas publicas inclusivas y justas”; en este sentido, esta
no solo tiene un valor democratico intrinseco, sino uno estratégico,
en tanto contribuye a disefiar soluciones contextualizadas, eficaces
y legitimas, que fortalecen la confianza en las instituciones.

En consecuencia, para que este valor estratégico se traduz-
ca en una practica sostenible, la cultura de participacién implica
una disposicion activa, alto compromiso social y empoderamiento
constante de la ciudadania para involucrarse en los asuntos publi-
cos. No surge de forma espontanea; se cultiva desde la conciencia
y la voluntad, mas alld de los mecanismos formales de consulta o
votacion. En el marco de la democracia local, donde los gobiernos
subnacionales estdn mas cerca de las problematicas y potencialida-
des de sus comunidades, la cultura participativa adquiere un carac-
ter transformador.

A partir de esta base cultural fortalecida, una ciudadania com-
prometida y activa puede incidir en la co-creacién de soluciones
comunitarias, en la planificaciéon urbana, la gestion del presupues-
to local, la proteccién del medio ambiente, la innovacién social y
la construccidn de politicas inclusivas; de esta manera, se promue-
ve corresponsabilidad entre ciudadania y Estado y se fortalece la
cohesién social. Una cultura de participacion robustece la legitimi-
dad de las decisiones gubernamentales y promueve la corresponsa-
bilidad en la gestién publica (Fung, 2015).

En este mismo sentido, avanzar hacia una participacién mds
democridtica y transformadora requiere también incorporar de
manera decidida una perspectiva de género en los procesos
de gobernanza local. Esto implica reconocer que las mujeres y otras
identidades de género han sido histéricamente excluidas de la toma
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de decisiones. Una gobernanza inclusiva exige estructuras que
permitan la participacién equitativa de todos los grupos sociales
en la formulacion de politicas publicas. La equidad de género en
la toma de decisiones ha demostrado mejorar la eficiencia y repre-
sentatividad de las politicas, fomentando una mayor diversidad de
perspectivas y soluciones (Krook, 2021).

En consecuencia, para que la participacion democratica y
transformadora sea verdaderamente efectiva, es fundamental crear
espacios seguros y accesibles para la participacién femenina, asi
como impulsar la representacidn paritaria en consejos, juntas pa-
rroquiales y otros organismos ciudadanos; esto asegura una toma
de decisiones mds inclusiva, equitativa y representativa. Estas ac-
ciones promueven la justicia de género, fortalecen la legitimidad
democratica y enriquecen las politicas publicas al incorporar una
diversidad de perspectivas fundamentales para el desarrollo local.

En esta misma linea, los mecanismos de participacién ciu-
dadana —como los presupuestos participativos y las consultas
publicas— juegan un papel clave al reforzar la cohesién social, pro-
moviendo la colaboracién entre actores diversos y fomentando la
corresponsabilidad en la gestién publica. Estas herramientas re-
fuerzan las capacidades locales, tanto a nivel institucional como
ciudadano, al estimular una cultura de participacion activa y deli-
beracién informada. Ademads, impulsan la innovacién democrati-
ca, al abrir nuevos canales para la expresion ciudadanay el ejercicio
de una gobernanza mas inclusiva y adaptativa. Finalmente, contri-
buyen a reducir las asimetrias territoriales, ya que permiten una
asignacién de recursos mas equitativa y basada en las necesidades
concretas del territorio, fortaleciendo asi la justicia social y la sos-
tenibilidad del desarrollo local.

A partir de esta perspectiva, Wamper (2020) explica que
la participacion ciudadanarefuerzalatransparenciaylarendiciéon de
cuentas, fomenta el empoderamiento civico yla construccidén de una
ciudadania activa, informada y comprometida con su comunidad.
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A nivel local, esto puede traducirse en la mejora de servicios
bésicos, la planificacién de infraestructuras estratégicas y el forta-
lecimiento del tejido social.

En complemento a ello, los consejos ciudadanos y otros me-
canismos de consulta publica —como asambleas vecinales, foros
deliberativos y plataformas digitales— facilitan la coproduccién de
politicas publicas, al incluir en el debate voces diversas, especial-
mente aquellas tradicionalmente excluidas. Segtin Escobar (2017),
estos espacios legitiman las decisiones gubernamentales, ademas de
permitir un disefio mds contextualizado y efectivo de politicas, al
basarse en el conocimiento colectivo de los habitantes del territorio.

Gobernanza y democracia digital

La gobernanza y la democracia digital estan estrechamente
vinculadas en un mundo cada vez mds interconectado, donde las
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) ofrecen nue-
vas formas de participacidn ciudadana y transparencia. La adopcién
de tecnologias inteligentes permite a las administraciones locales
mejorar la eficiencia en la prestacion de servicios y en la toma de
decisiones. Tecnologias emergentes como la inteligencia artificial
se ven potenciadas y con amplio alcance para fortalecer la gober-
nanza en el desarrollo local. El uso de datos masivos, algoritmos
predictivos y la automatizacion puede optimizar la gestién de los
recursos urbanos, como el tréafico, la energia y los servicios ptblicos
(Meijer, 2018). No obstante, la privacidad y la exclusién digital se
constituyen en desafios sociales y éticos; por lo tanto, escenarios
de vulnerabilidad deben ser controlados mediante la formulacién
de politicas publicas orientadas al beneficio de los ciudadanos.

La democracia digital ha evolucionado significativamen-
te; se basa en el creciente poder de los ciudadanos para influir en
las decisiones politicas a través de plataformas digitales, que per-
miten una interaccidn entre los ciudadanos y los gobiernos. Esta
transformacién no solo promueve una participacién mas activa y
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un acceso ampliado a la informacién, sino que también refuerza
la responsabilidad y el compromiso social: permite que los indivi-
duos desempefien un papel mas directo y consciente en los proce-
sos democraticos, como la construccion de agendas de desarrollo,
estrategias multisectoriales, presupuestos participativos, rendicién
de cuentas; en definitiva, les da la accesibilidad a los procesos de-
cisionales. Asi, permite a los ciudadanos monitorear y evaluar las
politicas puiblicas en tiempo real.

La brecha digital territorial es un reto y desafio por cuanto las
zonas urbanas tienen mucha mas infraestructura, conectividad y
oportunidades digitales en comparacion con las rurales. Los secto-
res rurales se encuentran con menos conectividad, el acceso a in-
ternet es limitado y también el costo del servicio es alto en relacién
con los ingresos, lo que limita su uso en sectores vulnerables. Las
personas de menores ingresos acceden menos a dispositivos como
laptops, tablets o smartphones.

En contraste con esta potencialidad, la transformacién digi-
tal ha facilitado la implementacion de estrategias de e-governance
—gobernanza electréonica—, que promueven la participacién ciu-
dadana vy la transparencia gubernamental (Mossberger et al., 2018).
Las plataformas abiertas permiten un acceso mas amplio a la in-
formacion publica y la interaccién directa entre ciudadanos y go-
biernos (Criado et al., 2021). Esto impulsa el uso de inteligencia
artificial, big data y sistemas de gestion digital; la relacién entre
gobiernos y ciudadano; los procesos de disefio, monitoreo y eva-
luacién de las politicas publicas; los servicios publico-accesibles
en linea. De esta manera, se promueve un ecosistema de apoyo y
colaboracién.

En este contexto, el uso de big data e inteligencia artificial en
la gobernanza ha mejorado la capacidad de analisis y predicciéon
de problemas publicos (Kitchin, 2019). Sin embargo, su implemen-
tacion debe estar acompanada de regulaciones que garanticen la
privacidad y la ética en el manejo de datos (Veale y Binns, 2017).
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En linea con esta evolucidn, las ciudades inteligentes han
adoptado tecnologias digitales para optimizar la prestacion de ser-
vicios publicos y para transformar profundamente la vida urbana
y el modelo de gestion local. Como sefala Hollands (2020), estas
transformaciones buscan mejorar la calidad de vida de los ciuda-
danos mediante la digitalizaciéon de procesos, la conectividad y la
toma de decisiones basada en datos. Asi, Caragliu et al. (2021) des-
tacan que la integracion tecnoldgica en la planificacion urbana ha
impulsado avances concretos en areas clave como la movilidad sos-
tenible, la eficiencia energética y la participacion ciudadana.

Desde esta oOptica, las ciudades inteligentes representan una
oportunidad para la gobernanza participativa, la creacién de eco-
sistemas de emprendimiento y la economia digital para promover
un crecimiento mas inclusivo, equitativo y sostenible, adaptado a
las necesidades especificas de cada territorio. Los gobiernos locales
que tengan un enfoque centrado en las personas y alineados con
principios del desarrollo territorial sostenible pueden disefiar po-
liticas publicas mas eficaces, anticiparse a problemas y redistribuir
mejor los recursos.

En coherencia con este enfoque, el uso estratégico de la tec-
nologia para promover la transparencia gubernamental ha fortale-
cido de manera significativa la rendicién de cuentas en la gestién
publica, como sefialan Bertot et al. (2016). Tecnologias emergen-
tes como blockchain, sistemas de datos abiertos y plataformas de
gobierno digital han facilitado la supervisién ciudadana, haciendo
mas accesibles y trazables las decisiones y transacciones estatales
(Meijer, 2018).

De manera complementaria, transformar profundamente
la gobernanza territorial desde la éptica del desarrollo local me-
diante el uso de herramientas tecnolégicas y mecanismos digitales
de transparencia cobra un valor fundamental en la gestion de los
gobiernos subnacionales, por cuanto las relaciones entre ciudada-
nia e instituciones son mas cercanas; esto permite a la comunidad

233



Generacion del conocimiento para un mundo sostenible.
Transformaciones sociales educativas y ambientales

ejercer un control social efectivo y participar activamente en las
prioridades de inversidn; de esta manera, se fortalece la legitimidad
democritica del gobierno local y se activa un ecosistema de inteli-
gencia colectiva.

En este sentido, la nueva era digital exige nuevas competen-
cias no solo en el acceso y uso de la tecnologia, sino también en la
educacién y alfabetizacion digital para todos los sectores. De ahi
que se requieren politicas publicas inclusivas que propendan a la
democracia de la tecnologia; de esta manera, la democracia puede
redefinir el concepto de gobernanza al integrar a los ciudadanos de
una manera mads activa e inclusiva en la toma de decisiones.

Conclusion

La gobernanza local vista como una herramienta democrati-
ca representa hoy un imperativo para abordar los retos globales
y construir comunidades resilientes, inclusivas y sostenibles. Por
ello, exige un cambio profundo en las estructuras tradicionales de
poder y decisién para formular estrategias globales desarrollo, po-
liticas publicas y mecanismos colaborativos basados en la partici-
pacién ciudadana efectiva y la articulacién multinivel de actores
sectoriales y territoriales.
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Un breve recorrido por el
agrupamiento académico: similitud entre regiones

Andrés Llambo-Chalan', Gladys Natividad Llambo-Chalan’

Resumen

Se tiende a considerar ampliamente que la educacién desempena
un papel vital en el desarrollo y el progreso de un pais. Estados
Unidos es un referente en el ambito educativo, ya que la educaciéon
constituye uno de los pilares de cualquier sociedad y un motor cla-
ve para el renacimiento del futuro de una nacién. Este pais cuenta
con un sistema de educacién publica financiado y supervisado por
los gobiernos federal y estatal, con estdndares nacionales estableci-
dos por el gobierno. En este articulo, se revisan algunas estadisticas
clave sobre la educacion en Estados Unidos. Por ejemplo, el uso del
algoritmo de agrupamiento k-means en educacién permite agru-
par a los estudiantes segiin su rendimiento académico, intereses
comunes y estilos de aprendizaje preferidos. Esto puede utilizarse
para personalizar la ensenanza y ofrecer asistencia individualizada
segun las necesidades especificas de cada alumno. De igual mane-
ra, las regiones son capaces de clasificarse segtiin sus caracteristicas
educativas mediante agrupamiento k-means, lo cual resulta util
para identificar tendencias regionales, asignar recursos a las zonas
con mayores necesidades y disefar estrategias para mejorar los re-
sultados educativos en aquellas con bajo desempefio.

Palabras clave: agrupamiento, k-means, regiones.
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Introduccion

La educacion es el pilar de la sociedad, y en Estados Unidos
no es la excepcion. Este pais cuenta con un sistema de educacion
publica consolidado, respaldado por universidades federales y esta-
tales. Este articulo examina métricas educativas clave: tasas de gra-
duacion de secundaria, tasas de matriculacién universitaria, gasto
en educacion y salarios docentes. Dichas estadisticas ofrecen una
visién clara de como la educacién moldea diversas dimensiones de
la vida en Estados Unidos (Folbre, 2023; Lynch, 2023).

El porcentaje de estudiantes que se gradda de secundaria es
una métrica fundamental para evaluar la eficacia del sistema edu-
cativo estadounidense. Segin el Centro Nacional de Estadisticas
Educativas (NCES), la tasa nacional promedio de graduacion de
secundaria es del 85%. Sin embargo, esta cifra varia considerable-
mente entre estados: desde 74.9% en Nuevo México hasta 91.8%
en Iowa.

Otra métrica clave es el porcentaje de estudiantes que acceden
a la universidad. De acuerdo con el NCES, a nivel nacional, el 66%
se matricula en la universidad (Shen et al., 2012). Al igual que ocu-
rre con las tasas de graduacidn, existen diferencias significativas
entre estados: Massachusetts presenta la tasa mas alta (81.4%) y
Alaska, la mas baja (32.5%) (Sanchez-Barricarte, 2023).

Estados Unidos invierte aproximadamente USD 700 mil mi-
llones al ano en educacion (Tabla 1), lo que representa el 3.6% del
PIB. Existen diferencias notables en el gasto por alumno entre los
estados: Nueva York destina USD 24 040 por estudiante, mientras
que Utah solo USD 7 628; todo esto genera disparidades en la cali-
dad educativa (Artige, 2023).

Los salarios docentes también varian significativamente se-
gun el estado. De acuerdo con datos del NCES, el salario prome-
dio de los docentes es de USD 63 645, con Nueva York liderando
con USD 86 561, y Misisipi en el extremo inferior con USD 45 574.
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La remuneracién docente influye directamente en la calidad de la
educacién que reciben los estudiantes (Folbre, 2023).

Tabla 1. Datasets?

Variable Descripcién

Region Regiones del censo de EE. UU. (por ejemplo, ENC, ESC, MA, etc.)

Poblaciéon | Poblacion (en 1 000s)

SATV Puntaje verbal promedio del SAT para graduados de secundaria

Puntaje promedio en el SAT de matemdticas para graduados de
SATM '
secundaria

Porcentaje | Porcentaje de graduados de secundaria que toman el SAT

Dolares Gasto estatal en educacién publica (en USD 1 000 por estudiante)

Salario Salario promedio docente en el estado (en USD 1 000)

El agrupamiento k-means es una herramienta eficaz y multi-
facética para el andlisis, que puede mejorar significativamente di-
versas dimensiones del sistema educativo. Por ejemplo, las escuelas
pueden ser microcategorizadas segtin su rendimiento académico
promedio y la demografia estudiantil, entre otros factores. K-means
permite clasificar a las instituciones educativas en tres grupos: es-
cuelas de alto rendimiento, escuelas de bajo rendimiento y escuelas
con necesidad de mejora. A partir de esta clasificacion, los educa-
dores y responsables de politicas ptiblicas pueden observar las prac-
ticas mas destacadas de las escuelas de alto rendimiento, formular
politicas de asignacion de recursos para aquellas con bajo desempe-
fio y disefiar programas orientados a la mejora educativa.

2 https://vincentarelbundock.github.io/Rdatasets/datasets.htmL, https://www.kaggle.com/
datasets/new-york-city/new-york-city-sat-results?resource=download
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K-means también puede aplicarse al agrupamiento de estudiantes
segun su rendimiento académico, intereses y estilos de aprendi-
zaje. Esta agrupacidn facilita la personalizacién del aprendizaje,
ofreciendo apoyo especifico basado en las necesidades particulares
de cada estudiante. Por ejemplo, el algoritmo puede clasificar a los
estudiantes en tres grupos: de alto rendimiento, que requieren ma-
yor apoyo, y con necesidades de aprendizaje especializadas. Estos
clasteres permiten orientar mejores practicas de apoyo, identificar
trayectorias de aprendizaje personalizadas y guiar inversiones diri-
gidas para asegurar el éxito de todos los estudiantes.

Metodologia

K-means puede aplicarse a datos académicos de Estados Uni-
dos para agrupar escuelas o estudiantes. Su metodologia en datos
educativos es la siguiente:

1. Identificacion de los datos

El primer paso consiste en identificar los datos que se van a
utilizar para el andlisis de agrupamiento. Esto puede incluir datos
sobre el rendimiento estudiantil, caracteristicas del profesorado, fi-
nanciamiento escolar y datos demograficos. Es fundamental que la
informacion sea confiable y actualizada.

2. Preprocesamiento de los datos

Una vez identificados los datos, se deben preprocesar para
que puedan utilizarse con el algoritmo k-means. Este paso incluye
la limpieza de los datos, la normalizacién o escalamiento de los
valores y, en algunos casos, la reduccién de caracteristicas.

3. Seleccion del niimero de cliisteres

Se debe decidir cuantos cldsteres se utilizardn en el andlisis.
Para ello, existen métodos como el del codo (elbow method) o el
andlisis de silueta (silhouette analysis) que ayudan a determinar el
numero 6ptimo de clisteres.
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4. Ejecucion del algoritmo k-means

Se utiliza la base de datos limpia junto con el nimero de
clasteres seleccionado para ejecutar el algoritmo. El sistema agru-
paré los puntos de datos en clusteres, de modo que cada punto per-
tenezca al grupo al que sea mas similar, en funcién de la distancia
entre ellos.

5. Mapeo e interpretacion de los cliisteres

Una vez agrupados los datos, se analizan los clusteres para
identificar patrones que permitan detectar tendencias o areas de
mejora. Esto incluye determinar las caracteristicas comunes
de cada cldster, comparar el rendimiento de escuelas o estudiantes
dentro de un mismo grupo y extraer practicas exitosas que puedan
mejorar los resultados académicos dentro de cada agrupamiento.

Experimentacion

En cuanto al uso de un conjunto de datos educativos de
Estados Unidos para experimentar con k-means, existen numerosas
posibilidades. Este tipo de datasets incluye una amplia gama de va-
riables relacionadas con educacidn, salarios y otros factores que pue-
den emplearse para agrupar a individuos segtn sus caracteristicas.

Para aplicar el agrupamiento k-means a un conjunto de datos,
primero se debe seleccionar un subconjunto de variables relevantes
para el andlisis. Luego, se ejecuta el algoritmo para identificar clds-
teres de individuos en funcién de dichas variables. Los resultados
pueden utilizarse para investigar patrones de éxito y fracaso, iden-
tificar factores que contribuyen al logro académico y desarrollar
intervenciones educativas para mejorar los resultados de los estu-
diantes (ver Tabla 2).
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Tabla 2. Claster académico

Cluster | Region | Poblacion | SATV SATM | Porcentaje | Dolares | Salario
Full Data | AL 48766471 | 4481569 | 4973922 | 337451 51755 | 309412
Cluster 0 | AL 3564.5 4736923 | 5259615 | 125 43869 | 281154
Claster 1 | AK 6241.28 421.6 467.68 55.84 59956 | 33.88

Para aplicar el algoritmo de agrupamiento k-means a las re-
giones educativas de Estados Unidos, primero es necesario definir
las caracteristicas o variables que se utilizaran para medir la simili-
tud entre dichas regiones.

Conclusion

En resumen, la educacién es un componente fundamental
de la vida en Estados Unidos, y las estadisticas educativas propor-
cionan informacién esencial sobre la salud del sistema educativo.
Entre estas estadisticas se incluyen las tasas de graduacién de se-
cundaria, las tasas de matriculacion universitaria, el gasto en edu-
cacidn, los salarios docentes, entre otras. Mediante el seguimiento
de estos indicadores, educadores, responsables de politicas publi-
cas y ciudadanos pueden colaborar para garantizar que cada es-
tudiante en EE. UU. tenga acceso a una educacidn de alta calidad,
independientemente de su origen o situaciéon socioecondmica.

Esta informacién puede emplearse para detectar tendencias
regionales, asignar recursos a las zonas con mayores necesidades
y disefiar soluciones orientadas a mejorar el rendimiento educa-
tivo en las dreas con bajo desempeiio. Por ejemplo, un algoritmo
de agrupamiento k-means estindar podria utilizarse para clasificar
a los condados en tres cldsteres: de alto rendimiento, con necesi-
dad de mejora y con desafios educativos tnicos. Esta clasificacién
podria usarse para resaltar buenas practicas en cada grupo, dirigir
recursos a las regiones mas necesitadas, y disenar estrategias espe-
cificas para abordar los retos educativos particulares de cada zona.
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En definitiva, el algoritmo k-means puede convertirse en una
poderosa herramienta para identificar tendencias, patrones y opor-
tunidades de mejora dentro del ambito educativo. Los responsables
de politicas educativas pueden examinar estrategias dirigidas para
mejorar los resultados del aprendizaje de todos los estudiantes,
utilizando las caracteristicas particulares de escuelas, estudiantes
y regiones agrupadas mediante k-means.

Finalmente, los clisteres generados pueden interpretarse para
evaluar similitudes y diferencias entre las regiones educativas, en
funcién de las variables seleccionadas. Esto puede arrojar luz sobre
regiones que se destacan o que presentan rezagos en areas especi-
ficas, lo cual puede contribuir a informar decisiones regionales y
nacionales relacionadas con la politica educativa.
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Explorando el desempeiio en el SAT
mediante regresion y agrupamiento:
perspectivas para la politica y practica educativa

Andres Llambo-Chalan', Gladys Natividad Llambo-Chalan’

Resumen

El Scholastic Assessment Test (SAT) ha sido un pilar en el pro-
ceso de admisién universitaria en Estados Unidos, sirviendo como
referencia para evaluar la preparacién de los estudiantes para la
Educacién Superior. Valora habilidades clave como la comprensién
lectora, la escritura y la resoluciéon matematica de problemas a tra-
vés de cuatro secciones principales: Matemadticas (con calculadora),
Lectura, Escritura y Lenguaje (sin calculadora), con una duracién
total de tres horas, mas un ensayo opcional. Este estudio examina
el rendimiento en el SAT utilizando técnicas de agrupamiento y
regresion para identificar patrones y tendencias. Al agrupar a los
examinados segin su rendimiento, educadores y responsables de
politicas pueden identificar brechas de habilidades, comprender
estrategias de toma del examen y atender necesidades especificas
de aprendizaje. Estas perspectivas permiten tomar decisiones mas
inteligentes basadas en datos, garantizando una asignacién equita-
tiva de recursos para apoyar a todos los estudiantes.

Palabras clave: SAT, regresion lineal, agrupamiento k-means,
analitica educativa, toma de decisiones basada en datos, rendi-
miento académico.
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Introduccion

La busqueda del conocimiento ha sido siempre central en la
experiencia humana, moldeando civilizaciones, liberando poten-
cial y definiendo caminos hacia el crecimiento personal y colectivo.
No obstante, la medicién del conocimiento —una entidad comple-
ja y abstracta— ha representado un reto constante. ;Qué significa
cuantificar el aprendizaje y como pueden estas mediciones reflejar
no solo la capacidad intelectual, sino también la interaccién entre
oportunidad, esfuerzo y contexto?

Este articulo examina los factores que influyen en el rendi-
miento estudiantil en pruebas estandarizadas mediante técnicas
de agrupamiento y regresién. Se analiza un conjunto de datos
de puntuaciones SAT de graduados de secundaria en California,
identificando agrupamientos naturales que representan niveles de
habilidad académica y trayectorias educativas. Los resultados
muestran que el entorno familiar y el esfuerzo tienen un papel im-
portante en las diferencias de rendimiento entre grupos. Ademas,
al controlar por el contexto familiar los efectos fijos escolares e in-
dividuales, se atentan los efectos de las trayectorias académicas en
la parte verbal del examen.

Este estudio también busca explorar los determinantes del
rendimiento académico, con énfasis en agrupamientos y trayec-
torias académicas, utilizando puntajes del SAT y del American
College Testing (ACT), asi como datos agregados de estudiantes.
Ademais, se abordan problemas metodolégicos identificados por
investigaciones previas en esta area.

El SAT es una prueba estandarizada para admisiones univer-
sitarias en EE. UU,, utilizada por méas universidades que cualquier
otra prueba. Fue introducida en 1926, adoptada por el College
Board en 1942 y convertida en examen nacional. En 1947 se renom-
bré como Scholastic Aptitude Test y, luego, Scholastic Assessment
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Test, aunque hoy no se considera un acrénimo. La versién actual
incluye cuatro secciones: Escritura y Lenguaje, Matemadticas, Lec-
tura Basada en Evidencia y un ensayo opcional, con puntajes de 200
a 800 por seccidn (total: 800-1 600 puntos) y un ensayo calificado
de 6 a 24 puntos.

Con el tiempo, el SAT ha ganado importancia. Estudios in-
dican que las puntuaciones SAT, especialmente en Matematicas,
tienen un efecto positivo en los ingresos tras el primer afo univer-
sitario. En algunos estados es obligatorio para graduarse de secun-
daria. Aun asi, también se ha encontrado que puntajes altos en el
SAT pueden estar negativamente relacionados con la graduacion
universitaria en 4 o 6 afnos. No obstante, el SAT sigue siendo el me-
jor predictor del éxito académico universitario (Clavel et al., 2008;
Gonzalez, 2009; Shen et al., 2012).

Uno de los argumentos a favor del uso del SAT es que, al pro-
porcionar una “moneda comun” para comparar registros acadé-
micos diversos, ha contribuido a la diversidad socioeconémica en
el nivel de pregrado. Diversos estudios muestran que, combinado
con las calificaciones de secundaria, el SAT predice adecuadamen-
te el desempefo universitario, la titulacion y el éxito profesional
(Hurley, 2012; Porter y Brinke, 2008).

Aunque no es el tnico criterio de admisién, un puntaje alto
en el SAT mejora las oportunidades de ingreso y becas (Du et
al., 2014; Polikovsky et al., 2009). La regresion lineal se presenta
como herramienta poderosa para identificar tendencias, predecir y
comprender los factores que influyen en el rendimiento en el SAT.
Al integrarla con datos demograficos, se pueden crear estrategias
dirigidas a apoyar a diversos perfiles de estudiantes.
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Figura 1. SAT

La Figura 1 muestra la técnica SAT utilizada para el andlisis
de agrupamiento. Dicho andlisis estadistico permite identificar
grupos o clasteres distintos dentro de los datos, basandose en si-
militudes. Esta aplicacidn es til para diferenciar entre grupos de
examinados con caracteristicas o rendimientos similares, ofrecien-
do valiosas perspectivas para educadores y formuladores de politi-
cas, revelando qué factores contribuyen al éxito y qué estudiantes
necesitan apoyo adicional.

Cada vez mds estudios empiricos usan herramientas tedricas
econdmicas para ofrecer a orientadores y estudiantes recomenda-
ciones sobre eleccion de escuelas, campos de estudio y distribucién
de esfuerzo. Un segundo enfoque usa algoritmos de agrupamiento
para analizar datos de estudiantes de secundaria, segin sus resulta-
dos en pruebas de admision. Se encontré que estos agrupamientos
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revelan diferencias respecto al tipo de carrera, rendimiento total y
creencias personales (Jaques et al., 2020).

Este estudio adopta un enfoque intermedio, aplicando técni-
cas de agrupamiento amplias sobre datos nacionales del SAT. Se
aplica un agrupamiento no jerarquico, dividido por estado de eva-
luacién aleatoriamente.

En la seccidon 2 se describen varios aspectos de la evaluacién
SAT en EE. UU. La seccidn 3 discute andlisis de agrupamiento pre-
vio sobre aptitud educativa. La seccién 4 detalla nuestro agrupa-
miento aplicado a estudiantes que rinden el SAT; en la seccién 5 se
analizan las diferencias entre clisteres en términos de geografia,
género y etnicidad, y como se relacionan con los datos obtenidos.
La conclusién resume hallazgos y propuestas para investigaciones
futuras.

El algoritmo de agrupamiento k-means es ampliamente uti-
lizado para segmentar datos. Se explora cdmo elegir el nimero
optimo de clusteres y qué variables influyen mds en dicha seg-
mentacidn. El objetivo es proporcionar informacidn clave para
categorizar registros estudiantiles de forma que se puedan aplicar
intervenciones basadas en evidencia para mejorar el rendimiento
en el SAT (Gonzalez, 2009; Porter y Brinke, 2008; Frank y Svetieva,
2014; Polikovsky et al., 2009

Metodologia

El disefo de esta investigacion se dividié en diversas etapas
sistemadticas con el fin de ofrecer una respuesta profunda a la pre-
gunta central del estudio, maximizando al mismo tiempo la validez
de los resultados (para mdas informacién sobre estos métodos,
véase la seccion de Resultados).

Todo buen estudio comienza con una buena pregunta de
investigacién. Por ejemplo, podria investigarse si el promedio
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académico en la secundaria (GPA) predice el éxito en el SAT o
cémo ciertos habitos de estudio (como las horas dedicadas) afectan
los resultados del examen. Objetivos bien definidos aseguran que el
analisis mantenga su coherencia y alineaciéon con las metas estable-
cidas. Una vez formulada la pregunta de investigacidn, el siguiente
paso consiste en recopilar los datos relevantes.

Dado que se va a realizar un analisis, es necesario preprocesar
los datos para asegurar su precision. Esta etapa incluye el trata-
miento de valores faltantes y la eliminacién de valores atipicos que
podrian distorsionar los resultados. Ademads, los datos pueden ser
transformados para cumplir con los supuestos de la regresion li-
neal, tales como la normalidad o la homocedasticidad.

Posteriormente, se aplica el algoritmo de agrupamiento
k-means sobre los datos preprocesados, generando clasteres de
examinados con rendimientos similares, basdndose en caracteristi-
cas compartidas o comportamientos comunes durante el examen.
Luego, se analiza cada clister para determinar cudles permiten
interpretar patrones y relaciones significativas. La interpretaciéon
de los agrupamientos se apoya en técnicas de visualizacién (como
diagramas de dispersion y diagramas de caja, entre otros) que
proporcionan una comprension intuitiva de las diferencias entre
los grupos.

Finalmente, se integran los resultados del analisis de regresiéon
y del agrupamiento para dar respuesta a la pregunta de investiga-
cion. Las conclusiones sobre los factores predictivos del desempe-
o en el SAT se basan tanto en las tendencias identificadas por los
clasteres como en las predicciones del modelo de regresion.

Experimentacion

La realizacion de un experimento de regresién lineal para
analizar los resultados del SAT ofrece perspectivas valiosas sobre
los factores que contribuyen al éxito estudiantil en esta prueba. A
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través de un diseno cuidadoso del estudio, la recoleccion de datos
pertinentes y un andlisis riguroso es posible descubrir patrones y
tendencias que sirvan de base para mejorar las practicas educativas
y orientar la toma de decisiones en politicas publicas.

Las representaciones visuales —como la Tabla 1 para el ana-
lisis de datos, la Figura 2 sobre el modelo de regresién lineal y la
Figura 3 sobre la seleccidn de clisteres— refuerzan la comprensién
al ilustrar los hallazgos clave y sus implicaciones.

Tabla 1. Regresion lineal

Residuals Values
Min -431.31
1Q -12.95
Median -0.6
3Q 13.96
Max 220.76

Figura 2. Regresion lineal
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Figura 3. Seleccién de clasteres

Ilustraciones sencillas como la Tabla 1 y representaciones vi-
suales como la imagen de regresion lineal en la Figura 2 y la selec-
cion de hiperesferas en la Figura 3 permiten representar de manera
clara los hallazgos mas importantes y su relevancia. Por ejemplo,
la Figura 3 ilustra la asignacion de clusteres para los resultados del
SAT, demostrando el proceso de agrupamiento de los examinados
en distintos grupos, seglin sus puntuaciones y otras caracteristicas,
utilizando el algoritmo de agrupamiento k-means. Una vez aplica-
do el algoritmo, a cada examinado se le asigna un cltster que refleja
su similitud con los demas miembros de ese grupo.

El nimero y la composicion de estos clisteres dependen de
los objetivos de la investigacion y del conjunto de datos utilizado.
Por ejemplo, un andlisis puede emplear k-means para clasificar
a los examinados en tres clisteres inicamente en funcién de sus
puntajes SAT; mientras que otro incorpora variables adicionales,
como el promedio académico de secundaria (GPA) y factores de-
mograficos para crear agrupamientos mas detallados y matizados
(véase Tabla 2).
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Esta flexibilidad permite a los investigadores adaptar el proceso
de agrupamiento para descubrir perspectivas alineadas con sus
preguntas y objetivos especificos.

Tabla 2. Asignacién de clusteres

Attribute Full data | Claster 0 | Claster 1

SAT Nota promedio en lectura critica 374.866 357.2083 | 484.4655

SAT Nota promedio en Matematicas 412.1196 | 392.5361 | 533.6724

SAT Nota promedio en escritura 395.5383 | 377.0083 | 510.5517

Las asignaciones de clusteres derivadas de los resultados del
SAT proporcionan valiosas perspectivas sobre las caracteristicas y
el rendimiento de distintos grupos de estudiantes. Por ejemplo, si
un claster obtiene sistematicamente puntuaciones mas altas que
los demas, esto puede indicar la presencia de ciertos rasgos o fac-
tores que contribuyen al éxito en la prueba. Estos hallazgos pueden
orientar las practicas y politicas educativas, permitiendo el desa-
rrollo de intervenciones y recursos especificos para apoyar a los
estudiantes que enfrentan mayores desafios.

No obstante, es fundamental reconocer que las asignaciones
de clusteres no son fijas y pueden variar en funcién de factores
como el algoritmo de agrupamiento utilizado, el nimero de clts-
teres seleccionados y la naturaleza del conjunto de datos. Esta va-
riabilidad resalta la importancia de interpretar los resultados con
cautela. Un preprocesamiento adecuado de los datos y un analisis
riguroso son esenciales para garantizar que los hallazgos sean tanto
significativos como confiables.

Conclusiones

La regresion lineal resulta util para explorar los puntajes del
SAT e identificar los factores que contribuyen al éxito estudiantil.
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Utilizamos representaciones graficas que permiten modelar la re-
lacién de los puntajes con diferentes variables, como el promedio
académico (GPA) y los habitos de estudio, lo que nos ayuda a en-
contrar patrones y relaciones relevantes en los datos.

Una de las principales ventajas de la regresion lineal es que, al
entrenar el modelo con puntajes del SAT, se puede predecir el ren-
dimiento futuro de los estudiantes en dicha prueba, basandose en
resultados anteriores. Esto resulta especialmente ttil para docen-
tes y tutores, quienes pueden aprovechar estas predicciones para
orientar mejor a los estudiantes en su preparacion (véase la Figu-
ra 4). Contar con esta informacion facilita el desarrollo de planes
personalizados y estrategias dirigidas para mejorar el rendimiento
académico y la preparacion general de los estudiantes.

Figura 4. Residuales en regresion lineal

La Figura 4, desde una perspectiva de aprendizaje automati-
co, muestra que la regresién lineal puede ser un método util para
identificar valores atipicos o puntos que no se ajustan al resto del
conjunto de datos —es decir, puntos que no siguen la tendencia
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general—. Detectar estas excepciones también puede ofrecer
informacién valiosa sobre el rendimiento en el SAT. Asimismo,
puede sefialar areas donde se requiere una investigacion mds pro-
funda o una intervencion especifica.

El andlisis del SAT es como un iceberg, y la regresion lineal
representa solo su punta. Este enfoque debe complementarse con
otros métodos que aborden una vision integral de los factores que
afectan el éxito estudiantil. Estrategias de toma de exdmenes, ni-
veles de motivacion y ansiedad son elementos que pueden influir
significativamente en el desempefio, tal como se observa en los re-
sultados de la regresion lineal.

