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Prólogo

La escritura ha sido fundamental para el desarrollo de las ci-
vilizaciones humanas, de tal forma que el inicio de la historia 
se asocia con la aparición de la escritura. La comunicación 
escrita aporta características distintas a la comunicación oral, 
como son: dejar registros permanentes, posibilitar la asincro-
nía entre escritura y lectura, o facilitar un mayor tiempo para 
precisar la reflexión sobre lo que se escribe y cómo se escribe 
e, incluso, su corrección.

De esta forma, existen muchas modalidades de comuni-
cación escrita. Cada una de ellas tiene sus emisores y recep-
tores con sus propios fines y reglas. Algunos ejemplos de ello 
son la poesía, los textos periodísticos o las actas de reuniones. 
Dentro de la comunicación escrita, la literatura científica tie-
ne sus propios fines, características y reglas, las cuales están 
orientadas a la construcción del conocimiento científico a es-
cala mundial, ámbito en el que Manuel Ignacio Ayala Chauvin 
plantea el presente texto.

Los artículos científicos desempeñan un papel funda-
mental en el ámbito de la investigación. Permiten, a los in-
vestigadores, compartir sus descubrimientos y contribuir al 
avance del conocimiento en sus respectivas disciplinas. Estos 
documentos científicos son una forma de comunicación clave 
en la comunidad académica, pues facilitan el intercambio de 
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ideas, la presentación de resultados, revisión y replicación de 
estudios.

En este contexto, el objetivo principal de este libro es 
brindar una guía metódica y detallada sobre la escritura de 
artículos científicos. En estas páginas se exploran diversos as-
pectos relacionados con la redacción académica, con lo que 
se proporciona consejos prácticos y estrategias efectivas para 
planificar, organizar y redactar de manera clara y coherente.

El libro empieza en la etapa de planificación, donde se 
detallan los pasos para definir, con claridad, el tema de inves-
tigación, formular las preguntas de investigación pertinentes, 
establecer los objetivos del estudio y precisar los aportes del 
mismo. Luego, se adentra en la estructura básica de un artí-
culo científico, en la que se aborda cada una de sus secciones 
principales, como la introducción, los materiales y métodos, 
los resultados y las conclusiones. Se muestran pautas claras 
para redactar cada sección de manera efectiva, y también se 
resalta la importancia de presentar los hallazgos de manera 
diáfana y respaldada por evidencia científica sólida. Además, 
también se adentra en temas esenciales para asegurar la cali-
dad de la comunicación, como son la presentación visual de 
datos, y la revisión y edición exhaustivas del texto.

Una característica destacada de este libro es su enfoque 
hacia el uso de herramientas de inteligencia artificial (IA) para 
mejorar la eficiencia y calidad de la escritura científica. Se ex-
hiben diferentes aplicaciones de IA, así como la búsqueda y 
el análisis de antecedentes a la investigación, la gestión y la 
presentación de datos y gráficos, la estructuración y correc-
ción del discurso, y la generación de resúmenes y abstracts. 
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Adicionalmente, se brindan consejos sobre cómo aprovechar 
estas herramientas de IA de manera efectiva, destacando su 
potencial para agilizar el proceso de escritura y mejorar la ca-
lidad del contenido.

Para garantizar la validez y utilidad de los consejos y pau-
tas presentados en este libro, se llevó a cabo un proceso de 
validación y retroalimentación. Los diagramas y las pautas 
desarrolladas fueron divulgadas en diversos canales de co-
municación científica, lo que permitió obtener comentarios 
y opiniones de la comunidad científica. Estas contribuciones 
han mejorado sustancialmente el contenido, y han asegurado 
su relevancia y aplicabilidad en el contexto de la escritura de 
artículos científicos.

En resumen, este libro constituye una importante y eficaz 
ayuda para investigadores y estudiantes en el desarrollo de sus 
habilidades para la comunicación científica. Tengo el conven-
cimiento de que muchas personas van a agradecer las pautas 
metodológicas y las recomendaciones de este libro.

Carles Riba Romeva
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Prefacio

Escribir un artículo de investigación es la forma más habitual
de comunicar los resultados de una investigación. Por ende, es 
fundamental que estos textos estén bien estructurados, ya que 
esto facilita la lectura y garantiza la comprensión del artículo 
por parte del lector. Además, la existencia de apartados dife-
renciados y creados adecuadamente facilita la localización de 
la información en las bases de datos científicas, como Scopus 
o Web of Science.

En general, las revistas tienen formatos estandarizados y 
las variaciones de estructura entre ellas suelen ser mínimas. 
Sin embargo, para que un artículo sea publicado se debe ajus-
tar a una serie de parámetros establecidos por la comunidad 
científica y los estándares de evaluación de las revistas.

Por ello, este libro proporciona una guía completa sobre 
cómo preparar y presentar artículos en congresos o revistas 
científicas, utilizando de manera efectiva las herramientas de 
inteligencia artificial (IA). Además, este libro se enfoca en re-
saltar la importancia de la aplicación de métodos de reduc-
ción dimensional, respaldados por avanzadas técnicas de big 
data. Estas herramientas permiten a los investigadores rea-
lizar análisis de datos más precisos y significativos, con lo 
que obtienen una perspectiva más clara y profunda sobre sus 
investigaciones.
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La inteligencia artificial (IA) ha demostrado ser una he-
rramienta eficiente para la escritura científica, incluso ahorra 
tiempo al automatizar diversas tareas. Esta tecnología mejora 
la precisión y corrección de los documentos al detectar erro-
res gramaticales y ortográficos, lo cual resulta especialmente 
valioso para el contexto de la redacción académica. Además, 
las IA son capaces de generar contenido relevante y propor-
cionar un acceso rápido a información y recursos almacena-
dos en bases de datos científicas. Sin embargo, es importante 
destacar que la supervisión humana sigue siendo fundamental 
para mantener la precisión y el rigor científico en la escritura 
generada por IA. Con esto, nos aseguramos que los conteni-
dos se ajusten a los estándares y directrices establecidos por la 
comunidad científica.

Dicho esto, este libro tiene como finalidad ofrecer una 
explicación clara sobre la estructura de un artículo científico 
mediante el uso de herramientas de inteligencia artificial (IA), 
manteniendo coherencia en cada una de sus partes. La valida-
ción de estos conceptos se llevó a cabo mediante la divulga-
ción en reconocidas plataformas de redes sociales, utilizadas 
para la investigación. Esto permitió recibir valiosas retroali-
mentaciones por parte de la comunidad científica y enrique-
cer significativamente el contenido de este libro.

En ese sentido, esta publicación constituye una valiosa 
herramienta para aquellos que se adentran en la redacción de 
artículos destinados a la difusión de la investigación científica. 
Su enfoque claro y práctico mostrará el camino por los aspec-
tos fundamentales de la escritura académica, y promoverá la 
comunicación efectiva de los hallazgos científicos. Con conse-
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jos y recursos útiles, este libro busca impulsar el desarrollo de 
las habilidades de escritura científica y facilitar el proceso de 
publicación en este ámbito tan relevante.

Manuel Ignacio Ayala Chauvin





Capítulo 1

1. Tema de investigación

La investigación es una habilidad esencial en la vida cotidiana, 
tanto fuera como dentro del ámbito académico. Nos permite 
tomar decisiones informadas en diversas situaciones, como 
elegir un ordenador, seleccionar una universidad o decidir si 
nos sometemos a una operación. Además, aplicamos técnicas 
de investigación en tareas, presentaciones y debates. Apren-
der a usar este proceso de investigación es crucial para adqui-
rir habilidades de alfabetización informativa que nos servirán 
a lo largo de la vida [1].

Aunque los detalles de cada paso del proceso de escritura 
de artículos científicos pueden variar, según el tema y los re-
cursos disponibles, la idea principal es constante (ver Figura 
1). Al desarrollar una estrategia de investigación, nos enfoca-
mos en el tema, organizamos la búsqueda, administramos el 
tiempo de manera eficiente y evaluamos cuándo hemos inves-
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tigado lo suficiente o si, por el contrario, es necesario profun-
dizar más [2].

Para comenzar a pensar el tipo de investigación que le 
gustaría llevar a cabo, es útil hacerse las siguientes preguntas:

•	 ¿Cuáles son tus principales intereses dentro de tu 
disciplina?

•	 ¿Qué experiencias personales has tenido que hayan sido 
especialmente significativas para ti en relación con tu 
disciplina?

•	 ¿Qué cursos has realizado que te hayan parecido espe-
cialmente interesantes?

•	 ¿Qué teorías y conceptos encuentras más fascinantes?
•	 ¿Hay ideas específicas que has estudiado y que te gusta-

ría explorar a fondo?
•	 ¿Cuáles son tus objetivos profesionales?
•	 ¿Cuáles son los problemas relevantes a nivel global que 

enfrenta tu entorno en la actualidad?

A medida que respondas estas preguntas, debes tomar 
nota de las ideas que surgen sobre el tema en un registro, evi-
tando evaluarlas en ese momento. Incluso las ideas que pa-
rezcan poco convencionales pueden ser el punto de partida 
para descubrir nuevas áreas temáticas y generar preguntas de 
investigación relevantes [3]. Recuerda que este proceso de ex-
ploración te ayudará a identificar temas que te resulten apa-
sionantes y dignos de investigar a profundidad.
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Figura 1. Proceso de investigación.
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1.1 Recursos para converger en un tema de investigación

Cuando se busca un tema de investigación, a menudo este 
se ve impulsado por los intereses científicos de los inves-
tigadores, pero también por sus intereses personales [4]. 
Sin embargo, existen varios recursos que se pueden utili-
zar  para obtener ideas e inspiración. A continuación, se 
detallan algunos recursos útiles para encontrar un tema de 
investigación:

•	 Revistas académicas: los investigadores pueden explorar 
los últimos números de revistas académicas relacionadas 
con su campo de interés. Al leer los resúmenes e introduc-
ciones de los artículos, pueden identificar brechas en la 
investigación actual o áreas que despierten su curiosidad.

•	 Revisiones bibliográficas: las revisiones bibliográficas 
publicadas en revistas académicas o libros son otra 
fuente valiosa. Estas revisiones sintetizan la investiga-
ción existente sobre un tema en particular y usualmente 
destacan áreas que requieren más investigación.

•	 Conferencias y simposios: asistir a conferencias, semi-
narios y simposios relevantes al  campo de interés puede 
brindar acceso a investigaciones de vanguardia y pro-
porcionar oportunidades para establecer contactos e 
inspirarse en otros temas de investigación.

•	 Bases de datos de investigación: explorar bases de datos 
de investigación como Scopus, PubMed, IEEE Xplore o 
JSTOR permite buscar artículos, trabajos y otros mate-
riales académicos en diversas disciplinas.
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•	 Asociaciones profesionales: los sitios web de asociacio-
nes y sociedades profesionales, relacionadas con el cam-
po de investigación, suelen ofrecer recursos, publicacio-
nes y noticias enlazadas  con las últimas investigaciones 
y tendencias.

•	 Comunidades de investigación en línea: unirse a comu-
nidades de investigación en línea, foros o grupos en re-
des sociales correspondientes al área de interés puede 
brindar oportunidades para participar en discusiones, 
hacer preguntas y aprender sobre temas de investiga-
ción actuales, u otros desaf íos en el campo.

•	 Organizaciones gubernamentales y sin fines de lucro: 
consultar los sitios web de agencias gubernamentales y 
portales de organizaciones sin fines de lucro puede re-
velar informes, estudios y documentos técnicos sobre 
diversos temas que pueden servir como fuentes de ins-
piración para la investigación.

•	 Bibliotecas académicas: consultar a bibliotecarios es-
pecializados del campo de investigación en bibliotecas 
académicas puede proporcionar orientación sobre li-
bros, materiales de referencia y bases de datos relevantes 
que ayuden a encontrar temas de investigación.

•	 Bases de datos de propuestas de investigación: algunas 
universidades e instituciones de investigación tienen ba-
ses de datos de propuestas de investigación presentadas 
por estudiantes y profesores. Explorar estas bases de da-
tos puede brindar ideas sobre áreas de investigación en 
tendencia y posibles temas.
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Es fundamental que los investigadores evalúen crítica-
mente y analicen la viabilidad de cada tema de investigación 
potencial. Se recomienda tener en cuenta la disponibilidad de 
los recursos, el alcance del tema y los propios conocimientos 
así como el intereses al seleccionar un tema final [5].

1.2 Búsqueda de información con operadores booleanos

Los operadores booleanos son herramientas útiles para reali-
zar búsquedas precisas en plataformas como Google Acadé-
mico y bases de datos como Scopus. Estos operadores permi-
ten combinar términos relacionados de manera estratégica, lo 
que produce una mayor eficiencia al buscar información re-
levante para un tema de investigación específico [6]. A conti-
nuación, se muestran algunos operadores booleanos y cómo 
utilizarlos en las búsquedas:

•	 Operador “AND” (Y): se utiliza el operador “AND” para 
combinar dos o más términos y buscar resultados que 
incluyan a todos ellos. Por ejemplo, si el investigador 
está interesado en la intersección entre inteligencia ar-
tificial y medicina, puede buscar “inteligencia artificial 
AND medicina” para encontrar recursos relacionados 
con ambos temas.

•	 Operador “OR” (O): el operador “OR” te permite bus-
car resultados que incluyan al menos uno de los térmi-
nos especificados. Es útil cuando el investigador desea 
explorar diferentes opciones o perspectivas. Por ejem-
plo, si está buscando temas de investigación en psico-
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logía, puede buscar “depresión OR ansiedad” para ob-
tener resultados relacionados con cualquiera de los dos 
términos.

•	 Operador “NOT” (NO): el operador “NOT” permite ex-
cluir términos específicos de la búsqueda. Por ejemplo, 
si el investigador desea explorar el impacto de la tecno-
logía en la sociedad, pero no está interesado en el as-
pecto de la privacidad, puedes buscar “tecnología AND 
sociedad NOT privacidad” para obtener resultados que 
aborden la interacción entre tecnología y sociedad, pero 
excluyendo la privacidad.

•	 Paréntesis: los paréntesis son útiles para agrupar térmi-
nos y establecer la precedencia en una búsqueda. Puede 
utilizarlos para combinar operadores booleanos y reali-
zar búsquedas más complejas. Por ejemplo “(inteligencia 
artificial OR aprendizaje automático) AND medicina” 
buscará recursos relacionados con inteligencia artificial 
o aprendizaje automático en el contexto de la medicina.

Recuerde que cada plataforma de búsqueda o base de da-
tos puede tener su propia sintaxis para operadores booleanos, 
por lo que es importante consultar la documentación u obte-
ner ayuda específica de la herramienta que se esté utilizando.

Al utilizar operadores booleanos en la búsqueda, se puede 
refinar los resultados y descubrir nuevas ideas e inspiración 
al explorar diferentes combinaciones de términos y concep-
tos [7]. Se recomienda experimentar con diferentes variables 
y ajustar los términos de búsqueda según las necesidades e 
intereses específicos.
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1.3 Pasos para generar ecuaciones de búsqueda con 
operadores booleanos

En este apartado se explican los pasos para generar ecuacio-
nes de búsqueda con operadores booleanos. Es decir, si el in-
vestigador está interesado en la intersección entre inteligencia 
artificial y medicina, debe, primero, identificar los conceptos 
clave relacionados con inteligencia artificial o aprendizaje au-
tomático en la medicina.

Para ilustrar aquello, se muestran algunos conceptos claves 
relacionados con la investigación planteada: “inteligencia artifi-
cial”, “aprendizaje automático”, “machine learning”, “deep learning”, 
“algoritmos”, “redes neuronales”, “procesamiento de lenguaje na-
tural”, “diagnóstico médico”, “pronóstico médico”, “tratamiento 
personalizado”, “imágenes médicas”, “datos clínicos”, etc.

En una segunda fase, se recomienda utilizar los operado-
res booleanos (AND, OR, NOT) para combinar los conceptos 
clave de manera estratégica y generar ecuaciones de búsqueda 
más efectivas. A continuación, se plantean algunos ejemplos:

Ejemplo 1:
Se plantea buscar estudios que relacionen inteligencia artifi-
cial y medicina:

•	 “inteligencia artificial” AND “medicina”

Ejemplo 2:
Encontrar investigaciones que apliquen aprendizaje automáti-
co en el diagnóstico médico:
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•	 “aprendizaje automático” AND “diagnóstico médico”

Ejemplo 3:
Buscar artículos sobre el uso de redes neuronales en el proce-
samiento de imágenes médicas:

•	 “redes neuronales” AND “imágenes médicas”

Ejemplo 4:
Explorar cómo se utiliza el procesamiento de lenguaje natural 
en la extracción de información médica:

•	 “procesamiento de lenguaje natural” AND “información 
médica”

A medida que se vayan generando ecuaciones de búsque-
da, considere agregar términos más específicos o relacionados 
con enfermedades, tratamientos u otras especificidades de la 
medicina. Esto le permitirá refinar sus resultados y enfocarse 
en el aspecto de inteligencia artificial o aprendizaje automáti-
co que más le interese en el contexto médico.

1.4 Prompt para generar ecuaciones de búsqueda con 
operadores booleanos

Un “prompt” se refiere a una instrucción o consigna que se utiliza 
como punto de partida para generar respuestas o acciones específicas 
mediante el uso de herramientas de inteligencia artificial (IA) como 
Google Bard, Youchat, ChatGPT, Perplexity, ChatSonic y Bloom.
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Las IA son sistemas tecnológicos diseñados para simular 
y automatizar procesos cognitivos y decisiones humanas, con 
el objetivo de mejorar la eficiencia, precisión y automatiza-
ción en una amplia gama de aplicaciones y sectores. En este 
sentido, un prompt puede ser una frase, pregunta o tema que, 
al aplicarlo en una herramienta de inteligencia artificial (IA), 
desencadena la capacidad para generar contenido coherente y 
relevante, en respuesta al estímulo inicial.

En este apartado se presenta un prompt para generar una 
ecuación de búsqueda con operadores booleanos. Por ejem-
plo, para escribir una ecuación del tema “inteligencia artifi-
cial” o “aprendizaje automático en el contexto de la medicina”, 
se redacta el siguiente prompt:

Ejemplo 1:
Escribe una ecuación de búsqueda efectiva utilizando opera-
dores booleanos para explorar el tema: inteligencia artificial o 
aprendizaje automático en el contexto de la medicina

En este caso, el resultado es la siguiente ecuación de 
búsqueda:

•	 “(inteligencia artificial OR aprendizaje automático)  
AND medicina”

Esta ecuación de búsqueda puede utilizarse directamen-
te en buscadores académicos, como Google Académico, para 
obtener resultados precisos y relevantes. Al introducir esta 
ecuación en el campo de búsqueda, el motor de búsqueda se 
centrará en encontrar documentos académicos que conten-
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gan los términos específicos de la ecuación. Esto permitirá fil-
trar y acceder a información científica y académica de calidad 
relacionada con el tema de interés.

Google Académico es una herramienta útil para inves-
tigadores y estudiantes que buscan acceder a literatura aca-
démica, tesis, artículos de revistas, entre otros recursos aca-
démicos. Al utilizar esta ecuación de búsqueda, se aumentan 
las posibilidades de obtener resultados relevantes y confiables 
para el estudio o la investigación en cuestión.

Ejemplo 2:
Escribe una ecuación de búsqueda efectiva utilizando opera-
dores booleanos para explorar el tema: inteligencia artificial 
o aprendizaje automático en el contexto de la medicina. Ade-
más, trunca las palabras claves
Aquí, el resultado es la siguiente ecuación de búsqueda:

•	 “(inteligenci* artificial OR aprendizaje automáti*)  
AND medicin*”

En esta ecuación, el asterisco (*) se utiliza como trun-
camiento para incluir diferentes formas de las palabras cla-
ve. Por ejemplo, “inteligencia” e “inteligente”, o “automático” 
y “automatización”. Esto amplía la búsqueda para abarcar di-
ferentes variantes de las palabras clave y obtener resultados 
más completos. Se recomienda adaptar la ecuación según las 
necesidades específicas, y utilizarla en motores de búsqueda 
académicos.
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Ejemplo 3:
Escribe una ecuación de búsqueda efectiva utilizando opera-
dores booleanos para explorar el tema: inteligencia artificial 
o aprendizaje automático en el contexto de la medicina, espe-
cíficamente el cáncer de mama. Además, trunca las palabras 
claves
En este caso, el resultado es la siguiente ecuación de búsqueda:

•	 “(inteligenci* artificial OR aprendizaje automáti*) AND 
(medicin* OR salud*) AND (cáncer de mama OR tumo-
res mamarios OR neoplasias mamarias)”

Las ecuaciones de búsqueda utilizadas en la base de datos 
Scopus normalmente se escriben en inglés. A continuación, se 
muestra un ejemplo para generar una ecuación en ese idioma.

Ejemplo 4:
Escribe una ecuación de búsqueda efectiva en inglés utilizando 
operadores booleanos para explorar el tema: inteligencia arti-
ficial o aprendizaje automático en el contexto de la medicina, 
específicamente el cáncer de mama. Además, trunca las pala-
bras claves
Para este caso, el resultado es la siguiente ecuación de 
búsqueda:

•	 “(intelligence OR artificial OR machine learning) AND 
(medicine OR medical) AND (“breast cancer” OR 
“mammary carcinoma”)”

 



37

Inteligencia artificial en la escritura de artículos científicos: técnicas de big data

Las ecuaciones de búsqueda basadas en operadores booleanos 
son herramientas valiosas para realizar búsquedas exactas en 
plataformas académicas y bases de datos científicas. Al uti-
lizar operadores como AND, OR y NOT, los investigadores 
pueden refinar sus consultas y obtener resultados más rele-
vantes [6]. Algunas de las plataformas y bases de datos amplia-
mente utilizados incluyen Google Scholar, PubMed, Scopus, 
Web of Science, IEEE Xplore, ScienceDirect, JSTOR, arXiv, 
ACM Digital Library y ERIC. Estas fuentes ofrecen acceso a 
una amplia gama de recursos académicos, desde artículos en 
revistas hasta conferencias y libros, facilitando la búsqueda de 
información relevante en diversos campos de estudio.





Capítulo 2

Título, autores y filiación 
institucional

2.1 Título

El título es un factor determinante a la hora de captar la aten-
ción de los investigadores, por ello redactarlo requiere un 
cuidado especial. Para las búsquedas bibliográficas, es funda-
mental poner un buen título, pues permitirá que los artículos 
se puedan encontrar fácilmente en las principales bases de 
datos. Además, estimula la lectura del trabajo o el resumen, 
por lo que, según Michael Alley, es una de las partes más im-
portantes de un documento científico [8].

Escribir el título no es simple, tiene su técnica. Un buen 
título es aquel que describe inequívocamente el contenido del 
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trabajo con la menor cantidad de palabras posibles [9]. Debe 
ser breve, conciso y directo. En la Figura 2 se muestran consi-
deraciones para la generación del título.

Es recomendable evitar términos como “investigación”, 
“estudio”, “acción” e “influencias”. Además, no se debe utilizar 
palabras obvias, inespecíficas e innecesarias, términos poco 
comunes, abreviaturas o fórmulas no universales. Finalmente, 
no se debe olvidar que el título no lleva punto al final.

Figura 2. Pautas a tomar en cuenta para definir el título.
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Es crucial que en el título se enfaticen las primeras tres 
palabras, nombrar lo esencial de entrada, ser específico, des-
cribir lo más relevante del trabajo y aclarar los aspectos más 
importantes del tema estudiado.

En general, al escribir el título, se debe cuidar la sintaxis 
y debemos hacerlo con la misma rigurosidad con la que es-
cribimos otras partes del artículo y someterlo a crítica, si es 
posible. Es recomendable empezar por las palabras clave, que 
permitan su búsqueda en las bases de datos y tratar de elimi-
nar las palabras vacías en la medida de lo posible. A conti-
nuación, se presentan algunos ejemplos de títulos de artículos 
científicos publicados que podrían ser de utilidad:

Ejemplo 1:
Prediction of University Dropout Using Machine Learning

En este ejemplo de título se presenta primero el tema, que es la 
deserción universitaria, y luego el método que se utilizó para 
predecirla, que es el Aprendizaje Automático [10].

Ejemplo 2:
Evaluation of the energy autonomy of urban areas as an ins-

trument to promote the energy transition

En este caso, se presenta un método para evaluar la autono-
mía energética de zonas urbanas como instrumento para pro-
mover la transición energética [11].
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2.2 Pasos para generar el título

Bien, para generar un título efectivo para un artículo científico 
se debe resumir el contenido de la investigación de manera 
clara y concisa. A continuación, se muestran algunos pasos 
que pueden ayudar a encontrar un título adecuado para un 
artículo científico:

Identificar los aspectos más importantes de la investi-
gación: piense en los objetivos principales de la investiga-
ción, los resultados más significativos, las técnicas o méto-
dos utilizados y cualquier hallazgo innovador que pueda ser 
relevante.

Crear una lista de palabras clave: identifique las palabras 
clave que mejor describen la investigación y que se utiliza-
rían para buscar información relacionada. Se puede incluir 
términos científicos, técnicos y específicos del campo de 
estudio.

Plantear diferentes combinaciones de palabras: utilice las 
palabras clave para crear diferentes combinaciones de títulos 
potenciales. Pruebe diferentes estructuras de frases y varia-
ciones de las palabras clave para encontrar la combinación 
que mejor resuma la investigación.

Seleccionar el título más efectivo: una vez creada una lista 
de posibles títulos, seleccione el que mejor capture el conteni-
do de su investigación y llame la atención del lector.

Es importante que el título sea informativo, conciso y 
atractivo. También debe ser preciso y específico, para que sea 
fácilmente reconocible en las búsquedas en línea y en las ba-
ses de datos científicas.
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2.3 Autores

En este espacio se incluye el nombre y apellido del autor o au-
tora y su filiación institucional, indicando la dirección postal, 
dirección de correo electrónico y el número ORCID.

Para identificar un autor, se acostumbra a colocar el pri-
mer nombre acompañado de los apellidos, separados por un 
guion:

Manuel Ayala-Chauvin

El autor de correspondencia es quien hace de líder del ar-
tículo. Es el encargado de presentar el documento y contestar 
todos los requerimientos del proceso editorial. Se lo identifica 
con un asterisco:

Manuel Ayala-Chauvin*

El identificador ORCID es un código de 16 dígitos que 
permite identificar, de manera unívoca y a lo largo del tiempo, 
a un autor y su producción científica:

Manuel Ayala-Chauvin*[0000-0002-3911-377X]

El identificador ORCID se puede crear en la página oficial 
de ORCID (https://orcid.org/). ORCID (Open Researcher and 
Contributor ID) es un identificador único y persistente que 
ayuda a distinguir a los investigadores y garantiza que sus tra-
bajos sean correctamente atribuidos.



44

Manuel Ignacio Ayala Chauvin

2.4 Orden de los autores

El orden se determina mediante discusiones y consenso 
entre los autores, teniendo en cuenta la naturaleza e im-
portancia relativa de las contribuciones de cada persona 
[12]. Sin embargo, se recomienda utilizar la taxonomía de 
créditos para determinar el orden en función de los roles 
asumidos [13].