El andlisis de agrupamiento es otra técnica muy util para orga-
nizar los resultados del SAT en grupos, lo cual permite comprender
mejor los comportamientos durante la prueba, incluyendo tenden-
cias en el rendimiento y patrones comunes entre los examinados.
Con una consideracién cuidadosa, estos hallazgos pueden ayudar
a educadores y responsables de politicas publicas a desarrollar ini-
ciativas dirigidas a poblaciones estudiantiles diversas, creando las
condiciones necesarias para que todos los estudiantes puedan al-
canzar el éxito.
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desbloquea tu potencial optimo de aprendizaje
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Resumen

Este estudio integra de forma innovadora el modelo VAK con
el algoritmo de agrupamiento k-means para mejorar la compren-
sion de los estilos de aprendizaje. El estilo de aprendizaje preferido
por cada individuo es una de las consideraciones mds importan-
tes; este representa su forma tnica de procesar, retener y recordar
informacién. Comprender el propio estilo de aprendizaje puede
ayudar a las personas a aprovechar al maximo sus experiencias
educativas y a aumentar sus posibilidades de éxito. Normalmen-
te, el modelo VAK no se utiliza en conjunto con el agrupamiento
k-means. K-means es un algoritmo de aprendizaje automético que
permite agrupar puntos de datos en funcién de su similitud. En
general, el agrupamiento k-means podria aplicarse al modelo VAK
para identificar grupos de personas con estilos de aprendizaje simi-
lares, aunque esto seria ineficiente.

Palabras clave: aprendizaje, estilo, método.
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Introduccion

El aprendizaje es un proceso complejo y dindmico que
involucra multiples factores y variables. Uno de los factores mas
relevantes es el estilo de aprendizaje preferido por el individuo; que
es la manera tinica en que un estudiante procesa, retiene y recuerda
informacion. Comprender dicho estilo puede ayudar a las personas
a aprovechar al maximo sus experiencias educativas y a alcanzar
su maximo potencial de éxito (Freiberg-Hoffmann y Fernandez-
Liporace, 2023). Existen diversas teorias y modelos sobre estilos de
aprendizaje, pero los mas ampliamente reconocidos incluyen los
siguientes (Nurmalisa et al., 2023):

+ Visual (espacial): Personas que piensan en imagenes y pre-
fieren ver la informacién para comprenderla.

+ Auditivo (aural): Quienes aprenden mejor escuchando,
hablando y repitiendo informacién.

+ Kinésico (tactil): Individuos que aprenden mejor median-
te la experiencia practica y la actividad fisica.

o Lectura/escritura (lingiiistico): Personas que prefieren
leer y escribir para aprender y explican verbalmente lo
aprendido.

Comprender los estilos de aprendizaje puede tener un impac-
to significativo en los resultados académicos. Cuando una persona
conoce el suyo puede adaptar sus estrategias y entornos de estudio,
mejorando asi su motivacién, compromiso y logro. Por el contra-
rio, el desconocimiento de su propio estilo puede conducir a difi-
cultades de aprendizaje, frustracién y agotamiento (Wulandari et
al., 2023).

Para optimizar el aprendizaje, se sugiere una estrategia mul-
tifacética que incluya distintas modalidades, reflejando el estilo
preferido del individuo pero desafidndolo a interactuar con la in-
formacion desde multiples perspectivas (Chouhan et al., 2023).
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Para ello, algunas estrategias ttiles son:
+ Visuales: diagramas, mapas mentales y graficos.
+ Auditivos: discusiones grupales, audios y repeticién oral.

+ Kinésicos: actividades practicas, simulaciones y dramati-
zaciones.

+ Lectura/escritura: notas detalladas, resimenes escritos y
actividades reflexivas escritas.

El estilo de aprendizaje se refiere a como una persona prefiere
adquirir, procesar y retener informacién. El modelo VAK es la cla-
sificacién mas conocida, dividiendo a los estudiantes en visuales,
auditivos y kinésicos. No obstante, numerosos estudios demues-
tran que las personas combinan multiples estilos, por lo que clasi-
ficarlas en un unico tipo resulta inexacto. Se requiere un método
mas preciso y aqui es donde el aprendizaje automatico ofrece solu-
ciones eficientes. Una vez identificados con precisién los estilos de
aprendizaje, incluso se pueden recomendar trayectorias profesio-
nales apropiadas (Kulsum, 2023; Moser y Wilson, 2023; Wulandari
et al., 2023).

El algoritmo k-means puede aplicarse al andlisis de estilos de
aprendizaje, agrupando a los estudiantes segin sus formas de ab-
sorber, procesar y recordar informacién. Esta segmentacion per-
mite a los docentes disefar estrategias educativas mas adecuadas
(Lu et al., 2023; Safarov et al., 2023; Saputro et al., 2023).

Metodologia

Se aplic6 el modelo de estilos VAK a 100 estudiantes (véase Fi-
gura 1), el cual distingue entre los estilos visual, auditivo y kinésico.
La teoria detrds de este modelo sostiene que los individuos tienen
un estilo dominante y retienen mejor la informacién cuando esta se
presenta en su modalidad preferida.
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Pasos metodoldgicos

1.

Recoleccién de datos: se recopilé informacién sobre las
preferencias de aprendizaje como métodos preferidos
(material visual, discusiones grupales, actividades practi-
cas, etc.).

Preprocesamiento: se transformaron los datos categdricos
en valores numéricos para su andlisis algoritmico.

Seleccién de caracteristicas: se identificaron las variables
mas relevantes que describen los estilos de aprendizaje de
los participantes.

Aplicacion de k-means: el algoritmo k-means se ejecutd
sobre los datos preprocesados para agrupar a los estudian-
tes segun similitudes en sus estilos de aprendizaje.

Evaluacidn de resultados: se analizaron los resultados del
algoritmo para determinar el nimero éptimo de cldsteres
y se interpretaron en funcion de los estilos de aprendizaje
representados.

Figura 1. Resumen del dataset
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La Figura 1 muestra que es posible aplicar el algoritmo
k-means para estudiar los estilos de aprendizaje VAK. Por ejemplo,
se puede recopilar informacién sobre como aprenden los indivi-
duos (sus preferencias por ayudas visuales, discusiones grupales,
actividades practicas, etc.) y, luego, utilizar k-means para agrupar a
las personas segun sus estilos de aprendizaje.

Experimentacion

El resultado seria K clusteres de individuos con estilos de
aprendizaje similares. Sin embargo, es importante sefialar que la
teoria de los estilos de aprendizaje VAK ha sido objeto de criti-
cas por parte de algunos psicélogos educativos y existe evidencia
empirica limitada que respalda su validez. Ademads, es importante
tener en cuenta que los estilos de aprendizaje no son fijos y que una
persona puede preferir diferentes en distintos contextos o segun el
tipo de informacion (véase Tabla 1).

Tabla 1. Cldsteres
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Figura 2. Cluster inicial

Figura 3. Claster final

Las Figuras 1 y 2 muestran la importancia de tener en cuenta
que esta es una vision general simplificada y que los pasos especi-
ficos a seguir dependeran de los datos concretos y de las preguntas
de investigaciéon que se deseen abordar.

264



Dominando los estilos de aprendizaje: desbloquea tu potencial 6ptimo de aprendizaje

Conclusion

Los estilos de aprendizaje desempefian un papel significativo
en el proceso educativo y pueden influir en los resultados del apren-
dizaje. Comprender el estilo de aprendizaje preferido puede ayudar
a las personas a desarrollar estrategias de estudio mas eficaces y
eficientes, lo que contribuye a una mayor motivacién, implicaciéon
y logro académico.

Es importante destacar que los estilos de aprendizaje no son
estdticos y pueden cambiar con el tiempo, por lo que los individuos
deben estar abiertos a explorar y adaptar sus estilos conforme a las
necesidades del contexto.

El modelo VAK no se utiliza cominmente en combinacién
con k-means. K-means es un algoritmo de aprendizaje automati-
co que se emplea para realizar agrupamientos o clasificaciones de
puntos de datos basados en su similitud. En general, el agrupamien-
to k-means podria aplicarse al modelo VAK si se busca identificar
grupos de personas con estilos de aprendizaje similares; sin embar-
go, esto requeriria datos adicionales y un analisis mas profundo,
mas alld de una simple categorizacién como aprendices visuales,
auditivos o kinésicos.
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Gestion ambiental, educacion y medio ambiente:
analisis del impacto de la educacion
en la conciencia y practicas ambientales
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Resumen

El propdsito de esta investigacion es explorar la integraciéon
entre las perspectivas ambientales y econémicas para el desarro-
llo sostenible en Ecuador. Ademads, se examinaron las percepcio-
nes de los estudiantes respecto a la importancia econémica de la
conservacion y se identificaron vacios en su formacién académica.
Los resultados indicaron que, aunque los estudiantes reconocen la
relacién entre la conservacion y el desarrollo econémico, se sien-
ten poco preparados para abordar estos temas de manera profesio-
nal. La investigacion enfatiza la necesidad urgente de mejorar los
programas educativos que doten a los futuros economistas con las
habilidades y conocimientos necesarios para contribuir al desarro-
llo sostenible. Abordar esta brecha es crucial para los objetivos de
sostenibilidad a largo plazo de Ecuador.

Palabras clave: gestion ambiental, educacién, medio ambien-
te, conciencia ambiental, pricticas sostenibles.
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Introduccion

Ecuador es un pais rico en recursos naturales y biodiversidad,
lo que lo convierte en un actor clave en los esfuerzos de conserva-
cion ambiental a nivel mundial. La riqueza ecoldgica de la nacién
no solo es motivo de orgullo, sino también un factor crucial en su
desarrollo econdmico y social. No obstante, enfrenta importantes
desafios ambientales, entre los que se incluyen la deforestacion, la
escasez de agua y la pérdida de biodiversidad. Estos problemas se
ven agravados por las necesidades econémicas del pais y la presion
por explotar sus recursos naturales para obtener beneficios a cor-
to plazo. Lograr un equilibrio entre la conservaciéon ambiental y el
desarrollo econémico se ha convertido en un desafio central para
Ecuador y otros paises que enfrentan dilemas similares.

Comprender la relaciéon entre la conservacién y el crecimien-
to econémico es esencial para desarrollar politicas que promue-
van un desarrollo sostenible. En particular, el papel de la educacion
en la formacién de futuras generaciones con pensamiento critico
respecto a los compromisos entre lo ambiental y lo econémico no
puede ser subestimado. La educacion funciona como un puente
que conecta el entendimiento cientifico con soluciones practicas,
preparando a los estudiantes para enfrentar desafios reales en sus
futuras profesiones. Al integrar la educacién ambiental en el cu-
rriculo, los estudiantes pueden estar mejor preparados para tomar
decisiones informadas que logren un equilibrio entre la conserva-
cién y las necesidades econdmicas.

Esta introduccion enfatiza en la necesidad de un enfoque
integral de la conservacién que contemple tanto factores eco-
némicos como ambientales. Destaca como la educacién puede
desempenar un papel fundamental en la preparaciéon de futuros
economistas y administradores de politicas publicas para afrontar
estos desafios. La biodiversidad tnica de Ecuador representa tanto
una oportunidad como una responsabilidad: proteger su entorno
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natural mientras se fomenta un crecimiento econémico sostenible.
Las instituciones educativas del pais, especialmente en el dmbito
de la economia, tienen un papel vital en dotar a los estudiantes con
las herramientas necesarias para desenvolverse en este panorama
complejo.

Este estudio explorara las perspectivas de los estudiantes de
economia en Ecuador, analizando sus actitudes hacia la conser-
vacién ambiental y su impacto en el crecimiento econémico. La
investigacién adoptard un enfoque de métodos mixtos, combinan-
do datos cuantitativos —provenientes de una encuesta aplicada a
150 estudiantes de economia— con una revisién cualitativa de la
literatura existente. La encuesta se centrard en el conocimiento
que tienen los estudiantes sobre los problemas de conservacidn,
sus percepciones sobre la relacion entre conservaciéon ambiental y
desarrollo econémico y el papel que consideran que desempeiia la
educacién en la promocién de practicas sostenibles. Al examinar
estos factores, el estudio aspira a contribuir al debate actual sobre
cémo paises como Ecuador pueden integrar las perspectivas am-
bientales y econémicas para alcanzar un desarrollo sostenible.

Estado del arte

Ecuador ha logrado integrar exitosamente el crecimiento eco-
némico con la conservacion de su patrimonio natural mediante
iniciativas como las georrutas en sitios patrimoniales. Estas no solo
promueven el turismo sostenible, sino que también ofrecen opor-
tunidades econdmicas a las comunidades locales, mostrando resul-
tados prometedores en términos de desarrollo sostenible (Rosales,
2021). Ademas, el enfoque en estrategias de crecimiento verde, que
hacen énfasis en la Educacién Superior, apoya el desarrollo eco-
noémico del pais al tiempo que promueve la sostenibilidad a largo
plazo (Ecuadorian Committee of Geoparks, 2024).
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Otro ejemplo importante es la Adaptacién Basada en Ecosis-
temas (EbA), que combina conservacion, restauracion y desarrollo
sostenible en Ecuador. Estas practicas han demostrado beneficios
significativos al fomentar la cogestion adaptativa, permitiendo que
las comunidades locales administren de manera sostenible los re-
cursos naturales frente al cambio climdtico (Martinez, 2023). Sin
embargo, en sectores como la mineria de oro en la regién andina,
Ecuador enfrenta el desafio de equilibrar la proteccién ambiental
con la creacion de empleo, lo que resalta la necesidad de politicas
que mitiguen los impactos ambientales sin sacrificar el bienestar
econémico (IPCC, 2001).

La educacién juega un papel crucial en los esfuerzos de
sostenibilidad. Un estudio realizado después de la pandemia de
COVID-19 destaca la importancia de que las universidades incor-
poren practicas sostenibles en sus planes de estudio para prepa-
rar a los estudiantes para un futuro mas verde (Palomeque-Solano,
2023). En Otavalo, los programas educativos han ayudado a que
las comunidades adopten comportamientos que alinean la con-
servacion ambiental con el desarrollo econémico, promoviendo el
ecoturismo como una via hacia el crecimiento sostenible (UNDP,
2023). De manera similar, la conservacion del agua ha sido objeto
de estudio, demostrando que los factores socioecondémicos juegan
un papel importante en sus practicas de ahorro a nivel doméstico
(Sanchez, 2020a).

Por ultimo, las politicas de conservacion de la biodiversidad
en Ecuador enfrentan desafios tanto in situ como ex situ, a pesar
de contar con marcos regulatorios sélidos (Nature Conservancy,
2021). Iniciativas como la economia circular en Cuenca han lo-
grado integrar exitosamente la sostenibilidad ambiental con el
desarrollo econémico mediante el reciclaje de residuos urbanos
(Collado, 2021). Ademads, la educacién geoecoldgica en Guayaquil
y el turismo cientifico en la Amazonia ecuatoriana destacan como
estrategias valiosas para la conservacion y el desarrollo (Sanchez,
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2020b; Ariza-Montobbio, 2020a). Ecuador sigue siendo pionero en
reconocer los derechos de la naturaleza en su Constitucion, lo cual
refuerza sus esfuerzos de conservacion (UNDP, 2024), y el concep-
to del Buen Vivir ofrece una alternativa al desarrollo tradicional,
enfocandose en la armonia social y ambiental (Ecuador, 2024).

Metodologia

Este estudio adopta un enfoque de métodos mixtos, combi-
nando cuidadosamente datos cuantitativos y cualitativos para pro-
porcionar una comprensiéon mads integral del tema. El ntcleo de la
investigacién es una encuesta aplicada a 150 estudiantes de eco-
nomia en Ecuador. Al utilizar este grupo diverso, el estudio recoge
una amplia gama de perspectivas sobre la conservaciéon ambiental
y su interseccién con el crecimiento econémico. La encuesta no
solo mide el conocimiento de los estudiantes, sino que profundiza
en sus actitudes y percepciones, ofreciendo tanto informacién es-
tadistica como visiones personales sobre estos temas criticos.

El instrumento esta disefiado con preguntas cuidadosamente
formuladas que exploran multiples dimensiones del conocimiento
y comprension de los estudiantes. Incluye temas sobre conserva-
cién ambiental, cémo perciben el equilibrio entre desarrollo eco-
némico y sostenibilidad ambiental, y el papel que consideran que
tiene la educacidén en la formacion de sus opiniones. Estos cono-
cimientos buscan resaltar lo que los estudiantes saben y cémo se
sienten y se involucran con estos desafios globales urgentes. Este
elemento humano proporciona un contexto valioso para los datos,
cerrando la brecha entre la teoria abstracta y la comprension del
mundo real.

Ademads de la encuesta, el estudio incorpora una revision
exhaustiva de la literatura existente sobre el tema. Esta ayuda a
contextualizar las respuestas de los estudiantes, basindose en in-
vestigaciones consolidadas para interpretar mejor los hallazgos.
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Al combinar los datos cuantitativos con respuestas cualitativas y
estudios académicos previos, el estudio ofrece una exploracién in-
tegral de cémo los estudiantes de economia en Ecuador perciben la
compleja relacién entre medio ambiente, economia y el papel de
la educacion en el impulso del desarrollo sostenible.

Experimentos

Los resultados de la encuesta indican que el 80 % de los es-
tudiantes considera que la conservacién ambiental es importante
para la economia; reconoce tanto impactos positivos como ne-
gativos. Sin embargo, el 72 % manifiesta sentirse poco preparado
para abordar cuestiones ambientales en sus futuras carreras como
economistas (véase Tabla 1 y Tabla 2). La revision de la literatura
revela una falta de investigaciones sobre la relacion entre conserva-
cion, naturaleza y educacion en Ecuador, lo que pone de relieve la
necesidad de desarrollar mas estudios sobre este tema®.

Tabla 1. Indice

3 Dataset: https://databank.worldbank.org/source/education-statistics-%5E-all-indicators
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Tabla 2. Experimento

Tabla 3. Resultados

La revision de la literatura revela una carencia de investigacio-
nes sobre la relacion entre conservacién, naturaleza y educaciéon en
Ecuador, lo que resalta la necesidad de desarrollar mds estudios en
este dmbito.

Conclusiones

Integrar las perspectivas ambiental y econdmica se traduce en
la promocién del desarrollo sostenible en Ecuador. Si bien los es-
tudiantes son conscientes de la importancia que tiene la conserva-
cién para la economia, requieren educacién y formacidn especificas
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en esta area; esto es altamente significativo, ya que contribuira a
que los futuros economistas puedan aportar de manera efectiva al
desarrollo sostenible.

El estudio ha enfatizado en la relevancia de integrar las dimen-
siones ambiental y econémica en el contexto ecuatoriano. En este
sentido, las respuestas al cuestionario mostraron que la mayoria
de los estudiantes considera que la conservacién ambiental es un
tema de alta relevancia econdmica, pero siente que esta recibiendo
una formacién insuficiente para abordar profesionalmente estas
problematicas. Esto explica la creciente necesidad de mejorar los
programas educativos y de capacitacion relacionados con la con-
servacion ambiental y el desarrollo sostenible.

Los aspectos ambientales y econémicos deben combinarse es-
tratégicamente para fortalecer el desarrollo sostenible en Ecuador.
El estudio demuestra que, aunque los estudiantes son conscientes
de la importancia econémica de la conservacidn, atin necesitan una
preparacion académica mas sélida. Superar esta brecha formativa
sera esencial para que los futuros economistas puedan contribuir
de manera significativa al desarrollo sostenible del pais.
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Resumen

La educacién inclusiva en Estados Unidos implica el uso de
tecnologia y software para apoyar a estudiantes con diversas ne-
cesidades de aprendizaje, incluyendo aquellos con discapacidades
en entornos escolares regulares. Algunos ejemplos de software uti-
lizados en educacion inclusiva incluyen Sistemas de Gestion del
Aprendizaje (LMS), como Blackboard, Canvas y Moodle, que brin-
dan recursos en linea, tareas y evaluaciones; herramientas de tec-
nologia de asistencia como software de conversidn de texto a voz y
de voz a texto, que ayudan a estudiantes con dificultades de lectura
y escritura; software adaptativo como Dream Box, Kahoot! y Smart
Sparrow, que personalizan las experiencias de aprendizaje segtin
las necesidades individuales; y herramientas de realidad virtual y
aumentada, que ofrecen experiencias inmersivas para estudiantes
con impedimentos sensoriales o de movilidad. El objetivo de estas
herramientas es proporcionar igualdad de oportunidades educati-
vas para todos los estudiantes y fomentar un ambiente inclusivo.

Palabras clave: inclusion, educacion, software.
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Introduccion

El advenimiento de la tecnologia ha transformado radicalmente
la forma en que la sociedad interactia. Las redes sociales se han
convertido en parte integral de la vida diaria, siendo utilizadas para
socializar, establecer contactos y con fines educativos. La educa-
cion inclusiva se refiere a un enfoque educativo donde cada es-
tudiante es valorado, respetado y recibe el apoyo necesario para
desarrollar su maximo potencial. En este articulo, discutimos cémo
la educacion inclusiva y las redes sociales pueden complementarse
(Griffith y Liyanage, 2008).

La educacién inclusiva promueve entornos de aprendizaje
mads diversos e inclusivos donde todos los estudiantes, indepen-
dientemente de sus capacidades, tienen igualdad de oportunidades
para aprender. Este enfoque ayuda a reducir el estigma asociado a
las discapacidades y fomenta una cultura de respeto. Ademads, be-
neficia a todos los estudiantes, al exponerlos a diversas perspecti-
vas y formas de pensar (Montiel-Ruiz y Solano-Fernandez, 2023).

Las redes sociales han revolucionado la forma en que nos
comunicamos, facilitando el acceso a informacién y a personas.
Permiten a los estudiantes conectarse entre si sin importar la ubi-
cacién, compartir ideas y conocimientos y generar una comunidad
de apoyo, lo cual es especialmente beneficioso para quienes en-
frentan dificultades académicas (Gaftandzhieva y Doneva, 2023).

Al combinar educacion inclusiva y redes sociales, los resulta-
dos pueden ser transformadores. Las segundas proporcionan una
plataforma para que los estudiantes con discapacidades se conec-
ten con otros que comparten experiencias similares, reduciendo
el aislamiento y fortaleciendo el sentido de pertenencia (Pérez-
Bonaventura y Rodriguez-Llorente, 2023). También pueden utilizarse
como herramienta para impartir contenidos educativos accesibles,
como cursos en linea y recursos de apoyo adicionales, incluyendo
tutorias virtuales y mentorias entre pares (Ydesen et al., 2023).

278



Educacion inclusiva en Nueva York, Alabama y la Oficina de Educacion Indigena
) t=3

Segtin la UNESCO, ha aumentado el nimero de paises con
politicas de educacidn inclusiva, aunque su aplicacion sigue siendo
desigual y muchos estudiantes con discapacidades atn enfrentan
barreras significativas (Martinez-Martin et al., 2023).

En EE. UU., datos del National Center for Education Statistics
(NCES) indican que el porcentaje de estudiantes con discapaci-
dades en aulas regulares crecié del 60% en 2006 al 70% en 2016,
pero siguen estando sobrerrepresentados en entornos separados
como aulas de educacidn especial (Silva et al., 2023; Yamada, 2023).
La tecnologia de asistencia puede facilitar la participacién de estos
estudiantes, aunque su acceso aun es limitado: solo el 10% de per-
sonas con discapacidades en el mundo accede a estas tecnologias,
segin la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) (Asthana, 2023).

Existen diversas herramientas para apoyar la educacién in-
clusiva (Valdivieso y Jadan-Guerrero, 2023): LMS, como Moodle o
Canvas; tecnologias de asistencia, como Kurzweil o Read& Write;
herramientas TTS/STT, como Live Transcribe o VoiceOver; lecto-
res de pantalla, como JAWS y NVDA; herramientas de subtitulos,
como Amara o YouTube.

Moodle destaca por su accesibilidad, personalizacién, soporte
multilingiie, herramientas de comunicacién, y funciones de eva-
luacién adaptadas a la inclusién. El disefio de software educativo
inclusivo debe considerar:

+ Accesibilidad: soporte para lectores de pantalla, contraste
alto, navegacidn por teclado y reconocimiento de voz.

+ Personalizacién: ajuste de tamano de fuente, color de fon-
do, y opciones multimedia.

+ Aprendizaje adaptativo: contenido personalizado segun el
rendimiento del usuario.

+ Inclusién cultural: diversidad en contenidos y perspectivas.

+  Pruebas piloto: evaluacion previa con la audiencia objetivo.
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Resultados

Estados como Nueva York, Alabama y Alaska han implemen-
tado iniciativas para brindar igualdad de oportunidades educativas.
Utilizan LMS, como Canvas y Moodle, tecnologias de asistencia y
ofrecen capacitacion docente y apoyo especializado. Estas acciones
buscan garantizar que todos los estudiantes accedan a una educa-
cién de calidad e inclusiva.

Seguir estos pasos permite desarrollar software educativo
inclusivo que sea accesible, representativo y eficaz para todos los
estudiantes.

Tabla 1. Datasets®

La Parte B de la Ley IDEA proporciona fondos a los estados
para ayudarlos a ofrecer una educacién publica gratuita y apro-
piada (FAPE, por sus siglas en inglés) a estudiantes de entre tres y
veintiin afnos con discapacidades que requieren educacién espe-
cial y servicios relacionados (véase Tabla 1).

3 https://data.ed.gov/dataset/idea-section-618-state-part-b-child-count-and-educational-
environments/resources
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Tabla 2. Nueva York

Segin los datos de 2020, en el estado de Nueva York (véase Ta-
bla 2), se puede observar escasa informacion desagregada por edad
enrelacion con las siguientes modalidades educativas: ensefianza en
el hogar, en instituciones hospitalarias o domiciliarias, y en escuelas
separadas; en todos los casos, dentro del rango de edad escolar.

El autismo, también conocido como Trastorno del Espectro Au-
tista (TEA), es un trastorno del neurodesarrollo que afecta la interac-
cién social, la comunicacion y el comportamiento. En Nueva York
existen recursos y organizaciones que brindan apoyo a las personas
con autismo y a sus familias, entre ellas, la Oficina para Personas
con Discapacidades del Desarrollo del Departamento de Salud del
Estado de Nueva York y la Escuela Publica Charter para el Autismo
del Centro de Autismo de Nueva York. Ademas, el estado cuenta
con leyes que protegen los derechos de las personas con autismo,
como la Ley de Seguro de Autismo, que exige que los seguros de
salud privados cubran el diagnoéstico y tratamiento del autismo.

Asimismo, Facebook ha financiado y proporcionado recur-
sos a organizaciones que trabajan por un entorno educativo mas
inclusivo para estudiantes con discapacidades. Ha desarrollado
tecnologias y herramientas accesibles que permiten a estos estu-
diantes participar en el aprendizaje en linea. Ha creado programas
y establecido alianzas con escuelas y organizaciones educativas
para apoyar iniciativas de educacién inclusiva. Por ejemplo, ha co-
laborado con instituciones educativas para ofrecer capacitacién y
recursos a docentes, con el fin de mejorar su capacidad para apoyar
a estudiantes con discapacidades en el aula (Woodford et al., 2023).
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En el estado de Alabama (véase Tabla 3), la educacidn inclusiva
se refiere a la practica de educar a estudiantes con discapacidades
en aulas regulares junto con sus compaferos sin discapacidades.
Este enfoque busca garantizar el acceso equitativo a la educacién
y apoyar el desarrollo social, emocional y académico de todos los
estudiantes. Alabama cumple con leyes federales como la Ley de
Educacién para Personas con Discapacidades (IDEA, por sus siglas
en inglés) y la Ley de Estadounidenses con Discapacidades (ADA),
que garantizan a los estudiantes con discapacidades el derecho a
una educacién publica gratuita y apropiada (FAPE) en el entorno
menos restrictivo posible (LRE).

La educacion inclusiva en Alabama tiene como objetivo pro-
porcionar un entorno de aprendizaje acogedor y de apoyo para
todos los estudiantes, independientemente de sus capacidades. El
Departamento de Educacién del Estado de Alabama ofrece recur-
sos y directrices para que las escuelas implementen practicas in-
clusivas, con el propésito de mejorar los resultados educativos y
fomentar el desarrollo social y emocional del estudiantado.

Tabla 3. Alabama dentro de la clase regular

El enfoque que se mantiene en Alabama se basa en la convic-
cién de que todos los estudiantes, independientemente de sus ca-
pacidades, tienen derecho a una educacién de calidad. Por lo tanto,
deben recibir los apoyos y adaptaciones necesarios para tener éxito
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en el entorno de educacién general. En este estado, los docentes de
educacion regular son responsables de modificar la instruccién y
proporcionar las adaptaciones requeridas para atender las necesi-
dades de todos los estudiantes en su aula, incluyendo aquellos con
discapacidades. El objetivo de la educacién inclusiva en Alabama
es ofrecer un entorno de aprendizaje mas inclusivo y de apoyo para
todos los estudiantes, asi como mejorar los resultados educativos.

Moodle y otras herramientas tecnoldgicas representan un
componente importante de la educacién inclusiva en Alabama.
Estas plataformas constituyen un recurso valioso para que las es-
cuelas y los docentes apoyen a los estudiantes con discapacidades
y fomenten un entorno de aula mds inclusivo. Al utilizar Moodle
y otras tecnologias, las escuelas en Alabama pueden contribuir a
garantizar que todos los estudiantes tengan acceso equitativo a una
educacién de calidad y la oportunidad de alcanzar su maximo po-
tencial (Seyh et al., 2023).

Figura 1. Alabama

En Alabama, la educacién inclusiva en la infancia (véase Figu-
ra 1) se refiere a la practica de educar a nifios de todas las capaci-
dades en una misma aula; de esta manera, se promueve la igualdad
y la diversidad en el entorno educativo. El objetivo de la educacién
inclusiva es brindar a los nifios con discapacidades el apoyo y las
adaptaciones necesarias para que puedan participar y tener éxito en
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el entorno educativo junto con sus compaiieros sin discapacidades.
Alabama ofrece una variedad de servicios y recursos para apoyar
la educacién inclusiva, como programas de educacién especial y
planes educativos individualizados (IEP).

Figura 2. Oficina de Educacién Indigena

La Oficina de Educacién Indigena (BIE, por sus siglas en inglés)
es una divisién del Departamento del Interior de Estados Unidos,
responsable de proporcionar servicios educativos a estudiantes in-
digenas americanos y nativos de Alaska. La BIE administra y finan-
cia una red de escuelas, incluyendo internados, escuelas diurnas y
dormitorios periféricos, y brinda apoyo educativo a escuelas con-
troladas por tribus. Su objetivo es ofrecer oportunidades educati-
vas de calidad a los estudiantes nativos y atender las necesidades
culturales y lingiiisticas inicas de estas comunidades.

La BIE reconoce la importancia de las conexiones sociales y
las redes de apoyo para fomentar el éxito académico y el bienestar
general y trabaja para construir relaciones sélidas entre las escue-
las, familias y comunidades. Esto incluye esfuerzos para involucrar
a las familias y comunidades en el proceso educativo, asi como para
promover relaciones positivas y redes de apoyo entre estudiantes,
docentes y personal. Al crear un entorno educativo inclusivo y soli-
dario, la BIE busca que los estudiantes nativos americanos prospe-
ren tanto académica como socialmente (véase Figura 2).
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Canvas y otras herramientas tecnoldgicas constituyen un
componente esencial de la educacién inclusiva en la red de es-
cuelas de la BIE. A través del uso de Canvas y otras tecnologias,
estas escuelas pueden garantizar que todos los estudiantes tengan
acceso equitativo a una educacion de calidad y la oportunidad de
desarrollar su maximo potencial. El compromiso de la BIE con la
educacion inclusiva contribuye a construir un entorno educativo
mas diverso e inclusivo para los estudiantes indigenas americanos
y nativos de Alaska (Hornby et al., 2023).

Conclusion

En conclusion, la educacion inclusiva y las redes sociales pue-
den complementarse de multiples maneras, brindando a los estu-
diantes el apoyo necesario para alcanzar su maximo potencial. Las
redes sociales pueden ayudar a crear entornos de aprendizaje mas
diversos, mientras que la educacién inclusiva puede contribuir a
construir una cultura de respeto e inclusién. Al combinar ambos
enfoques es posible generar experiencias educativas mas equitati-
vas y accesibles para todos los estudiantes.

Las estadisticas presentadas en este estudio ofrecen una vi-
sion general del estado actual de la educacién inclusiva. Aunque se
han logrado avances en los ultimos afios, el camino hacia una edu-
cacion inclusiva plena para todos los estudiantes con discapacida-
des atin estd lejos de completarse. Abordar los desafios persistentes
relacionados con el acceso a tecnologias de asistencia, mejorar la
implementacién de politicas inclusivas y fortalecer el apoyo a los
estudiantes con discapacidades serda fundamental para lograr un
sistema educativo mds equitativo e inclusivo.

La educacién inclusiva en Estados Unidos ha logrado un
avance significativo hacia la igualdad de oportunidades educativas
para todos los estudiantes, sin importar sus capacidades. Su obje-
tivo es crear aulas mds diversas e inclusivas, donde el alumnado
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con discapacidades pueda aprender junto a sus compaferos sin
discapacidades. Para alcanzar esta meta, se estdn utilizando diver-
sas herramientas tecnoldgicas y plataformas digitales que apoyan
las distintas necesidades de aprendizaje.

Sin embargo, ain persisten numerosos desafios para lograr
una inclusién plena en el sistema educativo estadounidense. Entre
ellos se encuentran la insuficiencia de financiamiento y recursos,
la falta de formacion docente y la escasez de personal especializa-
do que brinde apoyo a los estudiantes con discapacidades. A pesar
de ello, el uso de tecnologia y software en la educacién inclusiva
tiene el potencial de transformar el panorama educativo y garanti-
zar que todos los estudiantes tengan la oportunidad de alcanzar su
maximo desarrollo.
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Resumen

La presion de grupo, la curiosidad, el estrés y la necesidad de
socializar son algunas de las razones por las cuales los estudiantes
consumen alcohol. Esta practica, entre los estudiantes universita-
rios es vista como una forma de relajarse, aliviar el estrés y par-
ticipar en actividades sociales. Sin embargo, beber alcohol puede
dificultar la concentracién y la retencién de conocimientos debido
a alteraciones en funciones cognitivas, como la memoria, la aten-
cién y la toma de decisiones. La selecciéon de atributos y el uso del
algoritmo J48 nos permitieron verificar que es posible obtener mo-
delos de prediccién del rendimiento académico que favorecen la
interpretacion de los resultados.

Palabras clave: estudiante, rendimiento, seleccién de atribu-
tos, J48.
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Introduccion

Diversos factores contribuyen al consumo de alcohol entre
estudiantes, tales como la presidn de grupo, la curiosidad, el estrés
y el deseo de socializar. Los estudiantes universitarios suelen per-
cibirlo como un medio para relajarse, reducir el estrés y fomentar
la interaccién social. No obstante, su consumo excesivo puede de-
rivar en multiples consecuencias negativas; entre ellas, problemas
académicos.

La investigacién ha demostrado de manera consistente que
el consumo de alcohol entre estudiantes se correlaciona nega-
tivamente con el rendimiento académico. Los estudiantes que lo
consumen tienen mayor probabilidad de obtener promedios bajos,
faltar a clases y lograr puntajes deficientes en exdmenes. El alcohol
puede afectar funciones cognitivas esenciales como la memoria, la
atencién y la capacidad de tomar decisiones, dificultando la con-
centracion y la retencion de informacién. Ademads, el consumo de
alcohol puede ocasionar problemas de salud fisica y mental, que
conlleva a ausencias académicas o, incluso, a la desercién universi-
taria (Albulescu et al., 2023; Gumasing y Castro, 2023).

Existen varias estrategias para reducir el consumo excesivo de
alcohol entre estudiantes universitarios. Una de ellas es aumentar
la conciencia sobre las consecuencias negativas del consumo, lo
cual puede lograrse mediante campaiias y programas educativos
que promuevan el consumo responsable. Otra estrategia consiste
en fortalecer el apoyo social y ofrecer actividades alternativas que
no involucren el consumo de alcohol. Las universidades son ca-
paces de ofrecer actividades extracurriculares, eventos sociales y
servicios de salud mental que ayuden a los estudiantes a manejar el
estrés y socializar en un entorno seguro y saludable (Albulescu et
al., 2023; Wang et al., 2023).

Adicionalmente, dichas instituciones pueden aplicar politicas
estrictas sobre el consumo de alcohol y ofrecer servicios de consejeria
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y tratamiento para estudiantes con problemas de adiccién. En este
estudio se trabajé con el siguiente conjunto de datos®:

*

sex: sexo del estudiante (binario: ‘F’ - mujer o ‘M’ - hombre)
age: edad del estudiante (numérico: de 15 a 22)

famsize: tamafio de la familia (binario: ‘LE3’ - menor o
igual a 3, ‘GT3’ - mayor a 3)

Pstatus: estado de convivencia de los padres (binario: “T” -
juntos, ‘A’ - separados)

Medu: nivel educativo de la madre (numérico: 0 - ninguno,
1 - educacién primaria, 2 - secundaria bésica, 3 - secunda-
ria completa, 4 - Educacién Superior)

Fedu: nivel educativo del padre (mismo formato que Medu)

Mjob: ocupacion de la madre (nominal: ‘teacher; ‘health,
‘services, ‘at_home’ u ‘other’)

Fjob: ocupacidn del padre (igual a Mjob)

traveltime: tiempo de desplazamiento de casa a la escuela
(numérico: 1 - <15 min, 2 - 15a 30 min, 3-30minalh,
4->1h)

failures: nimero de asignaturas reprobadas anteriormente
(numérico: n si 1<n<3, en otro caso 4)

schoolsup: apoyo educativo adicional (binario: si 0 no)
famsup: apoyo educativo familiar (binario: si 0 no)
romantic: relacién sentimental actual (binario: si 0 no)

famrel: calidad de las relaciones familiares (numérico: 1 -
muy malas a 5 - excelentes)

freetime: tiempo libre después de clases (numérico: 1 -
muy bajo a 5 - muy alto)

3 https://notebook.community/Gansito144/CSM/subjects/Pattern-Recognition/
Projects/R-students
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« absences: ndmero de ausencias escolares (numérico: de 0
a93)

+ Dalc: consumo de alcohol entre semana (numérico: 1 -
muy bajo a 5 - muy alto)

«  Walc: consumo de alcohol en fines de semana (numérico:
1 - muy bajo a 5 - muy alto)

+ alcohol: creado a partir de la suma del consumo diario y
semanal de alcohol: A = Walc x 2 + Dalc x 5

+ passed: creado a partir del valor de G3; si G3 > 10, se con-
sidera aprobado, de lo contrario, reprobado.

Figura 1. Alcohol — ausencias

FALSE TRUE
0.1664099 0.8335901
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En el modelo predictivo (véase Figura 1), utilizando tinicamente
estas dos variables, se logré alcanzar un 83 % de precision. Se empled
la seleccion de atributos para identificar las variables que deben con-
siderarse al momento de realizar predicciones sobre el rendimiento
académico. La seleccion de atributos es un paso crucial en el andlisis
y modelado de datos, ya que implica identificar las variables mas re-
levantes o influyentes sobre el resultado de interés (Li, 2023; Ouyang
et al., 2023; Qiu et al., 2023). Asimismo, a partir del experimento
ilustrado en la Figura 1, se obtiene un arbol de decisiones generado
mediante el algoritmo J48.

J48 es un algoritmo de arboles de decisién utilizado en mi-
neria de datos y aprendizaje automatico para generar un modelo
con estructura de arbol que representa decisiones y sus posibles
consecuencias. En el caso del rendimiento académico estudiantil,
el algoritmo J48 puede ser empleado para construir un arbol de
decision que prediga el desempefio académico en funcién de atri-
butos o caracteristicas (Mwape y Kunda, 2023; Ouyang et al., 2023;
Qiu et al., 2023; Shilpa y Adilakshmi, 2023).

Metodologia

+ Recoleccion de datos: se recopilan datos relacionados
con diversos atributos como asistencia, promedio general
(GPA), resultados en exdmenes estandarizados, habitos
de estudio, actividades extracurriculares, participacion de
los padres, nivel socioeconémico, calidad docente, salud y
bienestar, y eleccion de asignaturas.

o DPreparacion de datos: se realiza limpieza y preprocesa-
miento de los datos, incluyendo el manejo de valores fal-
tantes y la conversion de variables categdricas a variables
numéricas.

+ DParticion de los datos: los datos se dividen en conjuntos de
entrenamiento y prueba.
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+  Construccion del modelo J48: se utiliza el algoritmo J48 para
construir un modelo de arbol de decisién que prediga el ren-
dimiento académico en funcién de los distintos atributos.

+ Evaluacion del modelo: se evaltia el desempeiio del mode-
lo J48 mediante métricas como precision, exactitud, recu-
peracion (recall) y puntuacién F1.

Experimentacion

La seleccion de atributos es un paso fundamental en el analisis
y modelado de datos, ya que permite identificar las variables mas
relevantes que tienen un impacto significativo sobre el resultado
que se desea predecir (véase Figura 2).

Figura 2. Seleccién de atributos

Figura 3. J48 usando Pstatus
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El estado de convivencia de los padres (Pstatus) es una variable
que indica si los padres de un estudiante viven juntos o no. Pue-
de utilizarse para evaluar el impacto de la estructura familiar en el
rendimiento académico del estudiante (véase Figura 3).

Figura 4. J48 usando relaciones romdanticas

El impacto de las relaciones romdnticas en el rendimiento
académico puede variar segtn la persona y la naturaleza de su rela-
cién. Es importante que los estudiantes prioricen su salud mental y
encuentren un equilibrio saludable entre su vida académica y per-
sonal para tener éxito en ambas édreas (véase Figura 4).

Figura 5. F-Measure
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Se debe tener en cuenta que estas métricas no necesariamente
ofrecen una visién completa del rendimiento académico de un
estudiante, ya que pueden existir otros factores relevantes, como ac-
tividades extracurriculares, experiencia laboral y circunstancias per-
sonales (véase Figura 5), especialmente cuando Fmeasure = 0.076.

Conclusiones

En conclusién, el vinculo entre el consumo de alcohol por
parte de los estudiantes y su rendimiento académico es un tema
complejo. Si bien el uso de alcohol puede ofrecer un alivio temporal
del estrés y facilitar la interaccién social, también acarrea conse-
cuencias negativas a largo plazo en el desempefio académico. Por
ello, es fundamental generar conciencia sobre los posibles efectos
adversos del consumo excesivo de alcohol y promover actividades
alternativas que brinden alivio al estrés y oportunidades de sociali-
zacion en un entorno saludable y seguro.

Las universidades deben aplicar politicas que desalienten el
consumo excesivo de alcohol y ofrecer servicios de apoyo a los estu-
diantes que enfrentan problemas de adiccién. Trabajando de forma
conjunta es posible ayudar a los alumnos a alcanzar sus objetivos
académicos al mismo tiempo que se promueve su salud y bienes-
tar. En este sentido, el algoritmo J48 puede ser una herramienta
util para comprender las relaciones entre distintos atributos y pre-
decir el rendimiento académico de los estudiantes. Al identificar
los factores mads influyentes en el éxito académico, docentes y res-
ponsables de politicas educativas pueden disefiar intervenciones y
sistemas de apoyo mas efectivos para ayudar a los estudiantes a
alcanzar sus metas.

Las causas del bajo rendimiento estudiantil pueden atribuirse
a diversos factores, tales como falta de esfuerzo, mala asistencia,
tiempo de estudio insuficiente, dificultades de aprendizaje o pro-
blemas familiares. Estos elementos permiten identificar las razo-
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nes del fracaso académico y desarrollar intervenciones dirigidas a
mejorar el desempeiio estudiantil.

Por un lado, la asistencia a clases es un factor determinante en
el éxito académico y puede impactar directamente en las califica-
ciones y en el rendimiento general del estudiante. La participaciéon
de los padres, como asistir a reuniones con docentes, supervisar las
tareas y mantener comunicacion constante con los profesores tiene
un impacto positivo en el rendimiento académico del estudiante.

Por otro lado, no existe evidencia concluyente de que las re-
laciones romadnticas tengan un efecto directo sobre el rendimiento
académico. Sin embargo, algunos estudios indican que quienes que
mantienen relaciones afectivas felices y de apoyo tienden a gozar
de mejor salud mental, lo cual podria influir positivamente en su
desempeno académico. Por el contrario, los estudiantes que atra-
viesan relaciones conflictivas o poco saludables pueden experi-
mentar mayores niveles de estrés, lo que afecta negativamente su
rendimiento académico. Ademads, quienes dedican una cantidad
excesiva de tiempo y energia a sus relaciones sentimentales po-
drian tener dificultades para encontrar un equilibrio saludable en-
tre su vida académica y personal.
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Resumen

Este articulo ofrece una visién general sobre la calidad de la
Educacién Superior en Ecuador, centrandose en los indicadores
clave, enfoques y factores que contribuyen a su mejora. En Ecuador
se la entiende como el grado en que las instituciones alcanzan sus
objetivos de docencia, investigacidn y vinculacién con la sociedad,
respetando los principios del sistema y promoviendo una mejora
continua. El articulo analiza la importancia de la sostenibilidad, la
multidimensionalidad y la evaluacién de estandares de calidad para
garantizar la pertinencia y excelencia de la educacion en el pais.
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Introduccion

La calidad de la Educacién Superior en Ecuador ha sido abor-
dada desde diversas perspectivas; entre ellas, la evaluacién de los
estandares de calidad, la sostenibilidad y la multidimensionalidad.
Este articulo tiene como objetivo proporcionar una visién integral
de los principales indicadores y enfoques utilizados para medir y
mejorar la calidad de la Educacidn Superior en el pais.

Dichos estindares se basan en el logro de la pertinencia, la
produccién éptima, la transmision del conocimiento y el desarro-
llo del pensamiento, mediante la autocritica, la critica externa y la
mejora continua. La calidad se concibe como el grado en que las
instituciones alcanzan sus objetivos en docencia, investigacién y
vinculacién con la sociedad, respetando los principios del sistema
y orientandose hacia el perfeccionamiento constante (Tabla 1).

Tabla 1. Calidad e indicadores

La sostenibilidad es un tema clave en la Educacién Superior
en Ecuador; su objetivo es garantizar la calidad y pertinencia de la
educacién en el contexto actual del pais. Esto implica adaptar las
pricticas educativas para satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfa-
cer las suyas (Tabla 2).
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Tabla 2. Sostenibilidad

La calidad educativa en Ecuador puede analizarse desde las
dimensiones de relevancia, pertinencia, equidad, eficacia y eficien-
cia. Estos indicadores convergen en un enfoque multidimensional
que permite una comprension integral de los resultados y proceso
educativo (Tabla 3).

Tabla 3. Propuestas

Los indicadores son herramientas fundamentales para medir
y evaluar la calidad de la Educacién Superior. Estos pueden incluir
pardametros como eficiencia, eficacia y relevancia. El uso de una va-
riedad de indicadores permite a las instituciones evaluar aspectos
de su desempeiio e identificar dreas de mejora (Tabla 4).
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Tabla 4. Desempeno

Se han propuesto modelos amplios y flexibles para la evalua-
cion de la calidad de la Educacion Superior en Ecuador. Dichos
modelos pueden ser adaptados por cada institucién conforme con
sus objetivos estratégicos. Esta flexibilidad garantiza que las eva-
luaciones sean pertinentes y adecuadas al contexto institucional
especifico (Tabla 5).

Tabla 5. Criterios

Resultados

Los hallazgos de este estudio sugieren que la calidad de
la Educacién Superior en Ecuador es un fenémeno complejo y
multidimensional, en el que se interceptan aspectos de sostenibilidad,
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relevancia, equidad, efectividad y eficiencia. Desde un punto
de vista contempordneo, la adaptacién de la evaluaciéon flexible
(Jaramillo y Tomald, 2025) y que esta se articule con la acreditacion
(Moreira-Choez et al., 2022) ha contribuido a la constante mejora
de las instituciones de Educacién Superior.

Entre sus hallazgos, se destaca el aumento de la relevancia de
la sostenibilidad como eje estructural de la educacién de calidad
(Véliz Briones, 2018). Tal orientacién visionaria estd alineada con
las tendencias actuales que buscan conectar el trabajo universitario
con el desarrollo social y econémico del pais, lo cual promueve una
educacion contextualizada atenta a los desafios locales y globales.

Interculturalidad como herramienta para asegurar la inclusividad
de la Educacion Superior

El enfoque intercultural se ha convertido en una referencia
clave para asegurar una Educacién Superior inclusiva. Investiga-
ciones recientes han demostrado que la igualdad de oportunidades
para el acceso, permanencia y éxito en la universidad implica poli-
ticas activas de inclusién basadas en la diversidad cultural (Artefio
et al., 2024). En este sentido, la comprensién de las epistemologias
indigenas y afrodescendientes emerge como una categoria clave
util para repensar la calidad educativa (Hooker, 2021).

Metodolégicamente, se ha establecido la relevancia de enfo-
ques integradores que utilicen criterios cualitativos y cuantitativos
para la evaluacion de las instituciones (Jaramillo y Tomalda, 2025).
La autoevaluacion y la acreditacion no solo garantizan una calidad
minima, sino que operan para autorregular y promover la respon-
sabilidad social entre las instituciones (Herndndez Paz et al., 2023).

Ademas, la llegada de nuevas tecnologias como la inteligencia
artificial (IA) ha dado lugar a nuevas oportunidades, asi como a
desafios. Se enfatiza especialmente su capacidad para personalizar
la ensenanza, automatizar las tareas administrativas y mejorar la
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retroalimentacion educativa (Barcia Cedefio et al., 2024). Sin
embargo, ya se han detectado importantes deficiencias en la forma-
cion docente, ética y protecciéon de datos, que necesitan encontrar
soluciones inmediatas (Rodriguez Chavez, 2021; Prendes Espinosa
y Cerdan Cartagena, 2021).

En general, los resultados destacan que una mejor calidad en
la Educacién Superior de Ecuador solo se lograra con base en tres
principios: un tipo de evaluacion participativa y ajustable, una for-
macién académica comprometida con la diversidad cultural, y una
incorporacién consciente de nuevas tecnologias.

Conclusion

En resumen, la ruta hacia una mejor calidad de la Educacién
Superior en Ecuador debe tener en el centro una visién articulada
de sostenibilidad, interculturalidad, innovacién tecnolégica y me-
jora continua. Los sistemas de evaluacion y acreditacion deben ser
agilizados, el profesorado debe ser capacitado en competencias in-
terculturales y digitales, y deben incorporarse enfoques inclusivos
que hagan referencia a la idiosincrasia propia de la diversidad epis-
témica de las comunidades del pais.
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Resumen

Este trabajo realiza un andlisis documental comparativo entre
cinco investigaciones actuales en el ambito psicopedagégico que
utilizaron métodos cuantitativos, con el fin de analizar de manera
critica la marcada prevalencia en el uso de métodos estadisticos li-
neales como el chi-cuadrado o las correlaciones en la interpretacién
del comportamiento estudiantil. Se utiliza un proceso de btisqueda
cualitativa-interpretativa para sintetizar hallazgos sobre constructos
centrales (es decir, atencion focalizada, autoestima, identidad étni-
ca, comunicacién familiar e inclusion de la diversidad). Los hallaz-
gos sugieren que, aunque estas herramientas pueden ser ttiles para
mapear asociaciones, existen serias limitaciones cuando se trata de
procesos emocionales, variables cualitativas, tendencias no lineales
y contextos capturados. Se concluye que es esencial reconsiderar los
métodos de evaluacion psicopedagégica, incorporando propuestas
mixtas y longitudinales que tengan en cuenta la complejidad del su-
jeto educativo. Este articulo sugiere una trayectoria interpretativa
alternativa que elude la solidez del andlisis estadistico a favor de un

1 Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, Quito, Ecuador. gntamayo@puce.edu.ec,
larueda@puce.edu.ec, vafelix@puce.edu.ec
2 Instituto de Altos Estudios Nacionales, Quito, Ecuador.
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discurso preocupado por dimensiones més matizadas (y humanas)
y para posibles intervenciones educativas e investigaciones futuras.

Palabras clave: psicopedagogia, evaluacion educativa, méto-
dos estadisticos, chi-cuadrado, autoestima, atencién selectiva, in-
clusién educativa, identidad cultural, revisiéon documental, disefio
interpretativo.

Introduccion

La evaluacién del comportamiento estudiantil, en el dambito
psicopedagdgico, histéricamente se ha relacionado con el uso de
instrumentos estandarizados y pruebas estadisticas que permiten
establecer asociaciones entre variables como la autoestima, la aten-
cion, la identidad, la motivacién o la inclusién. Sin embargo, que-
da una pregunta fundamental que nos invita a escribir sobre este
tema: ;son estos conceptos adecuados para comprender la com-
plejidad de los seres humanos con su entorno educativo real? Esta
investigacidn, por lo tanto, ha surgido de la necesidad de revisar
de manera critica las metodologias utilizadas en investigaciones
recientes y presentar nuevos métodos de procedimiento que re-
conozcan la multidimensionalidad y no linealidad del comporta-
miento humano.

Muchas investigaciones se han enfocado en varios aspectos
del desarrollo psicoeducativo. Por ejemplo, con la prueba d2 y la
escala GENCAT, Zambrano Jordan (2024) encontré una relacién
positiva del enfoque de atencién con la calidad de vida. Asimis-
mo, Paucar Maqui (2024) mostré relaciones similares entre la
comunicacion familiar saludable y la alta autoestima en los adoles-
centes, utilizando estas dos escalas. En ambos casos se empled el
chi-cuadrado para evaluar asociaciones, pero las influencias con-
textuales o longitudinales en el desarrollo emocional quedaron
sin abordar.
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Otro enfoque, utilizado en un estudio de Vidana Rivera (2024),
presenta una intervencién educativa para fortalecer la identidad ét-
nica, como una metodologia activa que presenta efectos positivos y
duraderos sobre la autoestima en entornos multiculturales. Mien-
tras tanto, Martinez y Escobar (2025) desarrollaron un analisis cua-
litativo descriptivo para analizar la inclusion de la diversidad sexual
dentro de las practicas pedagégicas y la relevancia de la preparacion
docente frente a actos discriminatorios. Ambos informes se apar-
taron del pensamiento puramente estadistico e incluyeron caracte-
risticas como el seguimiento y la percepcion subjetiva del cambio.

El trabajo de Pérez Ramos (2024) sobre el sindrome amotiva-
cional y el consumo de cannabis también presenta la importancia
actual de considerar que, a pesar de la alta incidencia de sindromes
en los estudiantes, no se establece tal relacion segtin el nivel de con-
sumo. Por ello, nos vemos obligados a tener en cuenta las variables
que escapan de lo estadisticamente convencional, acompaiiadas de
considerar el lugar emocional o contexto familiar.

Todos estos estudios comparten la misma preocupacion:
como interpretar lo que un estudiante estd haciendo cuando la
puntuacion del test no esta disponible. Mientras que pruebas como
el chi-cuadrado, las correlaciones y los analisis de frecuencia per-
miten descubrir patrones, son limitadas en su capacidad para cap-
turar trayectoria emocional, cultura o cualquier cambio a lo largo
del tiempo.

Este estudio desea llenar los vacios metodoldgicos senialados
en estudios previos en tal contexto, particularmente examinando
de manera critica y comparativa una revision que, lejos de ser solo
un resumen de hallazgos, cuestiond y sugirié nuevos caminos inter-
pretativos. El hecho de no trabajar con una muestra propia, sino con
datos indexados en la literatura analizada, nos lleva a un enfoque
llamado revisiéon documental comparativa o revision documental
con una vista interpretativa; nos permitié entender la consistencia,
profundidad y amplitud de los instrumentos utilizados.
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Metodolégicamente, se determind localizar investigaciones
que incluyeran algin tipo de prueba psicométrica, intervenciéon
educativa y andlisis empiricos o estadisticos avanzados. Esta elec-
cién surge de que es necesario presenciar el comportamiento hu-
mano e interpretarlo desde diferentes puntos de vista y de como
puede beneficiarse de una vision integradora a través de un enfo-
que mixto.

Finalmente, este no es un estudio destinado a refutar los mé-
todos actuales; mas bien, pretende complementarlos y mejorarlos.
La revisién visual ofrece nuevas vias para el trabajo continuo de vin-
cular el modelado cuantitativo al uso de herramientas cualitativas,
el andlisis longitudinal, el seguimiento emocional y la participacién
y generatividad de estudiantes y profesores. Es un ejemplo que ha
sido citado por autores como Cerezo Ramirez (2021) y Hernandez
Sampieri et al. (2022), Pérez Gémez (2019), Coll y Martin (2020); la
educacién no se puede traducir en nimeros, sino que es una cons-
truccion vital, dindmica, profundamente humana.

Metodologia

Varios estudios publicados en los tltimos diez afios (Zambrano
Jordan, 2024; Paucar Maqui, 2024; Vidana Rivera, 2024; Martinez y
Escobar, 2025) abordan variables pertinentes, como la autoestima,
la atencidn, la identidad cultural o la inclusién, y aplican escalas
fiables, asi como pruebas estadisticas ampliamente aceptadas. No
obstante, al observar de cerca, podemos ver que la mayoria de es-
tos trabajos adoptan enfoques cuantitativos, generalmente orien-
tados de manera lineal, que podrian comprometer la comprension
profunda de los fendmenos investigados. A la luz de esta observa-
cion, la pregunta principal a la que apunta esta produccion de co-
nocimiento de riesgo es cémo reimaginar marcos metodoldgicos a
través de los cuales se interpreta el comportamiento estudiantil;
asimismo, plantea cdmo pensar en posibilidades mas comprensi-
vas, sensibles y especificas a cada lugar.
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Tipo de estudio

Este es un estudio de revisién documental comparativa con
un enfoque cualitativo-interpretativo que propone analizar critica-
mente un conjunto de investigaciones psicopedagdgicas recientes.
Su objetivo es reconocer en ellas intersecciones metodoldgicas co-
munes, registrar limitaciones o vacios y ofrecer nuevas perspecti-
vas para ampliar la comprension de los procesos educativos.

Linea de investigacion

La investigacion se sittia dentro de la linea temdtica de eva-
luacién psicopedagdgica e innovacién metodolégica del desarrollo
socioafectivo con especial atencién a los modelos de comprensién
del comportamiento estudiantil en escenarios multiculturales y de
vulnerabilidad.

Estrategia metodologica

El enfoque se basé en una estrategia de revisiéon estructurada
que consistid en los siguientes pasos:

+ Buisqueda deliberada: se rastrearon cinco estudios repre-
sentativos de 2024 y 2025, que abordaron las principales
variables del desarrollo educativo: atencidn, autoestima,
identidad étnica, comunicacién familiar, inclusién y mo-
tivacion.

+ Categorizacion tematica: después de cada articulo, el des-
criptor principal, el instrumento y el método estadistico
fueron categorizados en cuatro secciones.

+ Anadlisis comparativo: se desarrollé una tabla comparati-
va (Tabla 1), que facilit6 la identificaciéon de similitudes,
diferencias y limitaciones metodolégicas comunes entre
los estudios.
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+ Reflexidn: el andlisis se utiliza para argumentar a favor de
metodologias mas profundas, menos lineales y méas emo-
tivas.

Técnicas e instrumentos

No se usaron herramientas con los participantes, ni se em-
plearon instrumentos de investigacion: se utiliz6 una matriz de ta-
bulacién para evaluar lo siguiente:

+ Claridad de la variable bajo estudio

+ Instrumento y significancia de las partes relevantes
+ Homogeneidad del andlisis estadistico

» Intervencién o no intervencion

+ Factores situacionales a considerar

+ Evaluacion desde la perspectiva no lineal o mixta de la
capacidad

Enfoque interpretativo

Se adhiere a una légica hermenéutica y critica, y el interés
no es solo resumir lo que revelan los hallazgos de la investigacidn,
sino interpretar sus limitaciones, silencios y potencialidades, inclu-
so desde una perspectiva holistica sobre el sujeto de la educacidn.
Diferentemente a una revisién sistemdtica exclusivamente descrip-
tiva, este enfoque presenta una lectura con una voz reflexiva que
intenta trazar caminos metodolégicos que dialoguen con la com-
plejidad humana.

Resultados de la experimentacion comparativa

Con el fin de comparar métodos estadisticos, procesos y con-
clusiones alcanzadas por varios estudios psicopedagégicos, se im-
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plementaron sistemas de comparacién. Se tomaron en cuenta las
variables estudiadas, los instrumentos utilizados, el tipo de anélisis
realizado y su respectiva procedencia.

Tabla 1. Comparacién de estudios psicopedagdgicos relevantes

. . . Analisis
Estudio | Variable principal | Instrumentos . Hallazgos clave
estadistico
Se encontrd
Zambrano . . . correlacién
Jorddn Atencidn focalizada | Test d2, escala | Correlacion, sionificativa directa
y calidad de vida GENCAT chi-cuadrado & B
(2024) entre atencion y
calidad de vida.
L . Comunicacion familiar
Paucar Comunicacién Escala FCS Chi-cuadrado umeact , H
) o alta se asoci6 con
Maqui familiar y y escala de mavor aufoestima en
(2024) autoestima Rosenberg independencia ¥
adolescentes.
, L . Docentes capacitados
Martinez Inclusién sexual Andlisis pad
. Encuestas a . mostraron mayor
yEscobar | y estrategias docentes correlacional inclusion LGBTIQ# en
(2025) didécticas descriptivo
sus aulas.
Alta prevalencia
Pérez Cannabis y L , del sindrome, pero
. Cuestionario Frecuencias y ) L
Ramos sindrome . sin correlacion
- estructurado comparacion Coe
(2024) amotivacional significativa con
consumo.
Vidaia Escala La intervencidn tuvo
Rivera Identidad étnicay | multigrupo Chi-cuadradoy | impacto positivo en
(2024) autoestima y escala de ACM identidad y autoestima
autoestima adolescentes.

La Tabla 1 muestra un resumen comparativo de cinco estudios
recientes sobre psicopedagogia para observar similitudes, diferen-
cias metodoldgicas y los principales resultados relacionados con el
andlisis del comportamiento de los estudiantes y sus determinantes
psicosociales.

313



Generacion del conocimiento para un mundo sostenible.
Transformaciones sociales educativas y ambientales

Lo siguiente proporciona una representacion de cémo cada
investigacién abordé la complejidad del comportamiento humano:

+ Suposiciones lineales: aplicacion del modelo de regresién,
correlacién directa.

+ Reconocimiento de la multicausalidad: mediante anélisis
de regresién multiple, intervencion.

+ No linealidad o trayectorias variables: para ACM o prue-
bas no paramétricas.

La mayoria de los estudios se basan en modelos lineales o co-
rrelacionales; excepto Vidana Rivera (2024) y Martinez y Escobar
(2025), que tienen en cuenta el contexto y la no linealidad como
factores relevantes.

Los estudios de Zambrano y Paucar (2024) confirmaron o vali-
daron hipétesis de asociacion mediante la aplicacién de chi-cuadrado.
Sin embargo, el comportamiento de los estudiantes solo se consider6
en términos de correlaciones muy basicas y no se tuvieron en cuenta
las trayectorias de cambio o las experiencias en el contexto.

En el trabajo de Vidafa Rivera, se incluy6 una intervencién y
un seguimiento longitudinal que permiti6 detectar no solo las co-
rrelaciones sino también los efectos duraderos sobre la identidad y
la autoestima. Este método parece ser mas sensible al desarrollo no
lineal del comportamiento adolescente.

La falta de correlaciéon entre consumo y sindrome en el
estudio de Pérez y Ramos (2024) no desacredita el problema. Se
subraya la relevancia de otras variables no consideradas en este
modelo (resistencia, entorno emocional, presién de grupo), a favor
de modelos més complejos. En contraste, el estudio de Martinez y
Escobar (2025) es el inico que incluye la voz del docente; considera
a la inclusién sexual no como una variable aislada, sino como una
construccién social mediada por la formacién, actitud y entorno
institucional.
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Esta confrontacién confirma que podemos encontrar relaciones
significativas entre variables, ya que las variables conductuales y
demograficas parecen hacerlo, empleando modelos lineales y prue-
bas como el chi-cuadrado, que, sin embargo, son inadecuados para
describir todo el fenémeno psicopedagdgico. La intervencién, el
andlisis cualitativo, las técnicas multivariadas (ACM o anadlisis de
percepcién) fueron mas productivas para proporcionar una com-
prensiéon mas profunda, mas acorde con la complejidad humana.

Discusion

Los hallazgos obtenidos de comparar la investigacién llevada
a cabo recientemente en el ambito psicopedagégico son una pro-
funda reflexiéon sobre la manera de analizar el comportamiento
humano en el aula. Aunque sus variables son variadas —enfoque
atencional, autoestima, comunicacién familiar, uso de cannabis,
identidad étnica, pertenencia a la escuela—, el objetivo es el mis-
mo: conocer al estudiante en si mismo, en sus muchas dimensiones
etoldgicas, sociales y tensionales.

Una de las caracteristicas mdas llamativas es la prevalencia
del enfoque tradicional, el uso de instrumentos estandarizados y
pruebas estadisticas como chi-cuadrado, correlaciéon y analisis de
frecuencias. Sin duda, estos métodos son titiles para revelar aso-
ciaciones significativas entre las respectivas variables. Por ejemplo,
la investigacion realizada por Zambrano Jordan (2024) demuestra
que hay una relacién directa entre la atencion focalizada y la ca-
lidad de vida; por su parte, Paucar Maqui (2024) prueba que una
buena comunicacién en la familia estd conectada con un mayor
nivel de autoestima en los estudiantes de secundaria. Ambos re-
sultados confirman lo que se sugiere en la teoria psicopedagégica:
que la atmosfera emocional y la gestion atencional influyen en el
bienestar y el rendimiento.
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Sin embargo, al examinar mas detenidamente estudios como
el de Vidana Rivera (2024) o Martinez y Escobar (2025), se descu-
bre un matiz que estd empezando a resonar con mas fuerza en el
campo: la necesidad de incorporar multiples dimensiones contex-
tuales, culturales y longitudinales. Asi, Vidana (2024) trasciende la
mera correlacion entre identidad y autoestima y explora las reper-
cusiones de una experiencia pedagégica sostenida en jovenes que
tomaron conciencia de su ascendencia. La brillantez de esta téc-
nica es que no solo juzga cémo se sienten los estudiantes respecto
a si mismos, sino cémo cambia ese sentimiento después de haber
tenido una experiencia significativa.

En contraste con estas perspectivas mdas amplias, la investiga-
cién digital que mantiene una cadena lineal de causa y efecto pare-
ce limitada: no puede dar cuenta de caminos variados en el proce-
samiento de variables, la naturaleza ondulatoria de las emociones o
las numerosas reacciones que sorprenden. Tal es el caso del estudio
de Pérez Ramos (2024), que a pesar de establecer una alta preva-
lencia de sintomas de sindrome amotivacional en estudiantes que
consumen cannabis, no establece una relacién de consumo con el
grado de motivacién. La ausencia de una conexién numérica no
descarta la experiencia subjetiva de los estudiantes, pero sugiere
que hay algo que la visién estadistica estandar no esta capturando.
Quizas no es cudnto cannabis se fuma sino con qué marco emocio-
nal y social, qué historias se cuentan los jévenes sobre el placer, la
liberacidn, el escape o la desconexidn.

Desde este punto de vista, es razonable disefiar un estudio
experimental como el nuestro. Uno de los objetivos de la inter-
vencién dirigida, el seguimiento longitudinal y el analisis mixto
(cuantitativo y cualitativo) no es solo confirmar relaciones entre
variables, sino ver cémo y por qué se presentan los cambios. No
se trata de confirmar teorias asentadas, sino de abrir espacios para
una exploracién mas matizada de los giros y curvas, los silencios y
resistencias, y la chispa de la experiencia estudiantil.
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Este es otro aspecto destacado de esta investigacién y, por
lo tanto, permite que respondamos a los objetivos del estudio. La
atencién no es solo una facultad cognitiva, sino también una capa-
cidad afectiva de estar en el ahora por encima de las distracciones
internas, de los dramas personales o familiares. La autoestima no
es solo una puntuacién en una escala, sino un espejo interno he-
cho con las miradas de los demds, las palabras de los padres, las
representaciones del propio cuerpo y de la historia a la que uno
pertenece. La identidad étnica no es una casilla demografica, sino
un profundo sentido de lugar y dignidad.

En este sentido, depender de valores estadisticos como las
desviaciones estandar, las pendientes o los coeficientes nos ayuda a
identificar tendencias, pero no a comprender por completo la con-
dicién humana. Como sugieren la neurociencia afectiva y la psico-
logia cultural, a veces una pequena accién lo cambia todo y otras,
a pesar de intervenciones significativas, nada resultard de manera
diferente. Por lo tanto, hay una necesidad de que la psicopedagogia
promueva una evaluacion flexible, sensible y contextualizada.

Conclusiones

El andlisis resumen de las principales investigaciones en el
campo psicopedagogico en tiempos recientes nos permite afirmar
nuestra tesis. Vemos como la investigacion también se esta enfo-
cando, cada vez mas, en las influencias que determinan el desarro-
llo completo del estudiante.

Investigaciones como la de Zambrano Jordan (2024), al co-
rrelacionar atencién focalizada con calidad de vida, o la de Paucar
Maqui (2024), que es capaz de vincular comunicacién familiar
con autoestima, generan datos importantes sobre las relaciones
que existen entre las variables cognitivas, emocionales y sociales.
Sin embargo, la mayoria de estas investigaciones, desde un pun-
to de vista metodoldgico, todavia estin centradas en un enfoque
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lineal cuantitativo, que no puede dar cuenta de la complejidad
dindmica del comportamiento humano, aunque sea ttil para asociar.

En este escenario de pensamiento, la contribucién de Vidaiia
Rivera (2024) destaca un cambio metodolégico, debido tanto a la
propuesta de una intervencion educativa como al enfoque longi-
tudinal y multivariado. Su investigaciéon muestra que, al ir mas alld
de los enfoques puramente matematicos de la educacién, también
surgen otras perspectivas sobre la autoidentidad, el valor propio y
cémo los estudiantes se transforman en y a través de su aprendiza-
je. De la misma manera, el estudio de Martinez y Escobar (2025)
pertenece a un enfoque relacional y contextual, que asume que el
conocimiento docente, las actitudes y las estrategias hacia la inclu-
sion sexual también se basan en sus creencias, experiencia o forma-
cién emocional del personal docente, contribuyendo a las acciones
educativas (Martinez y Escobar, 2025).

No obstante, en estas contribuciones, los inconvenientes son
la pobre integracion de enfoques mixtos, la falta de incorporacién
de trayectorias emocionales y culturales en el analisis de datos y la
falta de consideracién del estudiante como un sujeto activo y en
evolucidn, mas alld de una fuente de respuestas categorizables. En
muchas ocasiones, se cree que las conexiones entre variables son
simples e inmutables, pero como evidencian las conclusiones al-
canzadas por Pérez Ramos (2024), los comportamientos (siendo
falta de motivacién uno) podrian depender de varias raices no li-
neales, contextuales y simbdlicas.