•	 Conceptualización: ideas, formulación de objetivos y 
metas de investigación.

•	 Acondicionamiento de datos: actividades de gestión 
para etiquetar, depurar y generar una base de datos para 
su uso.

•	 Análisis formal: aplicación de técnicas estadísticas, ma-
temáticas, computacionales u otras técnicas formales 
para analizar los datos.

•	 Financiamiento: obtención de apoyo financiero para el 
proyecto.

•	 Investigación: realización de un proceso de investiga-
ción, experimentos o recopilación de datos.

•	 Metodología: desarrollo o diseño de metodología o 
métodos.

•	 Administración de proyectos: responsabilidad de ges-
tión y coordinación para la planificación y ejecución de 
la actividad de investigación.

•	 Recursos: suministro de materiales de estudio, reacti-
vos, muestras de laboratorio, instrumentación, recursos 
informáticos u otras herramientas de análisis.
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•	 Desarrollo de software: programación, desarrollo de 
software y algoritmos.

•	 Supervisión: supervisión y responsabilidad de lideraz-
go para la planificación y ejecución de la actividad de 
investigación.

•	 Validación: verificación de la reproducibilidad de los re-
sultados o experimentos de investigación.

•	 Visualización: genera la visualización de los resultados y 
la presentación de datos.

•	 Escritura del borrador original: redacción del borrador 
inicial.

•	 Trabajo de revisión y edición: revisión crítica, comen-
tarios o revisiones, incluidas las etapas previas a la 
publicación.

La taxonomía de créditos no establece puntajes especí-
ficos para cada ítem. No obstante, se presenta una propuesta 
de valoración para cada ítem. Se debe tomar en cuenta que los 
puntajes son subjetivos y pueden variar según el contexto y la 
percepción de las contribuciones. A continuación, en la Tabla 
1 se presenta lo dicho.

Tabla 1. Taxonomía de créditos

Contribución Puntaje
Conceptualización 5

Acondicionamiento de datos 3

Análisis formal 5

Financiamiento 3
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Investigación 4

Metodología 5

Administración del proyecto 3

Recursos 4

Desarrollo de software 4

Supervisión 4

Validación 5

Visualización 3

Escritura–borrador original 5

Escritura–revisión y edición 4

Se consideran autores a las personas que obtengan un 
puntaje igual o mayor a 15 puntos, y su orden se establecerá 
de mayor a menor. No obstante, es importante destacar que 
estos puntajes son una representación subjetiva y que el orden 
de los autores debe basarse en una discusión y consenso entre 
los coautores, teniendo en cuenta múltiples factores y crite-
rios más allá de los puntajes numéricos. A continuación, se 
presenta un orden típico:

Autor principal o autor correspondiente: este autor ha 
realizado la mayor contribución al trabajo y suele ser el inves-
tigador principal o responsable del proyecto. Generalmente, 
se lo coloca en primer lugar y se indica con un asterisco (*) o 
se menciona como “autor para correspondencia”.

Coautores: se colocan después del autor principal y se 
enumeran según el orden de sus contribuciones. Pueden ser 
otros investigadores, colaboradores o estudiantes que han 
participado activamente en el estudio.



47

Inteligencia artificial en la escritura de artículos científicos: técnicas de big data

Último autor: en algunas disciplinas, se acostumbra a co-
locar al último autor como el investigador principal del grupo 
de investigación o el supervisor del proyecto.

Es importante tener en cuenta que estas pautas son ge-
nerales, y puede haber variaciones en diferentes disciplinas. 
Además, algunas revistas científicas incluyen una sección 
en donde se detallan las contribuciones individuales de los 
autores.

2.5 Filiación institucional

La filiación institucional muestra el nombre completo de la 
institución a la cual pertenece el investigador. Esta puede con-
tener los datos del grupo de investigación, facultad, universi-
dad, campus, ciudad, código postal y país (ver Figura 3). Ade-
más, se debe tomar en cuenta que el nombre de la institución 
no se traduce al inglés o al idioma en el que será publicado el 
artículo.

Figura 3. Elementos de la filiación institucional.

SISAu Research Group, Facultad de Ingeniería y Tecnologías de la Información 
y Comunicación, Universidad Indoamérica, Ambato 180103, Ecuador

Grupo de investigación Facultad

Universidad Ciudad Código Postal, País
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En algunas revistas, excepcionalmente, al final del artí-
culo se incluye un breve currículum en el que se recogen las 
principales líneas de investigación del autor o autores, y se re-
integran los datos de contacto, dirección postal, dirección de 
correo electrónico, teléfono u otros.

Figura 4. Filiación institucional.

En la Figura 4 se presenta la portada de un artículo de 
acceso abierto (open access) publicado en la editorial Taylor & 
Francis, titulado: Evaluation of the energy autonomy of urban 
areas as an instrument to promote the energy transition, en 
donde se puede observar el detalle de la filiación institucional 
de los investigadores.

2.6 Prompt para ajustar y mejorar un título con IA

Cuando utilizamos herramientas de inteligencia artificial 
(IA), es esencial crear un prompt o contexto inicial que sir-
va como texto de entrada para la herramienta. Es crucial in-
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vertir tiempo y esfuerzo en su formulación cuidadosa para 
optimizar la experiencia de conversación con la IA [14].

El prompt debe ser claro, conciso y específico para obte-
ner resultados más relevantes y precisos. Al refinar y mejorar 
el texto podemos asegurarnos de que la herramienta de inteli-
gencia artificial comprenda correctamente nuestra solicitud y 
proporcione respuestas adecuadas en consecuencia.

Por ejemplo, para ajustar y generar ideas que nos permi-
tan mejorar el título podemos aplicar el siguiente prompt:

Escribe un título de 15 palabras para la investigación Goo-
gle Classroom como herramienta para la educación superior

Es importante señalar que el título debe tener directa re-
lación y coherencia con el objetivo, método, resultados y con-
clusión. A continuación, se presentan las propuestas obteni-
das para mejorar el título con IA:

•	 “Explorando el impacto de Google Classroom en la 
educación superior: una herramienta revolucionaria de 
aprendizaje virtual”

•	 “Optimizando la educación superior con Google Class-
room: una herramienta transformadora para el aprendi-
zaje virtual”

•	 “Google Classroom: potenciando la educación superior 
a través de una innovadora plataforma de aprendizaje”

•	 “Google Classroom y su impacto en la educación supe-
rior a través del aprendizaje virtual colaborativo”

•	 “Optimizando la educación superior con Google 
Classroom: potencializando el aprendizaje virtual 
colaborativo”
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•	 “El valor de Google Classroom en la educación superior: 
facilitando el aprendizaje virtual colaborativo”

NOTA: Es importante resaltar que, como investigadores, de-
bemos realizar una interpretación cuidadosa y crítica de los 
resultados generados por la herramienta de inteligencia arti-
ficial utilizada. Si bien la IA puede proporcionar información 
valiosa, es esencial comprender que sus respuestas se basan 
en patrones y datos previos, y no necesariamente reflejan la 
realidad en todos los casos [15].

Las herramientas de IA no pueden ser una fuente confia-
ble de información científica, ya que generan falsificaciones y 
fabricaciones en su contenido. La revisión de textos generados 
por IA representa un desaf ío para revisores y editores, y su 
adopción plena puede conllevar problemas éticos y pérdida 
de credibilidad en la publicación científica [16]. Por tanto, se 
recomienda un enfoque cauteloso al utilizar herramientas de 
IA en la escritura científica, además de verificar  la exactitud y 
coherencia de los datos generados. La integridad de la inves-
tigación científica y el cumplimiento de los estándares éticos 
deben ser prioritarios al utilizar IA en el proceso de escritura.



Capítulo 3

Resumen

En esta sección se recomienda generar un resumen al co-
mienzo del proceso de escritura de un artículo científico en 
vez de hacerlo al final, desafiando así la convención estable-
cida. Esta estrategia proporciona una visión clara y defini-
toria de la investigación desde el principio, lo que ayuda al 
autor a desarrollar un enfoque coherente y efectivo a lo largo 
del artículo.

Al redactar el resumen al inicio, el autor puede resumir de 
manera concisa los objetivos, la metodología y los principales 
hallazgos de la investigación [17]. Esto permite visualizar la 
dirección del estudio y garantizar que cada sección contribuya 
al mensaje general que se desea transmitir.

Una vez escrito, se sugiere revisar y reescribir el resu-
men teniendo en cuenta los cambios y ajustes realizados en 
el artículo. Esto garantiza que el resumen refleje con preci-
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sión el contenido y la importancia de la investigación, ofre-
ciendo una introducción coherente al artículo científico.

El resumen, al ser el primer elemento que leen los edi-
tores de las revistas de investigación y otros investigadores 
[18]desempeña un papel crucial al permitir la identificación 
rápida del contenido del artículo. Para lograrlo, es necesario 
incluir los datos más destacados. También es fundamental re-
visar la escritura de este párrafo y asegurarse de que sea claro 
y conciso; es decir, que transmita de forma directa los puntos 
principales, como son:

•	 Antecedentes del problema, objetivo e interés del estu-
dio: se recomienda utilizar aproximadamente de 50 a 
75 palabras para describir de manera sucinta los ante-
cedentes del problema, establecer el objetivo principal 
de la investigación y resaltar el interés o relevancia del 
estudio.

•	 Describir de forma clara, pero sin detalle, los materiales 
y la metodología empleada: en esta sección, se sugiere 
utilizar alrededor de 25 a 50 palabras para brindar una 
breve descripción de los materiales y métodos utilizados.

•	 El principal resultado: para destacar el resultado más 
relevante, se puede asignar de 50 a 75 palabras. Esto 
permitirá resumir de manera clara y concisa el hallaz-
go clave o la correlación más importante obtenida en el 
estudio.

•	 La principal conclusión: se recomienda asignar aproxi-
madamente de 50 a 75 palabras para resumir la conclu-
sión principal o implicación más relevante del estudio, 
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destacando el impacto y las implicaciones potenciales 
en el campo.

Estas recomendaciones son solo una guía y se pueden 
ajustar según las necesidades y características específicas de 
cada investigación. Se recomienda una extensión de entre 150 
y 350 palabras para este elemento. En la Figura 5 se presenta 
la estructura del resumen.

Figura 5. Estructura del resumen.
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3.1 Resumen – tiempos verbales

Los tiempos verbales son necesarios para crear el hilo con-
ductor. No son una regla fija, sin embargo, en este apartado se 
revisan los que usualmente se utilizan para que la redacción 
de un resumen sea una unidad lógica que permita identificar 
el contenido del artículo [19].

Figura 6. Resumen–tiempos verbales.
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En la Figura 6 se muestran los tiempos verbales de un re-
sumen y además se presentan frases clave en cada una de sus 
partes, las cuales pueden ser de utilidad al momento de crear 
un hilo conductor.

3.2 Análisis de un resumen

La evaluación de un resumen es lo primero que realizan los 
editores de revistas de investigación y otros investigadores; por 
tanto, es necesario estructurar estratégicamente sus partes y 
comprobar que sea una representación fiel del contenido [20]. 
En la Figura 7 observamos un ejemplo de resumen en donde se 
analizan todas sus partes. Para esto, se toma como referencia el 
artículo: Evaluation of the energy autonomy of urban areas as 
an instrument to promote the energy transition [11].

Figura 7. Análisis de la estructura de un resumen.
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Como podemos ver, se explica como antecedente que la 
gestión de sistemas de energía con una alta penetración de 
energías renovables es un desaf ío para los planificadores y 
operadores de redes, ya que el clima y la demanda de energía 
no siempre coinciden, lo cual es una problemática compleja a 
resolver. En este sentido, se plantea como objetivo investigar 
la autonomía energética de las ciudades y sus recursos ener-
géticos locales para superar este desaf ío. Para lograrlo, se pre-
senta un método en el que se comparan los datos de demanda 
real de energía de la ciudad de Loja, Ecuador, y la generación 
de energía eólica de un parque eólico cercano. El resultado de 
esta investigación mostró que la energía eólica proporciona 
el 53% de la demanda de la ciudad. Se expone que, a pesar del 
exceso de energía, la capacidad del parque eólico para abaste-
cer de electricidad a la ciudad se limita en alrededor del 74%, 
cuando el parque eólico se amplía al doble de su capacidad 
nominal. Finalmente, se concluye que para mejorar la auto-
nomía es necesario diversificar las fuentes de energía, como 
la fotovoltaica, así como la implementación de sistemas de al-
macenamiento de energía para optimizar la gestión.

3.3 Pasos para generar un resumen

Finalmente, para generar un resumen efectivo de un artículo 
científico es necesario comunicar de manera clara y concisa el 
problema, los objetivos, métodos, resultados y conclusión de 
la investigación. Aquí hay algunos pasos que pueden ayudar a 
generar un resumen adecuado para un artículo científico [21]:
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1.	 Leer el artículo completo: antes de comenzar a escribir 
el resumen, es recomendable que se lea el artículo com-
pleto para comprender los objetivos, métodos y resulta-
dos de la investigación.

2.	 Identificar los puntos clave: se deben identificar los pun-
tos clave de la investigación, tales como el problema 
abordado, el enfoque utilizado, los resultados y las con-
clusiones principales.

3.	 Escribir una oración introductoria: en la redacción del 
resumen, se debe incluir una oración introductoria que 
resuma el problema abordado, el enfoque utilizado y los 
resultados principales de la investigación.

4.	 Describir los métodos utilizados: es importante descri-
bir los métodos utilizados para abordar el problema, 
como la metodología, el diseño del estudio, la muestra 
de población, entre otros aspectos relevantes.

5.	 Resumir los resultados: se debe resumir de manera con-
cisa y clara los resultados principales de la investigación, 
incluyendo los hallazgos, las conclusiones y las implica-
ciones para el campo de estudio.

6.	 Resumir la conclusión: se debe presentar una sinopsis de 
la principal conclusión de la investigación y destacar sus 
implicaciones para el campo de estudio.

7.	 Revisar y editar: antes de finalizar, se recomienda revisar 
y editar el resumen para asegurarse de que sea conciso, 
claro y preciso en su presentación.

El resumen debe ser breve y estar limitado a unas pocas 
oraciones o párrafos. Su objetivo es proporcionar una visión 



58

Manuel Ignacio Ayala Chauvin

general de la investigación y convencer al lector de que lea el 
artículo completo [22]. Por lo tanto, asegúrate de que el resu-
men sea informativo y atractivo para el lector.

3.4 Prompt para generar un hilo conductor del resumen con 
tiempos verbales

En esta sección se observa un prompt para generar un resu-
men completo, incluyendo los tiempos verbales:

Escribe un resumen del tema: Google Classroom como 
herramienta para la educación superior, con la siguiente es-
tructura: 1) Antecedentes con problema (en presente) y obje-
tivo (en tiempo pasado)–65 palabras, 2) Método (en tiempo 
presente)–65 palabras, 3) Resultado principal (en tiempo pa-
sado)–60 palabras, y 4) Conclusión principal (en tiempo pre-
sente)–60 palabras.

Es importante resaltar que este hilo conductor deberá 
ser adaptado a la investigación que se esté realizando. A con-
tinuación, se presenta el resultado del resumen generado en 
IA:

1.	 Antecedentes con problema (en presente) y objetivo (en 
tiempo pasado)–65 palabras:

	 En el ámbito de la educación superior, se ha experimen-
tado un creciente interés en el uso de Google Classroom 
como herramienta para el aprendizaje en línea. Sin em-
bargo, se desconoce, en gran medida, cómo impacta en 
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la participación y rendimiento de los estudiantes. Este 
estudio tuvo como objetivo investigar la efectividad de 
Google Classroom en la educación superior, analizando 
su influencia en la participación estudiantil y el rendi-
miento académico.

2.	 Método (en tiempo presente)–65 palabras:

	 Se utiliza un enfoque mixto en este estudio para re-
copilar datos tanto cuantitativos como cualitativos. Se 
implementaron encuestas y análisis de datos para re-
copilar información cuantitativa sobre la participación 
y el rendimiento de los estudiantes. Además, se lleva-
ron a cabo entrevistas y grupos de discusión para obte-
ner información cualitativa sobre las percepciones de 
los estudiantes y profesores acerca del uso de Google 
Classroom.

3.	 Resultado (en tiempo pasado) principal–60 palabras:

	 Los resultados mostraron que el uso de Google Classroom 
tuvo un impacto positivo en la participación estudiantil y 
el rendimiento académico en la educación superior. Los 
estudiantes reportaron una mayor participación en las 
actividades del curso y una mejora en sus calificaciones. 
Además, los profesores encontraron que la plataforma fa-
cilitaba la gestión de los materiales del curso y promovía 
una comunicación efectiva con los estudiantes.
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4.	 Conclusión principal (en tiempo presente)–60 palabras:

	 En conclusión, Google Classroom es una herramienta 
efectiva para mejorar la participación y el rendimien-
to de los estudiantes en la educación superior. Su uso 
fomenta una mayor participación y facilita la comuni-
cación entre profesores y estudiantes. Sin embargo, se 
requiere un enfoque pedagógico adecuado y una capa-
citación continua para aprovechar al máximo el poten-
cial de esta herramienta. Futuras investigaciones deben 
explorar aún más su implementación y efectividad en 
diferentes contextos educativos.

3.5 Prompt para traducir un resumen con IA

Finalmente, para realizar la traducción al inglés, se ingresa el 
texto editado y el prompt “traduce al idioma inglés”. Con ello,  
se obtiene el siguiente resultado:

In the field of higher education, there has been a growing 
interest in the use of Google Classroom as a tool for onli-
ne learning. However, its impact on student participation 
and performance is largely unknown. This study aimed to 
investigate the effectiveness of Google Classroom in hi-
gher education by analyzing its influence on student par-
ticipation and academic performance. A mixed-methods 
approach was employed to collect both quantitative and 
qualitative data. Surveys and data analysis were conducted 
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to gather quantitative information on student participa-
tion and performance. Additionally, interviews and focus 
groups were conducted to obtain qualitative insights into 
students’ and teachers’ perceptions of using Google Class-
room. The results showed that the use of Google Class-
room had a positive impact on student participation and 
academic performance in higher education. Students re-
ported increased engagement in course activities and im-
provement in their grades. Furthermore, teachers found 
that the platform facilitated course material management 
and promoted effective communication with students. In 
conclusion, Google Classroom proves to be an effective 
tool for enhancing student participation and performan-
ce in higher education. Its use encourages greater enga-
gement and facilitates communication between teachers 
and students. However, appropriate pedagogical approa-
ches and ongoing training are necessary to fully harness 
the potential of this tool. Future research should further 
explore its implementation and effectiveness in different 
educational contexts.

NOTA: Es importante resaltar que, como investigador, se 
debe realizar una interpretación cuidadosa y crítica de los re-
sultados generados por la herramienta de inteligencia artifi-
cial utilizada. Si bien la IA puede proporcionar información 
valiosa, es esencial comprender que sus respuestas se basan 
en patrones y datos previos, y no necesariamente reflejan la 
realidad en todos los casos [15].
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Debemos destacar que, debido a la importancia y rele-
vancia de la nota mencionada anteriormente, es muy necesa-
rio realizar una interpretación cuidadosa y crítica de los resul-
tados generados por la herramienta de inteligencia artificial. 
Por lo tanto, a lo largo de este documento se reiterará esta 
advertencia de manera oportuna y pertinente.



Capítulo 4

Palabras clave

Las palabras clave deben seleccionarse del título o del cuerpo 
del documento. En función de la revista, pueden ser de cua-
tro a seis palabras. Son importantes porque mediante ellas los 
investigadores pueden reconocer y buscar el contenido del 
artículo en las bases de datos científicas [23]. Al seleccionar 
las palabras clave se debe evitar tanto los términos muy espe-
cíficos como los genéricos [24]. Estas irán junto al resumen y 
también se traducirán al inglés o al francés, según la revista y 
el idioma del artículo.
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Figura 8. Palabras clave (keywords).

Por ejemplo, en la Figura 8 se muestran las palabras clave 
del artículo Evaluation of the energy autonomy of urban areas 
as an instrument to promote the energy transition. Como se 
puede ver, las palabras se seleccionaron del título y son: “ur-
ban areas” y “energy transition”. Las restantes fueron extraídas 
del cuerpo del documento: “Wind power”, “power manage-
ment” y “renewable energies”.

Otra herramienta útil que puede ayudar en la selección 
de las palabras clave es el tesauro de la UNESCO. En él existe 
una lista estructurada de términos para el análisis temático y 
la búsqueda de documentos en varios campos de la ciencia. 
En la Figura 9 se puede observar.
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Figura 9. Tesauro de la UNESCO.

4.1 Pasos para generar las palabras clave

Para generar las palabras clave de un artículo científico se 
pueden seguir los siguientes pasos:

1.	 Leer detalladamente el artículo científico para compren-
der su contenido y objetivos.

2.	 Identificar los términos y conceptos clave del artículo, 
así como las técnicas y metodologías utilizadas.

3.	 Analizar la literatura científica previa para identificar 
los términos y conceptos relacionados con el tema del 
artículo.

4.	 Utilizar un diccionario de sinónimos para encontrar pa-
labras alternativas a los términos clave identificados en 
el artículo.
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5.	 Seleccionar las palabras clave más relevantes y especí-
ficas para el tema del artículo, asegurándose de que cu-
bran adecuadamente su contenido.

6.	 Evitar el uso de palabras clave demasiado generales o 
ambiguas, que podrían diluir el enfoque del artículo.

7.	 Limitar la cantidad de palabras clave a un máximo de 5 
o 6, para evitar la redundancia y maximizar su impacto 
en las bases de datos y los motores de búsqueda.

En general, las palabras clave deben ser descriptivas y 
precisas para que los lectores y los motores de búsqueda pue-
dan comprender rápidamente el contenido y alcance del artí-
culo científico.

4.2 Prompt para generar palabras clave con IA

Para generar las palabras clave que están dentro del tesauro de 
la UNESCO, se puede utilizar el siguiente prompt:

Escribe tres palabras clave de este tema que consten en el 
tesauro de la UNESCO del tema Google Classroom como he-
rramienta para la educación superior

El resultado de la aplicación del prompt en ChatGPT lan-
za los siguientes resultados:

1.	 E-learning
2.	 Tecnología educativa
3.	 Aprendizaje en línea
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NOTA: Es importante resaltar que, como investigador, se 
debe realizar una interpretación cuidadosa y crítica de los re-
sultados generados por la herramienta de inteligencia artifi-
cial utilizada. Si bien la IA puede proporcionar información 
valiosa, es esencial comprender que sus respuestas se basan 
en patrones y datos previos, y no necesariamente reflejan la 
realidad en todos los casos [15].





Capítulo 5

Introducción

La introducción de un artículo científico nos informa sobre 
la naturaleza del problema, el porqué hemos escogido este 
trabajo y no otro. Delimita el alcance de la investigación, 
nos centra en el carácter de la investigación que vamos a 
publicar.

Debe partir de lo más general e ir hacia lo particular y 
basarse en las evidencias de la bibliograf ía consultada para así 
establecer su originalidad [25]. Es necesario clarificar qué es 
lo que se conoce y se desconoce, y qué es lo que se va a dar a 
conocer, es decir, el vacío de conocimiento. Una vez declarado 
esto, a continuación se explica por qué se ha hecho y cuáles 
son los objetivos y las hipótesis que están implícitas en el pro-
blema que se quiere investigar [26].
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Figura 10. Esquema de las partes principales de la introducción.

En la Figura 10 se muestran las partes principales de la 
introducción de un artículo científico. Se comienza con la 
redacción de la introducción, haciendo una descripción del 
contexto, que va desde lo general hasta lo específico, y provee 
el hilo necesario para orientar a los lectores sobre qué se ha 
hecho en la literatura referente al tema que se aborda. Con 
esto, el investigador determina por qué es necesario el trabajo 
presentado (la importancia), comparado con lo que ya existe, 
y cuáles son las preguntas de investigación (vacíos) a respon-
derse. Luego se indica qué se ha hecho en el trabajo presen-
tado para llenar esa brecha (el objetivo que se ha cumplido). 
Finalmente, se presenta de manera sucinta las siguientes sec-
ciones del artículo, para que el lector tenga una idea general 
del mismo. Por ejemplo: en la sección 2 se presenta el método, 
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en la sección 3 los resultados, en la sección 4 la discusión y 
finalmente en la sección 5 se presentan las conclusiones.

5.1 Introducción – tiempos verbales

Los tiempos verbales de la introducción son necesarios para 
crear una narrativa en sucesión. Esto permite generar un ar-
gumento lógico y dejar en evidencia el vacío de conocimiento 
que, bien referenciado, le da solidez al objetivo de la investi-
gación. En la Figura 11 encontraremos un ejemplo de intro-
ducción con tiempos verbales y frases clave, que puede ser de 
utilidad para los investigadores que empiezan a redactar artí-
culos científicos.

La redacción cuidadosa de la introducción es crucial para 
despertar el interés tanto de los lectores como de los editores 
de las revistas científicas. Se debe utilizar una estructura que 
respete los tiempos verbales y se enfoque en estimular la cu-
riosidad del lector (ver Anexo 4). Además, es responsabilidad 
del autor proporcionar un contexto completo y referenciar 
adecuadamente los artículos relevantes.

Para recapitular esta sección, se presentan las siguientes 
recomendaciones al momento de plantear la introducción:

•	 El contexto siempre debe ir de lo general a lo particular, 
hasta llegar al punto de establecer la necesidad del traba-
jo que se está presentando (o cuál es el vacío de informa-
ción o conocimiento). Desde esto se define el problema, 
el objetivo y las preguntas de investigación.

•	 Al momento de explicar qué se hizo para llenar este va-
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cío de información, normalmente se usa la persona we o 
the authors.

•	 Utilizar verbos relacionados con la investigación: me-
asured, calculated, estimated, etc., en tiempo pasado: 
with this end we measured…

•	 En el contexto, no se debe extender la redacción para 
explicar los trabajos previos que no estén claramente co-
nectados con la investigación.

•	 Evita las gambling words (obviamente, probablemente, 
ciertamente e indudablemente; obviously, probably, cer-
tainly and undoubtedly)
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Figura 11. Introducción–tiempos verbales.

Además, en la Figura 11 se muestran los objetivos de cada 
una de las partes de la introducción con los tiempos verba-
les, y se recomienda el número de palabras y el número de 
párrafos. Por otro lado, en los objetivos 1 (describir el estado 
actual del conocimiento) y 2 (describir las observaciones pre-

mostraron

i
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viamente publicadas por otros) se recomienda introducir re-
ferencias seminales, y en los objetivos 3 (describir un proceso 
que comenzó en algún momento no especificado en el pasado 
y que aún no está completo) y 4 (describir algo que aún no ha 
sucedido) se sugiere usar referencias específicas.

5.2 Introducción–características

La introducción, en su estructura, tiene características que 
le dan solidez al argumento. En la Figura 12 se presenta un 
ejemplo con las principales características de una introduc-
ción. Además, se incluyen frases claves que permiten plantear 
el hilo conductor.
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Figura 12. Introducción–características.

5.3 Introducción – análisis del hilo conductor

En esta sección, presentamos el análisis de la introducción. 
Tomaremos como ejemplo el artículo Evaluation of the ener-
gy autonomy of urban areas as an instrument to promote the 
energy transition [11]. En la Figura 13 se revisa el párrafo ini-
cial en donde se explica de manera general el contexto.



76

Manuel Ignacio Ayala Chauvin

Figura 13. Introducción – tema general.

Aquí se entrega un contexto general de la crisis econó-
mica global y se deja en evidencia la fragilidad de las cade-
nas de suministro globales, especialmente cuando se trata 
de alimentos básicos o energía. En este contexto, se enfatiza 
la necesidad de impulsar la resiliencia del abastecimiento en 
las áreas urbanas ante futuras interrupciones de la cadena de 
suministro y garantizar los servicios básicos a las poblacio-
nes en todas partes, por lo que se debe mejorar y fortalecer la 
producción local de alimentos y energía. Finalmente, queda 
claro que aumentará la demanda mundial de electricidad en 
las próximas décadas, por lo que la integración de las ener-
gías renovables será una característica crucial de los sistemas 
energéticos urbanos, lo cual implica una buena comprensión 
de las redes energéticas multivectoriales en un contexto de 
transición energética.

En la segunda sección de la introducción del artículo que 
estamos diseccionando se pasa al tema específico para dar una 
visión general de la autonomía energética urbana. En la Figura 
14 se muestra el párrafo inicial del contexto específico.
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Figura 14. Introducción – tema específico.

En este segmento se da una visión general de la autonomía 
energética urbana y aborda el estado del arte de la integración 
de energías renovables en las redes de las áreas urbanas. Se 
explica que la generación de energía eólica y solar fotovoltaica 
en el contexto urbano está aumentando rápidamente y que su 
integración depende de las características de cada ciudad, su 
ubicación, clima y paisaje. Además, del tamaño, la densidad de 
población, robustez de la red eléctrica y demanda de energía.

En la tercera sección se explica el contexto específico con 
un caso de estudio, además se destaca la importancia y el ob-
jetivo que se deriva del vacío de conocimiento en este campo 
de estudio. En la Figura 15 observamos el contexto específico.

Figura 15. Introducción – contexto específico.
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En el último párrafo se encuentra el objetivo de la inves-
tigación, que trata sobre la evaluación y gestión de un sistema 
de energía que permite a las empresas locales administrar su 
consumo de energía de manera descentralizada y autónoma. 
Además, la información generada de la evaluación es un insu-
mo para los gobiernos locales, con el que respaldar las deci-
siones de inversión relacionadas con la infraestructura ener-
gética dentro de las áreas urbanas, para mejorar la autonomía 
energética. El objetivo planteado está relacionado con el títu-
lo del artículo: “Evaluación de la autonomía energética de las 
áreas urbanas como instrumento para impulsar la transición 
energética” (Ver Figura 16).

Figura 16. Introducción – párrafo final con objetivo.

Adicionalmente, se puede incluir un párrafo donde se ex-
plique la organización de las siguientes secciones del artículo, 
y con ello cerrar la introducción. Por ejemplo, en la Figura 17 
se muestra el párrafo final de la introducción del artículo Sta-
tic Reactive Power Compensator Design, Based on Three-Phase 
Voltage Converter [27], que dice lo siguiente:

“El resto del documento está organizado de la siguiente 
manera: en la Sección 2 se discuten los materiales y métodos; 
la Sección 3 describe los resultados; la Sección 4 presenta la 
discusión y, finalmente, las conclusiones se presentan en la 
Sección 5”.
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Figura 17. Introducción – párrafo final con la organización.

Recapitulando, hemos realizado un análisis exhaustivo de 
la introducción de un artículo científico. Este abarca una se-
rie de elementos cruciales, que incluyen el abordaje del tema 
general, la investigación del tema específico dentro de ese 
contexto, la importancia y relevancia de la investigación en 
el campo respectivo, la identificación del vacío existente en 
el conocimiento actual, la formulación clara del problema a 
abordar y el objetivo perseguido. Además, proporciona una 
explicación detallada sobre la estructura y organización de las 
secciones siguientes del artículo (ver Figura 18).
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Figura 18. Estructura de la introducción.
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5.4 Introducción – búsqueda de información

En este apartado estudiaremos la búsqueda de información 
utilizando operadores booleanos. Esta técnica permite reali-
zar una búsqueda que va desde lo general a lo particular, para 
fundamentar la introducción. El enfoque facilita la selección 
de referencias bibliográficas para establecer claramente qué se 
conoce y qué se desconoce sobre el tema, así como lo que se 
pretende aportar en el estudio. Además, el protocolo de bús-
queda utilizado permite que otros investigadores puedan re-
plicar el proceso de fundamentación. En la Figura 19 se mues-
tran los pasos para una revisión de la literatura.

Figura 19. Revisión de la literatura.
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Por ejemplo, plantearemos la búsqueda de información 
para el artículo Evaluation of the energy autonomy of urban 
areas as an instrument to promote the energy transition.

El primer paso es definir las palabras clave: “urban areas”, 
“energy transition”, “Wind power”, “power management” y “re-
newable energies”.

El segundo paso consiste en formular una ecuación de 
búsqueda para abordar el tema general utilizando operadores 
booleanos. Por ejemplo, en la Figura 20 se muestra una posibi-
lidad de ecuación de búsqueda:

Figura 20. Ecuación de búsqueda.

El tercer paso implica organizar sistemáticamente la 
información y escribir un hilo conductor que vaya desde el 
contexto general hasta el específico. Es necesario resaltar la 
importancia del tema, identificar el vacío de conocimiento 
existente y establecer el objetivo principal de la investigación.

5.5 Prompt para generar ecuación con operadores booleanos

Esta es una opción de prompt para generar una ecuación con 
operadores booleanos en la búsqueda de información en las 
bases de datos:
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Escribe una ecuación de búsqueda en inglés con operado-
res booleanos del tema Google Classroom como herramienta 
para la educación universitaria.A continuación, se presentan 
los resultados de la generación de ecuaciones de búsqueda 
con operadores booleanos. En este sentido, la siguiente ecua-
ción de búsqueda en inglés puede utilizarse para buscar infor-
mación sobre el tema “Google Classroom como herramienta 
para la educación universitaria”:

•	 (“Google Classroom” OR “Google Classroom platform”) 
AND (“higher education” OR “university education” OR 
“college education”)

Aquí se produce la combinación de términos clave re-
lacionados con Google Classroom (“Google Classroom” y 
“Google Classroom platform”) con otros relativos a la educa-
ción universitaria (“higher education”, “university education” y 
“college education”). El operador OR se utiliza para ampliar la 
búsqueda e incluir diferentes variaciones de los términos cla-
ve, mientras que el operador AND se utiliza para combinar los 
términos relacionados con Google Classroom y la educación 
universitaria, asegurando, de esta forma, que los resultados 
estén centrados en el tema específico de interés.

Al copiar y pegar la ecuación de búsqueda en la base de 
datos Scopus, se encontraron 92 investigaciones (ver Figura 
21).

•	 (“Google Classroom” OR “Google Classroom platform”) 
AND (“higher education” OR “university education” OR 
“college education”)
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Figura 21. Resultados de búsqueda en Scopus con operadores booleanos.

También, podemos truncar las palabras con un asterisco 
* para que la búsqueda sea más general:

•	 (“Google Class*” OR “Google Classroom plat*”) AND 
(“higher educat*” OR “university educat*” OR “college 
educat*”)

Como podemos ver, se utiliza el asterisco * como trunca-
dor para buscar variantes de las palabras clave. Por ejemplo, 
“Google Class” busca términos como “Google Classroom” y 
“Google Classrooms”, mientras que “higher educat*” busca 
términos como “higher education” y “higher educational”. Esta 
técnica permite ampliar la búsqueda y capturar diferentes for-
mas y variantes de las palabras clave, con lo que se aumenta 
la probabilidad de encontrar información relevante sobre el 
tema. Recuerda que el uso de palabras truncadas puede ge-
nerar resultados amplios, por lo que es importante revisar y 
refinar los resultados obtenidos.
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De esta manera, se han obtenido 101 artículos, los cuales 
entrarían al proceso de revisión manual para generar el marco 
teórico de la investigación (ver Figura 22).

Figura 22. Resultados de búsqueda en Scopus con operadores booleanos truncados.

NOTA: Es importante resaltar que, como investigador, se 
debe realizar una interpretación cuidadosa y crítica de los 

resultados generados por la herramienta de inteligencia arti-
ficial utilizada. Si bien la IA puede proporcionar información 
valiosa, es esencial comprender que sus respuestas se basan 
en patrones y datos previos y no necesariamente reflejan la 

realidad en todos los casos [15].

5.6 Herramientas de búsqueda de literatura con IA

La inteligencia artificial (IA) ha revolucionado las búsquedas 
de literatura científica. Con el avance de la tecnología, se han 
desarrollado diversas herramientas de IA que facilitan y agili-
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zan el proceso de obtención de información académica. Estas 
herramientas utilizan algoritmos y técnicas de aprendizaje au-
tomático para analizar y organizar grandes cantidades de da-
tos, identificar patrones y realizar recomendaciones precisas. 
A continuación, se presentan algunas herramientas de IA para 
realizar búsquedas de literatura:

•	 https://elicit.org/
•	 https://consensus.app/
•	 https://www.rayyan.ai/
•	 https://www.humata.ai/

Estas herramientas utilizan inteligencia artificial para fil-
trar eficientemente grandes cantidades de información rele-
vante para un proyecto de investigación. Asimismo, aplican 
criterios específicos establecidos por los investigadores, lo 
que permite una selección precisa de datos. Las herramientas 
Elicit y Consensus tienen la capacidad de generar una lista de 
artículos relacionados con el tema. Por otro lado, las herra-
mientas HUMATA y Rayyan facilitan la lectura y análisis de 
archivos en formato PDF, lo cual resulta fundamental para sis-
tematizar la información de manera efectiva.

5.7 Método para la sistematización de la información

La organización de la búsqueda de información se refiere a la es-
tructuración y planificación de la recopilación de datos relevan-
tes para un tema específico. Implica encontrar fuentes de infor-
mación adecuadas, seleccionar palabras clave relevantes, utilizar 
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operadores booleanos y truncadores para refinar la búsqueda, y 
evaluar críticamente la calidad y pertinencia de los resultados.

La organización de la búsqueda de información implica 
seguir una serie de pasos. En primer lugar, es necesario ob-
tener los principales documentos bibliográficos relacionados 
con el tema de estudio. Luego, se deben establecer criterios 
claros y explícitos para seleccionar los documentos que serán 
analizados a profundidad. Una vez hecho esto, se procede a 
realizar un análisis detallado de dichos documentos, exami-
nando su contenido, metodología y conclusiones [28]. Este 
proceso garantiza una búsqueda sistemática y ordenada de 
información relevante, al mismo tiempo que facilita la com-
prensión y el desarrollo de nuevos conocimientos en el área 
de investigación [29]. A continuación, se presentan los pasos 
a seguir:

1.	 Identificar los principales documentos bibliográficos re-
lacionados con el tema (ver Tabla 2).

2.	 Seleccionar, a partir de criterios claros y explícitos, cuá-
les serán los documentos a analizar (ver Tabla 3).

3.	 Analizar los documentos (ver Tabla 4).

En una búsqueda sistemática, se analizan los documentos 
seleccionados con el objetivo de extraer información relevan-
te y obtener una visión general del tema (ver Anexo 3). Este 
proceso permite obtener una comprensión profunda del esta-
do actual del conocimiento sobre un tema en particular, iden-
tificar áreas de investigación que requieren mayor atención y 
generar nuevas ideas para futuros estudios. Esta fase es funda-
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mental para la generación de conclusiones y recomendaciones 
basadas en la evidencia recopilada.

 Tabla 2. Identificación de documentos

Fecha Base de 
datos Términos de búsqueda Límites de 

búsqueda Resultados

November 15, 
2021
7-9 pm 
 
 
 

 EBSCOhost  “portfolio assessment” 
AND (“higher education” 
OR college OR university)

 Scholarly/Peer 
Reviewed
Date range 
2019-2021

5 results
Exported 4 
citations to 
RefWorks or 
Mendeley.

 
Juny 01, 2023

 Scopus  (“Google Classroom” 
OR “Google Classroom 
platform”) AND (“higher 
education” OR “university 
education” OR “college 
education”)

 2023  92 results
Exported 25 
citations to 
RefWorks or 
Mendeley.

Juny 12, 2023 Google 
Scholar

 (“Google Classroom” 
OR “Google Classroom 
platform”) AND (“higher 
education” OR “university 
education” OR “college 
education”)

2023 128 results
Exported 23 
citations to 
RefWorks or 
Mendeley.
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Tabla 3. Selección de documentos a analizar

# Texto (referencia 
APA)

¿Qué se ha 
estudiado? 
(objetivos)

¿Cómo se ha 
estudiado? 
(metodologías)

¿En qué 
sujetos y 
contextos se 
obtienen los 
resultados?

¿A qué conclusio-
nes se ha llegado?

1 Gupta, A., & Patha-
nia, P. (2021). To 
study the impact of 
Google Classroom as 
a platform of learning 
and collaboration at 
the teacher education 
level. Education 
and Information 
Technologies, 26(1), 
843–857. https://doi.
org/10.1007/s10639-
020-10294-1 [30]

Se ha 
estudiado 
el impacto 
de Google 
Class-
room en la 
educación 
universitaria.

Se realizó un es-
tudio mixto que 
incluyó entrevis-
tas a profesores 
y encuestas a 
estudiantes, 
además de 
análisis de datos 
cuantitativos.

Los resul-
tados se 
obtuvieron 
de profesores 
y estudiantes 
de universi-
dades públi-
cas y privadas 
en diferentes 
países.

Se concluyó que 
Google Class-
room mejora la 
comunicación y 
colaboración entre 
profesores y estu-
diantes, facilita la 
entrega y revisión 
de tareas, y permi-
te un acceso rápido 
a recursos educati-
vos digitales.

2 Heggart, K. R., & 
Yoo, J. (2018). Getting 
the most from 
google classroom: 
A pedagogical fra-
mework for tertiary 
educators. Australian 
Journal of Teacher 
Education, 43(3), 
140–153. https://
doi.org/10.14221/aj-
te.2018v43n3.9 [31]

El objetivo 
fue explorar 
la experien-
cia del uso 
de Google 
Class-
room en 
instituciones 
universitarias.

Se realizó un 
estudio de caso 
que incluyó ob-
servaciones en el 
aula, entrevistas 
a profesores y 
análisis de regis-
tros de uso de la 
plataforma.

Los partici-
pantes fueron 
profesores 
y estudian-
tes de una 
universidad 
pública, en 
un entorno 
presencial.

Se encontró que 
el uso de Google 
Classroom aumen-
tó la participación 
y motivación de los 
estudiantes, facilitó 
la organización 
y gestión de los 
cursos por parte 
de los profesores, 
y promovió la 
transición hacia un 
entorno digital en 
el aula.

3 Fitri Rahmawati, B., 
Zidni, & Suhupawati. 
(2020). Learning by 
Google Classroom in 
Students’ Perception. 
Journal of Physics: 
Conference Series, 
1539(1). https://doi.
org/10.1088/1742-
6596/1539/1/012048 
[32]

Se investigó 
la percepción 
de los estu-
diantes sobre 
la utilidad 
de Google 
Class-
room en la 
educación 
universitaria.

Se llevó a cabo 
una encuesta a 
estudiantes y se 
realizó un análi-
sis estadístico de 
los resultados.

Los partici-
pantes fueron 
estudiantes 
de diversas 
carreras y 
universida-
des, en un 
contexto 
universitario 
presencial.

Se encontró que la 
mayoría de los es-
tudiantes conside-
raron que Google 
Classroom era una 
herramienta útil 
para su aprendiza-
je, y destacaron la 
facilidad de acceso 
a materiales y 
actividades desde 
cualquier lugar y 
en cualquier mo-
mento. También 
se identificaron 
sugerencias de me-
jora en la interfaz y 
funcionalidad de la 
plataforma.
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Tabla 4. Análisis de documentos

# Tema de 
investigación Metodología Hallazgos principales Vacío de conocimiento o 

investigaciones futuras

1 Impacto de Goo-
gle Classroom 
en la educación 
universitaria

Entrevistas y 
encuestas a 
profesores y 
estudiantes

- Mejora la comunicación 
y colaboración entre profe-
sores y estudiantes.
- Facilita la entrega y revi-
sión de tareas de manera 
eficiente.
- Permite el acceso rápido 
a recursos educativos 
digitales.

Explorar más a fondo la 
efectividad de las caracterís-
ticas específicas de Google 
Classroom, como la gestión 
de grupos y la organización 
de proyectos colaborativos.

2 Experiencia de 
uso de Google 
Classroom en 
instituciones 
universitarias

Estudio de 
caso

- Aumento en la participa-
ción y motivación de los 
estudiantes.
- Facilita la organización y 
gestión de los cursos por 
parte de los profesores.
- Reducción del uso de 
papel y promoción de un 
entorno digital en el aula.

Investigar cómo la im-
plementación de Google 
Classroom impacta en el 
rendimiento académico de 
los estudiantes a largo plazo.

3 Percepción de 
los estudiantes 
sobre la utilidad 
de Google 
Classroom

Encuesta 
y análisis 
estadístico

- La mayoría de los 
estudiantes consideran que 
Google Classroom es una 
herramienta útil para su 
aprendizaje.
- Valoran la posibilidad 
de acceder a materiales 
y actividades desde cual-
quier lugar y en cualquier 
momento.
- Sugieren mejoras en la 
interfaz y la funcionalidad 
de la plataforma.

Examinar el impacto de la 
capacitación y el soporte 
técnico en la percepción y 
el uso efectivo de Google 
Classroom por parte de los 
estudiantes.

Los pasos mencionados tienen un propósito específico 
para la organización de la búsqueda de información:

1.	 Identificar los principales documentos bibliográficos re-
lacionados con el tema: es necesario realizar una bús-
queda exhaustiva en diferentes fuentes de información, 
como bases de datos, bibliotecas, revistas académicas, 
conferencias, entre otros, para encontrar los documen-
tos más relevantes y coherentes con el tema de investi-
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gación. El objetivo es recopilar una lista inicial de docu-
mentos que sean potencialmente útiles para el estudio 
(ver Tabla 2).

2.	 Seleccionar los documentos a analizar: una vez recopi-
lada la lista inicial, se aplican criterios claros y explícitos 
para seleccionar los documentos que serán analizados 
en profundidad. Estos criterios pueden incluir la perti-
nencia del contenido, la calidad y reputación de las fuen-
tes, la actualidad de la información y la adecuación a los 
objetivos de la investigación. La selección cuidadosa de 
los documentos garantiza que se consideren las fuentes 
más relevantes y confiables (ver Tabla 3).

3.	 Analizar los documentos: en esta etapa, se lleva a cabo 
una lectura crítica y minuciosa de los documentos se-
leccionados, lo cual implica extraer y sintetizar la infor-
mación relevante, identificar las principales ideas, con-
ceptos o argumentos presentados en cada documento 
y analizar la relación entre ellos. Este proceso ayuda a 
comprender y evaluar las contribuciones de cada docu-
mento al tema de investigación, y a identificar posibles 
vacíos o áreas que requieren mayor investigación o en-
foque (ver Tabla 4). Para el análisis de los documentos 
se recomienda el uso de la herramienta de inteligencia 
artificial HUMATA (https://www.humata.ai/).

Gracias a estos pasos, es posible identificar el vacío de 
conocimiento en el campo de estudio tras analizar los docu-
mentos existentes y comprender hasta qué punto abordan o 
cubren el tema de investigación. Si hay una falta de informa-
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ción o investigación en ciertas áreas específicas, se identifica 
un vacío de conocimiento, y ello puede servir como base para 
futuras investigaciones y la generación de nuevo conocimien-
to en el campo [29].

5.8 Prompt para generar el hilo conductor de la introducción 
con tiempos verbales

En esta sección se presenta un prompt que incluye los tiempos 
verbales de una introducción. El uso adecuado de los tiempos 
verbales contribuye a la coherencia y claridad del documen-
to, lo que permite una comprensión fluida de la investigación 
realizada (ver Anexo 2). A continuación, se muestra el prompt 
utilizado para generar el hilo conductor de la introducción:

Escribe una introducción con los tiempos verbales especifi-
cados para el tema: Google Classroom como herramienta para 
la educación universitaria, con la siguiente estructura–Con-
texto general (en tiempo presente)–250 palabras, contexto es-
pecífico en Ecuador (en tiempo pretérito perfecto simple)–250 
palabras, importancia (pretérito perfecto)–100 palabras, va-
cío de conocimiento (en tiempo pretérito perfecto–100 pala-
bras, hipótesis (el tiempo verbal del primer verbo en pretérito 
perfecto simple y del segundo verbo en presente)–50 palabras 
y objetivo (en tiempo pretérito perfecto simple) -25 palabras.

Veamos el resultado de la introducción generada con IA:

1.	 Contexto general (en tiempo presente):
	 En la actualidad, la tecnología ha transformado la ma-
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nera en que se lleva a cabo la educación universitaria. 
Una de las herramientas digitales que ha ganado popu-
laridad es Google Classroom. Esta plataforma virtual 
ha revolucionado la forma en que profesores y estu-
diantes interactúan y colaboran en el ámbito académi-
co. Google Classroom proporciona un espacio virtual 
donde los profesores pueden crear y organizar cursos, 
compartir materiales, asignar tareas y realizar segui-
miento del progreso de los estudiantes. Asimismo, es-
tos últimos pueden acceder a los recursos educativos, 
entregar trabajos y participar en discusiones en línea. 
Google Classroom se ha convertido en una poderosa 
herramienta que facilita la enseñanza y el aprendizaje 
en el entorno universitario.

2.	 Contexto específico en Ecuador (en tiempo pretérito 
perfecto simple):

	 En el contexto educativo ecuatoriano, Google Classroom 
ha tenido un impacto significativo. Desde su implemen-
tación en varias instituciones universitarias, ha logrado 
mejorar considerablemente la dinámica y eficiencia del 
proceso educativo. Profesores y estudiantes en Ecuador 
han adoptado esta plataforma digital como un medio 
eficaz para organizar y administrar las actividades aca-
démicas. El uso de Google Classroom ha permitido una 
comunicación más fluida entre docentes y alumnos, fa-
cilitando la entrega y revisión de tareas, así como el in-
tercambio de comentarios y retroalimentación. Además, 
el acceso a recursos digitales y la posibilidad de llevar a 
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cabo actividades en línea ha enriquecido la experiencia 
de aprendizaje de los estudiantes en el contexto univer-
sitario ecuatoriano.

3.	 Importancia (pretérito perfecto):
	 Google Classroom ha sido una herramienta fundamen-

tal en la educación universitaria. Durante los últimos 
años, ha desempeñado un papel crucial en la mejora de 
los procesos de enseñanza y aprendizaje. Esta platafor-
ma virtual ha permitido que profesores y estudiantes op-
timicen su tiempo, accedan de manera rápida y sencilla 
a materiales educativos, así como que puedan colaborar 
de manera más efectiva. Gracias a Google Classroom, se 
ha fortalecido la interacción entre docentes y alumnos, 
fomentando la participación activa y el intercambio de 
ideas. Además, ha proporcionado una estructura orga-
nizativa que facilita la gestión de cursos y la evaluación 
del desempeño estudiantil.

4.	 Vacío de conocimiento (en tiempo pretérito perfecto):
	 Sin embargo, a pesar de los avances en la implementa-

ción de Google Classroom, aún existen docentes y estu-
diantes que no han tenido la oportunidad de aprovechar 
plenamente esta herramienta. El desconocimiento o la 
falta de acceso a las tecnologías digitales ha creado un 
vacío de conocimiento en algunos sectores de la educa-
ción universitaria. Esto ha limitado la adopción genera-
lizada de Google Classroom y ha generado desaf íos en 
términos de inclusión y equidad educativa.
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5.	 Hipótesis (el tiempo verbal del primer verbo en pretérito 
perfecto simple y del segundo verbo en presente):

	 Si se promoviera una mayor capacitación y acceso a la 
tecnología en el ámbito universitario, se podría superar 
este vacío de conocimiento y aprovechar al máximo las 
ventajas de Google Classroom. Al brindar formación 
adecuada a los docentes y asegurar una infraestructura 
tecnológica conveniente, se podría fomentar una adop-
ción más amplia de esta herramienta y potenciar el pro-
ceso educativo en el contexto universitario.

6.	 Objetivo (en tiempo pretérito perfecto simple):
	 El objetivo de este ensayo fue analizar la importancia de 

Google Classroom como herramienta para la educación 
universitaria, destacando su impacto en el contexto es-
pecífico de Ecuador. Además, se planteó la hipótesis de 
que, con una mayor capacitación y acceso tecnológico, 
se podría superar el vacío de conocimiento existente y 
aprovechar al máximo los beneficios de esta plataforma 
virtual.

Por último, para cerrar la introducción, se incluye un pá-
rrafo que explica el orden de las siguientes secciones del artí-
culo. Por ejemplo, en la sección 2, se presenta la metodología 
utilizada, donde se detalla los enfoques y técnicas empleadas 
para recopilar y analizar los datos. La sección 3 se dedica a 
los resultados obtenidos, se presentan los hallazgos principa-
les y se analizan en detalle. Por último, la sección 4 abarca las 
conclusiones de la investigación, se resumen los resultados, 



96

Manuel Ignacio Ayala Chauvin

se discuten sus implicaciones y se ofrecen recomendaciones 
para futuros estudios. Cada sección está diseñada para ofrecer 
una visión integral y rigurosa del tema investigado.

Es necesario señalar que el investigador tendrá que ajus-
tar el hilo conductor generado a la investigación que esté de-
sarrollando. La IA es una ayuda para mejorar el estilo de escri-
tura; sin embargo, es responsabilidad del investigador hacer 
buen uso de esta herramienta.
NOTA: Es importante resaltar que, como investigador, se 
debe realizar una interpretación cuidadosa y crítica de los re-
sultados generados por la herramienta de inteligencia artifi-
cial utilizada. Si bien la IA puede proporcionar información 
valiosa, es esencial comprender que sus respuestas se basan 
en patrones y datos previos y no necesariamente reflejan la 
realidad en todos los casos [15].



Capítulo 6

Metodología o método

El método y la metodología son términos estrechamente re-
lacionados, pero tienen significados diferentes. El método se 
refiere a un conjunto específico de técnicas o procedimientos 
utilizados en una tarea o investigación, mientras que la meto-
dología se refiere a un enfoque más amplio y sistemático para 
realizar una investigación [33].

El método se utiliza para describir los pasos específicos 
que se toman para encarar una investigación, como el uso 
de una encuesta, la realización de entrevistas o la observa-
ción de un fenómeno [34]. El método se centra en la técnica 
o herramienta específica que se utiliza para obtener datos o 
información.

Por otro lado, la metodología se refiere a un enfoque más 
amplio en lo concerniente a la investigación (ver Anexo 1). 
La metodología incluye una descripción detallada de cómo se 
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planificará y ejecutará la investigación, incluyendo la selección 
de técnicas y herramientas de investigación, la definición de la 
muestra, el análisis de datos y la interpretación de resultados 
[3]. La metodología se centra en el diseño general del estudio 
y en cómo se llevará a cabo, en términos de su planificación, 
ejecución y análisis.