El estudio actual presenta un desafio metodoldgico que apunta
precisamente a eso. A través de la integracion de un disefo cuasi-
experimental, intervenciones en el campo, instrumentos psico-
métricos confiables, registros emocionales y un componente para
andlisis no lineales, sugiere una manera mds comprensiva y respe-
tuosa de entender al estudiante. No proponemos abandonar el mo-
delo estadistico cldsico, sino incorporar herramientas para tratar con
la trayectoria, el tenor-direccién y el entorno emocional del sujeto.
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En conclusion, la propuesta que se presenta en este articulo
reitera la necesidad de inclinarse hacia una psicologia mas hu-
manizada, sensible y adaptativa, que permita no solo medir, sino
también comprender y acompaiar en los procesos de desarrollo
personal, cognitivo y social de los estudiantes. De esta forma, y solo
de esta forma, se producirdn evidencias mas dtiles, diagndsticos
mas justos e intervenciones genuinamente significativas.
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CAPITULO II

INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Innovacion disruptiva: inteligencia artificial
y tecnologias emergentes






Introduccion

El segundo capitulo de este libro estd dedicado a uno de los
bloques clave en la construccion del proceso moderno de desarro-
llo, que es el nexo que conecta a la ciencia, la ingenieria y la tecno-
logia con el progreso humano. Este eje tematico articula multiples
voces, disciplinas, enfoques y usos que consideran la complejidad
del presente y la creciente urgencia de hallar respuestas nuevas que
sean receptivas, éticas y sostenibles frente a los desafios que en-
frentamos como sociedad.

Forma el marco racional que suscita preguntas y desarrolla
teorias, cuya verdad objetiva se forma en observaciones, experi-
mentos y evaluaciones. La ingenieria, en contraste, es el arte de
convertir el conocimiento en dispositivos practicos, estructuras,
herramientas y sistemas, convirtiendo ideas en realidad. La tecno-
logia, entonces, es la manifestacién —practica, social y econémi-
ca— de esta interaccién, que impacta directamente en las formas
en que nos comunicamos, trabajamos, nos movilizamos, aprende-
mos y conectamos.

Este capitulo comprende trabajos que abordan la creacién de
nuevas tecnologias y una comprensién de las estructuras por las
cuales son evaluadas criticamente. Se cubre la inteligencia artificial
y el aprendizaje automatico, los nuevos desarrollos en infraestruc-
tura digital, la automatizacion de procesos, la innovacién educativa
y la sostenibilidad tecnoldgica. Los trabajos reunidos aqui propor-
cionan una amplia variedad de reflexiones, experimentaciones y
aplicaciones dedicadas a hacer nuestros entornos técnicos y orga-
nizacionales mds eficientes, mds equitativos y mas adaptables.
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El caricter social de la tecnologia también se percibe
fuertemente en este conjunto de investigaciones. En lugar de pers-
pectivas utdpicas o instrumentales y neutrales en cuanto a valores,
abordan dilemas éticos, consecuencias politicas, brechas de acceso
y compensaciones entre innovacién y responsabilidad. La ciencia
e ingenieria no es meramente la produccién de técnicas, sino tam-
bién la configuracién de espacios de decisién y conflicto en los cua-
les se disputan diferentes visiones del futuro, modelos de desarrollo
y formas de vida.

El capitulo también subraya la necesidad de conectar los en-
foques interdisciplinarios que vinculan el conocimiento técnico
con la reflexién social y humanistica. De hecho, en un mundo en el
que las tecnologias de automatizacion y digitales estian redefinien-
do los sistemas de trabajo, educacion y el trabajo en general, sim-
plemente debemos preguntarnos como asegurar que los avances,
como estos, beneficien a todos los miembros de nuestras diversas
comunidades, no solo a aquellos ya posicionados como suficiente-
mente privilegiados. Es en este sentido que los trabajos incluidos
aqui tienden hacia la inclusién digital, la sostenibilidad ecolégica,
la accesibilidad tecnoldgica y la justicia epistémica.

Otro tema de especial relevancia es ver el contexto latinoa-
mericano como un escenario resiliente propicio para la innovacién
con identidad territorial. La ciencia y la tecnologia no solo impor-
tan soluciones, sino que producen unas que reflejan sus propias
realidades, condiciones de infraestructura y herencias culturales.
Este capitulo evidencia esta capacidad de nuestras comunidades
académicas y profesionales para generar conocimientos tecnolé-
gicos situados, relevantes y transformadores que pueden dialogar,
sin contravenir con estdndares internacionales, sin perder de vista
las demandas locales.

Por ultimo, este capitulo nos anima a reconsiderar la educa-
cion cientifica y tecnoldgica. En un entorno que cambia tan rapida-
mente, existe una necesidad urgente de establecer competencias en
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pensamiento computacional, resolucién de problemas complejos,
disefio ético y trabajo colaborativo. Los resultados compilados en
esta seccién no se tratan solo de hallazgos y directrices; son su-
gerencias metodolégicas y formativas que pueden convertirse en
catalizadores para el desarrollo de politicas publicas, programas
académicos y empresariales.

Colectivamente, los articulos en este capitulo mostraran cuan
poderosa es la sinergia de ciencia, ingenieria y tecnologia para dar
forma a nuestro entorno y redefinir la cambiante naturaleza de las
interacciones de las personas con los sistemas tecnolégicos, para
el mejoramiento de la humanidad en salud, seguridad y calidad de
vida, y en el avance de la sociedad a través de un desarrollo inno-
vador y sostenible. Al desafiar una ciencia miope, sin propdsito e
ineficaz, este apartado propone un redescubrimiento de una que
tiene propdsito, para contrarrestar la desigualdad, efectiva en la re-
solucion de problemas y consciente de su relacién con la sociedad
a la que sirve.
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Inteligencia artificial en el contexto educativo
de Ecuador: aplicaciones y desafios éticos

Juan Lopez-Goyez', Jorge Mina-Ortega?,
Alfonso Gonzalez-Briones?, Luis Sanipatin*, Javier Montalvo®

Resumen

Esta investigacion presenta una revision sistemdtica sobre
las aplicaciones e implicaciones éticas que genera la inteligencia
artificial en Educacién Superior en Ecuador a partir de articulos
obtenidos en SCOPUS. La adopcién de la IA se encuentra en una
fase exploratoria en el pais, en donde los investigadores la revisan
bajo diversos enfoques, como la deteccién de plagio, el aprendiza-
je adaptativo y la gestion académica. El objetivo de esta investiga-
cién es analizar el impacto actual de la inteligencia artificial en el
proceso de ensenanza y aprendizaje, identificando beneficios, de-
safios éticos y perspectivas futuras. Los hallazgos evidencian que
herramientas como Turnitin, chatbots educativos y plataformas
como Fliki Al y ChatGPT estan siendo implementadas con éxito,
para mejorar la interaccién estudiante y docente, la creacion de
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contenido educativo y la personalizacién del aprendizaje. El modelo
i4C destaca como marco pedagégico efectivo para integrar IA en
el desarrollo de competencias de emprendimiento e investigacién.
Sin embargo, se identifican desafios relacionados con la privacidad
de datos, sesgos algoritmicos y brechas de acceso tecnoldgico, des-
tacando la necesidad de capacitar a los docentes en el uso efectivo
de estas tecnologias. En las investigaciones se abordan propuestas
para establecer marcos éticos, politicas y estrategias para mantener
el equilibrio entre innovacion tecnoldgica y desarrollo de habilida-
des humanas.

Palabras clave: ChatGPT, desafios éticos, Ecuador, Educa-
cién Superior, inteligencia artificial.

Introduccion

La aplicacion de la inteligencia artificial (IA) ha evolucionado
constantemente en la Educacion Superior, transformando los pa-
radigmas tradicionales de ensefianza y aprendizaje y las estrategias
didécticas empleadas en los diferentes ambientes de aprendizaje. A
través de modelos y aplicaciones, la IA tiene la capacidad de pro-
cesar big data con datos académicos, personalizar el aprendizaje
y automatizar procesos complejos (Rios Hernandez et al., 2024).
En el contexto ecuatoriano, se evidencia que la IA ofrece solucio-
nes para optimizar la gestién académica, mejorar los resultados de
aprendizaje, desarrollar nuevas competencias y reducir brechas
educativas, generando nuevas posibilidades pedagdgicas al perso-
nalizar la experiencia educativa y brindar asistencia personalizada
en las diferentes dreas de conocimiento (Aparicio-Izurieta, 2024).

Entre las herramientas de IA mds relevantes se encuentran
sistemas de deteccién de plagio como Turnitin, que emplean algo-
ritmos de comparacién textual y procesamiento de lenguaje natural
(PLN). Adicionalmente, se utilizan plataformas de IA generativas
como ChatGPT y Fliki Al para la creacién de contenido educativo
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interactivo, asi como la incorporacién de chatbots para apoyar la
comunicacién entre estudiantes y docentes, mediante respuestas
inmediatas y personalizadas; asi, se permite a los docentes centrarse
en aspectos creativos y estratégicos de su planificacién curricular.

En Ecuador, estudios recientes demuestran que la integraciéon
de la IA estd incrementando la motivacion estudiantil y facilitando
el acceso a recursos educativos de calidad (Cabrera-Solano et al.,
2025; George-Reyes et al., 2024). Sin embargo, el uso de IA en Edu-
cacion Superior genera incertidumbres y cuestiones éticas con res-
pecto a la privacidad y anonimizacion de los datos de estudiantes
y docentes, asi como posibles sesgos en los algoritmos que pueden
generar exclusiones y desigualdades, afectando particularmente a
grupos histéricamente marginados. Estos aspectos exigen marcos
normativos robustos y auditorias técnicas periédicas para garanti-
zar equidad y transparencia.

Otro desafio critico es la dependencia excesiva de la IA, que
afecta a la autonomia humana en la toma de decisiones y al desarro-
llo del pensamiento critico. Estos dilemas plantean la necesidad de
politicas ptblicas que equilibren la innovacién con la inclusién (Rios
Herndndez et al., 2024). Esta investigacion plantea contribuir, al ser
una revision sistematica de la literatura, para resaltar las preguntas
de investigacion: i) IA aplicada en la Educacion Superior de Ecuador
ii) desafios y limitaciones de la IA en la Educacion Superior de Ecuador.

Metodologia

En esta seccion se presenta la descripcion de la metodologia.
Se realiz6 una revision sistemdtica de la literatura, con la finalidad
de identificar, evaluar y combinar la evidencia de estudios dispo-
nibles en SCOPUS, a través de preguntas de investigacién. En la
Tabla 1 se presentan las preguntas de investigacién que permitie-
ron describir el problema, ampliar el conocimiento de los hallazgos
y proporcionar nuevos resultados.
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Tabla 1. Preguntas de investigacion

N.° Pregunta de investigacion Justificacion

¢Cudles son las tecnologias y

L D i li
aplicaciones de la IA empleada eterminar contexto y analizar

P1 L . las tendencias actuales en el drea
en la Educacién Superior de tematica v el pafs
Ecuador? ¥ el pais.
¢Cudles son los principales
P2 desafios y limitaciones Identificar tendencias y regulaciones

identificados en la investigacién | actuales en el drea tematica.
sobre IA en Ecuador?

A continuacidn, se presenta el protocolo utilizado para la
revisién de la literatura realizada en cuatro fases: i) definicién de
preguntas de investigacion y palabras de busqueda (ver Tabla 1),
ii) busqueda de documentos, iii) seleccién de articulos cientificos
en funcién de los criterios de inclusién y exclusién y iv) extraccién
de informacion de los articulos descargados (Figura 1).

Figura 1. Protocolo usado para la busqueda y revisién
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Este apartado presenta el proceso de seleccion de articulos y
los criterios aplicados a los resultados de bisqueda, considerando
de exclusion e inclusion. En la fase 1 se estructurd la cadena de bus-
queda en funcién de las preguntas de investigacion establecidas:
artificial intelligence AND higher education AND in Ecuador. En
la fase 2, se ejecutd la busqueda aplicando los criterios de inclusion;
se obtuvieron 33 articulos de la base de SCOPUS. Los criterios de
inclusion fueron articulos cientificos en informatica y educaciéon y
de acceso abierto. En la fase 3 se establecieron los criterios de ex-
clusidn, descartando articulos técnicos y de revision bibliométrica,
informes que no estén relacionados con las palabras clave y que no
pertenezcan a la regién de Ecuador. Ademas, se utilizé la herra-
mienta Rayyan como apoyo en el proceso de revision. Finalmente,
se revisaron 10 articulos para responder a las preguntas de investi-
gacion propuestas (Tabla 2).

Tabla 2. Articulos seleccionados en la revisién sistematica de la literatura

N.° Titulo Aio Referencia

Analysis of Artificial Intelligence Applied in

Al | Virtual Learning Environments in Higher 2022 (Toapanta et
, al., 2022)
Education for Ecuador
Acceptance of Educational Artificial (Cabero-

A2 | Intelligence by Teachers and Its Relationship 2024 | Almenara et
with Some Variables and Pedagogical Beliefs al., 2024)
Enhancing EFL Higher Education through (Cabrera-

A3 | Fliki Videos: An Artificial Intelligence 2025 | Solano et al.,
Implementation Approach 2025)

Developing scientific entrepreneurship and
A4 | complex thinking skills: creating narrative 2024
scripts using ChatGPT

(George-Reyes
et al., 2024)

Unveiling the core constructs: A statistical
approach to evaluating user experience with 2024 (Seraquive et
Chatbots in higher education (A case study al., 2024)

from a university in Ecuador)

A5
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N.° Titulo Ao Referencia
Perceptions of Latin American Students on (Rios

A6 | the Use of Artificial Intelligence in Higher 2024 | Hernandez et
Education al., 2024)

A7 Preferences towards artificial intelligence in 2024 (Aparicio-
Ecuadorian university professors Izurieta, 2024)
Innovations in Introductory Programming (Llerena-

A8 | Education: The Role of AI with Google Colab | 2024 | Izquierdo et al.,
and Gemini 2024)

A9 On data protection regulations, big data and 92019 (Garcia-Vélez
sledgehammers in Higher Education et al., 2019)
Analysis of the implementation of artificial
intelligence in the detection and prevention (Tacuri et al.,

Al0 . S . . 2024
of academic plagiarism in a university 2024)
environment

Resultados

P1: 1A aplicada en la Educacion Superior de Ecuador

En lo que respecta a la primera pregunta de investigacién, en
Ecuador la IA se ha implementado en diferentes niveles de estudio
para prevenir y detectar plagio, empleando la herramienta Turnitin,
que utiliza algoritmos de comparacién textual y PLN, para garan-
tizar la originalidad académica (Tacuri et al., 2024). Estas tecno-
logias son adoptadas por las Instituciones de Educacién Superior
para mantener estandares de integridad, aunque su uso plantea
desafios éticos, como la interpretacién adecuada de resultados y
la privacidad de los datos. Ademads, se han integrado sistemas de
tutoria inteligente (ITS), que personalizan el aprendizaje mediante
recomendaciones basadas en el desempeno individual, adaptindo-
se a diferentes estilos de aprendizaje (Garcia-Vélez et al., 2019).

Otra aplicacién son los chatbots educativos, que brindan asis-
tencia inmediata a estudiantes mediante respuestas automatizadas
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y gestion de consultas frecuentes. Estas herramientas, analizadas
bajo el Modelo de Aceptacién Tecnoldgica (TAM), han demos-
trado mejorar la eficiencia en la comunicacién entre alumnos y
docentes. Sin embargo, su implementacién requiere equilibrar la
automatizacion con la interacciéon humana, para evitar la desper-
sonalizacién en el proceso de aprendizaje. Plataformas como Fliki
Al se utilizan para la ensefianza de inglés (EFL), al generar videos
educativos interactivos que apoyan el aprendizaje (Cabrera-Solano
et al., 2025).

La adopcion de IA generativa, como ChatGPT y Gemini —de
Google Colab—, herramientas que han permitido crear conteni-
dos para la ensefianza de programacion, han impulsado el desa-
rrollo de habilidades complejas, como el pensamiento critico y el
emprendimiento, empleando modelos pedagdgicos como el i4C.
Es importante mencionar que su uso requiere supervisiéon para
evitar problemas de plagio, dependencia tecnoldgica o sesgos en
la informacién generada. Se estdn explorando sistemas de predic-
cién de rendimiento basados en algoritmos como el Multi-Layer
Perceptron (MLP), que analizan datos histéricos para identificar
estudiantes en riesgo y generar procesos de seguimiento acadé-
mico efectivos (Garcia-Vélez et al., 2019; Llerena-Izquierdo et al.,
2024; Seraquive et al., 2024).

Asimismo, la IA es empleada en el proceso de seguimiento
académico, bajo el enfoque de la analitica del aprendizaje (Learning
Analytics) y los sistemas de recomendacién curricular, que adaptan
recursos educativos segin las necesidades especificas de cada es-
tudiante (Cabero-Almenara et al., 2024). En la Tabla 3 se presenta
un detalle de los principales hallazgos sobre tecnologias de IA y su
uso en Educaciéon Superior, destacando su integracién al proceso
de ensenanza y aprendizaje a través de la articulacion de la tecno-
logia con las teorias educativas, modelos y estrategias didacticas
(Toapanta et al., 2022).
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Tabla 3. Uso de la IA en el proceso de ensenanza
aprendizaje en Educacion Superior de Ecuador

proyectos (ABP), a través
de la generacion de
guiones narrativos para
emprendimiento

(Identificar, Idear,
Inventar, Informar)

Tecnologia de IA Uso Teorla/Moc'lelo/ Referencia
Estrategia

Turnitin Deteccidn y prevencién Etica académica (Tacuri et al., 2024)
de plagio con y honestidad
retroalimentacién intelectual
formativa

Chatbots (Google | Asistencia virtual Modelo de (Seraquive et al.,

Forms, EFA/CFA) | y comunicacién Aceptacion 2024)
personalizada en tiempo Tecnoldgica (TAM)
real

Fliki AI Aprendizaje interactivo de | Aprendizaje (Cabrera-Solano et
EFL a través de generacion | adaptativo y al., 2025)
de videos para ensefianza | multimodal
de inglés

ChatGPT Aprendizaje basado en Modelo i4C (George-Reyes et al.,

2024)

Gemini + Google

Ensefanza de

Constructivismo en

(Llerena-Izquierdo et

Colab (GenAl) programacion con IA educacion STEM al., 2024)
generativa
Sistemas de tutoria | Personalizacion del Teoria del (Rios Hernandez et
inteligente aprendizaje aprendizaje al., 2024)
autorregulado
MLP (Multi-Layer | Prediccién de rendimiento | Learning Analytics | (Garcia-Vélez et al,,
Perceptron) académico 2019)
Modelos Creacién colaborativade | Teorfa del (George-Reyes et al.,
generativos de [A | contenido interactivo aprendizaje social 2024)
(Bandura)
Herramientas Retroalimentacion Evaluacion formativa | (Cabero-Almenara et
de evaluacion inmediata en tareas continua al., 2024)
automatizadas
Sistemas de Adaptacién curricular Disefio Universal (Rios Hernéndez et
recomendacion dindmica para el Aprendizaje | al., 2024)
basados en [A (DUA)
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P2: Desafios y limitaciones de la IA en la Educacion Superior de
Ecuador

Para el caso de la segunda pregunta de investigacidn, en la re-
visién de la literatura se identific6 que hay una brecha de acceso y
equidad en la implementacién de tecnologias de IA, ya que exis-
ten limitantes en infraestructura tecnolégica e inversién publica.
Adicionalmente, IA generativas como Gemini o Fliki Al presentan
barreras de adopcidn por su dependencia de conexiones estables
a internet y dispositivos de gama media-alta en las aulas de cla-
se (Llerena-Izquierdo et al., 2024). Esta situacién afecta particu-
larmente a poblaciones rurales y de bajos recursos, limitando el
acceso equitativo a la IA. Se identificé que las plataformas utiliza-
das no estan adaptadas a contextos multiculturales, con desempe-
fo inferior en el procesamiento de contenidos en lenguas locales
(Cabrera-Solano et al., 2025).

Con respecto a la privacidad de datos, se evidencia la ausen-
cia de protocolos para el manejo de datos sensibles de estudiantes,
especialmente en sistemas predictivos, como MLP que analizan
variables socioecondémicas. También se detectaron sesgos algo-
ritmicos en herramientas de deteccién de plagio y chatbots, con
un 25% de falsos positivos en trabajos con referencias culturales
locales (Garcia-Vélez et al., 2019). Solo el 20% de las instituciones
cuenta con comités éticos para supervisar estas tecnologias, evi-
denciando una grave falta de gobernanza de seguridad de la in-
formacion. Las limitaciones técnicas y formativas emergen como
otro desafio central (George-Reyes et al., 2024). E1 90% de las so-
luciones implementadas son desarrolladas fuera de Ecuador, con
escasa adaptacion a los sistemas educativos nacionales y entornos
virtuales de aprendizaje como Moodle, mientras que el personal
docente carece de capacitacion para integrar la IA en su labor do-
cente (Seraquive et al., 2024).

337



Generacion del conocimiento para un mundo sostenible.
Transformaciones sociales educativas y ambientales

Las investigaciones evidencian que se ha generado una
disminucién en habilidades de investigacién con los estudiantes
que utilizan IA generativa para realizar sus tareas. Para el caso de
los sistemas de recomendaciéon, al momento de su disefio e im-
plementacion, no se consideran saberes ancestrales (Tacuri et al.,
2024). En ese sentido, es pertinente desarrollar politicas publicas
especificas y marcos de accién institucionales desde las Institucio-
nes de Educacién Superior, que garanticen el uso fiable y efectivo
de la IA en el proceso de ensenanza y aprendizaje (Aparicio-Izurie-
ta, 2024; Rios Hernéandez et al., 2024). En la Tabla 4 se presentan
las consideraciones y propuestas éticas al implementar la IA en el
proceso de ensefianza aprendizaje propuestas por los autores de los
articulos revisados.

Tabla 4. Implementaciones de IA

en Educacién Superior de Ecuador y sus implicaciones éticas

Uso principal Consideraciones éticas Propuestas éticas delos | Referencias
delA identificadas autores
Deteccidén de Privacidad de datos Transparencia en (Tacuri et al.,
similitudes estudiantiles. Posibles falsos | algoritmos. Capacitacién | 2024)
textuales positivos en acusaciones de docente para interpretar
(Turnitin) plagio resultados
Asistencia virtual | Reemplazo de interacciones | Disefio hibrido (IA + (Seraquive et
automatizada humanas. Seguridad de datos | mentoria humana). al., 2024)
personales Politicas claras de
consentimiento
informado
Generacion de Sesgos en contenido Auditorfas periddicas de | (Cabrera-
videos educativos | generado. Dependencia contenido Solano et al.,
tecnoldgica 2025)
Creaci6n de Originalidad del trabajo Guias de uso critico. (George-Reyes
guiones narrativos | estudiantil. Privacidad de Citar la IA como et al., 2024)
inputs del usuario herramienta
Generacion de Plagio involuntario. Brecha | Licencias educativas (Llerena-
c6digo educativo | de acceso a tecnologia gratuitas Izquierdo et al.,
2024)
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Uso principal Consideraciones éticas Propuestas éticas delos | Referencias
deIA identificadas autores
Tutorias Discriminacién algoritmica. | Diversidad en datos de | (Rios
inteligentes Excesiva adaptacion a ritmos | entrenamiento. Limites | Herndndez et
personalizadas individuales de personalizacién al., 2024)
Prediccion de Uso de datos sensibles. Anonimizacién de datos. | (Garcia-Vélez
rendimiento Personalizacion estudiantil Derecho a revisién etal., 2019)
(MLP) humana de predicciones
Generacién Autorfa intelectual. Calidad | Protocolos de (George-Reyes
colaborativa de de fuentes usadas por la IA verificacion humana etal., 2024)
contenido
Evaluacién Despersonalizacién de la Combinar IA con (Cabero-
automatizada retroalimentacion. Sesgos en | evaluacion formativa Almenara et al.,
ribricas automatizadas docente 2024)

Sistemas de Homogeneizacién del Participacién docente en | (Rios
recomendacién aprendizaje el disefio de IA Hernéndez et
curricular al., 2024)

Limitaciones y trabajos futuros

Se identifican lineas prioritarias para la investigacién futura
sobre IA en la Educacién Superior de Ecuador. Es necesario evaluar
el impacto a largo plazo de herramientas como ChatGPT y Fliki A,
entre otras, en el desarrollo de habilidades de pensamiento critico,
redaccion académica y comunicacion efectiva, especialmente en
el contexto de disciplinas humanisticas, de salud y cientificas. Los
hallazgos evidencian que es pertinente evaluar el impacto del uso
de la IA en una estrategia didactica; esto permitird determinar el
camino adecuado para una integracion efectiva de la tecnologia al
proceso de aprendizaje, desarrollando modelos que promuevan el
uso fiable de la IA.

Conclusion

Este estudio presenta una revisidn sistematica de la literatura
sobre el impacto de integrar la inteligencia artificial en los procesos
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de ensefianza y aprendizaje en Educacidén Superior ecuatorianos.
Destaca los enfoques recientes y tecnologias utilizadas, asi como
las consideraciones éticas; se evidencia que las investigaciones
sobre IA se encuentran en fase exploratoria y existen pocas pro-
puestas sobre la implementaciéon de modelos propios de IA que
permitan personalizar el aprendizaje, generar contenido interac-
tivo y brindar asistencia a los estudiantes, considerando la diver-
sidad cultural, lingiiistica y socioecondmica. De igual manera, las
investigaciones consideran teorias y estrategias didacticas basadas
en el constructivismo, conectivismo y cognitivismo al momento de
aplicar la IA en el contexto educativo. Se sugiere en los estudios di-
sefar protocolos éticos, para la anonimizacién de datos, asi como
impulsar la investigacion interdisciplinaria que evalte el impacto
social de estas tecnologias, con la finalidad de democratizar el co-
nocimiento y elevar la calidad educativa.
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Preprocesamiento de datos
en los sistemas de recomendacion educativos:
una revision integral de literatura

Margarita Aucancela'?, Alfonso Gonzalez-Briones', Pablo Chamoso'

Resumen

El mayor esfuerzo que demanda el desarrollo de un sistema
de recomendacion educativo se concentra en el preprocesamiento
de datos. A través de este trabajo cientifico se pretende definir los
métodos utilizados en el de los sistemas de recomendacién educa-
tivos. Para ello, se utilizé la metodologia de revisién integral selec-
cionando 54 articulos cientificos procedentes de las bases de datos
de SCOPUS y Web of Science. El preprocesamiento de datos de los
sistemas de recomendacion educativos demanda de dos actividades
principales: la limpieza y la transformacién de datos. Los nuevos
métodos de limpieza de datos estructurados incluyen algoritmos
como: Random Forest Regressor (RFR), la teoria de respuesta al
item (IRT), el algoritmo del factor de valores atipicos local y el algo-
ritmo de aprendizaje de refuerzo jerarquico. En la transformacién
se utilizaron algoritmos como: Autoencoders, PCA, ADL, t-SNE,
UMAP, ICA, SVD, LDA y matriz de factorizacion no negativa. En
la limpieza de datos no estructurados se eliminan palabras, simbo-
los especiales, signos de puntuacién y espacios, mientras que en la
transformacion se convierte el texto a estructuras numéricas apro-
piadas para el andlisis, se calcula la frecuencia de palabras, se cuenta
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el namero de palabras, se convierte mintsculas a mayusculas y se
normaliza el texto. En el preprocesamiento de datos, ademds,
se realizan andlisis de datos para cumplir con los objetivos de desa-
rrollo planteados por el sistema de recomendacion.

Palabras Clave: algoritmos, datos estructurados, datos no es-
tructurados, sistemas de recomendacion, preprocesamiento de datos.

Introduccion

Los sistemas de recomendacién educativos utilizan algoritmos
de aprendizaje automatico para analizar patrones en los datos de
los estudiantes y generar recomendaciones personalizadas (Li et al.,
2023). El desarrollo de los sistemas de recomendacién educativos
incluye una fase de preprocesamiento de datos (Ferndndez-
Garcia et al., 2020). Este es uno de los pasos mis cruciales en cual-
quier sistema de aprendizaje automadtico (Raschka et al., 2022).
Para Yanes et al. (2020), la mayor parte del esfuerzo de las inves-
tigaciones sobre aprendizaje automatico aplicado consiste en pre-
parar y formular los datos para que estén en un formato adecuado
para los algoritmos de aprendizaje automatico.

Una brecha significativa en el preprocesamiento de datos para
los sistemas de recomendacion educativos es la falta de enfoques
estandarizados para garantizar la calidad y la consistencia de los
datos. Los datos educativos a menudo provienen de diversas fuen-
tes con distintos formatos y niveles de calidad. Por ello, a través de
esta investigacion, se pretende identificar los nuevos métodos para
limpiar, normalizar e integrar datos educativos heterogéneos antes
de introducirlos en algoritmos de recomendacion.

El resto del articulo estd estructurado de la siguiente manera:
en la seccidn 2 se aborda la metodologia utilizada; en la seccién 3,
los resultados; y en la seccién 4 se tiene la discusién.
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Metodologia

Esta investigacion utiliz6 como referencia la metodologia de
revision integral (MSI), la cual combina los resultados de investi-
gaciones cualitativas y cuantitativas (Crosseti, 2012). Propone los
pasos observados en la Figura 1.

Figura 1. Pasos de la metodologia de revision integral (Valencia-Contrera, 2022)

El preprocesamiento incluye dos fases: limpieza y transfor-
macion de datos (Lopez, 2022); de esta manera, se plantearon dos
preguntas para esta revision:

P1. ;Cudles son los nuevos métodos de limpieza de datos uti-
lizados en los sistemas de recomendacion educativos?

P2. ;Cudles son los nuevos métodos de transformacion de da-
tos utilizados en los sistemas de recomendacién educativos?

En la etapa de tactica de busqueda se formé una cadena con
los siguientes términos: “(development process or data engineering)

345



Generacion del conocimiento para un mundo sostenible.
Transformaciones sociales educativas y ambientales

AND (recommendation systems or recommender systems) AND
(education) AND machine learning” Los criterios de elegibilidad se
encuentran definidos en la Tabla 1.

Tabla 1. Criterios de inclusién, exclusion y validacion

Criterios Criterios Criterios
de inclusion de exclusion de validacion

Articulos publicados a Articulos que no hayan sido Articulos
partir de 2018 hasta 2023 | retractados por la comunidad relacionados con
Articulos publicados en cientifica los sistemas de
Web of Science (WoS) y Articulos con un titulo recomendacidn, el
SCOPUS claramente definido, debido a machine learning y la
Articulos publicados en que las bases de datos cientificas | educacién
inglés citan el libro de memorias de un
Articulos de acceso abierto | congreso, mas no definen o citan

un articulo especifico, lo que

dificulta su revision

Una vez, definidos los criterios de elegibilidad se ejecuté la
busqueda; se obtuvieron 152 articulos, 129 articulos de la base de
datos de WoS y 23 de la base de datos de SCOPUS. Después se apli-
caron los criterios de inclusidn, exclusién y validacién y se tuvieron
54 articulos para la revision final.

Resultados

Los sistemas de recomendacién educativos preprocesan datos
estructurados y no estructurados provenientes de fuentes hetero-
géneas. De esta manera, los métodos de limpieza y transformacién
difieren considerablemente en funcién de este criterio, demandan-
do un alto nivel de conocimiento en el uso de los métodos apropia-
dos para cada tipo de datos, asi como el desarrollo de métodos mas
sofisticados para preprocesar la diversidad de datos.
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P1. ;Cuailes son los nuevos métodos de limpieza de datos
utilizados en los sistemas de recomendacion educativos?

La limpieza de datos es el proceso que elimina datos que no
pertenecen a su conjunto; va de la mano con el anélisis exploratorio
de datos (EDA). Un EDA sirve para comprender la estructura y las
caracteristicas de los datos, formular hipétesis, guiar el proceso de
preprocesamiento y validarlo; de esta manera, se asegura la calidad
de los datos (Martin de Diego y Ferndndez, 2020). Utiliza varios
métodos, como un andlisis estadistico para identificar la estructu-
ra de los datos y sus caracteristicas, un andlisis de componentes
principales, un anélisis envolvente de datos, asi como también al-
goritmos como Random Forest Regressor (RFR) para predecir con
éxito los datos faltantes (Amin et al., 2023), la teoria de respues-
ta al item (IRT) para la imputacién de valores faltantes en la fase
de entrenamiento (Pliakos et al., 2019), el algoritmo del factor de
valores atipicos locales (LOF) para detectar y eliminar los valores
atipicos (Yan et al., 2021), el algoritmo de aprendizaje de refuerzo
jerdrquico para eliminar los cursos ruidosos (Li et al., 2023). Luego
de realizar un EDA a los datos se emplean tareas de eliminacién
de datos, eliminacion de caracteristicas y exclusién o filtrado de
datos. Cabe indicar que la eliminacién de datos es a nivel de filas
y la de caracteristicas es a nivel de columnas. Por ejemplo, Yanes
et al. (2020) eliminé las acciones que no se pueden aplicar (como
“agregar mds horas de crédito al curso”) y las redundantes (Ezz y
Elshenawy, 2020), por lo que eliminé los datos no validos de 725
alumnos. Por su parte, Yan et al. (2021) eliminé las puntuaciones
inferiores a 60. Wang et al. (2023) eliminé los comentarios de los
usuarios si consideran que no cumplen. Embarak (2021), en cam-
bio, eliminé todas las anomalias y NA. Para Xu y Deng (2023), la
limpieza elimina los datos faltantes y el manejo de valores atipicos,
los valores irrazonables.

La limpieza de datos no estructurados se enfoca en corregir
errores o inconsistencias en los datos brutos y asegurar su calidad;
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esto incluye eliminar palabras vacias, eliminar signos de puntua-
cién, eliminar etiquetas, eliminar palabras, filtrar datos y eliminar
variables, entre otras.

+ Eliminar palabras vacias (Pardos et al., 2019), (Samin y
Azim, 2019), (Lazarevic et al., 2022), (Althbiti et al., 2021),
(Ashrafi et al., 2023), (Liu, 2022), (Yin et al., 2021), (Baragash
et al., 2022)

+ Eliminar signos de puntuacién (Liu, 2022), (Lazarevic et
al., 2022)

+ Eliminar etiquetas (Ashrafi et al., 2023), (Li y Ye, 2020)

+ Eliminar palabras (Pardos et al., 2019), (Tomic et al.,
2023), (Samin y Azim, 2019), (Nicoll et al., 2022), (Ashrafi
et al., 2023), (Baragash et al., 2022)

+ Filtrar datos (Wang et al., 2023), (Samin y Azim, 2019),
(Baragash et al., 2022)

+ Eliminar variables o caracteristicas (Tian et al., 2022),
(Rathi y Deshpande, 2023)

El EDA para este tipo de datos incluye: el analisis factorial in-
tegral, que se utiliza para evaluar la calidad de cada corpus (Wang
et al., 2023); la frecuencia de palabras dentro de un corpus de texto,
como la distribucién de probabilidad (Jiang et al., 2023); el analisis
de conglomerados para identificar valores atipicos en el conjunto
de datos del curso, estandarizar los vocabularios, poner en minds-
culas las descripciones de los cursos, lematizar las descripciones
de los cursos, eliminar palabras vacias y normalizar las descripcio-
nes (Althbiti et al., 2021); la descomposicion de valores singulares
(SVD) y el andlisis de componentes principales (PCA) para identi-
ficar factores latentes en el campo de la recuperacién de informa-
cién (Grota et al., 2022)
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P2. ;Cuales son los nuevos métodos de transformacion de
datos utilizados en los sistemas de recomendacion educativos?