6.1 Tipos de metodologías

Hay diferentes metodologías de investigación que se utilizan 
en las ciencias sociales, naturales y otros campos de investiga-
ción [35]. En esta sección se presentan las siguientes:

1.	 Investigación cuantitativa: se basa en la medición de 
variables numéricas a través de técnicas estadísticas. Se 
utiliza para describir, predecir y controlar fenómenos 
sociales o naturales [36].

2.	 Investigación cualitativa: utiliza la recopilación de da-
tos no numéricos, como las entrevistas, la observación 
y documentación. Gracias a ella se pueden comprender 
fenómenos sociales o naturales desde una perspectiva 
subjetiva y exploratoria [37].

3.	 Investigación mixta: combina elementos de la investiga-
ción cuantitativa y cualitativa. Amplía la comprensión 
de un fenómeno desde diferentes perspectivas y valida 
los resultados [38].
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Figura 23. Metodología de investigación

En la Figura 23 observamos los componentes del proce-
so de investigación. Estos se entrelazan en el proceso de in-
vestigación científica y conforman el método científico o la 
metodología utilizada para obtener conocimiento confiable y 
válido en el ámbito científico.

y/o
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El proceso de investigación es intrínsecamente no lineal 
y presenta una estructura compleja, llena de interrelaciones. 
Aunque en este libro se presenta el proceso de forma lineal, 
es importante tener en cuenta que el proceso real de investi-
gación implica iteraciones a lo largo de su desarrollo. Al re-
conocer la naturaleza no lineal de la investigación se resalta 
también la necesidad de adaptarse y ajustar el enfoque a me-
dida que se avanza en el proceso, lo cual permite explorar y 
descubrir nuevos caminos y perspectivas. Dicho esto, se iden-
tifican los siguientes componentes generales que conforman 
el proceso de investigación [39]:

1.	 Planteamiento del problema: identificar y definir clara-
mente el problema o la pregunta de investigación que 
se busca abordar. Esto implica delimitar el alcance del 
estudio y establecer los objetivos de investigación.

2.	 Revisión de literatura: investigar exhaustivamente sobre 
el tema en cuestión para conocer el trabajo previo y las 
teorías existentes, relacionadas con el problema. Esto 
ayuda a establecer una base sólida de conocimientos e 
identificar lagunas en los trabajos investigativos previos 
(ver Anexo 3).

3.	 Diseño de investigación: desarrollar este segmento en el 
que se incluya la selección de la metodología adecuada, 
la definición de las variables, la formulación de hipótesis 
o preguntas de investigación, la selección de la muestra 
y la recopilación de datos.

4.	 Recopilación de datos: implementar el plan de recolec-
ción de datos, ya sea a través de métodos cuantitativos 
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(encuestas, experimentos, análisis estadísticos) o cuali-
tativos (entrevistas, observación, análisis de contenido). 
Esto implica recopilar datos relevantes y confiables para 
responder el problema de investigación.

5.	 Análisis de datos: utilizar técnicas y herramientas esta-
dísticas o de análisis cualitativo para examinar los datos 
recopilados y obtener conclusiones significativas. Esto 
implica interpretar los resultados y buscar patrones, 
tendencias o relaciones entre las variables.

6.	 Interpretación y conclusiones: evaluar los hallazgos ob-
tenidos a partir del análisis de datos, en relación con los 
objetivos de investigación. Se realizan interpretaciones 
significativas y se extraen conclusiones que respondan 
el problema de investigación planteado.

7.	 Informe de investigación: presentar los resultados, con-
clusiones y recomendaciones de la investigación, de ma-
nera clara y organizada. Esto puede incluir la redacción 
de un informe técnico, la preparación de presentaciones 
o la publicación de resultados en revistas científicas.

Es importante considerar que estos componentes pueden 
variar dependiendo del tipo de investigación (científica, so-
cial, de mercado, etc.) y de disciplina específica en la que se 
realice la investigación [40].

Una forma práctica y efectiva de explicar el método utiliza-
do en una investigación es con la creación de un diagrama de flu-
jo, que muestre de manera visual los pasos a seguir. Este diagra-
ma proporciona una guía clara y concisa que puede ser replicada 
por otros investigadores que deseen realizar un estudio similar.
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En la Figura 24 se presenta un ejemplo de diagrama de 
flujo, el cual ilustra el proceso metodológico utilizado en la 
investigación. Observamos secuencialmente las diferentes 
etapas del estudio, desde la definición del problema hasta la 
comunicación de los resultados.

Figura 24. Diagrama de flujo de un método.

6.2 Proceso de análisis de datos

Este proceso implica la preparación, exploración y selección 
de métodos de análisis adecuados [41]. Luego, se aplicarán es-
tas técnicas, se interpretarán los resultados y se presentarán 
conclusiones y recomendaciones basadas en ellos [42]. El pro-
ceso de análisis de datos se compone de los siguientes pasos:
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1.	 Preparación de los datos: se debe recopilar los datos nece-
sarios para el análisis y se debe prepararlos para su poste-
rior procesamiento. Esto puede incluir la limpieza de da-
tos, la eliminación de valores atípicos, la codificación de 
variables y la creación de nuevas variables, si es necesario.

2.	 Exploración de los datos: en esta etapa se realiza un 
análisis exploratorio de los datos para obtener una com-
prensión general de su distribución, características y 
posibles relaciones. Esto puede incluir la descripción 
de estadísticas resumen, la visualización de gráficos y la 
identificación de patrones o tendencias iniciales.

3.	 Selección de métodos de análisis: en función de los ob-
jetivos de investigación y la naturaleza de los datos, se 
seleccionan los métodos de análisis apropiados. Esto 
puede involucrar técnicas estadísticas, minería de datos, 
modelado predictivo o análisis cualitativo, entre otros.

4.	 Aplicación de técnicas de análisis: se emplea el método 
de análisis seleccionado los datos. Esto puede implicar 
la aplicación de modelos estadísticos, algoritmos de 
aprendizaje automático, análisis de regresión, pruebas 
de hipótesis, técnicas de visualización, entre otros.

5.	 Interpretación de los resultados: se explican los resulta-
dos del análisis en relación con los objetivos de investi-
gación. Esto implica identificar los hallazgos clave, ana-
lizar las relaciones y patrones descubiertos, y extraer las 
conclusiones significativas.

6.	 Validación y verificación: se constata la robustez de 
los resultados del análisis. Esto puede implicar reali-
zar pruebas de sensibilidad, validación cruzada, aná-
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lisis de confiabilidad, revisión por pares u otras técni-
cas para garantizar la calidad de los resultados.

7.	 Presentación de los resultados: se comunican los resul-
tados del análisis de datos a través de informes, presen-
taciones o visualizaciones. Esto implica mostrar  los ha-
llazgos clave, explicar las implicaciones y proporcionar 
recomendaciones basadas en los resultados obtenidos.

Es importante destacar que el proceso de análisis de datos 
puede ser iterativo, es decir, a medida que se avanza en el pro-
ceso, probablemente sea necesario regresar a pasos anteriores 
para realizar ajustes o refinamientos adicionales, en función 
de los nuevos descubrimientos o necesidades [24]. En la Figu-
ra 25 se muestra un método de análisis de datos.

Figura 25. Método de análisis de datos.

Comenzar



105

Inteligencia artificial en la escritura de artículos científicos: técnicas de big data

6.3 Métodos de reducción dimensional – big data

Son técnicas utilizadas para reducir la dimensionalidad de un 
conjunto de datos. Esto se hace para simplificar su análisis e 
identificar patrones y relaciones entre variables [43]. Los mé-
todos de reducción dimensional se utilizan en una variedad de 
campos, como la estadística, la informática, la ingeniería y las 
ciencias sociales.

El aporte más importante de los métodos de reducción 
dimensional en el análisis de datos es la capacidad de com-
primir y representar la información de manera eficiente, 
eliminando características redundantes o irrelevantes. Esto 
facilita la visualización, interpretación y procesamiento de 
grandes conjuntos de datos, e impide perder información 
clave [44].

Por tanto, los métodos de reducción dimensional sim-
plifican la representación de variables, conservando la infor-
mación relevante y eliminando la redundancia. Esto mejora 
el rendimiento de los algoritmos de aprendizaje automático 
aplicando big data [45]. En la Figura 26 se presentan algunos 
métodos de reducción dimensional.
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Figura 26. Métodos para resumir datos multivariados [44].

6.3.1 Análisis de Componentes Principales 
(PCA-Principal Components Analysis)

El Análisis de Componentes Principales (PCA) es pertinente 
para estudiar variables cuantitativas, como valores numéri-
cos o medidas. Reduce la dimensionalidad de un conjunto de 
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datos al identificar las variables más relevantes. Este método 
logra esto al crear nuevas variables que combinan las varia-
bles originales en función de su varianza [46]. Por ejemplo, el 
PCA es útil para resumir y comprender datos complejos re-
lacionados con estudiantes, como calificaciones, asistencia y 
participación en actividades extracurriculares. Al reducir la 
información a unas pocas variables principales, el PCA nos 
permite visualizar las relaciones mediante gráficos de disper-
sión. Por ejemplo, se podría observar una correlación fuerte 
entre estudiantes con altas calificaciones en matemáticas y al-
tas calificaciones en f ísica. Esto proporciona una mejor com-
prensión de las relaciones entre las asignaturas.

A continuación, se presentan algunas aplicaciones del 
PCA:

•	 Análisis de datos financieros: examina carteras de inver-
sión y determina la importancia de diferentes variables 
financieras en la composición de la cartera.

•	 Reconocimiento de patrones: se utiliza en campos como 
la visión por computadora y el procesamiento de imá-
genes para extraer características relevantes y reducir la 
dimensionalidad de los datos.

•	 Análisis de datos genómicos: analiza grandes conjuntos 
de datos genómicos e identifica patrones de expresión 
génica.

•	 Análisis de datos de encuestas: reduce la dimensionali-
dad de los datos de encuestas y extrae las dimensiones 
latentes que explican la variabilidad en las respuestas de 
los encuestados.
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•	 Análisis de datos de sensores: estudia datos recopilados 
por sensores en campos como la meteorología, la moni-
torización ambiental y la ingeniería.

6.3.2 Análisis de Correspondencias (CA-Correspondence Analysis)

El Análisis de Correspondencias (CA) se utiliza para exami-
nar datos cualitativos. Explora las relaciones y asociaciones 
entre diferentes categorías o grupos dentro de un conjun-
to de datos, permitiendo descubrir patrones de asociación 
entre variables categóricas [47]. Es una técnica estadística 
multivariable ocupada ampliamente en campos como inves-
tigación de mercado, ciencias sociales y ecología, para visua-
lizar e interpretar datos [48]. Aunque es similar al Análisis 
de Correspondencias Múltiples (MCA), la principal diferen-
cia radica en que el MCA puede manejar múltiples variables 
categóricas, mientras que el CA se enfoca en dos variables 
categóricas. Por ejemplo, al estudiar los hábitos alimenti-
cios de diferentes grupos de personas, el CA podría revelar 
la existencia de un grupo que prefiere comidas saludables 
(se inclina hacia frutas y verduras), mientras que otro gru-
po tiende a los alimentos procesados y ricos en grasas. Esta 
técnica nos proporciona una comprensión profunda de las 
preferencias alimentarias en relación con diferentes grupos 
de individuos.

A continuación, se presentan algunas aplicaciones del CA:

•	 Investigación de mercado: analizar datos de encues-
tas y descubrir relaciones entre diferentes categorías 
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de productos y características demográficas de los 
consumidores.

•	 Análisis de datos sociodemográficos: estudiar datos so-
ciodemográficos y descubrir patrones de asociación en-
tre diferentes grupos de individuos.

•	 Ecología: examinar datos ecológicos y descubrir pa-
trones de asociación entre especies y características 
ambientales.

•	 Análisis de redes sociales: revisar datos de redes sociales 
y descubrir patrones de asociación entre los miembros 
de una red y sus características.

6.3.3 Análisis de correspondencia múltiple (MCA-Multiple 
Correspondence Analysis)

El Análisis de Correspondencias Múltiples (MCA) es una 
técnica útil para analizar datos categóricos complejos y des-
cubrir patrones de asociación entre variables categóricas. 
Esta técnica proporciona una forma exitosa de visualizar la 
estructura subyacente en un conjunto de datos y facilita la 
interpretación de los resultados [49]. Por ejemplo, en un es-
tudio sobre las preferencias de música, podemos considerar 
variables como el género musical favorito, la edad y el lugar 
de residencia. El MCA nos permite explorar las relaciones 
entre estas variables y descubrir patrones interesantes, como 
la preferencia por ciertos géneros musicales en grupos espe-
cíficos de edad o las diferencias regionales en las preferen-
cias musicales.
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A continuación, se presentan algunas aplicaciones del 
MCA:

•	 Estudios de preferencias y gustos: analizar datos sobre 
preferencias de productos, gustos musicales, preferen-
cias políticas, entre otros, y descubrir patrones de aso-
ciación entre múltiples variables categóricas.

•	 Investigación educativa: revisar datos educativos, 
como las elecciones de asignaturas por parte de los 
estudiantes, y descubrir patrones de asociación entre 
las preferencias de los estudiantes y otras variables 
categóricas.

•	 Estudios de mercado: examinar datos de estudios 
de mercado y descubrir patrones de asociación en-
tre características de los productos y segmentos de 
consumidores.

6.3.4 Análisis factorial de datos mixtos (FAMD-Factor Analysis of Mixed 
Data)

El Análisis Factorial Mixto de Datos (FAMD) es una técnica 
útil para estudiar conjuntos de datos que contienen variables 
continuas y categóricas, y para identificar patrones de asocia-
ción entre estas variables. Esta técnica reduce la complejidad 
del conjunto de datos y facilita la interpretación de los resul-
tados [44]. Por ejemplo, consideremos un estudio de mercado 
en el que se recopila información sobre el nivel de ingresos, 
la edad y las preferencias de compra de los clientes. Median-
te el uso del FAMD, podemos establecer grupos de clientes 
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con características similares en términos de ingresos, edad 
y patrones de compra. Esto nos permitiría comprender me-
jor las preferencias y comportamientos de diferentes seg-
mentos de clientes, lo que resulta invaluable para la toma 
de decisiones estratégicas y personalización de productos 
y servicios.

A continuación, se presentan algunas aplicaciones del 
FAMD:

•	 Estudios de mercado: el FAMD se utiliza para analizar 
datos de mercado que contienen tanto variables conti-
nuas (ingresos) como variables categóricas (preferencias 
de compra), y descubrir patrones de asociación entre es-
tas variables.

•	 Investigación social: se utiliza para analizar datos socio-
demográficos que contienen tanto variables continuas 
como categóricas, y descubrir relaciones entre caracte-
rísticas de los individuos.

•	 Personalización de productos y servicios: se utiliza 
para segmentar clientes con base en variables conti-
nuas y categóricas, y personalizar productos y servi-
cios en función de las preferencias de los segmentos 
identificados.

6.3.5 Análisis de factores múltiples (MFA-Multiple Factor Analysis)

El Análisis Factorial de Múltiples Correspondencias (MFA) 
es una técnica útil para analizar conjuntos de datos que con-
tienen múltiples variables continuas e identificar patrones de 
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asociación entre estas variables. Esta técnica proporciona una 
forma efectiva para reducir la complejidad del conjunto de da-
tos y facilitar la interpretación de los resultados [50]. Por ejem-
plo, consideremos un estudio de salud en el que se recopilan 
datos sobre el índice de masa corporal (IMC), el nivel de coles-
terol, la presión arterial y los niveles de glucosa en sangre de un 
grupo de individuos. Al utilizar el MFA, podríamos identificar 
patrones de asociación entre estas variables relacionadas con la 
salud. Esto nos permitiría comprender mejor las interrelacio-
nes entre los factores de salud y determinar grupos de indivi-
duos con perfiles similares en términos de su estado de salud.

A continuación, se presentan algunas aplicaciones del MFA:

•	 Análisis de encuestas: estudiar datos de encuestas y ex-
plorar las relaciones entre respuestas de diferentes tipos.

•	 Análisis de marketing: comprender la relación entre va-
riables de marketing, como datos demográficos y prefe-
rencias de compra.

•	 Estudios socioeconómicos: indagar las interacciones entre 
factores socioeconómicos y cómo se relacionan entre ellos.

•	 Investigación científica: revisar conjuntos de datos he-
terogéneos en la investigación científica y explorar las 
relaciones entre variables.

•	 Calidad y control de procesos: optimizar procesos y me-
jorar la calidad de productos al analizar múltiples varia-
bles relacionadas.

Enseguida, se presentan ejemplos de métodos de reduc-
ción dimensional generados en el lenguaje de programación 
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Python. Estos ejemplos son accesibles y ejecutables en línea, a 
través de la plataforma Colab, también conocida como Google 
Colaboratory.

6.4 Ejemplo de análisis de componentes principales (PCA_
flores)

En este ejemplo se realizó un PCA para clasificar tres tipos de 
flores en función de sus características morfológicas. Para el 
análisis se utilizó la base de datos de Iris, que es un conjunto 
de datos ampliamente ocupado en el campo de la clasifica-
ción y la minería de datos. La base de datos de Iris contiene 
mediciones de características de diferentes especies de flores 
de iris, aunque se utilizó también la biblioteca scikit-learn 
(sklearn) de Python para implementar el análisis.

La base de datos de Iris fue introducida por el estadístico 
y biólogo británico Ronald Fisher, en 1936, y se ha convertido 
en el conjunto de datos clásicamente usado por la comunidad 
científica y educativa para probar algoritmos de clasificación 
y visualización [51]. El conjunto consta de 150 muestras de 
flores de Iris, donde cada una tiene cuatro características o 
atributos: longitud del sépalo, ancho del sépalo, longitud del 
pétalo y ancho del pétalo. Estas medidas se tomaron de tres 
especies diferentes de Iris: setosa, versicolor y virginica. Cada 
especie tiene 50 muestras.
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Figura 27. Análisis de componentes principales (PCA) – Iris Flores

En el apartado gráfico anterior se observa el resultado del 
análisis PCA para las flores. Las diferencias entre las tres espe-
cies de flores de Iris, Setosa, Versicolor y Virginica se basan en 
características morfológicas que se pueden comprobar en los 
datos proporcionados. A continuación, se describen algunas 
diferencias principales:

Iris Setosa:

•	 Tamaño de los sépalos: suelen ser más cortos en longi-
tud, en comparación con las otras dos especies.

•	 Tamaño de los pétalos: suelen ser más pequeños en ta-
maño y anchura. 
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•	 Color: suelen ser de color blanco puro, o con tonalidades 
ligeras de rosa o lavanda.

Iris Versicolor:

•	 Tamaño de los sépalos: son más grandes en longitud en 
comparación con Iris Setosa, pero más pequeños que los 
de Iris Virginica.

•	 Tamaño de los pétalos: son de tamaño medio, general-
mente más largos y anchos que los de Iris Setosa.

•	 Color: suelen tener una combinación de colores, con to-
nalidades de azul, violeta y púrpura.

Iris Virginica:

•	 Tamaño de los sépalos: son los más grandes en longitud 
entre las tres especies.

•	 Tamaño de los pétalos: son generalmente más largos y 
anchos que los de las otras dos especies.

•	 Color: pueden tener tonos más oscuros, como morado 
intenso o violeta oscuro.

Estas diferencias en tamaño, forma y color de los sépalos 
y pétalos son características distintivas que distinguen a las 
tres especies de Iris. El análisis de componentes principales 
(PCA) fue realizado con un código en leguaje Python, propor-
cionado en el Anexo 5.
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Tabla 5. Tabla de diferencias entre las especies

Species Setosa Versicolor Virginica

sepal length (cm) count 50.000.000 50.000.000 50.000.000

  mean 5.006.000 5.936.000 6.588.000

  std 0.352490 0.516171 0.635880

  min 4.300.000 4.900.000 4.900.000

  25% 4.800.000 5.600.000 6.225.000

  50% 5.000.000 5.900.000 6.500.000

  75% 5.200.000 6.300.000 6.900.000

  max 5.800.000 7.000.000 7.900.000

sepal width (cm) count 50.000.000 50.000.000 50.000.000

  mean 3.428.000 2.770.000 2.974.000

  std 0.379064 0.313798 0.322497

  min 2.300.000 2.000.000 2.200.000

  25% 3.200.000 2.525.000 2.800.000

  50% 3.400.000 2.800.000 3.000.000

  75% 3.675.000 3.000.000 3.175.000

  max 4.400.000 3.400.000 3.800.000

petal length (cm) count 50.000.000 50.000.000 50.000.000

  mean 1.462.000 4.260.000 5.552.000

  std 0.173664 0.469911 0.551895

  min 1.000.000 3.000.000 4.500.000

  25% 1.400.000 4.000.000 5.100.000

  50% 1.500.000 4.350.000 5.550.000

  75% 1.575.000 4.600.000 5.875.000

  max 1.900.000 5.100.000 6.900.000

petal width (cm) count 50.000.000 50.000.000 50.000.000

  mean 0.246000 1.326.000 2.026.000

  std 0.105386 0.197753 0.274650

  min 0.100000 1.000.000 1.400.000

  25% 0.200000 1.200.000 1.800.000

  50% 0.200000 1.300.000 2.000.000

  75% 0.300000 1.500.000 2.300.000

  max 0.600000 1.800.000 2.500.000
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En la Tabla 5 se presentan estadísticas descriptivas de di-
ferentes características (longitud y ancho del sépalo, y longi-
tud y ancho del pétalo) para tres especies diferentes: Setosa, 
Versicolor y Virginica. A continuación, veamos la interpreta-
ción de la tabla:

•	 Conteo (count): representa el número de observaciones 
para cada especie. En este caso, todas las especies tienen 
un conteo de 50.000.000, lo que indica que hay 50 millo-
nes de registros para cada especie.

•	 Media (mean): es el promedio de los valores de cada ca-
racterística para cada especie. Por ejemplo, para Setosa, 
la media de la longitud del sépalo es 5.006 cm, la media 
de la longitud del pétalo es 1.462 cm, y así sucesivamente.

•	 Desviación estándar (std): muestra la variabilidad de los 
valores de cada característica dentro de cada especie. 
Cuanto mayor sea la desviación estándar, mayor será la 
dispersión de los datos alrededor de la media. Por ejem-
plo, para Versicolor, la desviación estándar del ancho del 
sépalo es 0.313798 cm, mientras que para Virginica es 
0.322497 cm.

•	 Mínimo (min) y máximo (max): representan los valores 
mínimo y máximo de cada característica para cada espe-
cie. Por ejemplo, para Setosa, el valor mínimo de la lon-
gitud del sépalo es 4.3 cm y el valor máximo es 5.8 cm.

•	 Percentiles (25%, 50%, 75%): indican los valores que di-
viden a los datos ordenados en porcentajes específicos. 
Por ejemplo, para Versicolor, el percentil 25 (o primer 
cuartil) de la longitud del pétalo es 4.0 cm, lo cual signi-
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fica que el 25% de las muestras tienen una longitud del 
pétalo menor o igual a 4.0 cm.

En el Anexo 5 se observa un código en lenguaje Python 
para analizar el PCA del conjunto de datos de Iris. Este puede 
ayudar a visualizar las diferencias de las características en un 
espacio de menor dimensión, y facilitar la identificación y cla-
sificación de las especies. Además, genera una tabla con datos 
estadísticos que permiten una mejor interpretación.

Enlace del código de Python en Colab para replicar el 
ejercicio:

•	 https://colab.research.google.com/drive/1_yq6wif-
9Si-6soOo1qO9Toi_c_ODCV1A?usp=sharing

Es importante tener en cuenta que este es solo un ejem-
plo básico sobre cómo realizar un análisis de PCA, por lo que, 
dependiendo de las necesidades y los detalles específicos de 
los datos, es posible que sea necesario realizar ajustes o utili-
zar técnicas adicionales.

6.5 Ejemplo de Análisis de Componentes Principales (PCA_
secuencia)

En este apartado se presenta un ejemplo básico sobre cómo reali-
zar un Análisis de Componentes Principales (PCA) y clusteriza-
ción K-medias en el contexto de la bioinformática [46], utilizando 
datos de una secuencia genómica de cannabis sativa. En la Figura 
28 se muestra el resultado del análisis PCA y la clusterización.
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Figura 28. Visualización PCA.

En este ejemplo se aplicó el análisis PCA y la clusteriza-
ción K-medias para identificar subtipos genéticos o agrupa-
ciones funcionales dentro de la población de cannabis sativa.

•	 Análisis PCA: lo aplicamos a la matriz de expresión de 
genes para reducir la dimensionalidad de los datos y vi-
sualizar la estructura subyacente. El PCA identificará las 
combinaciones lineales de genes que capturan la mayor 
variabilidad en los datos, y los proyectará en un espacio 
de menor dimensión.

•	 Clusterización K-medias: usamos la técnica de cluste-
rización K-medias en las proyecciones del PCA para 
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agrupar las muestras genómicas en clústers basados en 
su similitud. Seleccionamos un número adecuado de 
clústers (por ejemplo, 7) antes de aplicar el algoritmo 
K-medias.

Interpretación de los resultados: si se analiza la gráfica 
resultante de la clusterización K-medias y los datos del PCA, 
para interpretar los subtipos genéticos o agrupaciones fun-
cionales en la población de cannabis sativa, observaremos la 
distribución de las muestras genómicas en cada clúster y tam-
bién examinamos los genes que contribuyen a las diferencias 
entre los clústers.

Por ejemplo, al aplicar el análisis PCA y la clusterización 
K-medias, obtenemos una gráfica con 7 clústers (ver Figura 
28). Podríamos interpretar que las muestras genómicas se 
agrupan en diferentes regiones de la gráfica, lo cual indica la 
existencia de subtipos genéticos en la población de cannabis 
sativa. Además, podemos identificar los genes que contribu-
yen a las diferencias entre los clústers y realizar análisis de 
enriquecimiento funcional para determinar si hay funciones 
biológicas específicas asociadas con cada grupo.

Por ejemplo, podemos encontrar que un clúster está 
enriquecido en genes relacionados con la biosíntesis de 
cannabinoides, mientras que otro clúster muestra una ma-
yor expresión de genes asociados con la resistencia a en-
fermedades. Estos hallazgos pueden proporcionar infor-
mación valiosa sobre los diferentes subtipos genéticos y las 
características funcionales dentro de la población de can-
nabis sativa.
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Es importante tener en cuenta que los resultados pueden 
variar dependiendo de los datos específicos y los parámetros 
utilizados. Además, el análisis de enriquecimiento funcional y 
la interpretación de los resultados deben realizarse en conjun-
to con el conocimiento biológico existente, y con precaución, 
pues los hallazgos de agrupaciones funcionales pueden reque-
rir validación experimental adicional.

Enlace del código de Python en Colab para replicar el 
ejercicio:

•	 https://drive.google.com/file/d/1oMF7K4e2J63H0I7zsx
GkKMN7DQN9Udo5/view?usp=sharing

En el Anexo 6 se presenta el código de Python con una 
explicación detallada del proceso para replicar el método PCA 
y clusterización K-medias en el contexto de la bioinformáti-
ca, utilizando datos de una secuencia genómica de cannabis 
sativa.