La transformacion de datos se encarga de aplicar transforma-
ciones y operaciones para convertir los datos en un formato ade-
cuado para su andlisis (Klettke y Storl, 2022); incluye el cambio de
la estructura, formato o representacién de los datos. La transfor-
macion en datos estructurados incluye las siguientes tareas:

*

Seleccién de caracteristicas (Dahdouh et al., 2019), (Yanes
et al., 2020), (Ezz y Elshenawy, 2020), (Yan et al., 2021),
(Wang y Lv, 2022), (Wang et al., 2023)

Binarizacién de caracteristicas (Nicoll et al., 2022), (Ezz y
Elshenawy, 2020), (Embarak, 2021)

Codificacion de caracteristicas (Hussain et al., 2019),
(Ezz y Elshenawy, 2020), (Fernandez-Garcia et al., 2020),
(Li y Kim, 2021), (Volk et al., 2020), (Ren et al., 2019),
(Singelmann et al., 2019)

Escalamiento de caracteristicas (Ferndndez-Garcia et al.,
2020), (Yan et al., 2021)

Estandarizacién de caracteristicas (Ezz y Elshenawy, 2020)

Normalizaciéon de caracteristicas (Liy Ye, 2020), (Saxena
et al., 2023)

Ingenieria de caracteristicas (Fernandez-Garcia et al.,
2020), (Hussain et al., 2019), (Dahdouh et al., 2019), (Ezz
y Elshenawy, 2020), (Yan et al., 2021), (Volk et al., 2020),
(Kamila et al., 2019), (Tibay et al., 2019)

Reduccion de dimensiones (Pliakos et al., 2019), (Yan et
al., 2021), (Fernandez-Garcia et al., 2020), (Wang, 2022),
(Amin et al., 2023)

Balanceo de datos (Ferndndez-Garcia et al., 2020), (Tomic
et al., 2023)

Formato de datos (Xu y Deng, 2023), (Li et al., 2023)
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Con relacién al tratamiento de datos categéricos y textuales,
como ya se indico, se utilizan técnicas propias del Procesamiento
de Lenguaje Natural (NPL) como:

*

Tokenizacion o segmentacion de palabras (Althbiti et al.,
2021); (Ashrafi et al., 2023); (Baragash et al., 2022); (Di-
wan et al., 2019); (Lazarevic et al., 2022); (Samin y Azim,
2019), (Yin et al., 2021), (Liu, 2022), (Tian et al., 2022)

Division de oraciones (Nicoll et al., 2022)

Etiquetado de parte del discurso (POS) (Ashrafi et al.,
2023), (Nicoll et al., 2022)

Deteccién de idioma (Yin et al., 2021)

Normalizacién de texto (Althbiti et al., 2021), (Ashrafi et
al., 2023)

Andlisis de dependencia (Nicoll et al., 2022)

Lematizacién (Damasceno et al., 2022), (Althbiti et al.,
2021), (Diwan et al., 2019), (Samin y Azim, 2019)

Derivacién (Baragash et al., 2022), (Ashrafi et al., 2023),
(Althbiti et al., 2021), (Lazarevic et al., 2022), (Samin y
Azim, 2019), (Pardos et al., 2019)

Generacion de n-gramas (Baragash et al., 2022), (Lazarevic
et al., 2022), (Nicoll et al., 2022), (Samin y Azim, 2019),
(Wang et al., 2023)

Reconocimiento de entidades (NER) (Nicoll et al., 2022),
(Ashrafi et al., 2023)

Vectorizacion por bolsa de palabras (BoW) (Pardos et al.,
2019)

Vectorizacion por TF-IDF (Term Frequency-Inverse
Document Frequency) (Bulathwela et al., 2022), (Tian
et al., 2022), (Althbiti et al., 2021), (Ashrafi et al., 2023),
(Damasceno et al., 2022), (Baragash et al., 2022), (Shou et
al., 2023)
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+  Vectorizacién por Word Embeddings: Word2Vec, Course2Vec,
GloVe, skip-gram (Pardos et al., 2019), (Diwan et al,
2019), (Lazarevic et al., 2022), (Damasceno et al., 2022),
(Ling y Shan, 2022), (Morozevich et al., 2022)

+ Vectorizacién por modelos preentrenados BERT vy
GPT (Ashrafi et al., 2023)

Discusion

El objetivo principal de este trabajo fue identificar los nuevos
métodos utilizados en el preprocesamiento de datos educativos
heterogéneos antes de introducirlos en algoritmos de recomenda-

cion. Asi, una adecuada limpieza de datos incide en el ahorro de
tiempo y simplifica el desarrollo de los sistemas de recomendacion.

Este trabajo, a diferencia de otras revisiones sistematicas de
literatura, pretende sintetizar y evaluar criticamente los enfoques
existentes para el aseguramiento de la calidad de los datos y la es-
tandarizacién en los procesos de preprocesamiento para los sis-
temas de recomendacion educativa; se identifican los métodos
utilizados para llevar a cabo el preprocesamiento de datos de los
sistemas de recomendacién educativos y las dreas para futuras in-
vestigaciones para mejorar la confiabilidad y la eficacia de estos
sistemas en diversos contextos educativos.

Las futuras investigaciones se pueden enfocar en el uso de la
ciencia de la decisidn, la investigacidon operativa en el desarrollo de
los sistemas de recomendacién. Otra aplicacién esta en profundi-
zar en los algoritmos de la computacion evolutiva.
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Innovacion sostenible: sistema fotovoltaico de
respaldo para una central hidroeléctrica en Ecuador
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Resumen

La central hidroeléctrica El Estado, operada por Elepco S. A.,
en el cantén Pujili, ha presentado cortes frecuentes de energia
(15 al mes, totalizando 42.4 horas sin servicio). De estos, 7 cortes
(4.65 horas) se deben a fallas en el Sistema Nacional Interconecta-
do (SNI). Para mitigar estos problemas, se propone un sistema de
respaldo con energia solar, que cubriria una demanda de 31.7 kW.
Usando la metodologia de ponderacion de Holmes, se determind
que la energia solar es la mejor opcién. El sistema reduciria las inte-
rrupciones en un 48% y su duraciéon en un 11%, con una autonomia
de 2 horas, eficiencia del 75% y un aprovechamiento del 93.48%,
por un costo estimado de USD 206 617.92.

Palabras clave: sistema fotovoltaico, energias renovables, sis-
tema de respaldo.
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Introduccion

La energia eléctrica es el motor que impulsa las actividades
productivas, sociales y educativas de las sociedades contempora-
neas. La garantia de un suministro continuo y confiable no solo
determina la calidad de vida de la poblacién, sino que también
condiciona el desarrollo econémico de regiones enteras (Li et al.,
2019). No obstante, a pesar de los avances tecnoldgicos, muchas
zonas rurales y periurbanas contintdan enfrentando interrupciones
frecuentes en el suministro, exponiendo la fragilidad de los siste-
mas de distribucién actuales.

En respuesta a esta problematica, las energias renovables han
adquirido un protagonismo creciente, consolidaindose como una
alternativa viable para diversificar la matriz energética y fortalecer
la resiliencia del sistema (Lu et al., 2019). Dentro de este espec-
tro, la energia solar fotovoltaica destaca por su disponibilidad, su
caracter modular y su constante reducciéon de costos, situandose
como una de las tecnologias mas prometedoras para garantizar el
acceso equitativo a la energia (IRENA, 2021).

Ecuador ha realizado importantes avances en la generacion hi-
droeléctrica, logrando que mds del 90% de su produccién provenga de
fuentes renovables (Hernandez et al., 2019). Sin embargo, la depen-
dencia casi exclusiva del Sistema Nacional Interconectado (SNI) ha
dejado expuestas a ciertas localidades a interrupciones prolongadas
causadas por fallas externas, como es el caso de la central hidroeléc-
trica El Estado en la provincia de Cotopaxi (Elepco S. A., 2021).

Tabla 1. Participacidn de la generacion hidroeléctrica en Ecuador y consumo en Cotopaxi

Indicador Valor 2021
Porcentaje energia hidroeléctrica nacional 78.5%
Consumo energético provincia Cotopaxi 2.02%
Produccién central El Estado sobre total Elepco 15.8%
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Frente a este escenario, surge la necesidad de disefiar sistemas de
respaldo que permitan la operacién auténoma de las plantas ge-
neradoras, incluso ante desconexiones de la red principal. La pro-
puesta de este capitulo radica en aprovechar el potencial solar de
la regién para implementar una solucién de energia fotovoltaica
con almacenamiento, que garantice la continuidad del servicio y
promueva un modelo energético mas sostenible.

Este capitulo se estructura de la siguiente manera: en primer
lugar, el marco tedrico presenta los conceptos esenciales sobre
energias renovables, sistemas de respaldo y tecnologia solar; luego,
en la metodologia, se detalla el proceso de disefio y seleccidn tec-
noldgica; posteriormente, los resultados exponen los dimensiona-
mientos, simulaciones y costos asociados; finalmente, la discusién
y conclusiones analizan los beneficios esperados y las recomenda-
ciones para futuras implementaciones.

Marco tedrico

La humanidad enfrenta actualmente el reto de asegurar un ac-
ceso sostenible a la energia sin comprometer el medio ambiente ni
agotar los recursos naturales. En este contexto, las energias reno-
vables no solo representan una alternativa tecnoldgica viable, sino
también una necesidad urgente para construir sociedades resilien-
tes, equitativas y sostenibles. Comprender sus fundamentos, bene-
ficios y aplicaciones en contextos locales resulta clave para disefiar
soluciones energéticas eficaces.

Las fuentes renovables como la solar, edlica, hidroeléctrica,
biomasa y geotérmica han ganado protagonismo a nivel global
debido a su capacidad para reducir las emisiones contaminantes,
segtin estudios de Li et al. (2019). En América Latina, la energia
hidroeléctrica ha sido ampliamente adoptada y en Ecuador repre-
senta mas del 90% de la generacién eléctrica nacional (Hernandez
et al., 2019), lo cual contribuye significativamente a la reduccién de
la huella de carbono y a la independencia energética.
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Sin embargo, la infraestructura energética del pais aun
presenta desafios, especialmente en zonas rurales. En el caso de
la provincia de Cotopaxi, la Empresa Eléctrica Provincial ha re-
portado frecuentes desconexiones debido a debilidades en la red
de transmision del Sistema Nacional Interconectado (SNI), lo que
afecta la continuidad y calidad del suministro eléctrico.

Para enfrentar esta problemadtica, se considera necesario el uso
de sistemas de respaldo energético, tradicionalmente basados en
combustibles fésiles. No obstante, las preocupaciones medioam-
bientales y los avances tecnoldgicos han impulsado el desarro-
llo de sistemas de respaldo alimentados por energias renovables
(Kalaivani et al., 2019). Entre estas opciones, la energia solar fo-
tovoltaica destaca por su abundancia, disponibilidad geografica y
reduccion de costos: la Agencia Internacional de Energias Renova-
bles (IRENA, 2021) sefiala una caida de mas del 80% en su costo de
generacion durante la ultima década.

La eficiencia de los sistemas solares fotovoltaicos depende de
factores como la radiacion solar, la temperatura ambiente y las ca-
racteristicas técnicas de los paneles y de las baterias. Segin Kiprakis
y Jenkins (2019), para asegurar una generacién estable y continua,
es fundamental dimensionar adecuadamente tanto el campo solar
como el sistema de almacenamiento, teniendo en cuenta la variabi-
lidad diaria y estacional.

La seleccién de la tecnologia mas apropiada para sistemas de
respaldo debe basarse en andlisis objetivos. En este caso, se aplicé la
metodologia de ponderacion de Holmes, que evaltia factores como
madurez tecnoldgica, adecuacion al entorno, costos y pertinencia.
Los resultados indicaron que la energia solar es la mejor alternati-
va, destacandose por su alta adaptabilidad, bajo costo de operacion
y mantenimiento, asi como por su bajo impacto ambiental.

Un componente esencial de estos sistemas es el almacena-
miento mediante baterias, ya que garantiza la autonomia energética
durante los periodos de interrupciéon. Zhang et al. (2020) enfatizan
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que estos sistemas deben disefiarse con capacidad suficiente para
soportar las cargas criticas por el tiempo necesario.

La continuidad del suministro eléctrico en zonas rurales no
solo es importante desde el punto de vista técnico, sino también so-
cial y econdmico. Segtin Naciones Unidas (2015), el acceso confia-
ble a energia forma parte del Objetivo de Desarrollo Sostenible 7,
que promueve una energia asequible, segura y no contaminante
para todos. Por tanto, implementar un sistema de respaldo fotovol-
taico en la central hidroeléctrica El Estado no solo mejorar4 la cali-
dad del servicio, sino que contribuira a la sostenibilidad ambiental
y al desarrollo equitativo de la region.

Tabla 2. Matriz de ponderaci6n de alternativas energéticas (representara un cuadro compa-
rativo detallando el puntaje de cada fuente: solar, eélica, hidroeléctrica, biomasa y geotérmica)

Alternativas 'Des'arrollo de la, Ubicafi()n ‘ Costo de ) Aspectos especificos Deso final
ciencia y tecnologia | geografica | implementacion del sector
Solar 0.03 0.12 0.17 0.06 0.37
Edlica 0.02 0.00 0.10 0.03 0.15
Geotérmica 0.00 0.05 0.04 0.02 0.11
Hidroeéctrica 0.03 0.12 0.10 0.06 0.31
Biomasa 0.00 0.05 0.00 0.01 0.06
Total 0.08 0.33 0.42 0.17 1.00

En sintesis, la transicién hacia sistemas de respaldo energéti-
co basados en tecnologia solar se fundamenta en su sostenibilidad,
eficiencia y viabilidad econémica. La revisiéon de literatura permite
afirmar que la implementacién de este tipo de soluciones, parti-
cularmente en regiones rurales como Cotopaxi, no solo atiende
a una necesidad técnica, sino también responde a un imperativo
ambiental y social. Estos antecedentes tedricos robustecen la perti-
nencia de la propuesta de investigacién desarrollada en el presente
capitulo.
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Metodologia

Las energias renovables aplicadas a contextos rurales exigen
una metodologia adecuada que no solo debe garantizar la validez
técnica de las soluciones propuestas, sino también su viabilidad
operativa y su adaptabilidad al entorno especifico. Es, por tanto,
imprescindible una estrategia de trabajo que articule de manera co-
herente la recoleccion de datos, el andlisis de alternativas, el disefio
de sistemas y la validacion de resultados.

Con esta perspectiva, la metodologia de la presente investiga-
cion se ha organizado en etapas sucesivas: caracterizacion inicial
de la central hidroeléctrica, evaluacién de alternativas energéticas
mediante criterios multicriterio, disefio técnico del sistema foto-
voltaico de respaldo, y andlisis de recursos y factores contextuales
que influyen en la factibilidad del proyecto.

La primera actividad consisti6 en el levantamiento de infor-
macién primaria sobre las condiciones operativas de la central
hidroeléctrica El Estado. Para ello se realizaron visitas técnicas,
entrevistas con el personal de operacién y revision de registros his-
téricos de generacion y desconexiones reportadas por Elepco S. A.

Figura 1. Esquema del levantamiento de informacién primaria
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Posteriormente, se llevé a cabo un anadlisis de alternativas de
energia renovable aplicables al contexto geografico de Cotopaxi. Se
desarrollé la metodologia de ponderacion de Holmes para compa-
rar cinco alternativas (solar, edlica, hidroeléctrica, biomasa, geo-
térmica). El resultado se presenta en la Tabla 2.

En la tercera etapa, se procedi6 al disefio del sistema de res-
paldo fotovoltaico. Utilizando la herramienta Solargis para analizar
el potencial solar del sitio, se determinaron los requerimientos de
energia diaria, la cantidad de paneles fotovoltaicos necesarios y la
capacidad del banco de baterias.

Figura 2. Esquema de célculo de dimensionamiento del sistema

Durante todo el proceso, los principales actores —técnicos de
planta, ingenieros de campo e investigadores universitarios— par-
ticiparon activamente aportando informacién, validando supues-
tos y discutiendo alternativas de disefo.

Como métodos empleados se utilizaron: analisis documental,
entrevistas semiestructuradas, evaluacién multicriterio, calculo in-
genieril y simulaciéon energética.

Los recursos involucrados incluyeron bases de datos de radia-
cion solar, softwares de simulacion (Solargis), informacion técnica
de Elepco S.A. y asistencia de expertos en energias renovables.
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Respecto a los factores contextuales, la disponibilidad de
irradiacion solar, el interés institucional de Elepco S. A. y la coo-
peracion interinstitucional fueron factores facilitadores, mientras
que la falta de planos actualizados y las limitaciones presupuesta-
rias constituyeron desafios relevantes.

En sintesis, la metodologia implementada combind la recolec-
cién rigurosa de informacién de campo, la aplicacion de criterios de
seleccion cuantitativos y el disefio técnico fundamentado en nor-
mativas internacionales. Esta estrategia permitié definir un sistema
de respaldo energético viable, contextualizado y alineado a los prin-
cipios de sostenibilidad que rigen la transicién energética global.

Resultados

Los resultados se presentan en esta seccién de la siguiente ma-
nera: caracterizacion energética inicial, resultados del analisis de
alternativas, disefio del sistema fotovoltaico, y evaluacién del im-
pacto esperado tras la implementacion.

Caracterizacion energética de la central El Estado

El levantamiento de datos realizado en la planta hidroeléctri-
ca El Estado revelé una demanda promedio diaria de 145.07 kWh
durante los meses de mayor consumo, con una potencia activa re-
querida de 31.7 kW. Estos valores son consistentes con la literatura,
que destaca el uso de energia hidroeléctrica a pequefia escala como
una solucién efectiva para comunidades rurales (Hernandez et al.,
2019).

La frecuencia de interrupciones por desconexiones del SNI
alcanzé un promedio de 84 eventos anuales, superando los limites
establecidos por la regulaciéon nacional (ARCERNNR, 2021). Este
hallazgo reafirma la necesidad de implementar un sistema de res-
paldo que garantice la continuidad del servicio.
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Resultados del analisis de alternativas energéticas

La aplicacién de la metodologia de Holmes arroj6 como resul-
tado que la energia solar fotovoltaica obtuvo la mayor puntuacién
(0.37), superando a otras alternativas como la hidroeléctrica de res-
paldo (0.31) y la edlica (0.15) (Tabla 2).

Dicho resultado coincide con las tendencias reportadas por
la International Renewable Energy Agency (IRENA, 2021); senala
la caida sostenida de los costos de los sistemas fotovoltaicos y su
creciente competitividad a nivel global.

Diseiio del sistema fotovoltaico de respaldo

El dimensionamiento realizado indica la necesidad de instalar
162 paneles solares de 370 W cada uno, configurados en tres arre-
glos. Se prevé una generacidn diaria de 193.43 kWh, suficiente para
cubrir el consumo critico identificado.

El banco de baterias se disen6 para garantizar una autonomia
de dos horas en caso de desconexidn total, con una capacidad acu-
mulada de 7 700 Ah.

Figura 3. Esquema de dimensionamiento del sistema de respaldo

367



Generacion del conocimiento para un mundo sostenible.
Transformaciones sociales educativas y ambientales

Evaluacion del impacto esperado

Con la implementacién del sistema fotovoltaico se estima una
reduccion del 48% en la frecuencia de interrupciones (FMIK) y del
11% en el tiempo total de interrupciones (TTIK), situdndose den-
tro de los parametros regulatorios. Adicionalmente, se proyecta un
ahorro anual aproximado de USD 5 206.33 en costos de energia no
suministrada, respaldando la sostenibilidad econémica del proyecto.

Estos resultados permiten contrastar la propuesta con ex-
periencias previas documentadas en la literatura (Rayd, 2018;
Saborio, 2019); esto confirma la viabilidad técnica, econémica y
ambiental del sistema disefiado.

En conclusion, los resultados obtenidos validan el enfoque
metodolégico planteado y demuestran que la adopcién de un sis-
tema de respaldo fotovoltaico en la central hidroeléctrica El Estado
no solo es factible, sino que ademés contribuye a la continuidad del
servicio, la eficiencia energética y el cumplimiento de los objetivos
de sostenibilidad planteados en la agenda nacional y global.

Discusion

La interpretacidn critica de los resultados constituye un paso
fundamental para validar la pertinencia de las soluciones propues-
tas y su posible replicabilidad en contextos similares. La discusiéon
permite contrastar los hallazgos obtenidos con estudios previos,
identificar similitudes y diferencias relevantes y aportar argumen-
tos que robustezcan la validez de la propuesta metodoldgica imple-
mentada.

Esta seccion se estructura en tres partes: andlisis de la per-
tinencia del sistema de respaldo propuesto, comparacién con
estudios similares en la literatura, y reflexiéon sobre los factores
contextuales que inciden en los resultados.
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Analisis de la pertinencia del sistema fotovoltaico propuesto

Los resultados obtenidos muestran que el sistema de respal-
do disenado satisface plenamente las necesidades de continuidad
operativa de la central hidroeléctrica El Estado. La capacidad de
generacion diaria y la autonomia del banco de baterias permiten
cubrir los escenarios de desconexion detectados en el andlisis de
campo, alineandose con los planteamientos de Kiprakis y Jenkins
(2019), quienes destacan la importancia de adaptar los sistemas de
almacenamiento a los perfiles de carga especificos.

Figura 4. Comparacién de energfa generada vs. demanda critica

Asimismo, la reduccion proyectada en la frecuencia y duracién
de las interrupciones valida el enfoque metodolégico utilizado; asi,
se respalda la hipétesis inicial de que un sistema fotovoltaico opti-
mizado puede mejorar significativamente la calidad del suministro
eléctrico (Zhang et al., 2020).

Comparacion con estudios similares

Comparado con el estudio de Rayd (2018) sobre alternativas
energéticas para el Centro Histérico de Quito, el presente trabajo
comparte la conclusion de que la energia solar fotovoltaica representa
una de las opciones mas viables en el contexto ecuatoriano, tanto por
disponibilidad de recurso como por competitividad de costos.
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Tabla 3. Comparacién de criterios de seleccién de alternativas energéticas

Estudio Principal energia seleccionada Razones clave
Rayd (2018) | Solar fotovoltaica Disponibilidad, costos,
adaptabilidad
Estudio Solar fotovoltaica Radiacién local alta, costos
presente de inversion accesibles

A diferencia del estudio de Saborio (2019) en Costa Rica, don-
de se requerian sistemas de respaldo de mayor autonomia (hasta 12
horas) debido a condiciones climédticas adversas, en el presente caso,
la autonomia de dos horas es suficiente, gracias a la menor duracién
promedio de las desconexiones en Cotopaxi (Elepco S. A., 2021).

También se observa coincidencia con IRENA (2021) respecto
a la creciente competitividad econémica de los sistemas solares, lo
cual respalda la factibilidad financiera del proyecto planteado.

Factores contextuales que inciden en los resultados

Entre los factores que favorecieron al éxito del disefio desta-
can la alta disponibilidad de irradiacién solar en la region (Solargis,
2023) y la colaboracién activa de Elepco S. A., facilitando el acceso
a informacién clave.

En contraste, limitaciones como la falta de planos actualizados
y restricciones presupuestarias obligaron a priorizar tecnologias de
probada eficiencia y disponibilidad en el mercado local, alinedando-
se con las recomendaciones de Macias (2018) sobre el disefio de
proyectos energéticos en entornos de recursos limitados.

En conclusidn, se demuestra que el sistema de respaldo foto-
voltaico propuesto es técnica y econdmicamente viable, responde
adecuadamente a las necesidades detectadas y presenta una alta
pertinencia contextual. Las similitudes y diferencias identificadas
respecto a estudios previos enriquecen la comprensién del fené-
meno y refuerzan la validez de la experiencia desarrollada.
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Conclusion

A partir de este andlisis, queda evidenciado que la transicion
hacia sistemas de respaldo energético basados en tecnologia solar
encuentra fundamentos so6lidos en su sostenibilidad, eficiencia y
viabilidad econémica. La revisién de literatura confirma que este
tipo de soluciones atiende simultdneamente a necesidades téc-
nicas, sociales y ambientales, especialmente en regiones rurales
como Cotopaxi.

El enfoque metodoldgico desarrollado, fundamentado en la
recoleccién rigurosa de informacidn, el andlisis multicriterio y el
disefio técnico normado, permiti6 definir un sistema energético de
respaldo contextualizado y sostenible, adaptado a las particularida-
des del entorno. Los resultados obtenidos corroboran la hipétesis
inicial; se demuestra que un sistema fotovoltaico correctamente di-
mensionado puede mejorar significativamente la continuidad del
servicio eléctrico, optimizar la eficiencia energética y generar be-
neficios econémicos a mediano plazo.

El contraste critico con estudios similares refuerza la validez
de la experiencia desarrollada, destacando la pertinencia del dise-
flo propuesto frente a las condiciones especificas de la region. Las
similitudes y diferencias identificadas enriquecen la comprension
del fendmeno y abren nuevas perspectivas para futuras implemen-
taciones. En suma, el disefio e implementacién de un sistema de
respaldo solar en la central hidroeléctrica El Estado representa
una solucién técnica viable, econémicamente atractiva y ambien-
talmente responsable; tiene potencial para ser replicada en otras
instalaciones similares, contribuyendo de manera efectiva a los ob-
jetivos de transicion energética y desarrollo sostenible.
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Accesibilidad y usabilidad en aplicaciones moviles:
un enfoque en usuarios con discapacidad visual
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Resumen

El articulo aborda la accesibilidad y usabilidad en aplicacio-
nes méviles, con un enfoque en usuarios con discapacidad visual.
El objetivo es proponer buenas practicas para el disefio inclusivo
de aplicaciones mdviles para iOS. El enfoque es mixto, integran-
do una revision sistematica de la literatura, aplicando encuestas
a usuarios con discapacidad visual y entrevistas a desarrolladores
especializados, ademads de la evaluaciéon de una aplicacién mévil
para iOS, mediante rubricas adaptadas y validadas por expertos,
siguiendo estaindares como WCAG y las Human Interface Guide-
lines de Apple. Los resultados evidencian desafios relacionados
con la accesibilidad en las aplicaciones mdviles; sin embargo, se
identifica que la aplicacién evaluada cumple con alrededor del 90%
de los criterios de accesibilidad y usabilidad analizados; destaca la
compatibilidad con tecnologias de asistencia para mejorar la acce-
sibilidad, la independencia y la calidad de vida de las personas con
discapacidades como las visuales. El1 100% de encuestados mencio-
na que tiene problemas al interactuar con aplicaciones que tienen
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tecnologia de asistencia, por lo que han tenido que dejar de usar
algunas. Se proponen buenas practicas, que incluyen involucrar a
usuarios con discapacidad visual desde las primeras etapas del de-
sarrollo, integrar inteligencia artificial en el proceso de automati-
zacién y asegurar el cumplimiento de estdandares técnicos, fomen-
tando un entorno digital mas inclusivo y accesible.

Palabras clave: accesibilidad, aplicacién mévil, Apple, tecno-
logia de asistencia, usabilidad.

Introduccion

La accesibilidad y usabilidad de las aplicaciones méviles son as-
pectos cruciales en un mundo donde la tecnologia se ha convertido
en una parte integral de la vida cotidiana. Con el aumento en el uso
de dispositivos moéviles, es importante que estas herramientas sean
disenadas para ser inclusivas, permitiendo que todos los usuarios, es-
pecialmente aquellos con discapacidades visuales, puedan interactuar
de manera efectiva y satisfactoria. La inclusién digital es un derecho
y una necesidad en la sociedad actual, donde la tecnologia juega un
papel fundamental en la comunicacion, el acceso a la informacién y la
participacion activa (Chen et al., 2022; Di Gregorio et al., 2022).

A pesar de los avances en el disefio inclusivo, muchas apli-
caciones moviles siguen presentando barreras significativas que
limitan el acceso equitativo. Los usuarios con discapacidades en-
frentan desafios comunes que pueden dificultar su experiencia
—tales como la falta de descripciones adecuadas de elementos, un
bajo contraste de texto, tamafios de objetivo tactil que no son apro-
piados e incompatibilidad de aplicaciones con tecnologias de asis-
tencia, entre otras—. Estas barreras no solo afectan la usabilidad
de las aplicaciones, sino que también pueden generar frustraciéon
y desmotivacién en los usuarios, lo que resalta la urgente necesi-
dad de realizar evaluaciones exhaustivas sobre la efectividad de es-
tas herramientas en términos de accesibilidad y usabilidad (Yan y
Ramachandran, 2019; Andrade et al., 2024).
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El disefo inclusivo presenta ciertos desafios desde el contexto
del desarrollo de software. Un factor comin durante el proceso
de desarrollo es que, por desconocimiento o por falta de concien-
cia social, los requisitos de usabilidad y la accesibilidad son poco
considerados en las etapas del disefo. En este sentido, los equipos
de desarrollo de software deben tomar en cuenta durante todo el
ciclo del software tanto a las personas en condicién de discapaci-
dad como los estandares definidos por la W3C para la accesibilidad
(Paniagua et al., 2020).

El desarrollo de aplicaciones méviles inclusivas requiere un
enfoque centrado en el usuario, como lo demuestra el caso de un
desarrollador que, inspirado por experiencias personales y pro-
fesionales, decidié aplicar la tecnologia para resolver problemas
reales. Utilizé grupos focales con personas con discapacidades vi-
suales para identificar necesidades especificas y disenar funcionali-
dades efectivas mediante un proceso iterativo de prueba y error. Su
experiencia resalta la importancia de escuchar directamente a los
usuarios y de perseverar frente a desafios técnicos, como la falta
de conocimientos iniciales o la necesidad de cumplir con estrictos
estdndares de accesibilidad (C. Obando, comunicacién personal,
10 de diciembre de 2024).

La presente investigacion tiene como objetivo proponer bue-
nas practicas para el disefo inclusivo de aplicaciones mdviles que
utilizan los usuarios con discapacidades visuales, en términos de
accesibilidad y usabilidad. Para esto, se realiza una exploraciéon
de las aplicaciones méviles para usuarios con discapacidad visual,
con el fin identificar dreas de mejora en el disefio de aplicaciones
moviles inclusivas. En este contexto, emerge la siguiente pregunta
de investigacidn: ;qué areas de mejora presentan las aplicaciones
moviles para usuarios con discapacidad visual en términos de ac-
cesibilidad y usabilidad?

Para alcanzar este objetivo, se propone una serie de objetivos
especificos que incluyen la identificacién de los obsticulos comu-
nes que enfrentan los usuarios con discapacidades al interactuar con
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aplicaciones moviles mediante una entrevista; el andlisis del
cumplimiento de las aplicaciones actuales con los estdndares de ac-
cesibilidad y usabilidad, en este caso, mediante la evaluacién de una
aplicacién moévil en el sistema operativo iOS de iPhone. Se considera el
criterio y experiencia tanto de un experto en desarrollo inclusivo como
de profesionales del drea que realizan la evaluacién mediante rabricas.

Finalmente, con base en los hallazgos obtenidos se disefian
buenas précticas para el disefio inclusivo en aplicaciones moviles.
La contribucién de esta investigacion se basa en la propuesta de
buenas practicas para desarrollo inclusivo, que no solo servirdan
como guia para desarrolladores y disefiadores, sino que también
contribuirdn a crear un entorno digital mas equitativo y accesible
para todos los usuarios, independientemente de sus capacidades
(Weichbroth, 2020; Newell et al., 2011).

En esta investigacion se consideran criterios de usabilidad
para aplicaciones méviles, que se refieren a la facilidad con la que
los usuarios pueden interactuar con una aplicacién para lograr
sus objetivos de manera efectiva y satisfactoria. Segin la norma
ISO 9241-11, la usabilidad se define a través de atributos como efi-
ciencia, satisfaccidn y efectividad, que son esenciales para evaluar
la calidad de la interaccién del usuario (Weichbroth, 2020, 2024).
Adicional, se considera el criterio de accesibilidad, que se usa para
describir el grado hasta el cual un producto, dispositivo, servicio o
ambiente estd disponible para personas con diversas capacidades
(Santana-Mansilla et al., 2015).

Metodologia

El presente estudio se llevd a cabo mediante una revisién
sistematica de la literatura sobre los estindares de usabilidad y ac-
cesibilidad para interfaces graficas en dispositivos moéviles. Asimis-
mo, se desarroll¢ la investigacion de datos oficiales de la cantidad
de personas con discapacidad visual en Ecuador.
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La poblacién de estudio se conformé por dos categorias: por
un lado, usuarios que presentan un porcentaje de discapacidad
visual, con la finalidad de obtener su percepcién y entender las
dificultades que enfrentan al usar aplicaciones méviles; por otro,
desarrolladores, quienes permitieron identificar y validar elemen-
tos técnicos basados en estandares de accesibilidad y usabilidad
de aplicaciones moviles. Esta combinacién permitié obtener una
vision integral de las practicas de disefio inclusivo. El tipo de mues-
treo aplicado a esta poblacién fue probabilistico no intencionado,
debido a que se evaltan aplicaciones especificas y a un grupo de
estudio determinado.

Se utilizé un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos
y cualitativos, centrandose en aplicaciones méviles con modelos de IA
embebidos dirigidas a personas con discapacidad visual. Como parte
del proceso de investigacion se realizé una entrevista a un desarrolla-
dor especializado en accesibilidad mévil, con la finalidad de recopilar
directrices con base en su experiencia, que permitan analizar y me-
jorar la accesibilidad y usabilidad de aplicaciones méviles dirigidas a
usuarios con discapacidades visuales; de esta manera, se contribuy¢ al
disefio inclusivo. También se realizé una encuesta a usuarios con dis-
capacidad visual, para recopilar datos sobre accesibilidad y usabilidad,
asi como para identificar problemas y sugerencias de mejora.

Se llevé a cabo la evaluacion a una aplicacién mévil para iOS
que brinda soporte a personas con discapacidad visual. La acce-
sibilidad se valor6 a través del estindar WCAG (Web Content
Accessibility Guidelines) y las Human Interface Guidelines de
Apple, utilizando rabricas adaptadas al grupo de estudio y valida-
das por juicio de expertos. La usabilidad a la aplicacion movil se
valoré mediante una evaluacién heuristica utilizando el método de
inspeccion visual, considerando los principios de efectividad, efi-
ciencia y satisfaccion del usuario.

Se aplico la entrevista al desarrollador experto, la encuesta
a los usuarios y evaluaciones a la aplicacién mévil en el sistema
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operativo iOS por parte de tres desarrolladores, considerando
socializacién y autorizacién del grupo de estudio a través de un
consentimiento informado y manteniendo la confidencialidad en
el tratamiento de datos e informacién obtenida. Finalmente, se di-
senaron directrices bajo criterios de accesibilidad y usabilidad para
desarrollar aplicaciones mdviles orientadas a usuarios con discapa-
cidad visual. Estas incluyen recomendaciones basadas en los estan-
dares evaluados, los comentarios de los usuarios y las aportaciones
obtenidas mediante la entrevista al experto. El detalle de la meto-
dologia empleada se presenta en la Figura 1.

Figura 1. Actividades para proceso investigacion

Se utiliz6 Scrum como marco de trabajo, que se adapté a las
necesidades de la investigacion mediante el Scrum Team que se
presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Roles del Scrum Team

Rol Integrantes

Scrum Master Estudiante de maestria

Product Owner | Desarrollador app Apple

Developers Tutor titulacidn, estudiante maestria

Stakeholders Desarrolladores de software, usuarios con discapacidad visual.
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Resultados

Personas con discapacidad visual en Ecuador

En Ecuador, segin datos del Consejo Nacional para la Igual-
dad de Discapacidades (2023), el porcentaje de personas con disca-
pacidad visual registradas es del 11.62%; estan categorizadas por el
grado de discapacidad, como se presenta en la Figura 2.

Figura 2. Registro de personas con discapacidad visual

Fisica
Intelectual
Auditiva
Visual
Psicosocial

Lenguaje

Fuente: Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades (2023)

Este indicador resalta la pertinencia de desarrollar aplicaciones
moviles inclusivas para diferentes sistemas operativos, entre estos
iOS, ya que el numero de personas beneficiadas seria significativo.
Ademads, muestra la importancia de fomentar un entorno digital
que permita a todos los usuarios participar plenamente en la socie-
dad y ejercer sus derechos de manera equitativa, promoviendo la
inclusion en el uso de la tecnologia.
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Obstaculos que enfrentan los usuarios con discapacidad visual

Se realizé una encuesta a tres personas con discapacidad
visual con el objetivo de recopilar informacion sobre su experien-
cia al interactuar con aplicaciones en sus dispositivos méviles. Las
personas encuestadas se encuentran en el rango de edades entre
31 a 46 aiios y utilizan dispositivos méviles con el sistema operati-
vo Android y iOS. Los principales usos de las aplicaciones méviles
por parte de los usuarios encuestados se centran en servicios de
mensajeria; sin embargo, el 100% de usuarios manifest6 tener di-
ficultades al usar aplicaciones moviles respecto a navegacidn, uso
de lectores de pantalla con baja accesibilidad y texto demasiado pe-
queno o con bajo contraste. E1 100% de encuestados menciona que
tiene problemas al interactuar con aplicaciones que poseen tecno-
logia de asistencia, por lo que han tenido que dejar de usar algunas.
Los resultados de preguntas mas relevantes para la presente inves-
tigacion se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Apreciaciones sobre aplicaciones mdviles por personas con discapacidad visual

Pregunta

Respuesta 1

Respuesta 2

Respuesta 3

+Qué mejoras sugerirfa
para las tecnologias de
asistencia?