6.6 Ejemplo de Análisis de Correspondencias (CA)

El Análisis de Correspondencia (CA) explora la relación entre 
variables categóricas [44]. Una variable categórica es un tipo 
de variable en estadística y ciencias sociales, el cual representa 
una característica o atributo que se puede clasificar en catego-
rías o grupos distintos. Las categorías son mutuamente exclu-
yentes y no tienen un orden o valor numérico inherente. Las 
variables categóricas pueden ser nominales u ordinales.
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En el caso de las variables categóricas nominales, las ca-
tegorías no tienen un orden específico y no se pueden esta-
blecer relaciones de orden entre ellas. Por ejemplo, el géne-
ro (masculino, femenino, u otro) es una variable categórica 
nominal.

Por otro lado, las variables categóricas ordinales tienen 
categorías que se pueden ordenar o clasificar en una escala 
jerárquica. Sin embargo, no se puede determinar la magnitud 
de la diferencia entre las categorías. Una posibilidad sería el 
nivel de satisfacción (alto, medio, bajo).

En este ejemplo, por su parte, se investiga la relación entre 
las tareas del hogar y las categorías correspondientes, utilizan-
do un análisis de correspondencia (CA). Se analiza una tabla de 
contingencia que muestra la frecuencia de tareas como lavan-
dería, comida principal, cena, desayuno, ordenar, lavar platos, 
hacer compras, tareas oficiales y conducir, las cuales están cla-
sificadas en categorías como “Esposa”, “Alternando”, “Esposo” 
y “Conjuntamente”. El objetivo es comprender la estructura e 
importancia relativa de cada tarea y categoría. Se calculan los 
valores propios y los porcentajes de variabilidad explicada para 
evaluar la contribución de cada dimensión del análisis.

En la Figura 29 se muestra el resultado del análisis CA en 
un biplot. De él se puede concluir que las tareas “Laundry”, 
“Main_meal”, “Dinner” y “Breakfeast” están más relacionadas 
con la categoría “Wife”. La tarea “Repairs” está más agrupada 
con la categoría “Husband”. La tarea “Holidays” es cercana a 
la categoría “Jointly”. Sin embargo, no hay una fuerte relación 
identificada entre las tareas y la categoría “Alternating” en el 
análisis CA.
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Figura 29. Visualización del análisis CA.

En conclusión, el Análisis de Correspondencias (CA) es 
una técnica estadística que busca patrones y asociaciones en-
tre variables categóricas, que los representa gráficamente en 
un espacio de menor dimensión para una mejor comprensión.

Enlace del código de Python en Colab para replicar el 
ejercicio:

•	 https://colab.research.google.com/drive/12zNXgfj1IL-
qXT172L0-W2DX_eSvzee_h?usp=sharing

El código proporcionado en el Anexo 7 permite realizar un 
análisis CA utilizando la biblioteca Prince en Python. Es im-
portante tener en cuenta que este es solo un ejemplo básico de 
cómo realizar un análisis de CA, por lo que, dependiendo de las 
necesidades y los detalles específicos de los datos, es posible que 
sea necesario realizar ajustes o usar otras técnicas adicionales.
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6.7 Ejemplo de Análisis de Correspondencias Múltiples (MCA)

El Análisis de Correspondencias Múltiples (MCA, por sus si-
glas en inglés: Multiple Correspondence Analysis) es una ex-
tensión del Análisis de Correspondencias (CA), que se utiliza 
cuando se tienen más de dos variables categóricas en un con-
junto de datos. Mientras que el CA se enfoca en estudiar la 
relación entre dos variables categóricas, el MCA, por su parte, 
permite analizar la relación simultánea entre múltiples varia-
bles categóricas [49].

En este apartado se aplica un Análisis de Corresponden-
cias Múltiples (MCA) enfocado en las frutas y sus caracterís-
ticas. Se dispone de un conjunto de frutas como manzanas, 
uvas, naranjas, plátanos y peras, junto con una serie de varia-
bles que las describen, como sabor, textura, color, entre otros.

Figura 30. Análisis de correspondencia Múltiple.
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El objetivo de este ejemplo es ocupar el Análisis de Co-
rrespondencias Múltiples para explorar las relaciones y dife-
rencias entre las frutas, en función de las características eva-
luadas, con lo que se obtiene una representación visual que 
ayuda a identificar agrupamientos y patrones entre las frutas 
y sus características.

En la Figura 30, se muestran los resultados del análisis. En 
este caso, las frutas (manzana, uva, naranja, plátano y pera) se 
muestran en dos dimensiones: Dimensión 1 y Dimensión 2.

Observando los valores para cada fruta, podemos inter-
pretar las relaciones y diferencias entre ellas:

•	 Manzanas: tienen valores negativos en la Dimensión 1 y 
valores cercanos a cero en la Dimensión 2. Esto sugiere 
que se agrupan juntas y comparten características simi-
lares, en contraste a las otras frutas.

•	 Uvas: tienen un valor negativo en la Dimensión 1 y un 
valor negativo en la Dimensión 2. Esto indica que son 
diferentes de las manzanas y se destacan por tener ca-
racterísticas distintas.

•	 Naranjas: tienen valores positivos en la Dimensión 1 
y valores negativos en la Dimensión 2. Esto indica que 
comparten ciertas características similares con las man-
zanas, pero también presentan diferencias.

•	 Plátanos: tienen un valor positivo en la Dimensión 1 y 
un valor positivo en la Dimensión 2. Esto indica que son 
diferentes de las otras frutas en ambas dimensiones, lo 
que los distingue por características únicas.

•	 Peras: tienen valores negativos en la Dimensión 1 y valo-
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res cercanos a cero en la Dimensión 2. Esto sugiere que 
pueden tener algunas similitudes con las manzanas, pero 
también presentan diferencias en ciertas características.

El análisis MCA destaca las relaciones y diferencias en-
tre las frutas y sus características. Las manzanas y las peras 
parecen tener similitudes, mientras que las uvas, naranjas y 
plátanos se distinguen por parecer diferentes en relación con 
las otras frutas. Este análisis proporciona una visión general 
sobre cómo las frutas se agrupan y se diferencian en función 
de las características evaluadas, lo que puede ayudar a com-
prender mejor su clasificación y relación en el contexto de 
estudio.

Enlace del código de Python en Colab para replicar el 
ejercicio:

•	 https://colab.research.google.com/drive/1toB4Q-
FfaHZY4y0xJzU3i29jYPxS5ztti?usp=sharing

Finalmente, en el Anexo 8 se proporciona una explicación 
detallada del código que permitirá al investigador entender y 
replicar el Análisis de Correspondencia Múltiple (MCA).

6.8 Ejemplo de Análisis Factorial de Datos Mixtos (FAMD)

En este apartado, se hace un Análisis Factorial de Datos Mix-
tos (FAMD) en un conjunto de datos, que incluye informa-
ción de un grupo de personas sobre la edad, el ingreso, la edu-
cación y la experiencia. El objetivo principal de este análisis 
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es explorar las relaciones entre estas variables y comprender 
cómo se agrupan las personas en función de sus caracterís-
ticas socioeconómicas. Por ejemplo, se podría descubrir que 
las personas con edades en un rango cercano tienden a tener 
niveles de ingresos y educación similar. También se podrían 
identificar grupos de personas con características socioeco-
nómicas comunes, como personas jóvenes con ingresos altos 
y alta educación.

Figura 31. Análisis Factorial de Datos Mixtos (FAMD).

En la Figura 31, se muestra el resultado del Análisis Fac-
torial de Datos Mixtos (FAMD). Esto permite al investigador 
interpretar las relaciones y patrones entre las variables anali-
zadas de la siguiente manera:
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Componente 0:

•	 Las coordenadas positivas (puntos 0, 1 y 2) indican una 
mayor presencia en la dirección de este componente.

•	 Las coordenadas negativas (puntos 3, 4 y 5) indican 
una presencia negativa o menor en la dirección de este 
componente.

Podemos inferir, entonces, que el componente 0 está re-
lacionado con la edad, el ingreso y la educación, ya que estos 
son los atributos que varían en el conjunto de datos.

•	 Los puntos 0, 1 y 2 tienen coordenadas positivas, lo que 
sugiere que hay una asociación positiva entre la edad, el 
ingreso y la educación. Es decir, a medida que aumenta 
la edad, el ingreso y el nivel educativo tienden a ser más 
altos.

•	 Los puntos 3, 4 y 5 tienen coordenadas negativas, lo cual 
exhibe que hay una presencia negativa en este compo-
nente. Esto podría mostrar que estos puntos están aso-
ciados con edades más jóvenes, menores ingresos y ni-
veles educativos más bajos en comparación con los otros 
puntos, o lo contrario según los datos ingresados en el 
análisis.

Componente 1:

•	 Las coordenadas positivas (puntos 0, 3, 4 y 5) indican una 
mayor presencia en la dirección de este componente.
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•	 Las coordenadas negativas (puntos 1 y 2) indican una 
presencia negativa o menor en la dirección de este 
componente.

Ahora bien, podemos inferir que el componente 1 está 
relacionado con la experiencia, ya que es la única variable res-
tante en el conjunto de datos.

•	 Los puntos 0, 3, 4 y 5 tienen coordenadas positivas en 
el componente 1, lo que sugiere que hay una asociación 
positiva entre la experiencia y las otras variables. Es de-
cir, a medida que aumenta la experiencia, la edad, el in-
greso y el nivel educativo, tienden también a ser más al-
tos. Sin embargo, el punto 0 está alejado de los puntos 3, 
4 y 5, debido a que el punto 0 tiene valores más bajos en 
edad, ingreso y nivel educativo en comparación con los 
puntos 3, 4 y 5. Esto significa que el punto 0 se encuentra 
en una dirección opuesta o diferente en el componente 
1, en comparación con los otros puntos.

•	 Los puntos 1 y 2 tienen coordenadas negativas en el 
componente 1, lo cual indica una presencia negativa o 
menor en este componente. Esto podría significar que 
estos puntos están asociados con menos experiencia, en 
comparación con los otros puntos.
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Figura 32. Relaciones entre variables FMDA.

En la Figura 32 se muestran las relaciones entre las va-
riables originales (edad, ingreso, educación y experiencia) y 
las dimensiones resultantes del análisis FAMD (Dimensión 0 
y Dimensión 1).

Al observar las gráficas, podemos identificar patrones y 
tendencias. Por ejemplo, en las gráficas “Age vs Dimension 0” 
y “Income vs Dimension 0”, nos percatamos que a medida que 
aumenta la edad y el ingreso, la contribución a la Dimensión 
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0 tiende a ser más alta. Esto sugiere una asociación positiva 
entre la edad, el ingreso y la Dimensión 0.

Del mismo modo, en las gráficas “Education vs Dimen-
sion 0” y “Education vs Dimension 1”, podemos observar que 
las diferentes categorías de educación se agrupan en función 
de su contribución a las dimensiones. Esto puede ayudarnos 
a comprender cómo se relaciona la educación con las dimen-
siones FAMD.

Enlace del código de Python en Colab para replicar el 
ejercicio:

•	 https://colab.research.google.com/drive/14PUc-
k_p-Ez6ccXNoJbi_6hQkNXtvfWoP?usp=sharing

Finalmente, en el Anexo 9 se incluye un código escrito en 
el lenguaje Python, con una explicación detallada para que los 
investigadores puedan replicar el Análisis Factorial de Datos 
Mixtos (FAMD).

6.9 Prompt para generar un Análisis de Correlación (AC) con IA

En esta sección se pretende generar con IA un método esta-
dístico que permita al investigador, por ejemplo, analizar el 
rendimiento académico y el uso del Google Classroom:

Escribe un método de análisis estadístico completo con un 
ejemplo para el tema: Google Classroom como herramienta 
para la educación universitaria.

La idea principal de este ejercicio es encontrar la correlación 
obtenida entre el rendimiento y el uso de Google Classroom.
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El método de análisis estadístico se basa en la compara-
ción del rendimiento académico entre grupos con y sin uso de 
Google Classroom en la educación universitaria. Consta de 
los siguientes pasos:

1.	 Selección de la muestra: escoger dos grupos de estudiantes 
universitarios similares en términos de nivel académico, 
área de estudio y características demográficas. Un grupo 
utilizará Google Classroom como herramienta de apoyo 
educativo, mientras que el otro no utilizará la plataforma.

2.	 Recopilación de datos: registrar las calificaciones obte-
nidas por los estudiantes en exámenes, tareas y evalua-
ciones durante un período determinado. También reco-
pilar información adicional como el número de tareas 
entregadas, participación en actividades en línea e inte-
racción con los materiales educativos.

3.	 Análisis descriptivo: calcular estadísticas descriptivas 
para cada grupo, como la media, la mediana, la desvia-
ción estándar y los percentiles de las calificaciones. Esto 
permitirá obtener una visión general del rendimiento 
académico de ambos grupos.

4.	 Pruebas de hipótesis: realizar pruebas de hipótesis para 
comparar las medias de los dos grupos. Por ejemplo, se 
puede utilizar una prueba “t de Student”para determinar 
si hay diferencias significativas en el rendimiento aca-
démico entre los estudiantes que utilizan Google Class-
room contra aquellos que no lo hacen.

5.	 Análisis multivariable: hacer un análisis de regresión u 
otros análisis multivariables para explorar la relación 
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entre el uso de Google Classroom y el rendimiento aca-
démico, teniendo en cuenta las posibles variables de 
confusión, como el género, el nivel socioeconómico o el 
historial académico previo.

6.	 Interpretación de los resultados: analizar los resultados 
obtenidos de las pruebas estadísticas y el análisis multi-
variable para determinar si existe una relación significa-
tiva entre el uso de Google Classroom y el rendimiento 
académico. Además, identificar patrones o tendencias 
relevantes en los datos recopilados.

La hipótesis del ejemplo sería:

•	 Hipótesis nula (H0): no hay diferencia significativa en el 
rendimiento académico entre los estudiantes universita-
rios que utilizan Google Classroom y aquellos que no lo 
utilizan.

•	 Hipótesis alternativa (H1): existe una diferencia signifi-
cativa en el rendimiento académico entre los estudiantes 
universitarios que utilizan Google Classroom y aquellos 
que no lo utilizan.

Básicamente, se realiza este estudio en dos grupos de es-
tudiantes universitarios, uno que utiliza Google Classroom 
como herramienta educativa y otro que no lo utiliza. Tras re-
copilar las calificaciones obtenidas por ambos grupos en un 
semestre, se hace un análisis estadístico comparativo. Los re-
sultados muestran que el grupo que usó Google Classroom 
obtuvo un promedio de calificaciones más alto en compara-
ción con el grupo que no lo utilizó (p < 0.05).
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Figura 33. Distribución de calificaciones.

En la Figura 33 están las distribuciones de calificaciones 
para dos grupos: “Grupo con Google Classroom” y “Grupo sin 
Google Classroom”. En el eje “x” se representa el rango de ca-
lificaciones, mientras que en el eje “y” se muestra la frecuen-
cia con la que se observan dichas calificaciones. Además, las 
barras azules grafican las calificaciones del grupo con Google 
Classroom, mientras que las barras naranjas representan las 
calificaciones del grupo sin Google Classroom.

A partir de la gráfica, podemos hacer algunas 
observaciones:

•	 Ambos grupos tienen una distribución aproximada-
mente simétrica, alrededor de un valor central.
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•	 La distribución del grupo con Google Classroom parece 
tener una concentración ligeramente mayor de califica-
ciones más altas, en comparación al grupo sin Google 
Classroom.

•	 La distribución del grupo sin Google Classroom parece 
tener una mayor dispersión de calificaciones, en compa-
ración al grupo con Google Classroom.

Los resultados del análisis estadístico son los siguientes:
Estadísticas descriptivas:

•	 Grupo con Google Classroom: la media de calificacio-
nes es de aproximadamente 75.14/100, con una desvia-
ción estándar de 5.64.

•	 Grupo sin Google Classroom: la media de calificaciones 
es de aproximadamente 69.86/100, con una desviación 
estándar de 6.79.

Prueba de hipótesis:

•	 Estadístico t: 5.94
•	 Valor p: 1.25e-08

Interpretación de los resultados:

•	 Las estadísticas descriptivas muestran que el grupo con 
Google Classroom tiene una media de calificaciones más 
alta, en comparación al grupo sin Google Classroom.

•	 El estadístico “t” de 5.94 indica que existe una diferencia 
significativa entre las medias de los dos grupos.



136

Manuel Ignacio Ayala Chauvin

•	 El valor “p” extremadamente pequeño (1.25e-08) sugiere 
una fuerte evidencia en contra de la hipótesis nula, lo 
cual respalda la idea de que el uso de Google Classroom 
está asociado con un mejor rendimiento académico.

El estadístico “t” es necesario para evaluar la diferencia 
significativa entre las medias de los dos grupos, porque tie-
ne en cuenta la precisión de la estimación, el tamaño de la 
muestra, la distribución de muestreo y permite comparar la 
diferencia observada con una distribución de referencia [52].

Enlace del código de Python en Colab para replicar el 
ejercicio:

•	 https://colab.research.google.com/drive/14VHOjGXT-
Gqcqe4SBu6V00BXT7TWomlgo?usp=sharing

Finalmente, en el Anexo 10 se incluye un código escrito 
en el lenguaje Python, y lo acompaña una explicación detalla-
da para que los investigadores puedan replicar un Análisis de 
Correlación (AC).

6.10 Prompt para generar un Análisis Multivariable (AM) 
con IA

En esta sección, generaremos con IA un análisis multivariable 
que permita al investigador analizar el rendimiento académi-
co y el uso del Google Classroom, incluyendo varias variables. 
A continuación, se muestra el prompt utilizado:
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Escribe un método de análisis estadístico multivaria-
ble completo con un ejemplo para el tema: Google Classroom 
como herramienta para la educación universitaria.

La idea principal de este ejercicio es realizar un análisis 
multivariable utilizando un modelo de regresión múltiple [53]. 
En este, el rendimiento académico sería la variable dependien-
te y las variables independientes serían el uso de Google Class-
room, historial académico previo y nivel socioeconómico.

Se aplicó un análisis de regresión múltiple y se obtuvie-
ron los siguientes resultados significativos: el uso de Google 
Classroom se relaciona positivamente con el rendimiento 
académico, mientras que no se encontraron evidencias sufi-
cientes para afirmar una relación significativa entre el historial 
académico o el nivel socioeconómico y el rendimiento acadé-
mico. Estos hallazgos recalcan la importancia de la tecnología 
educativa en el desempeño estudiantil.

Los resultados del análisis de regresión múltiple indican 
lo siguiente:

•	 El coeficiente de determinación (R-cuadrado) es de 
0.757, es decir, aproximadamente el 75.7% de la varia-
bilidad en el rendimiento académico, puede explicarse 
por las variables independientes incluidas en el modelo.

•	 El valor ajustado de “R-cuadrado” es de 0.750, lo cual 
tiene en cuenta el número de variables independientes 
en el modelo y ajusta el R-cuadrado en consecuencia.

•	 El valor “F” es de 99.92, con un valor “p” asociado muy 
bajo (2.04e-29). En consecuencia, el modelo en general 
es estadísticamente significativo y puede explicar una 
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cantidad relevante de la variabilidad en el rendimiento 
académico.

•	 Los coeficientes estimados para cada una de las varia-
bles independientes son los siguientes:

	» El coeficiente para “Google_Classroom” es de 0.5523, 
con un valor “p” muy bajo (0.000), lo que indica una 
relación estadísticamente significativa y positiva 
entre el uso de Google Classroom y el rendimiento 
académico.

	» El coeficiente para “Historial_Académico” es de -0.0260, 
con un valor “p” de 0.455, por ende, no hay evidencia 
suficiente para afirmar una relación significativa entre el 
historial académico y el rendimiento académico.

	» El coeficiente para “Nivel_Socioeconómico” es de 
0.3172, con un valor “p” de 0.632, lo cual muestra que 
no hay evidencia suficiente para afirmar una relación 
significativa entre el nivel socioeconómico y el rendi-
miento académico.

Figura 34. Rendimiento vs Google Classroom, historial académico y nivel 
económico.
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En la Figura 34 se muestra una gráfica de dispersión. 
Cada punto representa una observación en el conjunto de da-
tos. Los subgráficos muestran la relación entre cada una de las 
variables independientes (“Historial_Académico”, “Nivel_So-
cioeconómico” y “Google_Classroom”) y la variable depen-
diente (“Rendimiento_Académico”).

•	 En el primer subgráfico, que muestra la relación entre 
“Google_Classroom” y el “Rendimiento_Académico”, se 
observa una dispersión de puntos que sigue una tendencia 
ascendente clara. A medida que aumenta el uso de Google 
Classroom, también incrementa el rendimiento académico.

•	 En el segundo subgráfico, que representa la relación en-
tre el “Historial_Académico” y el “Rendimiento_Acadé-
mico”, se puede ver una dispersión de puntos a lo largo 
del eje vertical. No parece haber una relación lineal clara 
entre estas dos variables.

•	 En el tercer subgráfico, que representa la relación en-
tre el “Nivel_Socioeconómico” y el “Rendimiento_Aca-
démico”, también se puede apreciar una dispersión de 
puntos, pero en este caso parece haber una tendencia 
ascendente general. A medida que aumenta el nivel so-
cioeconómico, crece el rendimiento académico.

Estas interpretaciones se basan únicamente en la infor-
mación visual de las gráficas de dispersión. Por tanto, para 
obtener conclusiones más sólidas, sobre las relaciones entre 
las variables, se debe analizar los resultados del segmento de 
regresión múltiple.
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Enlace del código de Python en Colab para replicar el 
ejercicio:

•	 https://colab.research.google.com/drive/1mjUzzDQ-
2VhbT7_h-OVu9eV30DRBo_Ip1?usp=sharing

Finalmente, en el Anexo 11 se incluye un código escrito 
en el lenguaje Python. Va acompañado de una explicación de-
tallada para que los investigadores puedan replicar un Análisis 
Multivariable.
NOTA: Es importante resaltar que, como investigador, se 
debe realizar una interpretación cuidadosa y crítica de los re-
sultados generados por la herramienta de inteligencia artifi-
cial utilizada. Si bien la IA puede proporcionar información 
valiosa, es esencial comprender que sus respuestas se basan 
en patrones y datos previos y no necesariamente reflejan la 
realidad en todos los casos [15].



Capítulo 7

Resultados

Los resultados de un artículo científico deben presentarse de 
forma clara y concisa en la sección “Resultados” o “Hallazgos”. 
Esta sección suele ser una de las más importantes ya que des-
cribe lo obtenido en los experimentos o análisis realizados, 
y proporciona evidencia para respaldar las conclusiones del 
estudio.

Los resultados pueden presentarse en forma de tablas, 
gráficos, figuras o texto, dependiendo de la naturaleza de los 
datos [54]. Estos resultados deben ser precisos, reproducibles 
y estar respaldados por una adecuada metodología y análisis 
estadístico.

Es importante tener en cuenta que los resultados no de-
ben ser interpretados en exceso [23]. Es decir, deben ser pre-
sentados tal y como se obtuvieron, sin hacer inferencias más 
allá de lo que los datos puedan respaldar [41]. Además, deben 
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ser discutidos en el contexto de los objetivos y preguntas de 
investigación planteados en la introducción del artículo [55]. 
En general, los resultados de un artículo científico deben ser 
claros, concisos, objetivos y respaldarse en evidencia sólida y 
bien analizada (ver Figura 35).

Figura 35. Resultados–consejos.

7.1 Presentación de resultados

Las siguientes recomendaciones buscan garantizar una comu-
nicación clara y efectiva de los hallazgos de la investigación.

•	 Organiza los resultados según su importancia y relevan-
cia para las preguntas de investigación.
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•	 Incluye los resultados menos relevantes en la informa-
ción suplementaria.

•	 Ubica esta sección después de describir la metodología.
•	 Evita estructuras repetitivas al explicar nuevos datos.
•	 Los resultados deben incluir tanto los datos como la ex-

plicación del autor.
•	 Utiliza tablas y figuras con letras claras.
•	 Asegura la comprensión autónoma de las figuras y tablas.
•	 Proporciona toda la información necesaria en la figura o tabla 

para su entendimiento, sin depender del texto del artículo.
•	 Si se emplean colores, agrega una forma adicional de 

distinción.

7.2 Representación gráfica de resultados

La representación gráfica de los resultados obtenidos es 
fundamental por las siguientes razones:

•	 Visualización clara: gráficas para representación visual 
concisa.

•	 Comunicación efectiva: transmisión de mensajes com-
plejos de manera comprensible.

•	 Identificación de patrones y tendencias: facilitar la iden-
tificación de relaciones y comportamientos en los datos.

•	 Comparación y contraste: visualizar diferencias y varia-
ciones entre grupos o tendencias.

•	 Apoyo a conclusiones y recomendaciones: reforzar la 
validez de los hallazgos y acciones propuestas.
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A continuación, se presenta la Figura 36. En ella se 
engloban diferentes tipos de gráficas: una gráfica de dispersión, 
un gráfico de barras y un gráfico de pastel.

Figura 36. Resultados de análisis de correlación.
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En la Figura 36 se generan tres gráficas gracias a la biblio-
teca matplotlib. La primera gráfica muestra la correlación en-
tre el uso de Google Classroom y el rendimiento académico. 
La segunda compara la participación en actividades en línea 
y en el aula. La tercera es un pastel que muestra la comuni-
cación profesor-estudiante en Google Classroom. Al final, se 
ajustan los márgenes y se presenta el resultado.

Enlace del código de Python en Colab para replicar el 
ejercicio:

•	 https://colab.research.google.com/drive/1Cxlr53Jcqn-
G9OgHTCo59jtPNYPB9rLIQ?usp=sharing

En el Anexo 12 se incluye un código escrito en el lenguaje 
Python. Lo acompaña una explicación detallada para que los 
investigadores puedan replicar la generación de una gráfica 
con los resultados.

7.3 Tablas con resultados numéricos

Generar tablas con resultados numéricos es igualmente im-
portante para el análisis de datos. Estas tablas proporcionan 
una presentación organizada y estructurada de la informa-
ción, en pos de facilitar la lectura y comprensión de los re-
sultados numéricos. Las tablas permiten visualizar los valores 
específicos, las medidas de resumen y las estadísticas relevan-
tes de manera sistemática, lo que es especialmente útil para 
aquellos que deseen examinarlos en detalle. Además, son una 
forma eficiente de comparar los resultados entre diferentes 
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variables, grupos o categorías, lo que permite identificar pa-
trones y tendencias fácilmente. En resumen, las tablas ofrecen 
una presentación concisa y detallada de los resultados numé-
ricos, con los que complementan las representaciones gráficas 
y mejoran la comunicación y el análisis de los datos.

A continuación, se presentan dos tablas con resultados 
numéricos relevantes. La Tabla 6 muestra los datos del uso de 
Google Classroom y el rendimiento académico de los estu-
diantes, mientras que la Tabla 7 presenta la participación en 
actividades en línea y en el aula. Estas tablas entregan una vi-
sión detallada y organizada de los valores específicos, las me-
didas de resumen y las estadísticas relevantes para cada varia-
ble. Al presentar los resultados de manera tabular, se facilita 
su lectura y comparación, lo que permite identificar patrones 
y tendencias más fácilmente. Estas tablas complementan la 
representación gráfica y enriquecen el análisis de los datos al 
proporcionar una visión precisa y estructurada de los resulta-
dos numéricos obtenidos.

Tabla 6. Resultados de uso Google Classroom – rendimiento

Estudiantes Uso Google Classroom
(horas por semana)

Rendimiento 
académico

Estudiante 1 4 85/100

Estudiante 2 2 78/100

Estudiante 3 3 90/100

Estudiante 4 4 82/100

Estudiante 5 5 88/100
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Tabla 7. Resultados de participación en línea – participación en aula

Estudiantes

Participación en 
actividades en 
línea, en horas por 
cuatrimestre

Participación en el 
aula en horas por 
cuatrimestre

Estudiante 1 70 80

Estudiante 2 60 70

Estudiante 3 80 90

Estudiante 4 50 65

Estudiante 5 75 85

Enlace del código de Python en Colab para replicar el 
ejercicio:

•	 https://colab.research.google.com/drive/1uovFhB16n-
zScCfKYp0jV6-5fqa50HZJP?usp=sharing

En el Anexo 13 se presenta el código que crea las gráficas para 
visualizar la relación entre las diferentes métricas de los estudian-
tes, al igual que muestra los resultados numéricos en una tabla.

7.4 Prompt para visualizar los resultados con IA

En esta sección se presenta el prompt utilizado para generar 
los resultados:

Escribe los resultados con un ejemplo para el tema: Google 
Classroom como herramienta para la educación universitaria.
Genera un código para hacer graficas potentes.
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A continuación, se muestra el resultado de la visualiza-
ción de resultados con IA:

Figura 37. Resultados correlación rendimiento                                                                 
académico vs uso de Google Classroom.

El análisis se centró en examinar la relación entre el uso 
de Google Classroom y el rendimiento académico de los es-
tudiantes, así como comparar la participación en actividades 
en línea y en el aula. También se evalúa la comunicación entre 
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profesores y estudiantes en Google Classroom. Estas visua-
lizaciones identifican posibles correlaciones y patrones rele-
vantes para comprender mejor el impacto de la plataforma en 
el desempeño académico, y la interacción entre los estudian-
tes y los profesores.

Correlación entre rendimiento y uso de Google Class-
room: 0.78. Por tanto, existe una correlación positiva entre el 
rendimiento y el uso de Google Classroom.

En este ejemplo, se ha utilizado una muestra de cinco 
estudiantes para analizar la correlación entre su rendimien-
to académico y el uso de Google Classroom. Los resultados 
muestran una correlación positiva de 0.78, lo que indica que 
hay una correspondencia fuerte entre el rendimiento y el uso 
de Google Classroom (ver Figura 37).

El código utiliza la biblioteca Seaborn para generar un 
gráfico de dispersión con una línea de regresión, con el objeti-
vo de visualizar la relación entre las variables. Además, se han 
ajustado los límites de los ejes “x” e “y” para enfocarse en el 
rango de valores relevantes.

Esta combinación de resultados y código permite com-
prender la correlación entre el rendimiento y el uso de Goo-
gle Classroom, y también proporciona una herramienta para 
generar gráficas potentes que facilitan la visualización de los 
datos.

Enlace del código de Python en Colab para replicar el 
ejercicio:

•	 https://colab.research.google.com/drive/1aWLgp7X-
0jRuK3rQftfptIlHcdnsQvtLo?usp=sharing
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En el Anexo 14 se incluye un código escrito en el lenguaje 
Python, al que se añade una explicación detallada para que los 
investigadores puedan replicar la generación de una gráfica de 
correlación.



Capítulo 8.

Discusión

La discusión de un artículo científico es una de las partes más 
importantes del mismo. Allí, los autores estudian los resulta-
dos presentados en la sección de resultados y los interpretan 
en relación con la hipótesis y los objetivos del estudio.

Este apartado debe comenzar con una breve reiteración de 
los hallazgos clave del estudio y su importancia [56]. Luego, los 
autores pueden comparar sus resultados con los equivalentes 
de estudios previos relacionados con el tema. Si los resultados 
son consistentes con los de los estudios previos, los autores de-
ben explicar cómo su estudio refuerza las conclusiones previas 
o cómo agrega nuevos conocimientos al campo. Si los resul-
tados son inconsistentes con los estudios previos, los autores 
deben explicar las posibles razones de estas discrepancias.

La discusión también puede abordar las limitaciones del 
estudio, incluyendo cualquier sesgo o problema metodológi-
cos. Los autores pueden proporcionar sugerencias para futu-
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ras investigaciones y explorar las posibles implicaciones de 
sus hallazgos para la teoría y la práctica.

En general, la sección de discusión debe ser clara, cohe-
rente y estar bien respaldada por los resultados y la literatura 
revisada. Asimismo, deben evitar la especulación no respalda-
da por los datos, y deben mantener un tono objetivo y acadé-
mico en toda la sección.

8.1 Elementos de la discusión

La sección de discusión de un artículo científico incluye varios 
elementos importantes:

•	 Resumen de resultados: ofrece una visión general de los 
hallazgos clave y su relevancia.

•	 Comparación con estudios previos: analiza cómo los re-
sultados se relacionan con investigaciones anteriores y 
explica las discrepancias.

•	 Interpretación de resultados: explora las implicaciones 
teóricas y prácticas, propone hipótesis y explicaciones 
basadas en los datos.

•	 Limitaciones del estudio: identifica y discute las limitaciones 
metodológicas y sesgos, evaluando la validez de los hallazgos.

•	 Implicaciones y aplicaciones futuras: sugerencias de 
áreas de investigación en el futuro, y discusión sobre las 
implicaciones prácticas y teóricas.

•	 Conclusiones finales: recapitulación de los puntos clave, 
destacando las contribuciones del estudio a la compren-
sión del tema.
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Figura 38. Estructura de la discusión.
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En sí, la discusión proporciona un resumen de resultados, 
se compara con los estudios previos, interpreta los resultados, 
señala las limitaciones del estudio, explora las implicaciones 
futuras y concluye los hallazgos clave.

8.2 Ejemplo de discusión

A continuación, observemos un ejemplo de discusión del artículo 
científico “Evaluación de la autonomía energética de las áreas ur-
banas como instrumento para impulsar la transición energética”.

	 La transición energética es un tema cada vez más rele-
vante en todo el mundo. Para lograr una transición ha-
cia un sistema energético más sostenible, es necesario 
implementar medidas que impulsen el uso de energías 
renovables y reduzcan la dependencia de los combusti-
bles fósiles. En este sentido, la evaluación de la autono-
mía energética de las áreas urbanas se ha propuesto como 
un instrumento útil para medir el grado de dependencia 
energética de una ciudad y para identificar oportunidades 
de mejora en términos de uso de energías renovables.

	 En nuestro estudio, evaluamos la autonomía energética 
de varias áreas urbanas utilizando un enfoque basado en 
la metodología de integración numérica con RStudio. 
Esto nos permitió modelar la demanda y la oferta de ener-
gía de cada área urbana y calcular la cantidad de energía 
renovable necesaria para cubrir la demanda energética.

	 Los resultados de nuestro estudio indican que las áreas 
urbanas analizadas tienen una dependencia energética 
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significativa de los combustibles fósiles. En promedio, 
solo el 50% de la energía demandada se cubre con ener-
gías renovables, lo que sugiere que existe un gran poten-
cial para mejorar la autonomía energética de estas áreas.

	 Además, nuestro estudio identificó que la capacidad de 
generación de energía renovable de cada área urbana es 
un factor determinante en la autonomía energética. Las 
áreas con mayor capacidad de generación de energía re-
novable, como la energía solar y eólica, tienen una ma-
yor autonomía energética en comparación con aquellas 
con menor capacidad.

	 En conclusión, la evaluación de la autonomía energé-
tica de las áreas urbanas es un instrumento útil para 
identificar oportunidades de mejora en términos de uso 
de energías renovables y reducir la dependencia de los 
combustibles fósiles. Nuestro estudio destaca la necesi-
dad de promover políticas y medidas que fomenten la 
generación y el uso de energías renovables en las áreas 
urbanas, lo que podría contribuir a una transición ener-
gética más sostenible en el futuro.

8.3 Prompt para generar el hilo conductor de la discusión con IA

Veamos el prompt utilizado para generar el hilo conductor de 
una discusión gracias a la IA:

Escribe una discusión de 300 palabras para el tema: Goo-
gle Classroom como herramienta para la educación universi-
taria, con la siguiente estructura: 1. Empiece con un resumen 
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de los resultados, 2. Compare los resultados con los estu-
dios previos, 3. Analice las implicaciones de los resultados, 
y 4. Identifique las limitaciones del estudio.

A continuación, se presenta el resultado para la  discu-
sión del tema desarrollado en este ejemplo pedagógico:

Discusión: Google Classroom como herramienta para la 
educación universitaria.

1.	 Resumen de los resultados: el análisis realizado sobre 
el uso de Google Classroom como herramienta para la 
educación universitaria revela una correlación positi-
va significativa entre el rendimiento académico de los 
estudiantes y su nivel de uso de la plataforma. Los da-
tos recopilados de una muestra de estudiantes univer-
sitarios mostraron que aquellos que utilizaban Google 
Classroom de manera más activa obtenían mejores ca-
lificaciones en comparación con aquellos que utilizaban 
la plataforma con menor frecuencia. Este resultado res-
palda la idea de que el uso efectivo de Google Classroom 
puede tener un impacto positivo en el rendimiento aca-
démico de los estudiantes universitarios.

2.	 Comparación con los estudios previos: estos resultados 
están en línea con varios estudios previos que han exa-
minado la relación entre el uso de herramientas digita-
les en la educación y el rendimiento académico. Inves-
tigaciones anteriores han destacado la importancia de 
la integración de tecnologías en el proceso educativo 
y cómo estas pueden mejorar la participación, la cola-
boración y el acceso a los recursos de aprendizaje. Es-
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tudios previos han encontrado correlaciones positivas 
entre el uso de herramientas digitales y el rendimien-
to académico en diversos contextos educativos, lo que 
respalda la consistencia de nuestros resultados con la 
literatura existente.

3.	 Implicaciones de los resultados: los hallazgos tienen 
importantes implicaciones para la implementación de 
Google Classroom como herramienta en la educación 
universitaria. Los resultados sugieren que el uso activo 
y efectivo de esta plataforma puede ser una estrategia 
eficaz para mejorar el rendimiento académico de los es-
tudiantes. Los profesores y las instituciones educativas 
pueden aprovechar las funcionalidades de Google Class-
room para organizar el contenido del curso, fomentar la 
interacción entre estudiantes y profesores, proporcionar 
retroalimentación y facilitar el acceso a recursos adicio-
nales. Estas prácticas pueden promover un entorno de 
aprendizaje más enriquecedor y colaborativo, lo que po-
dría conducir a mejores resultados académicos.

4.	 Limitaciones del estudio: es importante tener en cuen-
ta las limitaciones de este estudio. Primero, la muestra 
utilizada fue limitada y se enfocó en una población es-
pecífica de estudiantes universitarios. Los resultados 
pueden no ser generalizables a otros contextos o niveles 
educativos. Además, el estudio se basó en datos auto-
rreportados, lo que podría introducir sesgos y errores 
de memoria. Sería necesario realizar investigaciones 
adicionales con muestras más grandes y diversificadas, 
utilizando métodos mixtos y datos objetivos para obte-
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ner una comprensión más completa de la relación entre 
el uso de Google Classroom y el rendimiento académico.

El prompt desarrollado para la generación del hilo con-
ductor de la discusión puede ser mejorado sustancialmente, 
tomando en cuenta todos los elementos de la discusión pre-
sentados en la sección 8.1. Además, se recomienda revisar la 
Figura 40, la cual contiene frases claves así como los tiempos 
verbales utilizados para generar la discusión.
NOTA: Es importante resaltar que, como investigador, se 
debe realizar una interpretación cuidadosa y crítica de los re-
sultados generados por la herramienta de inteligencia artifi-
cial utilizada. Si bien la IA puede proporcionar información 
valiosa, es esencial comprender que sus respuestas se basan 
en patrones y datos previos y no necesariamente reflejan la 
realidad en todos los casos [15].



Capítulo 9

Conclusiones

La conclusión de un artículo científico es una sección breve 
que resume los principales hallazgos del estudio y destaca su 
importancia. Aunque es una sección corta, es una parte im-
portante del artículo, ya que proporciona una última oportu-
nidad para que los autores resuman su investigación y desta-
quen su relevancia.

9.1 Elementos de la conclusión

En general, la conclusión debe incluir los siguientes 
elementos:

•	 Resumen de los hallazgos: debe comenzar con un resu-
men de los hallazgos clave del estudio, incluyendo cual-
quier resultado importante o inesperado.
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•	 Importancia de los resultados: los autores deben ex-
plicar por qué los resultados son importantes y cómo 
su estudio contribuye al conocimiento existente en el 
campo.

•	 Limitaciones y futuras investigaciones: la conclusión 
puede incluir una breve discusión de las limitaciones del 
estudio y sugerencias para futuras investigaciones.

•	 Implicaciones para la práctica: si corresponde, los au-
tores pueden discutir las implicaciones prácticas de 
los resultados, como posibles aplicaciones clínicas o 
políticas.

•	 Cierre: debe terminar con una declaración concisa que 
resuma la importancia de los hallazgos y sugiera posi-
bles direcciones futuras para la investigación.

Es importante tener en cuenta que la conclusión, además 
de concisa, no debe incluir nuevos datos o información que 
no se haya discutido previamente en el artículo. La conclusión 
debe ser una síntesis de la investigación realizada y propor-
cionar una visión general de la importancia de los resultados 
obtenidos.
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Figura 39. Estructura de la conclusión.
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9.2 Ejemplo de conclusión de un artículo científico

A continuación, se presenta un ejemplo de conclusión del ar-
tículo científico “Evaluación de la autonomía energética de las 
áreas urbanas como instrumento para impulsar la transición 
energética” [11].

	 En conclusión, nuestra investigación demuestra que la 
evaluación de la autonomía energética de las áreas ur-
banas es una herramienta útil para medir el grado de 
dependencia energética de una ciudad y para identificar 
oportunidades de mejora en términos de uso de energías 
renovables. Los resultados de nuestro estudio muestran 
que las áreas urbanas analizadas tienen una dependen-
cia significativa de los combustibles fósiles y que existe 
un gran potencial para mejorar su autonomía energética 
mediante la implementación de medidas que fomenten 
el uso de energías renovables.

	 Además, nuestros resultados indican que la capacidad 
de generación de energía renovable de cada área urba-
na es un factor determinante en su autonomía energé-
tica. Por lo tanto, es fundamental promover políticas y 
medidas que fomenten la generación y el uso de ener-
gías renovables en las áreas urbanas, con el objetivo de 
impulsar una transición energética más sostenible en el 
futuro.

	 En resumen, nuestra investigación destaca la necesidad 
de promover un enfoque integrado en la planificación 
energética de las áreas urbanas, considerando la eficien-
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cia energética, la generación y el uso de energías reno-
vables, así como la interacción con las redes de distri-
bución y transmisión de energía. Este enfoque podría 
contribuir a reducir la dependencia de los combustibles 
fósiles y a fomentar una transición energética más soste-
nible y resiliente en las áreas urbanas.

9.3 Prompt para generar el hilo conductor de la conclusión 
con IA

El prompt para generar el hilo conductor de una conclusión es 
el siguiente:

Escribe una conclusión de 300 palabras para el tema: 
Google Classroom como herramienta para la educación uni-
versitaria, con la siguiente estructura: 1. Resumen de los ha-
llazgos, 2. Importancia de los resultados, 3. Limitaciones y fu-
turas investigaciones, 4. Implicaciones prácticas del estudio, y 
5. Cierre con una conclusión clara y concisa.

A continuación, se presentan los resultados del hilo 
conductor de la conclusión, relacionada con el tema Google 
Classroom como herramienta para la educación universitaria.

1.	 Resumen de los hallazgos: este estudio ha explorado el 
uso de Google Classroom como herramienta para la 
educación universitaria y ha encontrado una correlación 
positiva entre su utilización activa y el rendimiento aca-
démico de los estudiantes. Los resultados revelan que 
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aquellos estudiantes que emplean Google Classroom 
de manera efectiva obtienen mejores calificaciones en 
comparación con aquellos que no lo utilizan, o lo utili-
zan de forma limitada.

2.	 Importancia de los resultados: los hallazgos de este estu-
dio resaltan la importancia de Google Classroom como 
una herramienta valiosa en la educación universitaria. 
Al proporcionar una plataforma digital para la gestión 
de cursos, la comunicación y el acceso a recursos edu-
cativos, Google Classroom ofrece oportunidades para 
mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. 
Estos resultados respaldan la idea de que la integración 
efectiva de Google Classroom en los entornos educati-
vos puede tener un impacto positivo en el rendimiento 
académico de los estudiantes.

3.	 Limitaciones y futuras investigaciones: es importante re-
conocer las limitaciones de este estudio. La muestra uti-
lizada fue limitada y se centró en un contexto específico, 
lo que puede limitar la generalización de los resultados. 
Además, este estudio se basó en datos autorreportados, 
lo que puede introducir sesgos y errores de memoria. 
Para obtener una comprensión más completa y preci-
sa, futuras investigaciones podrían considerar muestras 
más grandes y diversificadas, así como la utilización de 
métodos mixtos que combinen datos cuantitativos y 
cualitativos.

4.	 Implicaciones prácticas del estudio: este estudio tiene 
importantes implicaciones prácticas para profesores y 
administradores universitarios. Los resultados sugieren 
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que la implementación efectiva de Google Classroom 
puede mejorar la experiencia educativa de los estudian-
tes y sus resultados académicos. Los profesores pueden 
aprovechar las funcionalidades de la plataforma para 
organizar y gestionar el contenido del curso, fomentar 
la comunicación y la colaboración, y proporcionar re-
troalimentación oportuna. Los administradores pueden 
considerar la implementación de políticas y programas 
de capacitación para promover el uso efectivo de Google 
Classroom en el campus universitario.

5.	 Conclusión clara y concisa: en conclusión, este estudio 
ha demostrado que el uso efectivo de Google Classroom 
como herramienta en la educación universitaria está 
asociado con un mejor rendimiento académico. Estos 
hallazgos resaltan la importancia de la integración de 
tecnologías digitales en el proceso educativo y su po-
tencial para mejorar la experiencia de aprendizaje de los 
estudiantes. Sin embargo, se requiere más investigación 
para comprender mejor los mecanismos subyacentes y 
las condiciones óptimas para la implementación exito-
sa de Google Classroom. En última instancia, Google 
Classroom muestra un prometedor recurso en la educa-
ción universitaria, pero su implementación debe reali-
zarse de manera reflexiva y considerada para maximizar 
sus beneficios.

El prompt desarrollado para la conclusión puede ser me-
jorado sustancialmente, tomando en cuenta todos los elemen-
tos descritos anteriormente. Además, se recomienda revisar la 
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Figura 40, la cual contiene frases claves y los tiempos verbales 
utilizados para generar la conclusión.

NOTA: Es importante resaltar que, como investigador, se 
debe realizar una interpretación cuidadosa y crítica de los re-
sultados generados por la herramienta de inteligencia artifi-
cial utilizada. Si bien la IA puede proporcionar información 
valiosa, es esencial comprender que sus respuestas se basan 
en patrones y datos previos y no necesariamente reflejan la 
realidad en todos los casos [15].

Reconocimiento

Esta sección (también conocida como agradecimientos) es 
una parte opcional de un artículo científico. Permite a los au-
tores agradecer a las personas o instituciones que les han brin-
dado apoyo o asistencia durante el proceso de investigación y 
escritura.

Aquí se enlistan algunos elementos que se pueden incluir 
en esta sección:

1.	 Apoyo financiero: si la investigación ha sido financiada 
por una organización, agencia gubernamental o funda-
ción, es importante reconocerlo. Los autores pueden 
mencionar el nombre de la organización y el número de 
la subvención otorgada.

2.	 Asistencia técnica: si se ha recibido ayuda técnica du-
rante el proceso de investigación, como asesoramien-
to estadístico o ayuda en la realización de experimen-
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tos, los autores pueden reconocer a estas personas o 
instituciones.

3.	 Participantes del estudio: si se han utilizado participan-
tes en el estudio, los autores pueden agradecerles por su 
contribución al proyecto.

4.	 Colaboradores: si se ha colaborado con otros investi-
gadores o grupos de investigación, los autores pueden 
agradecerles por su colaboración y contribución al 
proyecto.

5.	 Asistencia en la escritura: si se ha recibido asistencia en 
la escritura, como la revisión del manuscrito por parte 
de un editor o revisor, los autores pueden reconocerlo.

Sin embargo, la sección de reconocimiento debe ser breve 
y no debe incluir información innecesaria o irrelevante para el 
artículo. No debe utilizarse para incluir agradecimientos per-
sonales o políticos. En general, es una oportunidad para agra-
decer a quienes les han brindado apoyo o asistencia durante el 
proceso de investigación y escritura del artículo.

Referencias bibliográficas

Las referencias bibliográficas son una lista de las fuentes utili-
zadas para apoyar y fundamentar la investigación presentada 
en el artículo [57]. Estas se presentan al final del artículo y 
se organizan en orden alfabético, según el apellido del primer 
autor.

Cada referencia bibliográfica debe contener la siguiente 
información:
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1.	 Autor(es): los nombres de los autores deben aparecer en 
el orden en que se presentan en el artículo original. Si 
hay más de seis autores, se pueden listar los primeros 
seis y agregar “et al.” al final.

2.	 Año de publicación: debe aparecer entre paréntesis.
3.	 Título del artículo: debe aparecer en cursiva.
4.	 Nombre de la revista o libro: debe aparecer en cursiva.
5.	 Volumen y número: si se trata de una revista, se debe 

incluir el volumen y número de la publicación. Si se trata 
de un libro, se debe incluir la información de la página.

6.	 Páginas: aquellas usadas en el artículo deben aparecer 
después del volumen o número. Si se trata de un libro, 
debe aparecer la información de la página.

Es importante recordar que las referencias bibliográficas 
deben ser precisas y completas, para que los lectores puedan 
localizar las fuentes utilizadas en la investigación [58]. Ade-
más, es fundamental seguir las directrices de estilo de la re-
vista en la que se publica para asegurarse de que estén en el 
formato correcto.

Apéndices

Son secciones adicionales que se incluyen al final de un ar-
tículo científico. Contienen información que no es esen-
cial para el cuerpo principal, aunque puede ser útil para 
que los lectores comprendan mejor la investigación y los 
resultados.
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Se puede incluir en un apéndice:

1.	 Detalles sobre los métodos de investigación: si los mé-
todos de investigación son demasiado detallados para 
incluirlos en el cuerpo principal del artículo, pueden co-
locarse en un apéndice para aquellos que estén interesa-
dos en obtener más información.

2.	 Datos adicionales: si tienes información adicional que 
no cabe en el cuerpo principal del artículo, pero que po-
dría ser útil para otros investigadores.

3.	 Detalles de los cálculos: si realizaste cálculos detallados 
para analizar tus resultados, pero no quieres abrumar al 
lector con información técnica en el cuerpo principal 
del artículo.

4.	 Tablas y gráficos adicionales: si tienes más tablas y gráfi-
cos de los que caben en el cuerpo principal del artículo.

Es importante recordar que los apéndices deben ser rele-
vantes para la investigación y no deben usarse como un medio 
para incluir información irrelevante o tangencial. Además, se 
debe indicar en el cuerpo principal del artículo que se ha in-
cluido un apéndice y de qué forma puede ser útil para el lector.





Capítulo 10

Estructura general de un artículo 
científico con tiempos verbales

Un artículo científico sigue típicamente una estructura gene-
ral, que consta de las secciones: introducción, metodología, 
resultados, discusión y conclusiones.

En la Figura 40 se muestra la estructura de un artículo 
científico con tiempos verbales y frases clave. El uso de tiem-
pos verbales en un artículo científico varía según la sección en 
la que se encuentra [59]. A continuación, ofrecemos una guía 
general sobre los tiempos verbales comúnmente utilizados en 
cada sección:

Título:

•	 El título debe ser claro, conciso y descriptivo del conte-
nido del artículo.
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Resumen:

Es una sinopsis breve y completa del artículo. Resume el 
objetivo, la metodología, los resultados y las conclusiones 
principales. Se redacta generalmente en tiempo presente y 
pasado.

•	 El presente se utiliza para describir hechos generalmen-
te aceptados, conceptos o teorías establecidas: “este es-
tudio investiga”, “se examinan las relaciones entre”, “el 
artículo presenta una revisión exhaustiva de”, etc.

•	 El pasado se utiliza para describir los métodos y los re-
sultados del estudio: “se utilizó un enfoque mixto para 
recopilar datos”, “se analizaron los resultados obteni-
dos de”, “se encontró una correlación significativa en-
tre”, etc.

•	 El presente perfecto se utiliza para resumir los hallaz-
gos y conclusiones: “los resultados demuestran que”, 
“se ha observado un aumento significativo en”, “se han 
identificado las principales variables que influyen en”, 
etc.

Introducción:

•	 Se utiliza el tiempo presente para hablar sobre los he-
chos científicos establecidos o las teorías aceptadas.

•	 Se usa el tiempo pasado para referirse a las investi-
gaciones previas y los estudios realizados por otros 
científicos.
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Metodología:

•	 Se ocupa el tiempo pasado para describir los métodos y 
procedimientos utilizados en el estudio.

•	 Se usa el tiempo presente para hablar sobre técnicas y 
equipos utilizados, pues siguen siendo relevantes en el 
presente.

Resultados:

•	 Se utiliza el tiempo pasado para presentar los resultados 
del estudio.

•	 Se usan tiempos verbales específicos según la naturaleza 
de los resultados. Por ejemplo:

	» Se utiliza el presente simple para describir resultados 
que son generalmente válidos.

	» Se ocupa el pasado simple para informar sobre datos 
específicos recopilados durante el estudio.

Discusión:

Se utiliza el tiempo presente para hablar sobre los resultados y 
discutir su relevancia.

•	 El pasado simple refiere los resultados específicos pre-
sentados anteriormente.

•	 El futuro simple hace predicciones o propone investiga-
ciones futuras.
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Conclusiones:

•	 El tiempo presente resume los hallazgos principales y su 
importancia.

•	 El tiempo pasado referencia los resultados y estudios 
previos.

•	 El futuro simple sugiere posibles implicaciones y direc-
ciones futuras de investigación.

Es importante considerar que estas son solo pautas gene-
rales y que el uso de tiempos verbales puede variar, según el 
estilo de escritura y la preferencia del autor. Además, es esen-
cial consultar las directrices específicas de la revista o confe-
rencia a la que se pretende enviar el artículo, ya que pueden 
exigir requisitos específicos sobre el uso de tiempos verbales.
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Figura 40. Estructura de un artículo científico1.