Que sean amigables,
que entiendan mis
necesidades de comu-
nicacién

Mejor interaccion
en lectura por voz

Letras grandes

;Qué caracteristicas de
accesibilidad le gustarfa

Que la app interactue
conmigo

Que entienda
mensajes de lo

Letras grandes

ver en las aplicaciones cotidiano

moviles?

;Qué mensaje le Que analicen mis Que hagan aplica- | Que entreguen infor-
gustarfa enviar a los necesidades al hacer | ciones que no sean | macién importante
desarrolladores de estas aplicaciones lentas

aplicaciones sobre la

accesibilidad?
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En este sentido, se identificaron dificultades que enfrentan las
personas con discapacidad visual al interactuar con aplicaciones
moviles, como la satisfaccion media con la accesibilidad en aplica-
ciones moviles que utilizan y que es dificil encontrar aplicaciones
accesibles. De igual forma, proporcionan sugerencias a tomar en
cuenta en el desarrollo de aplicaciones. Estas respuestas aportaron
pautas para mejorar la accesibilidad y usabilidad de las aplicaciones
moviles y que son parte de las buenas précticas propuestas en la
presente investigacién.

Pautas proporcionadas por el desarrollador de aplicaciones
moviles inclusivas

Como resultado de la entrevista al desarrollador especializa-
do en accesibilidad mévil para iOS, se identificaron pautas que se
detallan en la Tabla 3.

Tabla 3. Principales aportes de la entrevista con el desarrollador especializado

Aspecto Aportes del entrevistado

Retos en la accesibilidad Falta de conocimiento inicial sobre las necesidades de
usuarios con discapacidades visuales.

Estrategias recomendadas Involucrar a los usuarios desde las primeras etapas del
desarrollo mediante pruebas iterativas.

Importancia de las normativas Las WCAG y las Human Interface Guidelines son
esenciales, pero requieren un enfoque creativo para su
aplicacion.

Accesibilidad como principio La accesibilidad debe considerarse desde el inicio del

disefio, no como un afadido posterior.

Para visualizar los recursos técnicos usados por el desarro-
llador, se gener6 una nube de palabras, que destaca los conceptos
clave considerados durante el disefio e implementacién de las apli-
caciones. Se presenta en la Figura 3.
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Figura 3. Nube de palabras de términos técnicos
de desarrollo de aplicaciones méviles accesibles

En este sentido, se observa que el desarrollador adopté un
enfoque basado en métricas objetivas con el fin de asegurar el
cumplimiento de los estandares de accesibilidad, asi como la com-
patibilidad con tecnologias de asistencia especificas para iOS,
particularmente aquellas orientadas a visidn; estas fueron valida-
das empleando Accesibility Inspector, que es una herramienta de
Apple que ayuda a identificar y corregir problemas de accesibilidad
en aplicaciones para iOS.

Evaluacion de accesibilidad y usabilidad a la aplicacion movil de prueba

Para evaluar el cumplimiento de los estindares de accesi-
bilidad en la aplicacién iOS, se aplicé una rubrica basada en las
Human Interface Guidelines de Apple y los criterios WCAG 2.1. De
igual forma, se evalud la usabilidad mediante una rtibrica basada en
tres principios: efectividad, eficiencia, satisfaccién del usuario. Esta
evaluacion fue realizada por tres desarrolladores de software con
experiencia en desarrollo mévil, quienes analizaron la aplicacion y
emitieron su criterio desde su experiencia y profesionalismo.
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Para medir el cumplimiento de cada criterio se planteé la
rdbrica con cinco niveles de valoracién, considerando el quinto
como el de mayor cumplimiento. Los resultados demostraron que
la aplicacién cumple en promedio con mas del 80% de accesibili-
dad. Los criterios evaluados mas destacados luego de la interaccion
de los profesionales con la aplicacion se detallan en Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de evaluacion accesibilidad

WCAG2.1 Resultado | Human Interface Guidelines de Apple | Resultado
Mecanismos de entrada El audio es claro y se puede ajustar
concurrentes (AAA) el volumen independientemente del
;La aplicacion admite mdltiples 93.33% | sistema. 100%
mecanismos de entrada (por Las etiquetas de los elementos son
ejemplo, toque y teclado)? descriptivas y dtiles.
Mensajes de estado (AA) El contraste entre el texto y el
;Los mensajes de estado (por fondo cumple con los estindares de
eJempl9, notificaciones) se . 93.33% accesibilidad (minimo 4.5:1 para texto 93,330
comunican de manera accesible normal y 3:1 para texto grande).
(por ejemplo, a través de lectores
de pantalla)?
Contraste de no texto (AA) El contraste entre el texto y el
;Los elementos no textuales fondo cumple con los estindares de
(iconos, botones, graficos) tienen 93.33% | accesibilidad (minimo 4.5:1 para texto 93.33%
un contraste minimo de 3:1 con normal y 3:1 para texto grande).
el fondo?

En cuanto a la usabilidad, la aplicacién cumple en promedio
con mas del 90% de los criterios evaluados, con respecto a navega-
cién, disefno de interfaz, funcionalidad, aspecto visual y respuesta
ante errores. En este sentido y bajo el contexto de las observaciones
realizadas por los profesionales, la aplicaciéon en promedio tiene
una tendencia favorable a la aceptacion.

Con base en estos resultados, se concluye que las aplicaciones
moviles pueden mejorar en términos de accesibilidad y usabilidad
si se consideran las recomendaciones de buenas précticas detalla-
das en esta investigacion. De igual forma, en funcién de las pautas
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evaluadas con promedio de cumplimiento bajo, se puede concluir que
persisten barreras de accesibilidad y usabilidad que deben abordarse.
En general, la recomendacion es seguir trabajando desde la parte del
desarrollo de software tomando como requisitos éticos y técnicos la
tecnologia que priorice la diversidad humana, como en este caso, las
personas con problemas de baja vision o discapacidad visual.

Propuesta de buenas practicas para aplicaciones moviles inclusivas

Una vez analizada la informacién desde el punto de vista téc-
nico, se propone un conjunto de buenas pricticas; ellas buscan
aportar a superar desafios detectados:

« Disefio centrado en el usuario: Involucrar a personas con
discapacidades en pruebas tempranas para refinar flujos
de interaccion.

+ Cumplimiento técnico: Para el caso de iOS, usar herra-
mientas como Accessibility Inspector para validar la app
y seguir pautas de accesibilidad de Apple, para garantizar
compatibilidad con tecnologias de asistencia (VoiceOver).

+ Innovacidén con IA: Incluir la IA en las aplicaciones, ya sea
como el caso de “Vision”, con modelos de IA embebidos o
el uso de IA en tiempo real.

+ Promocion inclusiva: Destacar las funcionalidades acce-
sibles en campanas de marketing, por ejemplo, en Apple
Search Ads, para aumentar su visibilidad.

Conclusion

El diseno inclusivo de aplicaciones méviles representa un
compromiso esencial para garantizar la equidad tecnoldgica y la
participacién plena de personas con discapacidad visual en un
entorno digital. A pesar de los avances en accesibilidad, persisten
barreras significativas que limitan la experiencia de los usuarios,
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lo que evidencia la necesidad de adoptar enfoques centrados en el
usuario, integrando estandares internacionales, como WCAG y las
Human Interface Guidelines, desde las etapas iniciales de desarro-
llo. La evaluacién realizada demuestra que es posible superar estos
desafios mediante la incorporacién de herramientas especializa-
das, pruebas iterativas y la participacién directa de los usuarios en
el disefio.

Ademas, la integracion de inteligencia artificial y tecnologias
de asistencia como VoiceOver potencia la funcionalidad y persona-
lizacién de las aplicaciones; de esta manera, promueve un entorno
mads accesible y adaptado a las necesidades individuales. Por tanto,
las buenas practicas propuestas no solo contribuyen a mejorar la
accesibilidad y usabilidad, sino que también fomentan un cambio
hacia un disefio tecnolégico mas inclusivo y sostenible.

Finalmente, esta investigacién destaca la importancia de la co-
laboracién entre desarrolladores, usuarios y expertos para cerrar
las brechas de accesibilidad y construir un ecosistema digital que
refleje los principios de equidad, inclusion y respeto por la diversi-
dad. Crear aplicaciones moéviles accesibles no es solo una cuestién
técnica, sino un compromiso ético con la sociedad.
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Prediccion de precipitaciones en Ecuador
con modelos hibridos de regresion lineal
y maquinas de vectores de soporte
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Resumen

Este estudio presenta una metodologia hibrida para la predic-
cién de precipitaciones en Ecuador, que combina regresion lineal
y maquinas de vectores de soporte (SVM) aplicadas a series tem-
porales cortas. Los datos de precipitaciéon utilizados, obtenidos del
portal Ecuador Open Data, presentan limitaciones de continuidad
y cobertura; por ello, el enfoque hibrido permite captar tanto ten-
dencias lineales como patrones no lineales bajo condiciones de alta
variabilidad. La metodologia incluye un preprocesamiento para
tratar datos faltantes y aplicar transformaciones logaritmicas, se-
guido del desarrollo de modelos de regresién lineal y SVM. Las pre-
dicciones de ambos modelos se combinan mediante un promedio
ponderado; asi, se optimiza la precisién de las proyecciones. Los
resultados experimentales indican que el modelo SVM es eficaz en
la identificacién de patrones complejos, mientras que el modelo
hibrido logra la mejor precision general al combinar la estabilidad
de la regresion lineal con la sensibilidad de SVM. La validacién
cruzada temporal confirmé una reduccién significativa del error
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cuadratico medio (ECM) del modelo hibrido frente a los modelos
individuales. Este enfoque resulta especialmente prometedor para
predicciones climéaticas en regiones con datos histéricos limitados,
como Ecuador, ofreciendo proyecciones mas robustas para la pla-
nificacion ante fendmenos climaticos.

Palabras clave: prediccion climatica, modelo hibrido, regre-
sidén lineal, maquinas de vectores de soporte, SVM, lluvia, Ecuador,
series temporales cortas, validacion cruzada, gestiéon de recursos
hidricos.

Introduccion

El cambio climatico y la variabilidad de los patrones de lluvia
plantean desafios importantes para la gestion de recursos hidricos,
la agricultura y la planificacién urbana, especialmente en regiones
como Ecuador. La prediccién precisa de precipitaciones es esencial
para anticipar periodos de sequia o lluvias intensas. Sin embargo, la
escasez de datos histéricos continuos y completos complica el uso
de modelos predictivos convencionales.

En este contexto, los modelos climaticos hibridos han emer-
gido como una solucién prometedora, integrando enfoques esta-
disticos con algoritmos de aprendizaje automatico para capturar
patrones complejos en series de datos cortas y altamente variables.
Este estudio se enfoca en desarrollar y aplicar un modelo hibrido
para predecir la precipitacidn mensual en estaciones meteorolégi-
cas de Ecuador, combinando regresion lineal y SVM, con el objeti-
vo de mejorar la precision de las predicciones.

En las dltimas décadas, los modelos hibridos que combinan
enfoques estadisticos con técnicas de inteligencia artificial han de-
mostrado un notable avance en la prediccién de variables climé-
ticas, especialmente en contextos donde los datos disponibles son
limitados o altamente variables. La literatura especializada ha do-
cumentado mdltiples aplicaciones exitosas de estos modelos, lo que
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evidencia su capacidad para capturar tanto patrones lineales como
no lineales, adaptandose a diversos tipos de series temporales.

Bazai et al. (2024) propusieron un modelo hibrido basado en
la descomposicién modal variacional (VMD) con redes neuronales
convolucionales y LSTM (CNN-LSTM), logrando una alta precisién
en series climdticas complejas. De manera similar, Slater ez al. (2023)
integraron modelos estadisticos tradicionales con algoritmos de
inteligencia artificial; destacaron una mejora considerable en com-
paracion con los modelos climéticos convencionales, particular-
mente en entornos de alta variabilidad. En regiones semidridas,
Gyamerah y Owusu (2024) demostraron la efectividad del enfoque
CEEMDAN-ANN para predecir precipitaciones donde las condi-
ciones meteoroldgicas son irregulares y extremas.

Otro avance notable es el modelo SOPDEL desarrollado por
Zhou et al. (2023), el cual logré capturar patrones espaciotempora-
les en series climadticas prolongadas, siendo ttil para predicciones
robustas a largo plazo. En el andlisis de sequias, Vo et al. (2023)
emplearon el modelo LSTM-CM, que combina redes de memoria
a largo plazo con datos climaticos tradicionales, proporcionando
predicciones confiables en situaciones criticas. En estudios mas
antiguos, Zhang (2003) demostr6 que los modelos ARIMA combi-
nados con redes neuronales (ARIMA-ANN) son efectivos en feno-
menos periddicos como la actividad solar.

La versatilidad de los modelos hibridos también se ha eviden-
ciado en el trabajo de Esfahani y Friedel (2014), quienes aplicaron
un enfoque estadistico combinado con redes neuronales artificiales
(ANN) para abordar predicciones en escenarios de cambio climati-
co. Asimismo, Li et al. (2022) propusieron un enfoque que integra
clasificacion y regresion, logrando equilibrar los errores tipicos de
ambos métodos en predicciones a corto plazo.

En el campo de la energia yla meteorologia, varios estudios han
probado la eficacia de modelos hibridos. Voyant y Muselli (2012)
desarrollaron un modelo ARMA-ANN para datos de radiacién
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solar, mientras que Zhang et al. (2013) propusieron un modelo
profundo LSTM-MLP para predicciones climaticas a corto plazo.
Wu y Chen (2014) también destacaron la estabilidad de modelos
hibridos en la prediccién de velocidad del viento. Ahmed y Deo
(2021) aplicaron un modelo hibrido para prever la generacion de
energia fotovoltaica, ttil en la gestion de recursos energéticos.
Zhang y Zhang (2018) utilizaron una combinacién LSTM-GRU
que permite capturar flujos hidricos a corto y largo plazo.

Swapna y Sudhakar (2018) desarrollaron un modelo hibrido
en cuatro etapas adaptable a diferentes series hidrolégicas, mien-
tras que Krasnopolsky y Fox-Rabinovitz (2006) mejoraron las pre-
visiones de precipitacion con un modelo ANN especifico. Zhang y
Nie (2018) reforzaron la modelacién climatica numérica mediante
un enfoque hibrido complejo, y Grover et al. (2015) aplicaron redes
LSTM para la prediccidn de la temperatura superficial terrestre.

Por su parte, Di y Yang (2014) presentaron un modelo hibri-
do profundo adecuado para zonas multiclima; Venkatachalam y
Trojovsky (2022) aplicaron modelos impulsados por datos para
prever radiacién solar en entornos energéticos complejos. Lazos y
Sproul (2015) propusieron una optimizacion hibrida para la gestién
energética en edificaciones, mientras que Di y Wang (2021) valida-
ron la fiabilidad de modelos hibridos de corto plazo para prondstico
meteorolégico. Gyamerah y Osei (2020) desarrollaron un modelo ML
hibrido especifico para prediccion solar con bajo margen de error, y
Almasri y Aziz (2021) aplicaron un enfoque similar para regiones se-
midridas, capturando patrones especificos de baja precipitacion.

En un enfoque més inteligente, Kang y Yeh (2019) introdujeron
un modelo hibrido que mejora la precisién de predicciones en dis-
tintas zonas climaticas mediante técnicas adaptativas. Finalmente,
Roper y Melecio (2022) desarrollaron un modelo ANN-climéatico
hibrido que permite equilibrar condiciones éridas y estacionales,
aportando una solucidén eficiente en regiones de alta variabilidad
climatica.
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En conjunto, estos estudios coinciden en destacar flexibilidad,
precision y adaptabilidad de los modelos hibridos, los cuales han
superado en multiples escenarios a los enfoques tradicionales, es-
pecialmente en contextos donde las series de datos climdticos son
incompletas, cortas o presentan alta variabilidad estacional. Esta li-
nea de investigacion se consolida como una de las mas prometedo-
ras en la modelacién climdatica moderna, con aplicaciones practicas
en planificacion hidrica, agricultura, energia renovable y gestion
del riesgo climatico.

Metodologia: modelo de prediccion hibrido para series
cortas de clima (MPH-STC)

Etapas:

Preprocesamiento de datos

+ Interpolacién y estimacién de valores faltantes
+ Normalizacién y transformacién logaritmica

+ Seleccién de caracteristicas relevantes (precipitacion,
temperatura, humedad relativa)

Division de datos por estacionalidad

+ Clasificacién entre periodos estacionales y no estacionales

+ Uso de transformaciones de Fourier para identificar pa-
trones estacionales

Modelo hibrido

o LSTM para series estacionales y dependencias temporales

+ SVM (nucleo RBF) para series no estacionales o altamente
variables
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Fusion de modelos

+ Promedio ponderado adaptativo segun el rendimiento
histdrico de cada modelo

Validacion del modelo

+ Validacién cruzada temporal con ventanas méviles

+  Métricas: ECM y coeficiente de determinacién (R?)

Proyeccion final y simulacién de escenarios
« Simulaciones estocdsticas ante escenarios de cambio cli-
matico

o Visualizacién mensual hasta diciembre de 2025

Experimentacion
+ Transformacion logaritmica y normalizacion; aplica-
das exitosamente.

« Seleccion de caracteristicas clave: se descartd la altitud
por baja correlacion con las precipitaciones.

+ Analisis descriptivo: se analizaron las estaciones M0001,
MO0002 y M0003, revelando variabilidad mensual y dife-
rencias regionales.

Modelos predictivos

+ Regresion lineal: tendencia leve a baja para 2025.
+  SVM: capt6 oscilaciones no lineales.

+ Modelo hibrido: promedio ponderado con mejor equili-
brio entre estabilidad y sensibilidad.
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Errores medios cuadrados (ECM)

+ Regresidn lineal: 1.317
« SVM:0.825
+ Modelo hibrido: 0.852

Conclusiones

+ Mejora en la planificacion: El modelo hibrido es util para
decisiones en sectores vulnerables al clima.

+« Robustez ante condiciones variables: El modelo se
adapta bien a series incompletas y variables.

+ DPosibilidad de mejoras: Se sugiere ponderacion adapta-

tiva y exploracién de redes neuronales adicionales.

+ Aplicabilidad ampliada: Puede adaptarse para otras va-
riables climdaticas en entornos similares.
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Analisis de texto emocional:
clasificacion de sentimientos negativos
para una comprension mas profunda

Andrés Llambo-Chalan’,
Gladys Natividad Llambo-Chalan’

Resumen

Las emociones son una parte integral de la vida humana. In-
fluyen en los pensamientos, decisiones y acciones en casi todos los
ambitos. Comprender las emociones —cémo se sienten, se expre-
san, se regulan y su impacto— es esencial para mejorar la salud
mental y promover el bienestar. Al profundizar en estas dindmicas,
los investigadores pueden desentranar las complejas capas de la
experiencia emocional y ofrecer herramientas practicas para ges-
tionar las emociones en la vida cotidiana. Este estudio analiza texto
utilizando el Método de Sentimientos NRC, una herramienta de
andlisis de sentimientos basada en léxicos desarrollada por el Con-
sejo Nacional de Investigacion de Canadd. Este método clasifica
las palabras en categorias positivas, negativas o neutras segin un
léxico emocional. Aunque los resultados sugieren que el texto ana-
lizado tiende hacia la negatividad, estudios mds detallados a nivel
de oraciones individuales podrian arrojar conclusiones diferentes.

Palabras clave: andlisis emocional, procesamiento de texto,
clasificacion de sentimientos

1 Instituto Superior Tecnolégico UMA, Ambato, Ecuador. rectorado@uma.edu.ec,
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Introduccion

Los avances recientes en neurociencia y psicologia han
proporcionado informacién clave sobre los mecanismos biold-
gicos y cognitivos que subyacen a las emociones. Las respuestas
emocionales estin moldeadas por el cerebro —especialmente por
estructuras como la amigdala y la corteza prefrontal— y por fac-
tores fisioldgicos como la frecuencia cardiaca y la presion arterial.
Ademais, las emociones influyen en la atencién, la memoria y la
toma de decisiones. No solo son provocadas por estimulos exter-
nos, sino que pueden surgir de reflexiones internas o sensaciones
corporales. Las emociones son estados multifacéticos que inte-
gran dimensiones cognitivas, fisicas y sociales (Hung y Alias, 2023;
Ness-Maddox et al., 2023).

Las personas experimentan una amplia gama de emociones.
Los sentimientos positivos, como la felicidad, el amor y la emocion,
promueven el bienestar; mientras que los negativos, como la ira,
el miedo y la tristeza, actian como senales de posibles amenazas
o problemas. Por ejemplo, la ira puede ir desde una leve irritacion
hasta una furia intensa, dependiendo del contexto. De igual mane-
ra, el miedo puede variar desde un nerviosismo leve hasta un terror
abrumador (Jamdade y Wange; Trevor et al., 2023).

Las formas en que se expresan y gestionan las emociones
también son significativas. La expresion emocional incluye movi-
mientos faciales, gestos y tono de voz, mientras que la regulaciéon
emocional implica estrategias como atencion plena, ejercicios de
respiracion o distracciones para mantener el equilibrio emocional
(Davis et al., 2023; Stellern et al., 2023).

En los dltimos afos, el andlisis de sentimientos se ha conver-
tido en una herramienta poderosa en el campo del Procesamiento
de Lenguaje Natural (PLN). Permite determinar si un texto expresa
emociones positivas, negativas o neutras. Mediante técnicas como
el andlisis basado en léxicos y el aprendizaje automadtico, es posible
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procesar grandes volimenes de datos —como comentarios en
redes sociales o resefias de productos—, generando informacién
util para sectores como el marketing, la atencidn al cliente o la po-
litica (Hung y Alias, 2023; Wang et al., 2023).

El concepto de syuzhet se refiere a como se estructuran los
eventos y temas dentro de una narrativa. Utilizado en la narrato-
logia computacional, este enfoque analiza el impacto emocional de
los elementos narrativos sobre los lectores y espectadores (Marks
et al., 2023; Naldi y Petroni, 2023).

Existen varias herramientas para medir sentimientos en tex-
tos. Por ejemplo, la escala binaria de Bing asigna -1 a los sentimien-
tos negativos y +1 a los positivos. En cambio, la escala Afinn ofrece
un rango mas amplio, de -5 a +5, permitiendo evaluaciones emo-
cionales mds matizadas (Bala y Stancu, 2023; Sanan et al., 2023).
Clasificar emociones en textos ayuda a agrupar los sentimientos
en categorias como alegria, tristeza, ira o sorpresa, brindando
una comprension mds profunda del contenido emocional (Hung
y Alias, 2023; Li et al., 2023). Las técnicas avanzadas, incluyendo
el aprendizaje supervisado y las redes neuronales profundas, han
mejorado significativamente la precision de estas clasificaciones
(Bakkialakshmi y Sudalaimuthu, 2023).

Un método destacado es el de sentimientos NRC, desarrolla-
do por el Consejo Nacional de Investigacion de Canada. Utiliza un
léxico emocional para clasificar palabras como positivas, negativas
o neutras. Su simplicidad y efectividad lo han convertido en una
herramienta ampliamente reconocida en el andlisis de sentimien-
tos (Pradhan et al., 2023).

Metodologia

El andlisis de texto comienza con la limpieza de datos, lo que
incluye la eliminacién de signos de puntuacién, conjunciones y
palabras innecesarias, para centrarse Gnicamente en los términos
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significativos. Posteriormente, se aplica el vector syuzhet, seguido
de los vectores bing y afinn, para examinar las capas de sentimiento.

Finalmente, el método de sentimientos NRC conecta el tex-
to con sus categorias emocionales mediante un léxico cuidadosa-
mente curado. Este asigna valores emocionales a las palabras con
base en el NRC Emotion Lexicon. Dicho léxico mapea palabras a
categorias emocionales y utiliza un algoritmo sencillo para contar
los términos positivos, negativos o neutros dentro de un texto. Re-
conocido por su fiabilidad y simplicidad, este método constituye
una herramienta fundamental en la investigacién sobre andlisis de
sentimientos (Pradhan et al., 2023).

Experimentacion

El andlisis textual en este estudio se centré en comprender
como las palabras reflejan emociones. Las etapas de preprocesa-
miento, como la limpieza de signos de puntuacion y palabras va-
cias, garantizaron un analisis mas claro. Los siguientes resultados
ilustran los hallazgos obtenidos (véase la Tabla 1):

Tabla 1. Tabla de frecuencia de palabras

Palabra Frecuencia
movi 109
film 93
like 53
just 43
one 37
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Figura 1. Palabras frecuentes

La Figura 1 visualiza estas palabras frecuentes. Por ejemplo,
“movi” aparece con mayor frecuencia, sin prefijos negativos como
“no”. Esto sugiere un sentimiento general positivo.

Figura 2. Andlisis de nube de palabras

La Figura 2 presenta una nube de palabras que resalta otras de
uso frecuente, ofreciendo una perspectiva mds amplia para futu-
ras investigaciones. La visualizacién incluye términos como “time”,
“carpent” y “want’, que aparecen de forma destacada, lo que sugiere
su posible relevancia respecto a los temas principales del texto.
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Resulta interesante la inclusion de palabras como “want’, que po-
dria estar relacionada con raices como “issue(s)’, lo cual podria ayudar
a descubrir capas mds profundas de significado dentro del contenido.
Al analizar cdmo se conectan estos términos con otros en su contexto,
es posible identificar temas subyacentes y areas clave de enfoque.

Esta nube de palabras actiia como una herramienta comple-
mentaria a otros andlisis basados en frecuencia, aportando claridad
visual y ayudando a priorizar palabras para una exploraciéon mas
profunda a nivel contextual o temadtico.

Tabla 2. Relacién entre palabras

Palabra Valor
first 0.33
kombat 0.26
margin 0.26
necessari 0.26
serious 0.26
unfamiliar 0.26
watcher 0.26
impress 0.26

La Tabla 2 muestra las palabras que estin mas comuinmente
asociadas con los tres términos principales (el umbral inferior es-
pecificado fue corlimit = 0.25). Para ver menos palabras, se puede
aumentar este valor; para ver mds, se debe reducir.

Los resultados muestran que la raiz “first’, relacionada con tér-
minos como “impress’, aparece junto a la palabra “good” en el 33%
y el 26% de los casos. Esto puede interpretarse como un contexto
favorable para la palabra que mas aparece (“movi”). El fenémeno
sugiere que la mayoria de las respuestas, que podrian considerarse
positivas, indica que los equipos “trabajan en conjunto”.

El primer elemento del vector syuzhet tiene un valor de 0.75,
segun una evaluacion visual. Esto muestra que las valoraciones de
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sentimiento de la primera respuesta (linea) para todos los términos
significativos del archivo de texto suman un total de 0.75.

Tabla 3. Vector bing

(1)1-20001
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
(2) -5.0000 -1.0000 0.0000 -0.184:3 1.0000 4.0000

Tabla 4. Vector affin

(1)3-20001
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
(2) -14.0000 -2.0000 0.0000 -0.1591 1.0000 10.0000

La Tabla 3 y 4 muestran que el valor mediano de las puntua-
ciones de sentimiento es superior a 0, lo que exhibiria que el senti-
miento promedio general en todas las respuestas es positivo, segin
los datos resumidos de los vectores bing y afinn.

Tabla 5. Emociones

Index | ira | anticipacion | disgusto | miedo | alegria | tristeza | sorpresa | confianza | negativo | positivo
0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1
1 0 1 0 2 1 0 0 0 2 0
2 2 3 3 1 0 1 0 2 2 1
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 1 1 0 1 0 1 0 0 2 2
5 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
9 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0
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La Tabla 5 muestra que no hubo palabras que evocaran sen-
timientos de ira, disgusto, terror, tristeza o asombro. Se encontré
una aparicion de algunas asociadas a los sentimientos de anticipa-
cién y alegria. Los términos relacionados con la confianza se utili-
zaron en dos ocasiones, mientras que las palabras vinculadas con
sentimientos negativos se emplearon solo una vez.

Figura 3. Sentimientos

La Figura 3 resalta con qué frecuencia aparecen en el texto
palabras asociadas con emociones especificas. Las palabras vincu-
ladas a la emocién positiva de anticipacion se registraron aproxi-
madamente 175 veces, superando significativamente los términos
relacionados con la emocidn negativa de disgusto, que aparecieron
menos de 80 veces. Para comprender mejor el tono emocional del
texto, comparar estas frecuencias como porcentajes del total de pa-
labras significativas proporciona una visién mas clara de la distri-
bucién general del sentimiento.
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Conclusion

Las emociones son fundamentales en la vida humana; influyen
en cdmo pensamos, actuamos y tomamos decisiones. Comprender
mas profundamente las emociones —cédmo se experimentan, se
expresan y se regulan— puede desempeiiar un papel crucial en la
mejora de la salud mental y el bienestar general. La investigaciéon
continua en este campo multifacético ofrece oportunidades para
desentranar la complejidad de las emociones y desarrollar estrate-
gias para gestionarlas mejor en la vida cotidiana.

La técnica syuzhet, que utiliza una escala decimal que va de -1
(muy negativo) a +1 (muy positivo), permite una evaluacién mati-
zada del sentimiento. Las estadisticas resumidas del vector syuzhet
revelan una puntuacién mediana de 0, lo que indica un sentimiento
promedio neutral en el conjunto de datos.

A lo largo de este andlisis se emplearon varios métodos para
extraer ideas significativas del texto. La creacién de una tabla de
frecuencia de palabras y la generacién de una nube de palabras
ofrecieron representaciones visuales de los términos clave y su re-
levancia. El andlisis de asociacion de palabras basado en correlacio-
nes afladid contexto, ayudando a identificar los temas dominantes.
Se utilizaron cuatro métodos distintos para calcular puntuaciones
de sentimiento, cada uno contribuyendo a medir la intensidad de
las emociones positivas o negativas.
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Impacto de las emociones humanas
desde la prediccion, clasificacion y reglas
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Resumen

Segun estudios recientes, la mayor parte de la comunicacién
interpersonal es no verbal. Para analizar situaciones no verbales,
observamos cémo las expresiones faciales, los gestos corporales y
el contacto visual indican si una persona estd diciendo la verdad.
El propésito de esta investigacion es determinar si un software es
capaz de detectar emociones que luego puedan ser aplicadas como
modelos para algoritmos de regresion, clasificacién y reglas. Para
ello, se utilizaron los algoritmos SMO, J48, Perceptrén Multicapa y
un modelo de regresién lineal, seguidos de la validacion de reglas
estructurales mediante el método Apriori. Los hallazgos genera-
les proporcionan informacién significativa que demuestra que la
experiencia humana y la validacion del software pueden ofrecer
una base sélida para comprender el comportamiento emocional
humano. Las siguientes secciones presentan la verificacién, la ex-
perimentacion y el estado del arte que sustentan las conclusiones
de este estudio.

Palabras clave: emociones, clasificacion, reglas.
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Introduccion

Seguin estudios recientes, la mayoria de la comunicacion inter-
personal es no verbal. Observar las expresiones faciales, los gestos fi-
sicos y el contacto visual es esencial para evaluar la comunicacién no
verbal. Como resultado, este tipo de comunicacién se basa en sefales
inusuales, y a veces triviales, que pueden variar de un lugar a otro. No
obstante, muchas de estas sefales se consideran universales.

La comunicacidn no verbal se vuelve critica en situaciones ra-
pidas y sensibles al tiempo, especialmente cuando existe una ame-
naza. Por ejemplo, los agentes de policia deben desarrollar atajos
perceptivos para identificar lo que representa un peligro y lo que
no. Ademads, a menudo deben comunicarse en entornos peligrosos
de manera decidida, directa y eficaz.

La forma mds comun de demencia, la enfermedad de Alzheimer,
se estima que afecta hasta al 50% de los adultos mayores de 85 afios.
Hace no mucho tiempo, cuando planteamos por primera vez la pre-
gunta: “;Puede una computadora ser cuidador?’, parecia algo re-
tdrica. Sin embargo, debido a los recientes avances tecnolégicos y
mejoras en inteligencia artificial, este cuestionamiento se ha vuelto
mads complejo por el peso de las expectativas sociales, los avances
tecnoldgicos y los dilemas éticos (Whitehouse et al., 2002).

A través del uso de expresiones humanas macro, micro y su-
tiles de alta fidelidad (2MSE) (ver Ekman), junto con invariantes
contextuales y posibilidades del entorno, buscamos crear un entor-
no de entrenamiento en laboratorio (Gillies et al., 1999). La con-
tribucién principal de nuestra propuesta al andlisis de emociones
radica en combinar lo macro (M), lo micro (M) y lo sutil (S), con
el objetivo de obtener la representacion mas fiel posible de la emo-
cién o sentimiento que una persona desea proyectar con su rostro.

Existen programas disefiados para detectar microexpresiones
faciales humanas. El propdsito de este articulo es comprobar si el
software puede determinar emociones y si estas logran utilizarse
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como modelos para algoritmos de regresion, clasificacion y reglas.
Se emplearon un modelo de regresion lineal, Perceptrén Multica-
pa, SMO vy J48. Luego, se validaron las reglas estructurales con el
algoritmo Apriori.

En términos generales, los resultados sugieren que la interven-
cién de expertos y la validacion del software pueden ofrecer indi-
cadores de alto nivel para la interacciéon emocional humana. Para
verificar los resultados propuestos, se presentan a continuacion el es-
tado del arte, la metodologia, la experimentacién y las conclusiones.

Estado del arte

Investigaciones publicadas el afio pasado se centraron en la
duracion de las expresiones faciales y la capacidad para percibir
emociones (0 microexpresiones asociadas con el engaiio). En dos
experimentos, a los sujetos se les presentaron brevemente una de
seis emociones bésicas (entre 20 y 300 milisegundos) y se les pidié
que identificaran la emocién real. Los resultados mostraron que
la capacidad de los participantes para reconocer microexpresiones
aumentaba con la duracién de la expresién, alcanzando un pico a
los 200 ms y estabilizandose después. También se indicé que el ren-
dimiento de los participantes podia mejorar con preparacién. Estos
resultados sugieren que las habilidades de reconocimiento de mi-
croexpresiones pueden mejorarse y postulan que el limite superior
para la aparicién de microexpresiones no deberia superar los 0.2
segundos (Shen et al., 2012; Frank y Svetieva, 2014).

Otros estudios se enfocaron en las diferencias entre expresiones
faciales honestas y falsas, en relacién con la manifestacién de emo-
ciones inconsistentes (y microexpresiones) entre 1/25 y 1/5 de se-
gundo. A los participantes se les ensenaron imagenes que iban desde
lo repulsivo y perturbador hasta lo alegre o neutral, y se les pidié que
respondieran con una expresion verdadera o falsa (fingida, neutrali-
zada o enmascarada). Las emociones neutralizadas presentaban una
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tasa de parpadeo menor, mientras que las ocultas se asociaban con
movimientos faciales mas frenéticos y una mayor tasa de parpadeo.
Resultaba mas facil fingir felicidad que emociones negativas.

Los observadores no entrenados solo lograban detectar par-
cialmente este engano (aunque el 100% de los sujetos presentd
“fugas emocionales” que duraron mas de lo que se considera una
microexpresion). Sin embargo, existen muchas otras expresiones
emocionales que las personas muestran en su vida diaria y en di-
versos contextos: emociones combinadas o coalescentes (Porter y
Brinke, 2008; Du et al., 2014).