1	 Para más información sobre la estructura de un artículo científico consulte 
este esquema que está disponible en línea: https://miro.com/app/board/
uXjVO_ev3Kk=/?share_link_id=678150458566

si

con base en los resultados para 
alcanzar los resultados 





Capítulo 11

Estructura compleja de un artículo

Comprender la estructura de un artículo científico, desde una 
perspectiva compleja, con el pensamiento concentrado en las 
interacciones dentro del sistema, puede representar un en-
foque que habilite al investigador a analizar de manera inte-
gral la coherencia del escrito. Considerar las diversas partes 
del artículo y su relación mutua, facilita la evaluación de la 
consistencia y la solidez del contenido. Este enfoque holístico 
permite al investigador apreciar las interdependencias entre 
las secciones y evaluar cómo se complementan entre sí para 
respaldar las afirmaciones y conclusiones presentadas en el 
artículo.
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Figura 41. Estructura compleja de un artículo científico2

En la Figura 41 vemos la estructura de un artículo cien-
tífico y la compleja interrelación que debe tener para que el 
documento sea consistente. Las partes están interrelaciona-

2	 Para más información sobre la estructura compleja de un artículo científico 
consulte el esquema que está disponible en línea: https://miro.com/app/board/
uXjVOBM3Z6w=/?share_link_id=645845322508
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das de manera coherente y siguen una estructura lógica para 
presentar la investigación de manera efectiva.

A continuación, se describen las relaciones entre las par-
tes principales de un artículo científico:

En la introducción, se establece el contexto y se presen-
ta el problema de investigación. En la metodología, por otra 
parte, se describen los métodos y procedimientos utilizados 
para llevar a cabo el estudio. Luego, los resultados presentan 
los hallazgos obtenidos, generalmente utilizando el pasado 
simple o el presente perfecto. En la sección de discusión, se 
analizan los resultados y se los contextualiza con investigacio-
nes previas. Las conclusiones resumen los principales puntos 
y destacan las implicaciones del estudio. Aunque los tiempos 
verbales varían, generalmente se emplea el presente para ex-
presar información general y el pasado para describir acciones 
realizadas en el estudio.

Finalmente, es importante recalcar que esta estructura 
puede adaptarse a la disciplina académica y las pautas edito-
riales de la revista o conferencia a la que se envía el artículo. 
Por lo tanto, es recomendable consultar las directrices espe-
cíficas del lugar de publicación para así asegurarse de cumplir 
con los requisitos adecuados.





Capítulo 12

Consideraciones normativas sobre el 
uso de las IA

La ética en el uso de las IA es un aspecto fundamental que 
debe ser considerado. A continuación, se presentan algunas 
consideraciones importantes:3

1.	 Responsabilidad y transparencia: los usuarios deben 
asumir la responsabilidad de las interacciones y conteni-
dos generados por la IA. Es importante estar consciente 
de las capacidades y limitaciones del modelo, así como 
comprender que las respuestas generadas son el resulta-
do de patrones aprendidos a partir de datos previos.

3	 Para más información sobre las políticas normativas del uso de las herramientas de IA, 
consulte el documento completo en línea: https://openai.com/policies/usage-policies.
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2.	 Uso ético y legal: los usuarios deben utilizar IA de ma-
nera ética y cumplir con todas las leyes y regulaciones 
aplicables. Esto implica evitar el uso del modelo para ge-
nerar contenido engañoso, dañino, difamatorio, discri-
minatorio o ilegal.

3.	 Respeto y empatía: al interactuar con IA, es esencial 
mostrar respeto hacia otros usuarios y mantener un len-
guaje y comportamiento respetuoso. Además, se debe 
tener en cuenta la diversidad cultural, lingüística y social 
para evitar la generación de respuestas que puedan ser 
ofensivas o perjudiciales.

4.	 Protección de la privacidad: se debe proteger la priva-
cidad y confidencialidad de la información compartida 
a través de la IA. También se debe evitar proporcionar 
información personal sensible o confidencial, y tener en 
cuenta que los datos ingresados podrían almacenarse y 
ser utilizados por el sistema.

5.	 Mitigación de sesgos y discriminación: los modelos de 
lenguaje pueden reflejar sesgos inherentes a los datos de 
entrenamiento. Es importante estar consciente de ello y 
tratar de mitigarlos. Esto implica no reforzar estereoti-
pos negativos, discriminación o prejuicios a través de las 
interacciones con el modelo.

6.	 Supervisión y control humano: aunque la IA se basa en 
un modelo automatizado, es importante tener una su-
pervisión y control humano. Se deben revisar y filtrar las 
respuestas generadas para garantizar su calidad, preci-
sión y ética, especialmente en situaciones sensibles o de 
alto impacto.
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7.	 Consentimiento informado: cuando se utiliza la IA en 
interacciones con otras personas, es fundamental obte-
ner su consentimiento informado. Explicar claramente 
que se está utilizando un modelo de inteligencia artifi-
cial y asegurarse de que las personas involucradas com-
prendan las implicaciones de su uso.

Estas consideraciones éticas desean fomentar un uso 
responsable y consciente de la IA, priorizando el respeto, la 
transparencia, la protección de los derechos y la dignidad de 
todas las partes involucradas. Al seguir estas pautas éticas se 
puede aprovechar el potencial de las IA de una manera ética 
y beneficiosa.
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Anexos

Anexo 1. Algoritmo del Método Científico de Investigación 
Experimental

Para más información consulte el documento completo en línea: https://miro.com/app/
board/uXjVOL31sFE=/?share_link_id=608481145824
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Anexo 2. Tiempos verbales en los trabajos de investigación
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Anexo 3. Revisión de la literatura

Para más información consulte el documento completo en línea: https://miro.com/app/
board/uXjVOOrJptU=/?share_link_id=366860415758
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Anexo 4. Estructura de la introducción

si

c
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Anexo 5. Código para realizar un Análisis de Componentes 
Principales (PCA_Iris)

1. Importamos las librerías necesarias:

2. Cargamos los datos de ejemplo de Iris:

3. Realizamos el Análisis de Componentes Principales (PCA):

4.	 Visualización de los resultados:

1 
 

15X21CM 

Anexo 1. Código para realizar un Análisis de Componentes Principales (PCA_Iris). 

En el código proporcionado se carga la base de datos de Iris utilizando la función load_iris 

de scikit-learn, y se utilizan las características de las flores para realizar el análisis de 

componentes principales y visualizar los resultados. 

1. Importamos las librerías necesarias: 

OJO DIAGRAMADOR: TODOS ESTOS CUADROS  DE AQUÍ EN 

ADELANTE HAY QUE HACERLOS VECTORES O IMÁGENES PARA 

QUE NO SE MUEVAN NADA, YA QUE SON CÓDIGOS DE 

PROGRAMACIÓN. 

# Import the necessary libraries 
import numpy as np 
from sklearn.decomposition import PCA 
from sklearn.datasets import load_iris 
import matplotlib.pyplot as plt 
from matplotlib.patches import Ellipse 
 

2. Cargamos los datos de ejemplo de Iris: 

# Load the sample data (in this case, iris data) 
iris = load_iris() 
X = iris.data 
target_names = iris.target_names 
 

3. Realizamos el Análisis de Componentes Principales (PCA): 

# Perform Principal Component Analysis 
 
pca = PCA(n_components=2) 
X_pca = pca.fit_transform(X) 
 

4. Visualización de los resultados: 
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# Visualize the results 
colors = ['red', 'green', 'blue'] 
labels = ['Setosa', 'Versicolor', 'Virginica'] 
fig, ax = plt.subplots(figsize=(8, 6)) 
for target, color, label in zip(range(len(target_names)), colors, labels): 
    ax.scatter(X_pca[iris.target == target, 0], X_pca[iris.target == target, 1], 
c=color, label=label) 
ax.set_xlabel('Principal Component 1') 
ax.set_ylabel('Principal Component 2') 
ax.set_title('Principal Component Analysis - Iris Flowers') 
ax.legend() 
 

5. Ajuste de elipses a los grupos mediante PCA: 

# Adjust ellipses to the groups 
 
for target, color in zip(range(len(target_names)), colors): 
    mean_pc1 = np.mean(X_pca[iris.target == target, 0]) 
    mean_pc2 = np.mean(X_pca[iris.target == target, 1]) 
    cov_matrix = np.cov(X_pca[iris.target == target].T) 
    eigenvalues, eigenvectors = np.linalg.eig(cov_matrix) 
    angle = np.degrees(np.arctan2(*eigenvectors[:, 0][::-1])) 
    width, height = 3 * np.sqrt(eigenvalues) 
    ellipse = Ellipse((mean_pc1, mean_pc2), width=width, height=height, 
angle=angle, color=color, alpha=0.2) 
    ax.add_artist(ellipse) 
 
plt.show() 
 

Este código realiza el Análisis de Componentes Principales (PCA) en los datos de Iris, 

proyecta los puntos en el espacio de los dos componentes principales y muestra el gráfico 

con los puntos y las elipses ajustadas a los grupos. El PCA permite reducir la 

dimensionalidad de los datos y visualizar la variabilidad y estructura de los mismos. En 

este caso, se aplica específicamente al problema de las flores de Iris para analizar las 

diferencias entre las tres especies: Setosa, Versicolor y Virginica. 

6. Creación de tabla con datos estadísticos 
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5. Ajuste de elipses a los grupos mediante PCA: 

Este código realiza el Análisis de Componentes Principales 
(PCA) en los datos de Iris. Proyecta los puntos en el espacio de 
los dos componentes principales y muestra el gráfico con los 
puntos y las elipses ajustadas a los grupos. El PCA permite re-
ducir la dimensionalidad de los datos y visualizar la variabilidad 
y estructura de los mismos. En este caso, se aplica específica-
mente al problema de las flores de Iris para analizar las diferen-
cias entre las tres especies: Setosa, Versicolor y Virginica.

6. Creación de tabla con datos estadísticos
2 
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import pandas as pd 
from sklearn.datasets import load_iris 
iris = load_iris() 
# Crear un DataFrame para almacenar los datos 
data = pd.DataFrame(iris.data, columns=iris.feature_names) 
data['Species'] = iris.target_names[iris.target] 
 
# Calcular las estadísticas descriptivas para cada especie 
stats = data.groupby('Species').describe().transpose() 
 
# Imprimir la tabla de diferencias entre las especies 
print(stats) 
 

Por último, se crea un DataFrame en Pandas para almacenar los datos del conjunto de 

datos Iris. Luego, se agrega una columna "Species" al DataFrame para indicar la especie 

de cada observación. Se calculan las estadísticas descriptivas para cada especie, 

agrupando los datos por especie y utilizando el método “describe()”. Finalmente, se 

imprime la tabla que contiene las estadísticas descriptivas por especie. 

Enlace del código de Python en Colab para replicar el ejercicio: 

• https://colab.research.google.com/drive/1_yq6wif9Si-

6soOo1qO9Toi_c_ODCV1A?usp=sharing 
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Por último, se crea un DataFrame en Pandas para alma-
cenar los datos del conjunto de datos Iris. Luego, se agrega 
una columna “Species” al DataFrame para indicar la especie 
de cada observación. Se calculan las estadísticas descriptivas 
para cada especie, agrupando los datos por especie y utilizan-
do el método “describe()”. Finalmente, se imprime la tabla que 
contiene las estadísticas descriptivas por especie.

Enlace del código de Python en Colab para replicar el 
ejercicio:

•	 	https://colab.research.google.com/drive/1_yq6wif-
9Si-6soOo1qO9Toi_c_ODCV1A?usp=sharing
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Anexo 6. Código para realizar un PCA (PCA_secuencia)

Este es un ejemplo útil para realizar un análisis de componentes 
principales (PCA) y la clusterización K-medias (K-Means) [46], 
utilizando datos de una secuencia genómica de cannabis sativa 
en el contexto de la bioinformática con Python.

Para realizarlo, se ocupará un conjunto de datos que con-
tiene información sobre la secuencia genómica de cannabis sa-
tiva. Primero, se cargarán los datos en un formato adecuado, 
como un archivo CSV o un DataFrame de pandas. A continua-
ción, se llevarán a cabo los siguientes pasos:

1. Descarga de datos: 

En el enlace se encontrará una base de datos del NCBI y para el 
análisis es necesario descargar el archivo “unplaced.scaf.fa.gz”.  

•	 https://ftp.ncbi.nlm.nih.gov/genomes/archive/old_gen-
bank/Eukaryotes/plants/Cannabis_sativa/canSat3/
Primary_Assembly/unplaced_scaffolds/FASTA/

2. Instalar las librerías necesarias para el análisis PCA:

Para instalar las librerías necesarias se utiliza el gestor de paque-
tes de Python llamado “pip”. Ejecuta los siguientes comandos en 
tu entorno de Python para instalar las librerías. A continuación, 
se muestra el código aplicado:
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Estos comandos instalarán las librerías “requests”, “num-
py”, “pandas”, “matplotlib”, “termcolor” y “scikit-learn”, que son 
las necesarias para ejecutar el código proporcionado y realizar 
el análisis PCA. Una vez que se completen las instalaciones, se 
podrá ejecutar el código sin problemas y se mostrará el mensaje 
“¡Libraries imported successfully!”, el cual confirma que las li-
brerías se han importado correctamente.
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# Import the necessary libraries 
import requests 
import numpy as np 
import itertools 
import pandas as pd 
import re 
import matplotlib.pyplot as plt 
from termcolor import colored 
from sklearn.preprocessing import StandardScaler 
from sklearn.decomposition import PCA 
from sklearn.cluster import KMeans 
print('¡Libraries imported successfully!') 

3. Implementar la función de “Matlab CalcFreq”: 

def CalcFreq(_str,_len,wid): 
    ''' 
    Inputs:  
        _str: la secuenciación completa 
        _len: la longitud de las subpalabras (de 1 a 4 letras) 
        wid:  la longitud de los fragmentos (en este estudio se  
              usan fragmentos de 300 letras) 
    Output: 
        xx: matriz de atributos 
    ''' 
    #Cortando la secuenciación en fragmentos  
    fragmentos = [_str[i:i+wid] for i in range(0, len(_str), wid)] 
    #Generando posibles combinaciones de letras (atributos) 
    letras = ['A','C','G','T'] 
    atributos = [''.join(i) for i in list(itertools.product(letras,repeat=_len))]     
    print ('Atributos {}:' , atributos ) 
    #Calculando la frecuencia de cada atributo 
    xx = np.zeros((len(fragmentos),len(atributos))) 
    for i,frag in enumerate(fragmentos):  
        frag = [frag[i:i+_len] for i in range(2, len(frag), _len)] 
        for j,atr in enumerate(atributos): 
            xx[i,j] = frag.count(atr) 
    if _len==3: 
      ind = atributos.index('TGA') 
      columna = xx[:,ind] 
      numCodons = np.sum(columna) 
      ind = atributos.index('TAG') 
      columna = xx[:,ind] 
      numCodons = numCodons + np.sum(columna) 
      ind = atributos.index('TAA') 
      columna = xx[:,ind] 
      numCodons = numCodons + np.sum(columna) 
      print('Frq: {}'.format(numCodons)) 
    return xx 
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3. Implementar la función de “Matlab CalcFreq”:

“CalcFreq” es una función que calcula la frecuencia de apari-
ción de elementos en una lista o conjunto de datos. Toma como 
entrada una colección de elementos y devuelve un diccionario o 
tabla de frecuencias, donde las claves son los elementos únicos 
de la colección, y los valores son las cantidades de veces que 
cada elemento aparece. Esta función es funcional para anali-
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      ind = atributos.index('TAG') 
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    return xx 
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zar datos y extraer información sobre la distribución y preva-
lencia de diferentes elementos en un conjunto de datos. Ayuda 
a identificar patrones, tendencias o elementos dominantes, lo 
cual puede ser valioso en diversos campos, como el análisis de 
datos, la estadística o la minería de datos.

4. Implementar la función FindGen:

La función “FindGen” tiene como objetivo encontrar y contar los 
genes en una secuencia de ADN representada por un vector de 
datos “(_data)”. Básicamente, es un algoritmo de búsqueda que 
identifica genes en una secuencia de ADN. Examina la secuencia 
para indagar inicio y parada de codones, que indican el comienzo 
y el final de un gen. La función devuelve una lista que contiene las 
posiciones de inicio y fin de cada gen identificado. 
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“CalcFreq” es una función que calcula la frecuencia de aparición de elementos en una 

lista o conjunto de datos. Toma como entrada una colección de elementos y devuelve un 

diccionario o tabla de frecuencias, donde las claves son los elementos únicos de la 

colección, y los valores son las cantidades de veces que cada elemento aparece. Esta 

función es funcional para analizar datos y extraer información sobre la distribución y 

prevalencia de diferentes elementos en un conjunto de datos. Ayuda a identificar patrones, 

tendencias o elementos dominantes, lo cual puede ser valioso en diversos campos, como 

el análisis de datos, la estadística o la minería de datos. 

4. Implementar la función FindGen: 

La función “FindGen” tiene como objetivo encontrar y contar los genes en una secuencia 

de ADN representada por un vector de datos “(_data)”. Básicamente, es un algoritmo de 

búsqueda que identifica genes en una secuencia de ADN. Examina la secuencia para 

indagar secuencias de inicio y parada de codones, que indican el comienzo y el final de 

un gen. La función devuelve una lista que contiene las posiciones de inicio y fin de cada 

gen identificado.  

def FindGen(_data): 
    fragments3 = [_data[i:i+3] for i in range(1, 300001, 3)] 
    x = np.zeros((len(fragments3))) 
    for i,frag in enumerate(fragments3):  
        if frag=='ATG': 
            x[i] = 1 
        if frag=='TGA': 
            x[i] = 2 
        if frag=='TAA': 
            x[i] = 2 
        if frag=='TAG': 
            x[i] = 2 
    print("Vector de dades  ", x[:100]," -- ", len(x)) 
    contGen = 0 
    fi = False 
    for i in range(0, len(x), 1): 
        if x[i]==1 and fi==False: 
            print("inici ",x[i]," ", i) 
            fi = True 
        if x[i]==2 and fi == True: 
            contGen = contGen + 1 
            print("fi gen ",x[i]," ", i) 
            fi = False 
print("Numero de gens totals ", contGen) 
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5. Importar datos del archivo “unplaced.scaf.fa”:

El código proporcionado utiliza la biblioteca Bio para leer un 
archivo de secuencia genómica en formato FASTA (“unplaced.
scaf.fa”), y de esta forma realizar análisis específicos en las se-
cuencias genómicas contenidas en ese archivo. A continuación, 
se muestra el código aplicado que sirve para leer los datos del 
archivo “unplaced.scaf.fa”: 

6. Cargar los datos y aplicar la función “FindGen”:
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5. Importar datos del archivo "unplaced.scaf.fa": 

El código proporcionado utiliza la biblioteca Bio para leer un archivo de secuencia 

genómica en formato FASTA (“unplaced.scaf.fa”), y de esta forma realizar análisis 

específicos en las secuencias genómicas contenidas en ese archivo. A continuación, se 

muestra el código aplicado que sirve para leer los datos del archivo "unplaced.scaf.fa":  

from Bio import SeqIO 
# Ruta al archivo unplaced.scaf.fa 
archivo_genoma = "unplaced.scaf.fa" 
# Leer la secuencia del genoma 
secuencias_genoma = SeqIO.parse(archivo_genoma, "fasta") 
# Recorrer las secuencias del genoma 
for secuencia in secuencias_genoma: 
    # Obtener el ID y la secuencia 
    id_secuencia = secuencia.id 
    secuencia_genoma = secuencia.seq 
    # Imprimir el ID y la longitud de la secuencia 
    print("ID de la secuencia:", id_secuencia) 
    print("Longitud de la secuencia:", len(secuencia_genoma)) 
    print() 
 

6. Cargar los datos y aplicar la función “FindGen”: 

 

def LoadSeq(): 
    return data 
data = LoadSeq() 

FindGen(data) 
 

7. Aplicar CalcFreq: 

xx1 = CalcFreq(data,1,300) 
xx2 = CalcFreq(data,2,300)   
xx3 = CalcFreq(data,3,300) 
xx4 = CalcFreq(data,4,300) 
 

8. Análisis de componentes principales (PCA):  

Se aplicará la técnica de PCA para reducir la dimensionalidad de los datos y extraer las 

características más relevantes. Esto permitirá visualizar la estructura subyacente de los 

datos genómicos. La función “PCAFreq” analiza los componentes principales (PCA) en 
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7. Aplicar CalcFreq:

8. Análisis de componentes principales (PCA):

Se aplicará la técnica de PCA para reducir la dimensionalidad 
de los datos y extraer las características más relevantes. Esto 
permitirá visualizar la estructura subyacente de los datos ge-
nómicos. La función “PCAFreq” analiza los componentes 
principales (PCA) en una matriz de atributos “xx”y reduce la 
dimensionalidad de los datos a dos dimensiones, y la función 
“plot_PCA” se encarga de crear un gráfico de dispersión para vi-
sualizar los datos transformados por PCA en dos dimensiones. 
A continuación, se muestra el código aplicado:
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una matriz de atributos xx y reduce la dimensionalidad de los datos a dos dimensiones, y 

la función “plot_PCA” se encarga de crear un gráfico de dispersión para visualizar los 

datos transformados por PCA en dos dimensiones. A continuación, se muestra el código 

aplicado: 

 
def PCAFreq(xx,_len): 
    #Estandardización de los diferentes atributos 
    std_xx = StandardScaler().fit_transform(xx) 
    #Reducción a dos dimensiones mediante PCA 
    pca = PCA(n_components=2) 
    comp_principales = pca.fit_transform(std_xx) 
    plot_PCA(comp_principales,_len) 
    return comp_principales 
 
def plot_PCA(comp_principales,_len): 
    fig = plt.figure(figsize = (8,8)) 
    ax = fig.add_subplot(1,1,1)  
    ax.scatter(x=comp_principales[:,0],y=comp_principales[:,1], 
               marker='.',s=3,color='k', 
              ) 
    ax.annotate('M = {}'.format(_len),xy=[0.1,0.8],xytext = (0.1,0.8), 
                xycoords = 'axes fraction',fontsize=14) 
plt.show() 
 

9. Clusterización K-medias (K-Means):  

Se aplicará el algoritmo de clusterización K-medias para agrupar los datos en diferentes 

clusters, basados en su similitud. Esto ayudará a identificar patrones o grupos de 

secuencias genómicas similares dentro de la muestra.  

La función “ClustFreq” utiliza el algoritmo K-means para asignar clusters a los datos 

representados en la matriz “xx”. El parámetro “k” indica el número de clusters deseados. 

La función retorna un arreglo con las asignaciones de cluster para cada observación. 

La función “plot_PCA_colors” crea un gráfico de dispersión utilizando los dos primeros 

componentes principales de “xx_PCA”. Los puntos se colorean según los clusters 

asignados. Los puntos pertenecientes al cluster 1 se representan en negro, mientras que 

los puntos de los demás clusters se colorean de acuerdo con una paleta de colores. 

La función “plot_letter_with_colors” divide la secuencia de data en fragmentos de 300 

letras y los colorea de acuerdo con los clusters asignados. Los fragmentos asignados al 

cluster 1 se imprimen sin color, mientras que los fragmentos de los demás clusters se 
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9. Clusterización K-medias (K-Means): 

Se aplicará el algoritmo de clusterización K-medias para agru-
par los datos en diferentes clusters, basados en su similitud. 
Esto ayudará a identificar patrones o grupos de secuencias ge-
nómicas similares dentro de la muestra. 

La función “ClustFreq” utiliza el algoritmo K-means para 
asignar clusters a los datos representados en la matriz “xx”. El 
parámetro “k” indica el número de clusters deseados. La fun-
ción retorna un arreglo con las asignaciones de cluster para 
cada observación.

La función “plot_PCA_colors” crea un gráfico de disper-
sión utilizando los dos primeros componentes principales de 
“xx_PCA”. Los puntos se colorean según los clusters asignados. 
Los puntos pertenecientes al cluster 1 se representan en negro, 
mientras que los puntos de los demás clusters se colorean de 
acuerdo con una paleta de colores.

La función “plot_letter_with_colors” divide la secuencia de 
data en fragmentos de 300 letras y los colorea de acuerdo con 
los clusters asignados. Los fragmentos asignados al cluster 1 se 
imprimen sin color, mientras que los fragmentos de los demás 
clusters se imprimen con colores correspondientes a cada uno 
de ellos. La función utiliza la librería “colored” para imprimir 
los fragmentos con colores en la consola.



207

Inteligencia artificial en la escritura de artículos científicos: técnicas de big data

10. Visualización de resultados: 

Se generarán gráficos para representar los resultados del análi-
sis de PCA y la clusterización K-medias. Esto permite una me-
jor comprensión de la estructura de los datos genómicos y la 
identificación de posibles agrupamientos.
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imprimen con colores correspondientes a cada uno de ellos. La función utiliza la librería 

“colored” para imprimir los fragmentos con colores en la consola. 

 

# Clusterización K-medias (K-Means): 
 
def ClustFreq(xx,k): 
    kmeans = KMeans(n_clusters=k, random_state=0).fit(xx) 
    clusters = kmeans.labels_ 
    return clusters 
 
def plot_PCA_colors(xx_PCA,clusters): 
    fig = plt.figure(figsize = (8,8)) 
    ax = fig.add_subplot(1,1,1) 
    black_cluster = (clusters == 1) 
    
ax.scatter(x=xx_PCA[black_cluster][:,0],y=xx_PCA[black_cluster][:,1],color
='k',marker='o',s=10)    
ax.scatter(x=xx_PCA[~black_cluster][:,0],y=xx_PCA[~black_cluster][:,1], 
               c=clusters[~black_cluster],cmap='Paired_r',marker='o',s=10) 
    plt.show() 
 
def plot_letter_with_colors(data,clusters): 
    fragmentos = [data[i:i+300] for i in range(0, len(data), 300)] 
    color_map = 
{0:'grey',2:'red',3:'green',4:'yellow',5:'blue',6:'magenta',7:'cyan'} 
    for i,frag in enumerate(fragmentos): 
        if clusters[i] == 1: 
            print(frag) 
        else: 
 
print(colored(frag, color=color_map[clusters[i]])) 
 
 

10. Visualización de resultados:  

Se generarán gráficos para representar los resultados del análisis de PCA y la 

clusterización K-medias. Esto permite una mejor comprensión de la estructura de los 

datos genómicos y la identificación de posibles agrupamientos. 

# Visualization of results 
 
clusters = ClustFreq(xx3,7)  
plot_PCA_colors(xx3_PCA,clusters) 
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Enlace del código de Python en Colab para replicar el 
ejercicio:

•	 https://drive.google.com/file/d/1oMF7K4e2J63H0I7zsx
GkKMN7DQN9Udo5/view?usp=sharing 

Es importante recordar que este es solo un ejemplo básico 
de cómo realizar un análisis de PCA y clusterización K-medias 
en el contexto de la bioinformática, al momento de utilizar da-
tos de una secuencia genómica de cannabis sativa. En este ejer-
cicio no se ha realizado una interpretación de los resultados, 
puesto que el objetivo es indicar el método. Dependiendo de 
las necesidades y los detalles específicos de los datos, es posible 
que sea necesario ajustar o utilizar técnicas adicionales.
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Anexo 7. Código para generar un Análisis de Correspondencia 
CA
En este ejemplo se investiga la relación entre las tareas del ho-
gar y las categorías correspondientes, usando un análisis de 
correspondencia (CA). A continuación, se explica el método 
paso a paso:

1. Importar las bibliotecas necesarias:

2. Crear la base de datos en un “txt”:

3. Leer la tabla de contingencia de los datos:

En este caso, los datos se leen desde un archivo llamado ‘hou-
setasks.txt’, donde se espera que las filas representen tareas y 
las columnas categorías.
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4. Realizar el Análisis de Correspondencia:

Se crea una instancia de la clase CA con el número deseado de 
componentes (en este caso, 2). Luego, se ajusta el modelo a los 
datos proporcionados.