Reconocer microexpresiones es crucial para identificar el es-
tado emocional genuino de una persona. Estas expresiones rapidas
suelen ser dificiles de percibir. Para explorar la influencia de varia-
bles como el disefio, la motivacién, la exposicién y el apoyo en la
observacion de “microjuegos’, se llevé a cabo un estudio con tres
tipos de entrenamiento, con 306 participantes evaluados en interva-
los de tres y seis semanas. El entrenamiento no solo ayudé a recono-
cer microexpresiones, sino que fue mas efectivo cuando era guiado
por un instructor capacitado que aplicaba diferentes estrategias
(descripcion, préctica, retroalimentacion). Los hallazgos muestran
el potencial de aplicacién de las microexpresiones en dreas como la
seguridad, la salud, los negocios y la interculturalidad (Hurley, 2012).

También se desarrollaron métodos novedosos para el reco-
nocimiento automdtico de expresiones faciales (segmentacion
temporal) en secuencias de video largas, lo que permite identifi-
car expresiones continuas y variables. Este método se enfoca en
movimientos musculares faciales sutiles y dificiles de detectar. La
magnitud de la tension se calcula mediante una diferencia central
y luego se divide en un campo de flujo visual estable y denso de la
cara del sujeto. Este método se adaptd para funcionar con videos
que muestran microexpresiones, dividiendo la cara en unidades
mads pequenas y midiendo la tensién muscular en cada una (Shreve
et al., 2009; Polikovsky et al., 2009).
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Asimismo, hay investigaciones recientes sobre el reconoci-
miento automatico de emociones en el habla. Este trabajo se centra
en un tipo de expresion emocional poco explorado en este contexto:
las emociones, tipo miedo, provocadas en situaciones extraordina-
rias (por ejemplo, circunstancias imprevistas que ponen en riesgo
la vida humana). Estas investigaciones representan una nueva apli-
cacion de la tecnologia de reconocimiento emocional con fines de
seguridad. Para ello, se construy6 el corpus SAFE (analisis de situa-
ciones en un corpus ficticio y emocional) basado en escenarios si-
mulados tomados de peliculas. El corpus (Clavel et al., 2008) incluye
400 elementos audiovisuales extraidos de siete horas de grabacién.

Metodologia

Como se menciond en la introduccidn, los micropatrones son
secuencias cortas de emociones humanas simples que se repiten
con suficiente frecuencia. Para obtenerlos (por ejemplo: felicidad,
ira, etc.), se necesita una serie de secuencias de casos positivos.
Cada una de estas secuencias refleja el comportamiento emocional
de una persona, etiquetando las actividades individuales observa-

_

das por segundo en un video como “feliz’, “normal’, “feliz”, “feliz’,
“« ” « ” “« ”»
normal’, “normal’, o “normal”,

Podria pensarse que el sistema HER es capaz de identificar
este tipo de emociones humanas. Se analiza a una persona en video
con base en las tablas de datos evaluadas por los expertos (en este
caso, una persona viendo una pelicula). Se utilizan modelos de re-
gresion y algoritmos de clasificacion para verificar la eficacia en la
deteccidn y procesamiento de emociones dentro de micropatrones.

La prediccién se comprueba primero aplicando el modelo de
regresion y, posteriormente, se contrasta con los modelos de cla-
sificacion para evaluar su aproximacion al comportamiento emo-
cional. El algoritmo Apriori utiliza una estructura de arbol hash y
busqueda en amplitud para contar eficientemente los conjuntos
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de items candidatos. Genera conjuntos candidatos de longitud k a
partir de conjuntos de longitud (k-1), eliminando aquellos con
subpatrones poco frecuentes. Asi, segiin el principio de clausura
descendente, el conjunto candidato incluye todos los patrones fre-
cuentes de longitud k. Luego se explora la base de datos de transaccio-
nes para identificar los patrones mds frecuentes entre los candidatos.

Experimentacion

Se trabajé con tres expertos que verificaron y analizaron las
emociones obtenidas por el software HER. Las tablas con los resul-
tados de los expertos se presentan a continuacion:

Tablal. Resumen de emociones

Emocion Valor Total Positivo Negativo
Ira 3 0 0 0
Desagrado 4 0 0 0
Miedo 8 1 0 1
Alegria 7 18 16 2
Tristeza 10 19 9 10
Sorpresa 5 5 1 4
Neutral 6 35 28 7

La Tabla 1 muestra los resultados de clasificacién algoritmica.
Los procesos de clasificacién algoritmica fueron presentados como
siguen en la Tabla 2:

Tabla 2. Comparacién algoritmica

Perceptrén multicapa Precision Recordacion
Perceptrén multicapa 1 0.8
SMO 0.73 0.82
148 0.95 0.92
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Los resultados de la comparacién algoritmica muestran radi-
calmente que el software puesto en funcionamiento se adapta a la
coleccion de emociones, mientras los estudiantes ven una pelicula.

Conclusiones

El objetivo de este trabajo es desarrollar un sistema que permita
validar el comportamiento emocional de una persona mientras visua-
liza un video. Se aborda la afectacién emocional como un fenémeno
que puede ser desencadenado por estimulos audiovisuales, lo cual re-
presenta un aspecto relevante del estado emocional de una persona.

La prediccién mediante un modelo de regresién lineal no pue-
de determinarse claramente a partir de los resultados obtenidos.
Sin embargo, mediante modelos de clasificacion, es posible detec-
tar patrones caracteristicos del comportamiento humano (Tabla 2).

De igual manera, se observa una relacién estimativa clara en-
tre los expertos utilizando el algoritmo J48, donde el experto St2
presenta una fuerte relacion predictiva con respecto a Stl. Esto
resulta interesante en cuanto al factor de coincidencia entre los
expertos, ya que demuestra que es posible obtener un nivel de ex-
perticia confiable en la verificacién del estado emocional humano.
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CAPITULO 1Nl

CIENCIAS DE LA TIERRA
Y MEDIOAMBIENTE
Territorios sostenibles: enfoques
interdisciplinares para la gestion ambiental






Introduccion

Este capitulo esta dedicado a uno de los dominios mds urgentes
y esenciales para la vida y la longevidad de nuestras civilizaciones:
la ciencia de la Tierra y del medio ambiente. En un momento histé-
rico en el que los impactos del cambio climético, la pérdida de bio-
diversidad, la escasez de agua, la deforestacion, la contaminacién
y la urbanizacién desorganizada convergen para formar un retrato
planetario de crisis ambiental, el papel de la ciencia como instru-
mento para comprender, anticipar e intervenir en procesos como
estos es indispensable.

La ciencia de la Tierra, el estudio de la Tierra y sus procesos, es
una disciplina versatil que se vincula con otras ciencias (geologia,
meteorologia, hidrologia, climatologia, ecologia, geografia fisica).
Estas ultimas ciencias consideran la estructura, dindmica e historia
del planeta, y la interaccion fisica entre la tierra y la vida. La infor-
macién generada no solo es descriptible: tiene fines predictivos,
estratégicos y regulatorios y ayuda a los gobiernos, empresas e in-
cluso comunidades locales a tomar decisiones basadas en evidencia
sobre la gestion del medio ambiente y el territorio.

Simultdneamente, la perspectiva ambiental abarca una vision
mads integral e interdisciplinaria que comprende aspectos sociales,
culturales, econémicos y éticos. El medio ambiente no puede redu-
cirse a un conjunto de elementos naturales a controlar, sino que, por
el contrario, es una red social atravesada por relaciones de poder,
desigualdades estructurales y discursos culturales. La investigacion
que reunimos aqui, por lo tanto, no se centra especificamente en el
medio ambiente en sus entidades fisicas inicamente, sino también
como objeto de reflexion politica, educativa y filosoéfica.

421



Generacion del conocimiento para un mundo sostenible.
Transformaciones sociales educativas y ambientales

En conjunto, los articulos presentados aqui realizan contri-
buciones sustanciales para la comprensién critica de los territo-
rios, entendidos desde la sostenibilidad, la resiliencia y la justicia
ambiental. Investigan cuestiones como la gestién de los recursos
naturales, la planificaciéon urbana sostenible y los impactos del
cambio climético en las poblaciones fragiles; asimismo, se centran
en el papel de las tecnologias limpias, la relacién con la cultura y el
paisaje, asi como el rol de la educacién ambiental en los cambios de
comportamiento individual y colectivo.

Este es uno de los aspectos mds positivos de este capitulo: es
un enfoque en el conocimiento ligado a la situacién. Las preocu-
paciones ambientales no son monoliticas y deben abordarse con
conciencia de las condiciones geogréficas, sociales y econdémicas de
un drea especifica. En este sentido, muchas de las revisiones que se
enumeran aqui tienen lugar en paises de ingresos bajos y medianos
y, especialmente, en contextos latinoamericanos, otorgandoles vali-
dez contextual y atractivo practico para los responsables de politicas.

Adicionalmente, se enfatiza la incorporacion de nuevas me-
todologias en la adquisicion, representacidon y andlisis de datos
ambientales. Desde la modelizacion geoespacial aplicada y la tele-
deteccidn hasta el andlisis de grandes datos climaticos, estos estu-
dios muestran como tanto el diagnéstico como la proyeccion de la
ciencia de la Tierra pueden beneficiarse del soporte tecnoldgico de
vanguardia. Esta convergencia de la ciencia ambiental con tecno-
logias avanzadas ayuda a contrarrestar las amenazas de fenémenos
naturales como inundaciones, sequias, deslizamientos de tierra,
contaminacién del aire e incendios forestales.

El capitulo requiere accién colectiva y sugiere que la soste-
nibilidad no solo es un tema cientifico, sino un tema moral para
todos los niveles de la sociedad. Para este propdsito, se destaca la
importancia de la educaciéon ambiental como estrategia de trans-
formacidén cultural, el fortalecimiento de las comunidades locales
en cuanto a la gestidon de riesgos y el disefio de politicas publi-
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cas que no solo ayuden a reducir los impactos, sino a prevenirlos
gracias al ejercicio de una planificacion responsable y participativa.

Finalmente, este capitulo nos dice que la Tierra es un sistema
vivo, que puede ser moldeado por acciones humanas, pero que es
un fragil, vivo y dindmico, capaz de cambiar de acuerdo con las
decisiones locales, pero también globales, diarias e institucionales.
Las ciencias de la Tierra y ambientales no son disciplinas aisladas
y reduccionistas; mds bien, son el corazén de una ciencia que es
consciente de su papel social y estd dirigida a asegurar la vida en
todas sus variedades y el futuro de las préximas generaciones.
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Aplicacion Android Inteligente
para el ciclo reproductivo del ganado con Flutter,
Supabase e IA predictiva

Manuel William Villa-Quishpe’,
Jaime Hernan Acurio-Masabanda’,
Wilson Santiago Olovacha-Toapanta'

Resumen

Se describe el desarrollo de Estralac, una aplicacion mévil
para la gestién del ciclo reproductivo del ganado, que utiliza
Flutter, Supabase e inteligencia artificial predictiva. Esta permite el
monitoreo de ciclos estrales, la mejora de la eficiencia reproduc-
tiva y la planificacidon precisa de inseminaciones. La metodologia
de investigacién combiné entrevistas con ganaderos y veterinarios
con andlisis de datos histoéricos del ciclo estral para alimentar mo-
delos predictivos basados en ARIMA. La aplicacién registra datos
clave como ciclos estrales, muestras, informacion de veterinarios y
partos. Sin embargo, los modelos de prediccién evaluados, inclu-
yendo uno lineal generalizado y un arbol de decision, presentan un
error relativo del 38%. El arbol de decisién muestra un menor tiem-
po de ejecucidn que el modelo lineal, pero ambos tienen la misma
tasa de error. La correlacion en la formulacidn de arbol de decision
es 0.000, lo cual significa que el modelo es incapaz de identificar
correctamente los patrones en los datos. Dados los hechos de las
pruebas, los atributos ni siquiera influencian el resultado de la pre-
diccion, sino la variable de temperatura y actividad, aparte. Aunque

1  Primera Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga, Ecuador. manuel.villa@utc.edu.
ec, jaime.acurio@utc.edu.ec, wilson.olovacha2238@utc.edu.ec
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la aplicacién presenta cierta promesa, los algoritmos en esta etapa
de prediccién requieren recogidas de datos y predisposicion mas
eficaz para proveer una adecuada prediccién.

Palabras clave: ciclo reproductivo, Flutter, inteligencia artifi-
cial predictiva, ARIMA, inseminacién.

Introduccion

Para Ramirez (2020), “el progreso humano fue posible gracias
al producto del ganado, al menos desde que se dio la llegada de
la agricultura”; es decir, que esta actividad es necesaria para el ser
humano. Sin embargo, en la actualidad, existen formas mads efi-
cientes para las actividades ganadera; una de ellas es el uso de la
tecnologia. Segtin Lopez et al. (2020), “mientras se extendian los
conocimientos tecnoldgicos en nuestro continente, los productos
se vieron afectados por las necesidades externas”. Esto quiere decir
que el uso de la tecnologia en el contexto ganadero es necesario
para mejorar la eficiencia y mitigar la carga laboral como se men-
ciona en Lépez et al. (2020).

Pese a que la produccién animal ha tenido avances que no se
pueden ignorar gracias a la mecanizacion, atin existe cierta incerti-
dumbre sobre el uso de tecnologia en el area ganadera; incluso, en mu-
chos otros paises ha representado un reto: para Troitifio et al. (2021),
“se ha podido evidenciar un nuevo desafio que enfrenta la sociedad,
viéndose obligada a adaptarse a los cambios tecnoldgicos que impac-
tan en lo que conocemos como sociedad imperante”.

Como afirma Hernandez y Duana (2020), “al momento de realizar
un trabajo investigativo, es imprescindible tener en cuenta las técnicas
e instrumentos necesarios”. Para la realizacion de la aplicacién mévil
usamos dos de las herramientas mas comunes para la recoleccién de
datos: la entrevista y la encuesta, en donde se hace uso de un cuestio-
nario, el cual constituye de una serie de preguntas las cuales se aplican
dentro de un contexto, como se menciona en Avila et al. (2020).
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Esta aplicaciéon busca utilizar tecnologia para llevar un
seguimiento del ciclo reproductivo del ganado; segtin (Carvajal et
al., 2019), “la hembra experimenta un Gnico momento del ciclo el
cual es el celo, en donde la hembra es receptiva a la monta’] es al-
tamente necesario implementar un aplicativo mévil que permita
una gestion de este proceso estral, debido a que, aunque es posible
detectar este estado usando la vista, no es lo mas efectivo y, hasta
cierto punto, es susceptible a fallos (Carvajal et al., 2019).

Se desarrollara una aplicacién mévil, ya que segiin Sanchez-
Velasquez et al. (2022), “en la época actual, los dispositivos mévi-
les experimentaron un crecimiento notable debido a su facilidad y
pocos requerimientos para llevar a cabo determinados procesos
y actividades” El objetivo es desarrollar una aplicacién para dar
seguimiento y control al ciclo reproductivo del ganado, debido a
que se volvié mas eficaz el proceso de toma de datos y analisis pre-
dictivo de problemadticas en contra del hato ganadero. Actualmen-
te, es accesible la utilizacidn de aplicaciones méviles que apuntan
al contexto del ganado como se menciona en Sinchez-Veldsquez
et al. (2022).

Materiales y métodos

La investigacién se llevé a cabo en la Hacienda de San José de
Pillaro, siguiendo un enfoque de métodos mixtos, ya que combina
tanto la perspectiva cualitativa como la cuantitativa. Esto facilita
un andlisis total del fenémeno estudiado, al incorporar procesos
sistemadticos, empiricos y criticos que ayudan en la recopilacion, el
andlisis y la integracion de datos.

Inicialmente, se llevaron a cabo entrevistas al duefio de la
hacienda con la finalidad de identificar las necesidades y desa-
fios en el manejo del ciclo estral del ganado y como este influye
directamente en la produccion de leche. Esto ayudé a definir me-
jor las funcionalidades que debe tener la aplicacion. Ademads, para
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recabar més informacién se realizaron entrevistas a veterinarios.
Por consiguiente, a través de estos instrumentos se recopilé infor-
macion sobre los principales aspectos en el manejo del ciclo estral
en el sector ganadero.

De igual manera se siguié un método de recoleccion de datos
cuantitativos, los cuales se obtuvieron de datos histéricos del ciclo
estral del ganado como fechas de celo, duracién de ciclos estrales y
otros patrones reproductivos del ganado; estos fueron usados para
alimentar un modelo predictivo basado en ARIMA. Segtin Urango
(2024), “es un tipo de modelo, lo que se conoce como modelos au-
torregresivos y de promedios moéviles” con el fin de prever futuros
ciclos reproductivos, optimizando asi la toma de decisiones de los
ganaderos. Los datos fueron recolectados mediante observaciones
directas.

Se optd por una metodologia agil para el desarrollo de la apli-
cacidn, seleccionando Extreme Programming (XP), popular por el
enfoque que tiene frente a la colaboracién, la mejora continua y la
flexibilidad a cambios. Bucheli et al. (2021) explica que una meto-
dologia 4gil fomenta la interaccién entre personas como un punto
esencial para el logro y éxito en desarrollo de software.

Como frameworks de desarrollo se utiliz6 Flutter, el cual es
conocido por ser un multiplataforma y Supabase; como se explica
en Tobar Vega (2022), “es un framework desarrollado con Dart que
es un lenguaje de programacion creado por Google cuyos coman-
dos son similares a otros lenguajes como JavaScript, Java, C#” Esta
aplicacidn simplificé la gestion del backend mediante su integra-
cién con PostgreSQL. Incluye funcionalidades para el seguimiento
del ciclo estral y alertas predictivas basadas en IA.

Durante la fase de prueba, se aplicaron métodos cuantitativos
para medir el rendimiento de la app (precision del modelo ARIMA)
y cualitativos, para recoger opiniones y sugerencias de mejora por
parte de los usuarios. Se debe tomar en cuenta que al acoger una
metodologia mixta no solo se consigui6 informacién sobre cémo
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los usuarios experimentan la app sino también permiti6 asegurar
que los modelos predictivos sean eficaces y se alineen a las necesi-
dades del usuario.

En definitiva, se recolectaron y analizaron datos cuantitativos
y cualitativos para integrarlos y discutirlos con la finalidad de ex-
traer conclusiones de toda la informacién recogida y comprender
mejor el fendémeno investigado. Ademas, se evalu la precision del
modelo predictivo mediante métricas cuantitativas y se recolectd
retroalimentacion cualitativa de los usuarios para identificar areas
de mejora.

En la actualidad se vive una nueva era digital, en la cual los dis-
positivos moviles o con acceso a internet han causado un impacto
significativo debido a la agilidad que pueden dar a los procesos en
diferentes campos. Segiin Basantes.

El uso de aplicaciones para control y registro de produccién de leche para su
ganado mostré una respuesta satisfactoria, un mejor rendimiento en la ca-
lidad de la misma, el duefio notd que, al usar el sistema, le quité horas y ho-
ras de trabajo en comparacién a cémo lo hacia tradicionalmente (Mendoza
Zambrano, 2023; Caiza Quinatoa y Basantes Masapanta, 2021).

Herramientas

Flutter

La demanda de aplicaciones se sustenta en que sean rapidas,
atractivas y de alto rendimiento; al satisfacer estas necesidades y
otras mds por parte de los usuarios, Flutter gané popularidad sien-
do amigable y entendible, dindonos apertura para utilizar el c6digo
base de nuestras aplicaciones, permitiendo de esta manera llevarlas
a distintas plataformas. Otro de sus factores clave que gener6 su
adopcién masiva tiene que ver con su facilidad de uso y curva de
aprendizaje accesible, dado que tanto desarrolladores principiantes
como experimentados aprovecharon todo su potencial.
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Flutter es uno de los softwares desarrollados por Google y ha
sido lanzado como un servicio en 2018 junto con otros compo-
nentes estandar de la interfaz de usuario, permitiendo una amplia
variedad de bibliotecas. Asimismo, es muy util el tema de desa-
rrollar aplicaciones de escritorio. En general, las aplicaciones en
Flutter tienen el mismo aspecto esperado sin que los desarrollado-
res deban tener en cuenta las caracteristicas especificas del sistema
(Flutter Documentation, 2024).

Este software utiliza uno de los motores graficos llamado Skia,
que facilita la creacién de bibliotecas iterativas y prediseiiadas que
permiten concebir nuevas funciones. Crear y mantener todo actua-
lizado es una tarea enorme, que solo puede realizar una empresa
como Google (Skia Documentation, 2024). Todo en una aplicacién
Flutter es contenido, desde botones, mends, texto o cualquier otro
elemento en la pantalla. Todos tienen sus propias relaciones para
mostrar en la pantalla.

Ventajas
+ Puede ejecutar mdltiples plataformas de destino con una
Unica base de cédigo.
+ Facil aprendizaje del lenguaje de programacién Dart.

+ Amplia biblioteca de elementos de interfaz grafica
predisefiados.

+ DPruebas de velocidad de recarga en caliente durante el de-
sarrollo.

o Fuertes aplicaciones nativas en dispositivos mdviles
(Google Inc., s.f.).

Desventajas

+ Cuando se actualiza el disefno de la aplicacién, los médu-
los de Flutter deben actualizarse (Google Inc., s.f.).

430



Aplicacién Android Inteligente para el ciclo
reproductivo del ganado con Flutter, Supabase e IA predictiva

+ Alser un lenguaje nuevo, no es muy extenso y cuenta con
una comunidad reducida (Costa, 2020).

Dada la situacion y disfrutando de las grandes ventajas de uti-
lizar el framework mévil de Google y las sugerencias de Firebase
que nos brinda una alta compatibilidad tanto con Android como
con i0S, hacemos el mismo trabajo de desarrollar aplicaciones uti-
lizando estos entornos. El desarrollo se hace en tu idioma, porque
las aplicaciones son compatibles para ambos sistemas operativos
(Firebase, 2022).

Este enfoque de trabajo estd basado en la investigacién docu-
mental sobre el desarrollo de aplicativos méviles, teniendo como
objetivo una comprensién mas critica y sobre todo analitica de los
cambios llamados energia e impacto. Cuando se producen nuevos
conocimientos y comprension sobre esta tecnologia, Flutter, a su
vez, nos permite realizar y ver los cambios aplicados en tiempo real
sin la necesidad de recompilar nuestra aplicacién. Esta es una de las
caracteristicas mas utilizadas, dado que permitié que los usuarios
mejoraran significativamente la productividad y la experiencia de
desarrollo.

Desarrollar aplicaciones talentosas, complejas y duplicadas no
solo implica una mayor probabilidad de que se produzcan eventos
inesperados, sino que también multiplica enormemente su impac-
to en la agilidad del equipo. Es por eso que la motivacién de este
trabajo proviene de afos dedicados al desarrollo de soluciones hi-
bridas que parecian estar siempre detrds del mismo desarrollo na-
tivo con base en el rendimiento y las capacidades. Esto hasta que
aparecié Flutter, mejorando la experiencia de los usuarios que se
dedican al desarrollo de aplicaciones méviles (Firebase, 2022).

Supabase

Es una plataforma backend como servicio (BaaS) de cédigo.
Su principal objetivo es simplificar el desarrollo en la parte del
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backend (Attallah, 2022). En cambio, el principal propédsito de
Supabase es crear la plataforma BaaS (Backend as a Service), la cual
esta construida sobre PostgreSQL. Esta permite crear aplicaciones
web y méviles rapidamente, sin tener que gestionar un backend tra-
dicional. Al igual que PostgREST y PostGraphile, Supabase genera
automdticamente una API RESTful o GraphQL basada en el esque-
ma de la base de datos ingresada.

Supabase utiliza tecnologias como PostgreSQL, la cual per-
mite generar su API REST, lo que crea funcionalidades de la RLS
(Row Level Security). A su vez, esto va a permitir que se definan
reglas de acceso a nivel de filas en las tablas de la base de datos que
hemos creado; esto con la finalidad de tener seguridad en el alma-
cenamiento de datos.

Supabase ayudé y facilito el desarrollo en la parte del backend,
ya que usar la base de datos PostgRES resulté mas factible para
generar el esquema de la base de datos, ya que permite aprovechar
las caracteristicas avanzadas de BDD sin tener que administrar un
servidor de backend completo.

IA predictiva

La inteligencia artificial predictiva es una rama de la IA que
utiliza datos histdricos y algoritmos avanzados de aprendizaje au-
tomatico para identificar patrones y predecir eventos futuros o
tendencias con base en probabilidades (Fernandez et al., 2022). Su
objetivo principal es anticipar comportamientos, condiciones o re-
sultados, permitiendo la toma de decisiones informadas y proacti-
vas en areas como negocios, salud, industria, finanzas y marketing.
Esta tecnologia se adapta y mejora continuamente mediante el ana-
lisis de nuevos datos, haciendo que las predicciones sean cada vez
mads precisas (Abeliuk, 2021).
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Resultados y discusion

Explicacion de la app

El funcionamiento de nuestra aplicaciéon mévil es muy variado
y de gran utilidad para las personas que quieran tener control y una
solucion integral para optimizar la gestion del ciclo estral del gana-
do. Esta permite el monitoreo de manera precisa de los ciclos estra-
les; asimismo, mejora la eficiencia reproductiva del ganado y facilita
el planificar las inseminaciones y tener una organizacién adecuada
para aumentar la produccion de leche dentro de la hacienda.

En un inicio, nuestra aplicacién muestra un menu de opcio-
nes donde los usuarios pueden escoger qué tipo de datos y en qué
entidad necesitan para realizar un registro, como calendario estral,
registro de ganado, muestras, veterinario, ciclo estral y partos.

Dentro del calendario, los usuarios pueden buscar a través del
numero de oreja de la vaca cuando es su fecha de inicio y de fin.

Resultados

Aplicacion
Figura 1. GUI de registros de ganado

Subfigura a Subfigura b
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Figura 2. Hacienda en San José de Pillaro

Modelos de prediccion

Se realizard una comparacién entre dos modelos de predic-
cién: un modelo lineal generalizado y un arbol de decisién, eva-
luando tanto su precisiéon como su eficiencia. Se medira el error
relativo y el tiempo de ejecucion de ambos modelos para identificar
cudl tiene mejor desempeno en cuanto a tiempo de procesamiento.
Se analizaran las métricas adicionales, como desviacion estandar,
tiempo de entrenamiento y scoring para obtener una visién mas
completa de cada modelo. Finalmente, se revisaran los coeficien-
tes del modelo lineal para comprender el impacto de cada varia-
ble, independiente en la prediccién, y se evaluara la complejidad y
desempeno del rbol de decisidn, con el objetivo de identificar cual
modelo ofrece un mejor equilibrio entre precision y eficiencia.

434



Aplicacién Android Inteligente para el ciclo
reproductivo del ganado con Flutter, Supabase e IA predictiva

Figura 3. Gréfico de barras de muestras

Nota: El modelo Decision Tree destaca por menor tiempo total (1 s) y de entrenamiento
(1 ms) en comparacién con el Generalized Linear Model (3 s total y 3 ms de entrenamiento). Ambos
tienen resultados similares en error relativo, pero difieren en eficiencia temporal.

La Figura 3 muestra el error relativo y el tiempo de ejecuciéon
(Runtimes) para diferentes modelos evaluados:

.

Generalized Linear Model: error relativo del 38%, tiempo
total de ejecucion 3.078 ms.

Decision Tree: error relativo del 38%, tiempo total de eje-
cucion 1.386 ms.

Se comparan diferentes métricas:

*

Relative Error (error relativo): ambos modelos tienen el
mismo valor, 38%.

Standard Desviation (desviacion estandar): +0.4%.

Gains (ganancias): marcado con ?, posiblemente indican-
do que no se calcularon.

Total Time (tiempo total): el tiempo de procesamiento del
Decision Tree es menor que el de Generalized Linear Model.

Training Time (tiempo de entrenamiento): también es
menor para el Decision Tree (1 ms frente a 3 ms).

Scoring: 1 ms para ambos modelos.
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Figura 4. Modelo lineal

Nota: Resumen de los atributos utilizados en un Generalized Linear Model, mostrando sus
coeficientes y coeficientes estandar para variables como Activity Level (alto, bajo, medio,
missing)

Nivel de actividad:

+ Los niveles bajo, medio y missing no tienen impacto en el
modelo (coeficiente = 0).

+ Alto tiene un coeficiente de 0.022, lo que indica un leve
impacto positivo.

+ Progesterone Level ngmL y Estrogen Level ngmL: ambos
tienen coeficientes negativos, pero insignificantes (-0.000).

+ Body Temperature C: tiene un coeficiente positivo bajo
(0.001). Esto sugiere que la temperatura corporal tiene un
efecto positivo muy pequeiio en la variable dependiente.

+ Intercept (interseccion): el valor de la interseccion (7.916)
representa el valor promedio de la variable dependiente
cuando todas las variables independientes son 0.

Los resultados sugieren que la mayoria de los atributos tienen
un impacto muy limitado en la prediccion de la variable depen-
diente; excepto activity level alto y body temperature C, que tienen
coeficientes positivos pero bajos.
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Los valores faltantes en columnas como Std. Error, z-value y
p-value limitan la interpretacion estadistica, ya que no es posible
determinar la significancia de los coeficientes.

Figura 5. Arbol de decisién

Nota: Valor promedio de la variable dependiente del drbol de decisi6n, cuando todas las
variables independientes son 0.

El drbol de decisién parece ser muy bésico o no contiene sufi-
ciente complejidad en este nivel de visualizacion.

Figura 6. Desempefio

Nota: El andlisis de rendimiento de un modelo de drbol de decisién indica una evaluacién del
error promedio cuadratico en la prediccién del modelo.

+ 4.328: El error promedio entre las predicciones y los valo-
res reales, en las mismas unidades que la variable objetivo.

+  £0.028: La variacién o incertidumbre asociada al calculo del
RMSE. Este valor bajo indica que el modelo es consistente.

+ Micro average: Representa el error promedio consideran-
do todas las instancias, independientemente de las clases
o grupos especificos. La incertidumbre es + 0.000, lo que
implica una estabilidad alta en este promedio.
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Figura 7. Error absoluto

Nota: Se representa el rendimiento de un modelo de drbol de decisién. El valor mide el error
absoluto promedio entre las predicciones del modelo y los valores reales.

El error absoluto promedio de 3.742 significa que, en prome-
dio, las predicciones del modelo estdn desviadas por aproximada-
mente 3.742 unidades respecto a los valores reales. Sin embargo,
la incertidumbre mayor en el promedio micro (+ 2.174) podria in-
dicar variabilidad en subgrupos del conjunto de datos. Esto podria
investigarse mas a fondo.

Figura 8. Error relativo

Nota: Esta imagen nos muestra el criterio que mide el error relativo promedio considerando
un enfoque més permisivo.

Aunque el error relativo es consistente en general (incerti-
dumbre baja a nivel global), la variabilidad en el micropromedio
indica que el modelo puede tener dificultades para predecir correc-
tamente ciertas instancias o subgrupos.
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Figura 9. Error cuadrético

Nota: La imagen muestra una interfaz de evaluacién de desempefio para un modelo de érbol
de decisién.

En el menu lateral se presentan varios criterios, como “root
mean squared error, absolute error, correlation, entre otros” En
el panel derecho, se indica el valor del error cuadrético promedio
como 18.729 + 0.243, junto con el promedio micro: 18.729 + 16.650.
En promedio, las desviaciones entre las predicciones y los valores
reales tienen una magnitud considerable, especialmente si se
compara con el rango de la variable objetivo. El modelo tiene pro-
blemas para generalizar en algunas partes del conjunto de datos.

Figura 10. Correlacion

Nota: La imagen muestra la evaluacion del desempefio de un modelo de arbol de decisién
utilizando el criterio de “correlation’, seleccionado en el menu lateral. En el panel derecho,
se informa que la correlacién es 0.000 + 0.000, junto con el micropromedio, que también es
0.000. Esto indica una ausencia total de correlacion en los datos evaluados.

Una correlacién de 0.000 sugiere que las predicciones del
modelo no tienen una relacién lineal con los valores reales de la
variable objetivo. El modelo no esta capturando adecuadamente los
patrones en los datos. El modelo tiene bajo desemperio: la falta de
correlacién indica que el modelo no estd funcionando bien en tér-
minos de capturar relaciones en los datos.
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Conclusiones

En definitiva, la aplicacién Estralac mejora la gestiéon del ciclo
reproductivo del ganado al proporcionar herramientas predictivas y
organizativas que permiten aumentar la eficiencia reproductiva y la
produccioén de leche. El uso de Flutter y Supabase demuestra como
las tecnologias modernas pueden integrarse en el sector ganade-
ro, simplificando el desarrollo y permitiendo la implementacién
de soluciones moviles accesibles y funcionales para los usuarios.
Elimpacto de la IA en los modelos de inteligencia artificial predicti-
va, como ARIMA, ofrece una herramienta poderosa para anticipar
los ciclos reproductivos, optimizando recursos y reduciendo costos
asociados a la planificacién de la producciéon ganadera.
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Resumen

Este capitulo analiza cémo la educacion, la innovacién y la
colaboracién interdisciplinaria pueden fortalecer la conservacién
del oso andino (Tremarctos ornatus), una especie emblemadtica
de Ecuador cuya poblacién ha disminuido un 50% en tres déca-
das, quedando menos de 3 000 ejemplares debido a la mineria, la
deforestacion (30% de pérdida de habitat) y el cambio climatico
(IUCN, 2023; MAATE, 2023b). La Constitucién de 2008, pionera
en reconocer los derechos de la naturaleza, enfrenta desafios de
implementacién, como el incumplimiento de sentencias y la fal-
ta de financiamiento (Corte Constitucional del Ecuador, 2021). Se
examinan iniciativas educativas formales, como los estudios de Za-
pata-Rios et al. (2021) sobre el rol ecolégico del oso, y no formales,
como el monitoreo Kichwa en Napo (Gualinga, 2023). Las innova-
ciones incluyen mapeo de conflictos mineros (Iniciativa Jukumari,
2023) y sentencias como Los Cedros y Estrellita (Corte Constitu-
cional del Ecuador, 2021, 2022). La colaboracién se evidencia en la
consulta popular de Quito 2023, con un 68% de rechazo a la mine-
ria en el Choc6 Andino (CNE, 2023). Una encuesta a 10 personas
en Quito (marzo 2025) revela que el 100% valora la educacién para
la sostenibilidad, pero el 80% critica a las instituciones educativas;
el 40% conoce al oso andino en contextos educativos, el 70% ve las

1  Universidad Tecnoldgica Indoamérica, Ambato, Ecuador. buchelicarlos65@gmail.com
2 Derecho, Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Politicas, Universidad Tecnoldgica
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leyes como insuficientes, y el 90% esta dispuesto a participar en
iniciativas. Los resultados destacan la necesidad de curriculums es-
pecificos, un aumento del 40% en el financiamiento del Plan Nacio-
nal del Oso Andino (MAATE, 2023a), y mecanismos para cumplir
sentencias. Se recomienda fortalecer la educacién con programas
integrales, implementar politicas publicas que prioricen la conser-
vacion y fomentar alianzas multisectoriales para garantizar la su-
pervivencia del oso andino como simbolo de sostenibilidad.

Palabras clave: oso andino, sostenibilidad, educacién, inno-
vacion, derechos de la naturaleza.

Introduccion

La pérdida de biodiversidad global —con un 68% de declive
en poblaciones de vertebrados desde 1970— y el cambio climati-
co, que amenaza con un calentamiento de 1.5 °C para 2030, exigen
soluciones urgentes (IPCC, 2023; WWE, 2020). En este contexto, el
oso andino (Tremarctos ornatus), inico oso sudamericano, enfren-
ta una crisis critica en Ecuador, donde su poblacién ha caido un
50% en tres décadas, dejando menos de 3 000 ejemplares (IUCN,
2023). Las principales amenazas incluyen la mineria (legal e ilegal,
que afecta el 15% de su habitat), la deforestacidon (30% de pérdida
de bosques altoandinos) y el cambio climatico, que altera la dispo-
nibilidad de frutos silvestres (MAATE, 2023). Como especie pa-
raguas, el oso andino protege ecosistemas esenciales para mas de
600 especies de plantas y animales, fuentes de agua para comunida-
des locales, y servicios ecosistémicos como la regulacion climéatica
(Zapata-Rios, 2021). Su conservacion es, por tanto, un imperativo
ecoldgico y social.

Ecuador, un hotspot de biodiversidad, con 17% de las especies
mundiales en solo el 0.2% del territorio global, ofrece un laboratorio
Unico para la sostenibilidad (Mittermeier, 1998). Su Constitucién
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de 2008 (Arts. 71-74) reconoce los derechos de la naturaleza, un
hito que ha inspirado sentencias como la del Bosque Protector Los
Cedros, que prohibié la mineria en hdbitats del oso (Corte Cons-
titucional del Ecuador, 2021). Sin embargo, proyectos extractivos
como La Plata, que amenaza el Choc6 Andino, y el incumplimiento
de fallos judiciales revelan una brecha entre las leyes y su aplica-
cién (ElI Comercio, 2023). Esta contradicciéon plantea la pregunta
central: ;Cémo puede el conocimiento transformador, generado a
través de la educacidn, la innovacion y la colaboracién interdisci-
plinaria, cerrar esta brecha y salvar al oso andino?

El objetivo de este capitulo es analizar estas dinamicas, utili-
zando el caso del 0so andino como un modelo para la sostenibilidad
global. Se exploran iniciativas educativas formales (investigaciones
académicas), no formales (monitoreo comunitario, educacién es-
colar), innovaciones tecnoldgicas (mapeo de conflictos) y juridicas
(sentencias constitucionales), y esfuerzos colaborativos (consulta
popular de Quito). Una encuesta a 100 personas (marzo 2025) pro-
porciona datos empiricos sobre percepciones de educacion, leyes
y disposicién a actuar. La relevancia de este estudio radica en su
capacidad para ofrecer lecciones replicables en contextos de alta
biodiversidad, demostrando cémo alinear conocimiento y accién
puede proteger especies clave. El capitulo se organiza en secciones
que detallan la metodologia, los resultados de las iniciativas y la
encuesta, y conclusiones con recomendaciones para educadores,
investigadores y tomadores de decisiones.

Marco tedrico

La sostenibilidad se define como el desarrollo que satisface las
necesidades presentes sin comprometer las futuras (Brundtland, 1987).
En este contexto, las especies paraguas como el oso andino son cru-
ciales, pues su conservacién protege ecosistemas enteros (Noss, 1990).
La educacién para la sostenibilidad, segin UNESCO (2017), debe
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ser transformativa, integrando conocimientos, valores y habilidades.
La innovacién, tanto tecnoldgica como social, es esencial para
abordar desafios complejos (Westley et al., 2011). Finalmente, la
colaboracién interdisciplinaria, que une ciencia, derecho y saberes
tradicionales, es clave para soluciones holisticas (Lang et al., 2012).

Metodologia

Este estudio emplea un enfoque analitico-reflexivo que in-
tegra métodos cualitativos y cuantitativos para examinar la con-
servacion del oso andino desde tres ejes: educacion, innovacién y
colaboracién interdisciplinaria. El disefio mixto combina revisién
documental, andlisis de casos de estudio y recoleccién de datos em-
piricos mediante una encuesta; busca una comprension holistica
de los desafios y oportunidades en el contexto ecuatoriano.

Diseno del estudio

El estudio guarda un enfoque mixto que incluye analisis cua-
litativo y cuantitativo.

Andlisis cualitativo: revision de iniciativas educativas, inno-
vaciones y esfuerzos colaborativos para identificar patrones, forta-
lezas y limitaciones. Se priorizan casos con impacto documentado
en la conservacion del oso andino.

Analisis cuantitativo: evaluacion de datos de una encuesta
para capturar percepciones sobre educacidn, sostenibilidad y leyes.
El enfoque reflexivo conecta los hallazgos con el marco legal de
Ecuador, donde los derechos de la naturaleza coexisten con desa-
fios de implementacién (Corte Constitucional del Ecuador, 2021).

Seleccion de casos

Se seleccionaron casos basados en su relevancia, impacto y
disponibilidad de fuentes verificables:
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o Educacién formal: estudios académicos sobre el rol
ecologico del oso andino (Zapata-Rios, 2021) y programas
de formacién como la Iniciativa Jukumari (2023), que ca-
pacita profesionales en mapeo de conflictos mineros.

« Educacion no formal: iniciativas comunitarias, como el
monitoreo Kichwa en Napo con cdmaras trampa (Gualinga,
2023), y la integracién de la Sentencia del Chocé Andino
en curriculums escolares para ensefar justicia climatica
(Corte Constitucional del Ecuador, 2023).

+ Innovacidn tecnoldgica: herramientas de mapeo que iden-
tifican conflictos entre concesiones mineras y habitats del
oso, utilizadas en litigios y politicas publicas (Iniciativa
Jukumari, 2023).

+ Innovacién juridica: sentencias Los Cedros y Estrellita,
que priorizan los derechos de la naturaleza y los animales
(Corte Constitucional del Ecuador, 2021, 2022).

+ Colaboraciéon interdisciplinaria: la consulta popular de
Quito 2023, que rechaz6 la mineria en el Chocé Andino
con un 68% de votos (CNE, 2023).

La seleccion se guio por la capacidad de los casos para ilustrar
cOmo el conocimiento se traduce en accidn, con énfasis en la di-
versidad de actores (academia, comunidades, jueces, ciudadanos).

Adicionalmente, se disefié6 una encuesta de cinco preguntas
7

cerradas (respuestas “Si” o “No”) para evaluar percepciones sobre
educacion, sostenibilidad y conservacion del oso andino:

+ ¢Consideras que la educacién es fundamental para pro-
mover la sostenibilidad?

+ ;Crees que las instituciones educativas en tu pais estan
haciendo lo suficiente para ensenar sobre sostenibilidad?

+ ¢Has aprendido sobre el oso andino (oso de anteojos) y su
importancia ecoldgica en un contexto educativo?
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+ ¢Crees que las leyes actuales en tu pais son suficientes
para proteger especies como el oso andino?

+ ;Participarias en iniciativas educativas o comunitarias
para apoyar la conservacién del oso andino?

La encuesta se aplicé en marzo de 2025 a 100 personas, selec-
cionadas por conveniencia (estudiantes universitarios y profesio-
nales; 60% mujeres, 40% hombres; edad promedio 25-35 afnos; con
formacion en ciencias sociales, ambientales o educacién). Aunque
la muestra es pequeiia, ofrece una visién preliminar de un grupo
con interés en sostenibilidad, relevante para el estudio.

Procedimientos

La encuesta se distribuyé digitalmente mediante Google Forms,
con un consentimiento informado que garantizaba anonimato. Las
respuestas se recopilaron en Google Sheets y se analizaron calcu-
lando porcentajes para cada pregunta, verificados manualmente
para evitar errores. La revision documental incluy6 fuentes acadé-
micas (Google Scholar, Scopus), legales (sitios oficiales de la Corte
Constitucional), y periodisticas (El Comercio), seleccionadas por
su relevancia y actualidad (2018-2023). Los casos se analizaron
cualitativamente mediante codificaciéon temadtica, identificando
tres temas: brechas educativas, limitaciones de implementacion, y
potencial colaborativo. Los datos de la encuesta se triangularon con
los casos para validar las observaciones, asegurando coherencia.

Recursos y contexto

El estudio se realizd sin financiamiento externo, utilizando
recursos digitales gratuitos (Google Scholar, Google Sheets, sitios
gubernamentales). Los autores recopilaron y analizaron los da-
tos manualmente, con apoyo de herramientas de andlisis basico.
El contexto ecuatoriano —con su Constitucién de 2008 y amena-
zas como la mineria (15% de los hébitats del oso afectados) y la
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deforestacion (30% de pérdida de bosques)— influyé en la seleccién
de casos y preguntas (MAATE, 2023). Las limitaciones incluyen el
tamarno reducido de la muestra, que restringe la generalizacidn, la
dependencia de fuentes secundarias para algunos casos y el acceso
limitado a datos primarios de comunidades rurales debido a res-
tricciones logisticas.

Analisis

Los datos de la encuesta se presentan en la Tabla 1 y la Figura 1
para visualizar tendencias. El andlisis cualitativo identificé brechas en
la educacioén (falta de curriculums especificos), obstaculos en la im-
plementacion de innovaciones (déficit financiero) y oportunidades en
la colaboracién (movilizaciéon ciudadana). La triangulacién asegurd
que los hallazgos fueran consistentes con la encuesta, para proporcio-
nar una perspectiva empirica sobre las percepciones publicas.

Resultados

Los resultados destacan avances y desafios en la conservacion
del oso andino y en la educacién ambiental, organizados en cinco
subsecciones: educacion formal, educacién no formal, innovacién
tecnoldgica, innovacion juridica, y colaboracion interdisciplinaria.
Cada resultado esta respaldado por una cita especifica y los datos
de una encuesta reciente complementan el analisis.

Educacion formal

Las investigaciones académicas han consolidado al oso an-
dino como una especie paraguas clave para los ecosistemas al-
toandinos. Estudios realizados en la Universidad San Francisco de
Quito han documentado cémo los movimientos del oso facilitan
la dispersion de semillas, beneficiando a més de 600 especies de
plantas y animales, y asegurando servicios ecosistémicos como la
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regulacién hidrica (Zapata-Rios, 2021). La Iniciativa Jukumari
capacita a estudiantes y profesionales en el mapeo de conflictos
mineros, generando datos que apoyan la conservacion, pero su al-
cance esta limitado por la falta de financiamiento y la escasa inte-
gracion de este fendmeno en curriculums universitarios nacionales
(Iniciativa Jukumari, 2023). La encuesta revela que solo el 40% de
los encuestados ha aprendido sobre conservacién y sostenibilidad
en contextos educativos, lo que indica una brecha significativa en
la difusién de conocimientos cientificos hacia estudiantes y profe-
sionales (Encuesta, marzo 2025).

Educacion no formal

Las iniciativas no formales muestran un potencial transforma-
dor para conectar conocimiento y accién. Las comunidades Kichwa
de Napo han implementado monitoreo con camaras trampa, gene-
rando datos sobre poblaciones de osos mientras fortalecen su iden-
tidad cultural y derechos territoriales, amparados por el Articulo 57
de la Constitucion (Asamblea Nacional Constituyente, 2008). Este
modelo ha inspirado a otras comunidades, pero enfrenta desafios
como la falta de acceso a tecnologia y capacitaciéon. En el ambito
escolar, algunos maestros han incorporado la ensefianza de los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible, explicando a los estudiantes sobre
justicia climatica y los derechos de la naturaleza, aunque la desigual-
dad en el acceso educativo (especialmente en zonas rurales) limita su
impacto (Corte Constitucional del Ecuador, 2023). La encuesta des-
taca que el 100% de los participantes considera la educacion funda-
mental para la sostenibilidad, pero el 80% critica a las instituciones
educativas por no hacer lo suficiente, reflejando una desconexién
entre las iniciativas y su escalabilidad (Encuesta, marzo 2025).

Innovacion tecnoldgica

El mapeo de conflictos mineros ha emergido como una he-
rramienta clave para proteger los hébitats del oso. La Iniciativa
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Jukumari ha desarrollado mapas que identifican superposiciones
entre concesiones mineras y areas criticas como el Chocé Andino,
proporcionando evidencia para litigios y politicas publicas (Ini-
ciativa Jukumari, 2023). Estos mapas han sido utilizados por or-
ganizaciones como Amazon Watch para denunciar proyectos ex-
tractivos, pero su implementacion esta restringida por la falta de
financiamiento y acceso a tecnologia en comunidades locales. El
Plan Nacional del Oso Andino, que busca restaurar 100 000 hec-
tareas de bosque para 2033, enfrenta un déficit de financiamiento
del 40%, lo que limita la adopcién de estas innovaciones a gran es-
cala (MAATE, 2023a). La deforestacion, que ha reducido el 30% de
los bosques altoandinos, agrava la urgencia de estas herramientas
(MAATE, 2023b).

Innovacion juridica

El &mbito juridico ha producido avances sin precedentes. La
sentencia del caso Los Cedros prohibi6 actividades mineras en un
habitat clave del oso, estableciendo un precedente global al prio-
rizar los derechos de la naturaleza sobre intereses econdmicos
(Corte Constitucional del Ecuador, 2021). La sentencia Estrellita
reconocio a los animales como sujetos de derechos, abriendo nue-
vas vias para proteger al oso andino contra el trafico de fauna y la
caza (Corte Constitucional del Ecuador, 2022). Sin embargo, pro-
yectos como La Plata, que amenazan el Chocé Andino, muestran
que el incumplimiento de fallos persiste (El1 Comercio, 2023). La
encuesta indica que el 70% de los encuestados considera que las le-
yes actuales son insuficientes; destaca la necesidad de mecanismos
de monitoreo y sanciones mas estrictos (Encuesta, marzo 2025).

Colaboracion interdisciplinaria

La colaboracién entre academia, comunidades, sociedad civil
y jueces ha generado resultados tangibles. La consulta popular de
Quito en 2023, donde el 68% de los votantes rechazé la mineria en
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el Chocé Andino, fue un esfuerzo conjunto que involucré a cienti-
ficos (proporcionando datos sobre el 0s0), abogados (litigando con
base en la Constitucion), y ciudadanos (movilizados tras campanas
educativas) (CNE, 2023). Este caso, respaldado por la Sentencia del
Chocé Andino, demuestra como la sinergia entre actores puede
imponerse a intereses extractivos (Corte Constitucional del Ecua-
dor, 2023). La encuesta refleja un fuerte potencial para la accién
colectiva, con el 90% de los encuestados dispuestos a participar en
iniciativas educativas o comunitarias para la conservacion del oso
(Encuesta, marzo 2025).

Figura 1. Encuesta sobre la educacidn y sostenibilidad

Tabla 1. Resultados de la encuesta sobre educacion y sostenibilidad

Pregunta Si (%) | No (%)
;La educacidén es fundamental para la sostenibilidad? 100 0
¢Las instituciones educativas hacen lo suficiente? 20 80
¢Has aprendido sobre el oso andino en contextos educativos? 40 60
¢Las leyes actuales son suficientes para proteger al oso andino? 30 70
¢Participarias en iniciativas para su conservacién? 90 10

Nota. Encuesta realizada a 100 personas en Ecuador, marzo 2025.
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Conclusion

La conservacién del oso andino (Tremarctos ornatus) es uno
de los desafios y oportunidades para la sostenibilidad en un mundo
en crisis. Con una poblacidn reducida a menos de 3 000 ejempla-
res en Ecuador debido a la mineria (15% de habitat afectado), a la
deforestacion (30% de bosques perdidos) y al cambio climatico,
la supervivencia de esta especie paraguas es un imperativo ecolé-
gico y social (IUCN, 2023; MAATE, 2023b). Los resultados de este
estudio revelan que el marco legal pionero de Ecuador, que recono-
ce los derechos de la naturaleza desde 2008, es un punto de partida
sélido, pero insuficiente sin un conocimiento transformador que lo
active (Asamblea Nacional Constituyente, 2008). La educacion es
percibida como fundamental por el 100% de los encuestados; por
ello, las instituciones educativas son criticadas por el 80%: solo el
40% ha recibido formacién sobre conservacion y sostenibilidad, lo
que condena a una desconexidén entre el conocimiento cientifico y
la accién comunitaria (Encuesta, marzo 2025).

Las innovaciones tecnoldgicas, como el mapeo de conflictos
mineros, han proporcionado herramientas criticas para litigios y
politicas, pero el déficit de financiamiento del 40% en el Plan Na-
cional del Oso Andino y la falta de acceso a tecnologia en comu-
nidades rurales limitan su escalabilidad (Iniciativa Jukumari, 2023;
MAATE, 2023a). Las innovaciones juridicas, como las sentencias
Los Cedros y Estrellita, han establecido precedentes globales, pero
el 70% de los encuestados considera que las leyes son insuficientes
debido al incumplimiento de fallos y a la persistencia de proyectos
extractivos como La Plata (Corte Constitucional del Ecuador, 2021,
2022; El Comercio, 2023). La colaboracion interdisciplinaria, ejem-
plificada por la consulta popular de Quito (68% contra la mineria),
demuestra el poder de unir academia, comunidades, abogados y
ciudadanos; ha sido respaldada por el 90% de disposicion a partici-
par en iniciativas (CNE, 2023; Encuesta, marzo 2025).
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Las implicaciones practicas son claras y urgentes. Ecuador
debe implementar reformas educativas integrales, incorporan-
do médulos sobre el oso andino y los derechos de la naturaleza
en el curriculo de primaria, secundaria y universidad, con un en-
foque préctico que conecte a los estudiantes con la conservacién.
Se recomienda establecer programas no formales, como talleres
comunitarios en las zonas donde habita el oso y campaiias de sen-
sibilizacidn en redes sociales para llegar a poblaciones rurales y ur-
banas. Financieramente, el Plan Nacional del Oso Andino requiere
un aumento de al menos el 40% en su presupuesto, priorizando la
restauracion de corredores ecolégicos como Llanganates, Sangay y
el Chocé Andino. La implementacién de sentencias judiciales debe
fortalecerse mediante un organismo de monitoreo independiente,
con poder para sancionar violaciones y garantizar el cumplimiento
en proyectos mineros.

Las limitaciones del estudio incluyen el tamano reducido de
la muestra (10 encuestados), que refleja percepciones de un grupo
urbano y educado, pero no de comunidades rurales o tomadores
de decisiones. La dependencia de fuentes secundarias para algu-
nos casos (ej. monitoreo Kichwa) también restringe la profundidad
de los datos primarios. Futuras investigaciones deberian ampliar
la muestra, incluyendo a comunidades indigenas y autoridades lo-
cales, y evaluar el impacto de reformas educativas en la concien-
cia ambiental. Asimismo, se recomienda estudiar la viabilidad de
escalar iniciativas como el monitoreo Kichwa a nivel nacional, y
analizar como las politicas de financiamiento pueden alinearse con
los objetivos de conservacion.

A nivel global, el caso ecuatoriano ofrece un modelo repli-
cable para paises con alta biodiversidad, como Colombia, Pertd o
Brasil, donde especies paraguas enfrentan amenazas similares. La
integracién de educacion, innovacién y colaboracién interdiscipli-
naria puede transformar las leyes en accion, asegurando que el co-
nocimiento no sea un fin en si mismo, sino un medio para proteger
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la vida. El oso andino, con su presencia silenciosa en los bosques
nublados, es més que una especie en peligro: es un llamado a re-
pensar nuestra relacién con la naturaleza, honrando el legado de
un planeta donde la biodiversidad y las comunidades puedan pros-
perar juntas.

Si, podemos salvar al oso de anteojos con las leyes, pero no
seran letras en un papel, sino pueblos movilizados, sociedad civil,
jueces valientes y cadmaras que capturan lo invisible las que escri-
birdn este final. Como el oso que escala los paramos entre niebla
y sol, Ecuador tiene ante si un camino: honrar su Constitucién o
perder su alma verde. Con solo 3 000 osos sobreviviendo en las
montaiias, cada ley aplicada, cada hectarea reforestada y cada con-
cesion denunciada son un latido més para este pais que adn cree en
sus raices.

La respuesta estd en nuestras manos, en las leyes que defende-
mos y en los bosques que no callan. Como escribié la bidloga Jane
Goodall (1999): “No heredamos la Tierra de nuestros ancestros; la
tomamos prestada de nuestros hijos”

Las leyes son muy importantes, pero la conciencia colectiva
es el alma de toda esta lucha. Ecuador puede liderar un modelo
donde los derechos de la naturaleza no sean poesia constitucional,
sino accion. El oso de anteojos, con su mirada sabia entre el bos-
que nublado, nos interroga. ;Seremos cémplices de su extincién o
guardianes de su futuro? La respuesta no esta en discursos, sino
en leyes aplicadas, mandatos populares respetados, politicos cons-
cientes, ciencia escuchada y pueblos unidos.
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Pirdlisis de biomasa: un proceso de
transformacion termoquimica sustentable

Diego Venegas-Vasconez'

Resumen

El crecimiento acelerado de la urbanizacion y la globaliza-
cion ha incrementado el consumo mundial de energia, generando
una fuerte dependencia de los combustibles fésiles y sus impactos
ambientales asociados. Frente a este escenario, la pirdlisis de bio-
masa surge como una alternativa prometedora para la produccién
de energia y compuestos de valor agregado, con una considerable
reduccién en las emisiones de gases de efecto invernadero y en la
huella hidrica. Este estudio aborda el anélisis del proceso de pir6-
lisis desde una perspectiva de ciclo de vida, destacando sus venta-
jas frente a otros métodos de conversiéon de biomasa. Se revisan
los beneficios del biocarbén como medio de secuestro de carbono,
la produccion de combustibles limpios y el aprovechamiento de
residuos agricolas, forestales y algales. Finalmente, los resultados
evidencian el potencial de la pirdlisis como una tecnologia carbo-
no-negativa, viable para impulsar una transicién energética soste-
nible y contribuir a la mitigacién del cambio climatico.

Palabras clave: pirdlisis, sustentabilidad, andlisis de ciclo de
vida, biomasa.
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Introduccion

La globalizacién y la urbanizacién han ocasionado un aumen-
to significativo en el consumo de energia a nivel mundial (Zhang et
al., 2023). Actualmente, los combustibles fésiles se utilizan como
una fuente de energia eficiente; sin embargo, tienen la desventaja
de liberar contaminantes al medio ambiente (Zadeh et al., 2020).
Se prevé que para 2040 el consumo mundial de energia se incre-
mente en un 23% para llegar a 516 EJ. Mds del 80% de la energia
producida actualmente proviene de combustibles fésiles, donde el
petrdleo, el carbén y el gas natural aportan con el 30.9%, 26.8% y
23.2%, respectivamente (Huang et al., 2025). Ademas, se estima que
el 12% del petréleo mundial se dedica actualmente a la produccién
de quimicos que son precursores importantes de productos de valor
agregado como fertilizantes, plasticos, cauchos, fibras y solventes
(Deng et al., 2023). Es conocido que la disponibilidad del petrdleo a
mediano y largo plazo es limitada; por lo tanto, el abastecimiento de
sus productos derivados no esta garantizado (Venegas-Vasconez et
al., 2024). Ademas, se atribuyen a la produccién, extraccién y refi-
nacién del petréleo problemas ambientales de contaminacién pro-
ducto de la concentracién de didxido de carbono y material particu-
lado en la atmdsfera y el cambio climatico global (Liu et al., 2025).
Por ello, se estan enfocando esfuerzos para impulsar la utilizacién
de materias primas renovables como fuentes sostenibles para ob-
tenciéon de bienes energéticos, combustibles y productos quimicos
de interés industrial y comercial (Venegas-Véasconez et al., 2023).

La biomasa es un residuo organico de base lignocelulésica y
no lignocelulésica, que ha llamado la atencién de los investigado-
res como materia prima alternativa en procesos de transformaciéon
que pueden generar productos que reemplacen a sus equivalentes
de base petrolifera (Orejuela-Escobar et al., 2024) (Figura 1). La
biomasa lefiosa (corteza, hojas y ramas del tronco principal) y los
residuos agricolas (paja de trigo y arroz, tallos de algodén y bagazo
de cana de aztcar) se consideran biomasa lignocelulésica, mientras
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que subproductos industriales que contienen materiales organicos,
como lodos de aguas residuales y estiércol de animales, huesos y
microorganismos como las algas, son considerados biomasa no lig-
nocelulésica (Afraz et al., 2024).

Figura 1. Emisiones de productos derivados del petréleo vs. emisiones de productos de biomasa

Fuente: Adaptado de Zhang et al. [1] generado por ChatGPT

La pirdlisis es un proceso de descomposiciéon termoquimica
de materia organica en ausencia de oxigeno (Zarandi et al., 2025)
que resulta en la formacién de tres productos primarios: gases con-
densables o bio-oil, biocarbén o biochar y gases no condensables e
hidrocarburos ligeros (Karimi et al., 2025) (Figura 2). La cantidad
de cada uno de estos subproductos puede modificarse de acuerdo
con las condiciones a las que se somete el proceso. La fraccion li-
quida obtenida como resultado del proceso de pirdlisis comprende
compuestos organicos (aproximadamente 75-80% en peso) y agua
(alrededor del 20-25% en peso), y se conoce como bio-oil, aceites
de pirdlisis o liquidos de pirdlisis (Kaczor et al., 2020). El bio-oil
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puede utilizarse como combustible liquido (alternativo al fuel oil o
al diésel) o como base para extraer productos de alto valor en la in-
dustria petroquimica (Hamza et al., 2021). Los gases no condensa-
bles son utilizados como potenciales combustibles e intermedios de
productos valiosos en la industria quimica de fertilizantes y en la re-
finacién de petréleo (Mafat et al., 2024). Los gases no condensables
mds comunes formados durante los procesos de pirdlisis son: hidré-
geno (H,), monéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,),
acetileno (C,H,), metano (CH,), y etileno (C,H,) (Yang et al., 2023).
La fraccidn sélida es conocida como biochar, el cual es un residuo
carbonoso producido en las reacciones primarias y secundarias de
pirdlisis (Yao et al., 2025). Entre las aplicaciones o utilidades mds
importantes se puede mencionar que es utilizado como combusti-
ble sélido en calderas, en el proceso de gasificacion para obtener gas
rico en hidrégeno mediante tratamiento térmico de agrietamiento,
como material de adsorcién, como soporte de catalizador y fertili-
zante para mejoras del suelo, entre otros usos (Yang et al., 2023).

Figura 2. Productos de pirdlisis de biomasa
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La pirolisis y su impacto ambiental

Reduccion de CO, eq

La pirdlisis puede reducir significativamente las emisiones de
carbono mediante la produccién de biocarbén (biochar), el cual
secuestra al carbono cuando este es aplicado al suelo como regene-
rador. Este proceso puede generar un resultado carbono-negativo,
con reducciones de emisiones de hasta el 198.02% (Zongwei et al.,
2025). En comparacidén con otros sistemas derivados de biomasa, la
pirdlisis muestra un beneficio sustancial en la reduccién de carbo-
no. Por ejemplo, una planta de poligeneracidn pirolitica de biomasa
tiene una emision neta de carbono de 1.55 x 1 022 kg CO,-eq/MJ,
emision inferior a la de muchos otros sistemas (Han et al., 2013).

Produccion de combustibles

La pirdlisis de gas natural para producir hidrégeno puede re-
sultar en una baja huella de carbono si se aprovecha o secuestra el
subproducto de carbono (Schneider et al., 2020). Ademas, la piré6-
lisis de materiales de desecho como los plasticos puede producir
combustibles con una huella de carbono significativamente menor
en comparacion con los combustibles fésiles convencionales (Das
et al., 2022).

Reduccion de la huella hidrica

Los procesos de pirdlisis generalmente tienen una huella hi-
drica menor en comparacién con otros métodos de produccién de
biocombustibles. Por ejemplo, los biocombustibles producidos a
partir de Arundo donax (una especie de cafia) mediante pir6lisis
tienen una huella hidrica significativamente menor que los com-
bustibles de aviacidn tradicionales (Zongwei et al., 2025). En la
produccién de gas natural a partir de biomasa, Yao et al. (2022)
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demostraron que el consumo directo de agua representa solo el
1.06% del uso total de agua. Entre los diversos procesos de conver-
sion de biomasa en combustible, se ha demostrado que la pirdlisis
tiene una huella hidrica menor en comparacién con otros métodos
como la carbonizacién hidrotermal y digestién anaerébica (Unrean
et al., 2018).

Analisis de ciclo de vida (ACV) del proceso de pirolisis

El ACV es una herramienta que estudia los impactos ambien-
tales a lo largo del ciclo de vida de un producto, proceso o actividad.
Considera toda su historia desde su origen hasta que termina siendo
un residuo (Xia et al., 2025). La pirélisis rdpida para la producciéon
de bio-oil tiene un potencial de calentamiento global (GWP, por sus
siglas en inglés) de 0.0565 kg CO,-eq/M], lo que indica una contri-
bucién positiva a la mitigacion del cambio climatico (Guo y Wang,
2014). La gasolina y el diésel producidos mediante pirélisis tienen
menores emisiones de gases efecto invernadero (GEI) en compara-
cién con los combustibles convencionales, con mejoras significati-
vas cuando se utiliza electricidad derivada de biomasa (Hsu, 2012).
El valor energético neto para la pirdlisis rapida es 0.68 MJ/M]J, lo que
sugiere un balance energético favorable (Guo y Wang, 2014). El tipo
de biomasa utilizada (p. ej., residuos forestales o agricolas) influye
significativamente en los resultados del ACV. El forraje de maiz, por
ejemplo, muestra una mayor reduccidn de emisiones de GEI que los
residuos forestales (Dutta y Raghavan, 2014). Los procesos inicia-
les del ACV, como la produccion y el transporte de materias pri-
mas, desempeiian un papel crucial en el impacto ambiental general
(Vuppaladadiyam et al., 2023). El propio proceso de pirdlisis, in-
cluyendo el uso de catalizadores y el aporte de energia, contribuye
significativamente al impacto ambiental (Venegas-Vasconez et al.,
2024). Por ejemplo, el uso de catalizadores ZSM-5 en la pirdlisis ca-
talitica escalonada afecta significativamente el consumo de energia y
las emisiones de GEI (Cao et al., 2024).
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Estado actual de la investigacion de pirdlisis e indices ambientales

El 23 de abril de 2025 se realiz6 una btisqueda de publicacio-
nes en ScienceDirect, utilizando las palabras claves: pirélisis, bio-
masa, andlisis de ciclo de vida y huella de carbono (Figura 3a). Se
encontraron 5 284 articulos distribuidos entre 2000-2025. Se pudo
observar un incremento sostenido en el nimero de publicaciones
cientificas relacionadas con la temadtica. El mapa de red mostrado
en la Figura 3b se construy6 en Vosviewer a partir de la busqueda
en la base de datos Scopus utilizando las mismas palabras clave:
pirdlisis, biomasa, analisis de ciclo de vida y huella de carbono. En
el grafico se pudieron identificar tres clusteres bien definidos (rojo,
azul y verde). El primer cldster asocia a la pirdlisis con conceptos
como andlisis de ciclo de vida, calentamiento global y residuos fo-
restales. El segundo, los conceptos de desarrollo sustentable con
bio-oil e impacto ambiental, y el tercer claster asocia el concepto
de biocombustibles con emisién de gases de efecto invernadero y
diéxido de carbono.

Figura 3. a) Numero de publicaciones por afio en ScienceDirect

b) Mapa de correlacion de palabras claves en Scopus

a) b)
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Discusion

La dependencia de los combustibles fésiles contintia siendo
predominante a pesar de las implicaciones ambientales que con-
lleva. La globalizacién y urbanizacién, al incrementar la demanda
energética, exacerban la presion sobre fuentes no renovables como
el petrdleo, el gas natural y el carb6n. Sabiendo que mds del 80% de
la energia atin proviene de estas fuentes, se evidencia la lentitud
de la transicidn energética global, a pesar de las advertencias cien-
tificas y politicas. A esto se suma la produccién de quimicos in-
dustriales, lo que complejiza la dependencia de los derivados del
petréleo. En este contexto, las materias primas fésiles se inte-
gran en diversas cadenas de valor industriales, mds alld del am-
bito energético. Su explotacién mds el aumento del CO, y otros
contaminantes atmosféricos contribuyen directamente al cambio
climatico. Esto justifica cientificamente la necesidad de transitar
hacia sistemas energéticos mas limpios.

La introduccién de la biomasa como una alternativa renova-
ble plantea un camino prometedor. Sin embargo, la eficacia de esta
transicion dependerd del desarrollo tecnolégico de procesos como
la pirdlisis, gasificacién y otros mecanismos de conversién térmica
y quimica, ademds de una evaluacion sistematica a través de me-
todologias como el andlisis de ciclo de vida (ACV). Este analisis
permite evaluar el impacto ambiental de los procesos de aprove-
chamiento de biomasa, desde la extraccién de materia prima hasta
el fin de su vida util, considerando aspectos como consumo ener-
gético, emisiones y residuos generados. Se visualiza la urgencia de
migrar hacia sistemas energéticos sostenibles, con base en datos
actualizados sobre el consumo energético global y la dependencia
continua de los combustibles fésiles. La pirdlisis se vuelve una tec-
nologia clave para la transicién energética y la economia circular.
Entendida como la descomposicién térmica de materiales organi-
cos en ausencia de oxigeno, presenta ventajas importantes frente
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a otros sistemas de conversién energética. Muestra un potencial
para reducir significativamente las emisiones netas de carbono, es-
pecialmente a través de la produccién y el uso de biochar para el
secuestro de carbono. Esta caracteristica la convierte en una alter-
nativa carbono-negativa, superando incluso a otros sistemas deri-
vados de biomasa en cuanto a eficiencia ambiental.

Adicionalmente, el aprovechamiento de residuos —tanto bio-
masicos como plasticos—mediante pir6lisis no solo permite gene-
rar combustibles de menor huella de carbono, sino que contribuye
a la valorizacion energética de desechos, lo cual se alinea con los
principios de sostenibilidad y economia circular. La produccién de
hidrégeno mediante pirdlisis de gas natural, siempre que se mane-
je adecuadamente el subproducto de carbono, representa una via
para descarbonizar sectores dificiles de electrificar. La reduccion
de la huella hidrica en comparacién con otros métodos de produc-
cion de biocombustibles cobra especial importancia en el contexto
del cambio climatico, donde la disponibilidad de agua dulce es cada
vez mas limitada. Asi, los procesos piroliticos emergen como solu-
ciones mas resilientes frente al estrés hidrico global.

Finalmente, desde el punto de vista metodolégico, es esencial
acompanar el desarrollo de estas tecnologias con un andlisis de
ciclo de vida (ACV) riguroso, que permita cuantificar no solo las
emisiones directas, sino también los impactos indirectos asociados
al uso de recursos, emisiones fugitivas y transporte. Solo a través
de una evaluacidn sistémica serd posible comparar objetivamente
los beneficios netos de la pirdlisis frente a otras tecnologias emer-
gentes y tradicionales.

Conclusiones

El aumento proyectado del consumo energético y la depen-
dencia de fuentes fésiles representan un desafio significativo para
la sostenibilidad ambiental y energética global. En este contexto,
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la pirdlisis se presenta como una tecnologia clave en la transiciéon
energética, con potencial para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, producir combustibles alternativos y valorizar
residuos organicos e inorgénicos. El uso de biocarbén derivado de
pirdlisis para el secuestro de carbono puede lograr reducciones
significativas en la huella de carbono, alcanzando incluso esce-
narios carbono-negativos. La pirélisis muestra una huella hidrica
mas baja que otros procesos de produccion de biocombustibles,
lo que la hace especialmente atractiva en contextos de escasez hi-
drica. Para una correcta evaluacion de los beneficios ambientales
y economicos de la pirdlisis, es indispensable aplicar herramientas
como el andlisis de ciclo de vida, permitiendo decisiones basadas
en evidencia cientifica y holistica.
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Este libro reune una seleccion rigurosa de contribuciones
academicas y aplicadas que exploran coémo los sistemas tecnicos y
no técnicos pueden ser diseflados o utilizados en respuesta a las
necesidades de la sociedad y los individuos. A diferencia de las
aproximaciones tradicionales que fragmentan el conocimiento en
compartimentos cerrados, la obra parte de una perspectiva
integradora que favorece el dié|0g0 interdisciplinario y la
construccion de marcos conceptuales compartidos.

Los capitulos abordan problematicas diversas: desde el andlisis del
derecho. el Estado Y la ciudadania en contextos complejos. hasta la
formulacion de modelos de negocio sostenibles y las nuevas
manifestaciones de la arquitectura contemporanea. Mas alla de su
diversidad tematica. cada contribucion converge en un mismo
objetivo: mostrar como el conocimiento aplicado puede incidir enla
transformacion de politicas publicas. practicas sociales y en las
formas de habitar el mundo. con lo que promueve escenarios mas
Justos, resilientes y sostenibles.
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