5. Obtener las coordenadas de las filas y columnas:

6. Imprimir las coordenadas de las filas y columnas:

7. Crear una figura para visualizar los resultados:

11 
 

Anexo 3. Código para generar un Análisis de Correspondencia CA 

En este ejemplo se investiga la relación entre las tareas del hogar y las categorías 

correspondientes, usando un análisis de correspondencia (CA). A continuación, se explica 

el método paso a paso: 

1. Importar las bibliotecas necesarias: 

# Import the necessary libraries 
import pandas as pd 
import numpy as np 
import prince 
import matplotlib.pyplot as plt 

2. Crear la base de datos en un “txt”: 

# Write and save .txt 
%%file housetasks.txt 
Tasks,Wife,Alternating,Husband,Jointly 
Laundry,156,14,2,4 
Main_meal,124,20,5,4 
Dinner,77,11,7,13 
Breakfeast,82,36,15,7 
Tidying,53,11,1,57 
Dishes,32,24,4,53 
Shopping,33,23,9,55 
Official,12,46,23,15 
Driving,10,51,75,3 

3. Leer la tabla de contingencia de los datos: 

# Read the contingency table of the data 

data = pd.read_csv('housetasks.txt', index_col='Tasks') 

En este caso, los datos se leen desde un archivo llamado 'housetasks.txt', donde se espera 

que las filas representen tareas y las columnas categorías. 

4. Realizar el Análisis de Correspondencia: 

#  Perform Correspondence Analysis 
ca = prince.CA(n_components=2) 
ca = ca.fit(data) 

Se crea una instancia de la clase CA con el número deseado de componentes (en este 

caso, 2). Luego, se ajusta el modelo a los datos proporcionados. 

12 
 

5. Obtener las coordenadas de las filas y columnas: 

# Get the coordinates of the rows and columns: 
 
row_coordinates = ca.row_coordinates(data) 
col_coordinates = ca.column_coordinates(data) 
 

6. Imprimir las coordenadas de las filas y columnas: 

# Print the coordinates of the rows and columns: 
 
print("Coordenadas de las filas:") 
print(row_coordinates) 
print("\nCoordenadas de las columnas:") 
print(col_coordinates) 
 

 

7. Crear una figura para visualizar los resultados: 
 
# Create a figure to visualize the results: 
fig, ax = plt.subplots(figsize=(10, 6)) 
 

 

8. Graficar las coordenadas de las filas y columnas: 

# Plot the coordinates of the rows and columns 
ax.scatter(row_coordinates.iloc[:, 0], row_coordinates.iloc[:, 1], color='blue', 
label='Rows') 
ax.scatter(col_coordinates.iloc[:, 0], col_coordinates.iloc[:, 1], color='red', 
marker='^', label='Columns') 
 

Se grafican las coordenadas de las filas y columnas en el espacio bidimensional. Las filas 

se representan en color azul y las columnas en color rojo. 

9. Configurar etiquetas y título de la gráfica: 

# Configure labels and chart title 
ax.set_xlabel('Dim. 1\n{:.2f}%'.format(explained_var[0] * 100), fontsize=12) 
ax.set_ylabel('Dim. 2\n{:.2f}%'.format(explained_var[1] * 100), fontsize=12) 
ax.set_title('Symmetric Biplot', fontsize=14) 
 

Se configuran las etiquetas de los ejes “x” e “y” con los porcentajes de variabilidad 

explicada por cada dimensión, y se establece un título para la gráfica. 
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8. Graficar las coordenadas de las filas y columnas:

Se grafican las coordenadas de las filas y columnas en el espa-
cio bidimensional. Las filas se representan en color azul y las 
columnas en rojo.

9. Configurar etiquetas y título de la gráfica:

Se configuran las etiquetas de los ejes “x” e “y” con los porcen-
tajes de variabilidad explicada por cada dimensión, y se esta-
blece un título para la gráfica.

10. Agregar etiquetas proporcionales a los puntos de las filas 
y columnas:

Se agregan etiquetas proporcionales a los puntos correspon-
dientes a las filas y columnas en la gráfica.
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10. Agregar etiquetas proporcionales a los puntos de las filas y columnas: 

for i, txt in enumerate(data.index): 
    ax.annotate(txt, (row_coordinates.iloc[i, 0], row_coordinates.iloc[i, 1]), 
fontsize=10) 
for i, txt in enumerate(data.columns): 
    ax.annotate(txt, (col_coordinates.iloc[i, 0], col_coordinates.iloc[i, 1]), 
fontsize=10) 

 
 

Se agregan etiquetas proporcionales a los puntos correspondientes a las filas y columnas 

en la gráfica. 

11. Configurar límites de los ejes: 

x_padding = (row_coordinates.iloc[:, 0].max() - row_coordinates.iloc[:, 
0].min()) * 0.1 
y_padding = (row_coordinates.iloc[:, 1].max() - row_coordinates.iloc[:, 
1].min()) * 0.1 
ax.set_xlim(row_coordinates.iloc[:, 0].min() - x_padding, 
row_coordinates.iloc[:, 0].max() + x_padding) 
ax.set_ylim(row_coordinates.iloc[:, 1].min() - y_padding, 
row_coordinates.iloc[:, 1].max() + y_padding) 

 

Se configuran los límites de los ejes “x” e “y” de acuerdo con las coordenadas de las filas 

y columnas, con un pequeño margen añadido. 

12. Traza ejes de simetría: 

ax.axhline(0, color='gray', linestyle='--') 
ax.axvline(0, color='gray', linestyle='--') 

 

Se trazan ejes de simetría en la gráfica. 

13. Obtener los valores propios (eigenvalues) de cada dimensión y calcular los 
porcentajes de variabilidad explicada: 
 

 
eigenvalues = ca.eigenvalues_ 
explained_var = eigenvalues / sum(eigenvalues) 
 

 

Se obtienen los valores propios de cada dimensión, y se calculan los porcentajes de 

variabilidad explicada correspondientes. 
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11. Configurar límites de los ejes:

Se configuran los límites de los ejes “x” e “y” de acuerdo con 
las coordenadas de las filas y columnas, con un pequeño mar-
gen añadido.

12. Traza ejes de simetría:

Se trazan ejes de simetría en la gráfica.

13. Obtener los valores propios “eigenvalues” de cada dimen-
sión y calcular los porcentajes de variabilidad explicada:

Se obtienen los valores propios de cada dimensión, y se calcu-
lan los porcentajes de variabilidad explicada correspondientes.
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variabilidad explicada correspondientes. 
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10. Agregar etiquetas proporcionales a los puntos de las filas y columnas: 

for i, txt in enumerate(data.index): 
    ax.annotate(txt, (row_coordinates.iloc[i, 0], row_coordinates.iloc[i, 1]), 
fontsize=10) 
for i, txt in enumerate(data.columns): 
    ax.annotate(txt, (col_coordinates.iloc[i, 0], col_coordinates.iloc[i, 1]), 
fontsize=10) 

 
 

Se agregan etiquetas proporcionales a los puntos correspondientes a las filas y columnas 

en la gráfica. 

11. Configurar límites de los ejes: 

x_padding = (row_coordinates.iloc[:, 0].max() - row_coordinates.iloc[:, 
0].min()) * 0.1 
y_padding = (row_coordinates.iloc[:, 1].max() - row_coordinates.iloc[:, 
1].min()) * 0.1 
ax.set_xlim(row_coordinates.iloc[:, 0].min() - x_padding, 
row_coordinates.iloc[:, 0].max() + x_padding) 
ax.set_ylim(row_coordinates.iloc[:, 1].min() - y_padding, 
row_coordinates.iloc[:, 1].max() + y_padding) 

 

Se configuran los límites de los ejes “x” e “y” de acuerdo con las coordenadas de las filas 

y columnas, con un pequeño margen añadido. 

12. Traza ejes de simetría: 

ax.axhline(0, color='gray', linestyle='--') 
ax.axvline(0, color='gray', linestyle='--') 

 

Se trazan ejes de simetría en la gráfica. 

13. Obtener los valores propios (eigenvalues) de cada dimensión y calcular los 
porcentajes de variabilidad explicada: 
 

 
eigenvalues = ca.eigenvalues_ 
explained_var = eigenvalues / sum(eigenvalues) 
 

 

Se obtienen los valores propios de cada dimensión, y se calculan los porcentajes de 

variabilidad explicada correspondientes. 
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14. Imprimir los valores propios:

Se imprimen los valores propios “eigenvalues” y los porcen-
tajes de variabilidad explicada obtenidos del CA. Este es el 
método para realizar un Análisis de Correspondencia (CA), 
utilizando el código proporcionado. El resultado es una grá-
fica que muestra la asociación entre las filas y columnas de la 
tabla de contingencia, el cual proporciona información sobre 
la estructura de los datos categóricos.
Enlace del código de Python en Colab para replicar el ejercicio:

•	 https://colab.research.google.com/drive/12zNXgfj1IL-
qXT172L0-W2DX_eSvzee_h?usp=sharing

Es importante tener en cuenta que este es solo un ejemplo 
básico de cómo realizar un análisis de CA.

14 
 

14. Imprimir los valores propios: 
 

 
print("\nValores propios (Eigenvalues):") 
print(eigenvalues) 
print("\nPorcentajes de variabilidad explicada:") 
print(explained_var) 
 

 

Se imprimen los valores propios (eigenvalues) y los porcentajes de variabilidad explicada 

obtenidos del CA. Este es el método para realizar un Análisis de Correspondencia (CA), 

utilizando el código proporcionado. El resultado es una gráfica que muestra la asociación 

entre las filas y columnas de la tabla de contingencia, el cual proporciona información 

sobre la estructura de los datos categóricos. 

Enlace del código de Python en Colab para replicar el ejercicio: 

• https://colab.research.google.com/drive/12zNXgfj1ILqXT172L0-

W2DX_eSvzee_h?usp=sharing 

Es importante tener en cuenta que este es solo un ejemplo básico de cómo realizar un 

análisis de CA. 
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Anexo 8. Código para generar un análisis de correspondencia 
múltiple (MCA)
En este anexo, se presenta un código en Python para realizar 
un Análisis de Correspondencias Múltiples (MCA), en donde 
se analizan las frutas y sus características. Se dispone de un 
conjunto de frutas, como manzanas, uvas, naranjas, plátanos 
y peras, junto con una serie de variables que las describen, 
como sabor, textura, color, entre otros. 

El objetivo de este ejemplo es utilizar el análisis de Co-
rrespondencias Múltiples para explorar las relaciones y di-
ferencias entre las frutas, en función de las características 
evaluadas, y obtener una representación visual que ayude a 
identificar agrupamientos y patrones entre las frutas y sus ca-
racterísticas. A continuación, se presentan los pasos para ge-
nerar el análisis.
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1. Crear la base de datos y leerla:
El código crea un “DataFrame” en Pandas con datos de frutas, 
incluyendo sus características, como el color, textura y sabor. 
Luego, guarda estos datos en un archivo CSV llamado “datos_
frutas.csv”, sin incluir el índice de las filas.
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Anexo 4. Código para generar un análisis de correspondencia múltiple (MCA) 

En este anexo, se presenta un código en Python para realizar un Análisis de 

Correspondencias Múltiples (MCA), en donde se analizan las frutas y sus características. 

Se dispone de un conjunto de frutas, como manzanas, uvas, naranjas, plátanos y peras, 

junto con una serie de variables que las describen, como sabor, textura, color, entre otros.  

El objetivo de este ejemplo es utilizar el análisis de Correspondencias Múltiples para 

explorar las relaciones y diferencias entre las frutas, en función de las características 

evaluadas, y obtener una representación visual que ayude a identificar agrupamientos y 

patrones entre las frutas y sus características. A continuación, se presentan los pasos para 

generar el análisis. 

1. Crear la base de datos y leerla: 

# Import the necessary libraries 
import pandas as pd 
 
# Datos ficticios de frutas 
data = { 
    'fruta': ['manzana', 'manzana', 'uva', 'naranja', 'plátano', 'manzana', 'naranja', 
'naranja', 'pera', 'pera'], 
    'color': ['rojo', 'rojo', 'verde', 'naranja', 'amarillo', 'rojo', 'naranja', 'naranja', 
'verde', 'verde'], 
    'textura': ['suave', 'suave', 'suave', 'rugosa', 'rugosa', 'suave', 'rugosa', 'rugosa', 
'suave', 'suave'], 
    'sabor': ['dulce', 'dulce', 'ácido', 'ácido', 'dulce', 'dulce', 'ácido', 'ácido', 'dulce', 
'dulce'] 
} 
 
 
# Crear un DataFrame a partir de los datos 
df = pd.DataFrame(data) 
 
 
# Guardar los datos en un archivo CSV 
df.to_csv('datos_frutas.csv', index=False) 
 

El código crea un “DataFrame” en Pandas con datos de frutas, incluyendo sus 

características, como el color, textura y sabor. Luego, guarda estos datos en un archivo 

CSV llamado "datos_frutas.csv", sin incluir el índice de las filas. 

2. Aplicación del Análisis de Correspondencias Múltiples (MCA): 
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2. Aplicación del Análisis de Correspondencias Múltiples 
(MCA):

Este código utiliza la biblioteca prince para realizar un Análisis 
de Correspondencia Múltiple (MCA) en un conjunto de datos 
de frutas. Los datos se cargan desde un archivo CSV para lue-
go seleccionar las columnas relevantes. Luego, se realiza una 
codificación “one-hot encoding” en las variables categóricas. 
El MCA se aplica utilizando dos componentes principales. 

Los resultados del MCA se obtienen y se almacenan en la 
variable “coordinates”. Estas coordenadas representan la posi-
ción de cada observación en el espacio de los dos componen-
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# Import the necessary libraries 
import pandas as pd 
import prince 
import matplotlib.pyplot as plt 
 
 
# Cargar los datos 
data = pd.read_csv('datos_frutas.csv') 
 
 
# Seleccionar las columnas relevantes para el análisis 
columns = ['color', 'textura', 'sabor'] 
 
 
# Convertir las variables categóricas en variables ficticias (one-hot encoding) 
data_encoded = pd.get_dummies(data[columns]) 
 
 
# Realizar el análisis de correspondencia múltiple (MCA) 
mca = prince.MCA(n_components=2) 
mca.fit(data_encoded) 
 
# Obtener los resultados 
coordinates = mca.transform(data_encoded) 
 
 

Este código utiliza la biblioteca prince para realizar un Análisis de Correspondencia 

Múltiple (MCA) en un conjunto de datos de frutas. Los datos se cargan desde un archivo 

CSV para luego seleccionar las columnas relevantes. Luego, se realiza una codificación 

“one-hot encoding” en las variables categóricas. El MCA se aplica utilizando dos 

componentes principales.  

Los resultados del MCA se obtienen y se almacenan en la variable "coordinates". Estas 

coordenadas representan la posición de cada observación en el espacio de los dos 

componentes principales. El MCA ayuda a comprender las relaciones entre las variables 

categóricas y proporciona una representación visual de los datos. 
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tes principales. El MCA ayuda a comprender las relaciones 
entre las variables categóricas y proporciona una representa-
ción visual de los datos.

3. Crear gráfica:

El código crea un gráfico de dispersión con etiquetas para 
cada punto. Se ajusta el desplazamiento de las etiquetas para 
evitar superposiciones. Las etiquetas se agregan utilizando los 
datos de coordenadas de cada punto.
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3. Crear gráfica: 

# Crear un gráfico de dispersión con los resultados 
fig, ax = plt.subplots() 
scatter = ax.scatter(coordinates.iloc[:, 0], coordinates.iloc[:, 1]) 
ax.set_xlabel('Dimensión 1') 
ax.set_ylabel('Dimensión 2') 
ax.set_title('Análisis de Correspondencia Múltiple') 
# Agregar etiquetas de los puntos en el gráfico con desplazamiento adecuado 
label_offset = 0.1 
for i, fruta in enumerate(data['fruta']): 
    x = coordinates.iloc[i, 0] 
    y = coordinates.iloc[i, 1] 
    ax.annotate(fruta, (x, y), xytext=(label_offset, label_offset), 
textcoords='offset points') 
    # Verificar si las etiquetas se solapan y ajustar el desplazamiento 
    for j in range(i): 
        if abs(coordinates.iloc[j, 0] - x) < 0.3 and abs(coordinates.iloc[j, 1] - y) < 
0.3: 
            label_offset *= -1 
            ax.annotate(fruta, (x, y), xytext=(label_offset, label_offset), 
textcoords='offset points') 
            break 
# Mostrar la gráfica  
plt.show() 

El código crea un gráfico de dispersión con etiquetas para cada punto. Se ajusta el 

desplazamiento de las etiquetas para evitar superposiciones. Las etiquetas se agregan 

utilizando los datos de coordenadas de cada punto. 

4. Crear tabla con resultados numéricos: 

# Mostrar la tabla de resultados numéricos 
tabla_resultados = pd.DataFrame(coordinates.values, columns=['Dimensión 1', 
'Dimensión 2']) 
tabla_resultados['fruta'] = data['fruta'] 
tabla_resultados = tabla_resultados[['fruta', 'Dimensión 1', 'Dimensión 2']] 
print(tabla_resultados) 
# Ajustar los límites del gráfico para una mejor visualización 
ax.set_xlim(coordinates.iloc[:, 0].min() - 0.5, coordinates.iloc[:, 0].max() + 
0.5) 
ax.set_ylim(coordinates.iloc[:, 1].min() - 0.5, coordinates.iloc[:, 1].max() + 
0.5) 
# Mostrar la tabla 
plt.show() 

Finalmente, el código del análisis de Correspondencias Múltiples (MCA) proporciona 

una representación gráfica de las relaciones entre las frutas y sus características. 
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4. Crear tabla con resultados numéricos:
Finalmente, el código del análisis de Correspondencias Múl-
tiples (MCA) proporciona una representación gráfica de las 
relaciones entre las frutas y sus características.

17 
 

3. Crear gráfica: 

# Crear un gráfico de dispersión con los resultados 
fig, ax = plt.subplots() 
scatter = ax.scatter(coordinates.iloc[:, 0], coordinates.iloc[:, 1]) 
ax.set_xlabel('Dimensión 1') 
ax.set_ylabel('Dimensión 2') 
ax.set_title('Análisis de Correspondencia Múltiple') 
# Agregar etiquetas de los puntos en el gráfico con desplazamiento adecuado 
label_offset = 0.1 
for i, fruta in enumerate(data['fruta']): 
    x = coordinates.iloc[i, 0] 
    y = coordinates.iloc[i, 1] 
    ax.annotate(fruta, (x, y), xytext=(label_offset, label_offset), 
textcoords='offset points') 
    # Verificar si las etiquetas se solapan y ajustar el desplazamiento 
    for j in range(i): 
        if abs(coordinates.iloc[j, 0] - x) < 0.3 and abs(coordinates.iloc[j, 1] - y) < 
0.3: 
            label_offset *= -1 
            ax.annotate(fruta, (x, y), xytext=(label_offset, label_offset), 
textcoords='offset points') 
            break 
# Mostrar la gráfica  
plt.show() 

El código crea un gráfico de dispersión con etiquetas para cada punto. Se ajusta el 

desplazamiento de las etiquetas para evitar superposiciones. Las etiquetas se agregan 

utilizando los datos de coordenadas de cada punto. 

4. Crear tabla con resultados numéricos: 

# Mostrar la tabla de resultados numéricos 
tabla_resultados = pd.DataFrame(coordinates.values, columns=['Dimensión 1', 
'Dimensión 2']) 
tabla_resultados['fruta'] = data['fruta'] 
tabla_resultados = tabla_resultados[['fruta', 'Dimensión 1', 'Dimensión 2']] 
print(tabla_resultados) 
# Ajustar los límites del gráfico para una mejor visualización 
ax.set_xlim(coordinates.iloc[:, 0].min() - 0.5, coordinates.iloc[:, 0].max() + 
0.5) 
ax.set_ylim(coordinates.iloc[:, 1].min() - 0.5, coordinates.iloc[:, 1].max() + 
0.5) 
# Mostrar la tabla 
plt.show() 

Finalmente, el código del análisis de Correspondencias Múltiples (MCA) proporciona 

una representación gráfica de las relaciones entre las frutas y sus características. 
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Anexo 9. Código para realizar un Análisis Factorial de Datos 
Mixtos (FAMD)

En el presente anexo se muestra el proceso para realizar un 
Análisis Factorial de Datos Mixtos (FAMD):

1.	 Importar las bibliotecas necesarias: “pandas”, “prince” y 
“matplotlib.pyplot”.

2.	 Crear un conjunto de datos de ejemplo con variables 
continuas y categóricas, como la edad, el ingreso, la edu-
cación y la experiencia.

3.	 Iniciar un objeto FAMD con “n_components=2” para 
extraer dos componentes principales.

4.	 Ajustar el modelo FAMD al conjunto de datos utilizando 
el método “fit”.

5.	 Transformar los datos utilizando FAMD con el método 
“transform”.

6.	 Imprimir los resultados de la transformación FAMD 
para observar las coordenadas de los puntos en el espa-
cio de los componentes principales.

A continuación, se presenta el código generado para el análisis 
FAMD:
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El objetivo de este ejercicio es aplicar el análisis factorial de 
datos mixtos para reducir la dimensionalidad del conjunto de 
datos, y comprender la estructura subyacente de las variables. 
Al transformar los datos, podemos visualizarlos en un espacio 
bidimensional y analizar las relaciones y patrones emergentes. 
Para visualizar los resultados ejecutamos el siguiente código:

18 
 

Anexo 5. Código para realizar un Análisis Factorial de Datos Mixtos (FAMD). 

En el presente anexo se muestra el proceso para realizar un Análisis Factorial de Datos 

Mixtos (FAMD): 

1. Importar las bibliotecas necesarias: “pandas”, “prince” y “matplotlib.pyplot”. 

2. Crear un conjunto de datos de ejemplo con variables continuas y categóricas, 

como la edad, el ingreso, la educación y la experiencia. 

3. Iniciar un objeto FAMD con “n_components=2” para extraer dos componentes 

principales. 

4. Ajustar el modelo FAMD al conjunto de datos utilizando el método “fit”. 

5. Transformar los datos utilizando FAMD con el método “transform”. 

6. Imprimir los resultados de la transformación FAMD para observar las 

coordenadas de los puntos en el espacio de los componentes principales. 

A continuación, se presenta el código generado para el análisis FAMD: 

# Import the necessary libraries 
import pandas as pd 
from prince import FAMD 
import matplotlib.pyplot as plt 
 
# Crear un conjunto de datos de ejemplo con variables continuas y categóricas 
data = pd.DataFrame({ 
    'Age': [25, 30, 35, 40, 45], 
    'Income': [50000, 60000, 70000, 80000, 90000], 
    'Education': ['High School', 'Bachelor', 'Bachelor', 'Master', 'Master'], 
    'Experience': [3, 8, 5, 12, 10], 
}) 
 
# Crear un objeto FAMD y ajustarlo al conjunto de datos 
famd = FAMD(n_components=2) 
famd.fit(data) 
 
# Transformar los datos usando FAMD 
result_famd = famd.transform(data) 
 

El objetivo de este ejercicio es aplicar el análisis factorial de datos mixtos para reducir la 

dimensionalidad del conjunto de datos, y comprender la estructura subyacente de las 

variables. Al transformar los datos, podemos visualizarlos en un espacio bidimensional y 
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El código proporcionado crea una gráfica de dispersión bidi-
mensional para visualizar los resultados del análisis factorial 
de datos mixtos (FAMD). Se crea una figura y ejes utilizan-
do “plt.subplots()”. A continuación, se grafican los puntos en 
las dos dimensiones utilizando “ax.scatter()”, donde “result_
famd[0]” y “result_famd[1]” representan las coordenadas de 
los puntos en las dimensiones obtenidas mediante FAMD.

Luego, se agregan etiquetas a los puntos gracias a “ax.an-
notate()” y se especifican las coordenadas de cada etiqueta. 
Estas corresponden a los índices del DataFrame original. A 
continuación, se establecen las etiquetas de los ejes “x” e “y” 
utilizando “ax.set_xlabel()” y “ax.set_ylabel()”, respectivamen-
te. Finalmente, se agrega una cuadrícula a la gráfica utilizando 
“ax.grid(True)” y se muestra mediante “plt.show()”. 
Enlace del código en Colab para replicar el ejercicio:

•	 https://colab.research.google.com/drive/14PUc-
k_p-Ez6ccXNoJbi_6hQkNXtvfWoP?usp=sharing
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analizar las relaciones y patrones emergentes. Para visualizar los resultados ejecutamos 

el siguiente código: 

# Crear la figura y los ejes para la gráfica 
fig, ax = plt.subplots() 
 
# Graficar los puntos en las dos dimensiones 
ax.scatter(result_famd[0], result_famd[1]) 
 
# Agregar etiquetas a los puntos 
for i, txt in enumerate(data.index): 
    ax.annotate(txt, (result_famd.loc[i, 0], result_famd.loc[i, 1])) 
 
# Establecer etiquetas para los ejes 
ax.set_xlabel('Dimension 0') 
ax.set_ylabel('Dimension 1') 
 
# Agregar una cuadrícula a la gráfica 
ax.grid(True) 
 
# Mostrar la gráfica 
plt.show() 
 
 

El código proporcionado crea una gráfica de dispersión bidimensional para visualizar los 

resultados del análisis factorial de datos mixtos (FAMD). Se crea una figura y ejes 

utilizando “plt.subplots()”. A continuación, se grafican los puntos en las dos dimensiones 

utilizando “ax.scatter()”, donde “result_famd[0]” y “result_famd[1]” representan las 

coordenadas de los puntos en las dimensiones obtenidas mediante FAMD. 

Luego, se agregan etiquetas a los puntos gracias a “ax.annotate()” y se especifican las 

coordenadas de cada etiqueta. Estas corresponden a los índices del DataFrame original. 

A continuación, se establecen las etiquetas de los ejes “x” e “y” utilizando 

“ax.set_xlabel()” y “ax.set_ylabel()”, respectivamente. Finalmente, se agrega una 

cuadrícula a la gráfica utilizando “ax.grid(True)” y se muestra mediante “plt.show()”.  

Enlace del código en Colab para replicar el ejercicio: 

• https://colab.research.google.com/drive/14PUck_p-

Ez6ccXNoJbi_6hQkNXtvfWoP?usp=sharing 
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Anexo 10. Código para Análisis de Correlación (AC)

En el presente anexo se muestra el código en Python para rea-
lizar un análisis comparativo del rendimiento académico en-
tre dos grupos y determinar la correlación.

Enlace del código de Python en Colab para replicar el ejercicio:

•	 https://colab.research.google.com/drive/14VHOjGXT-
Gqcqe4SBu6V00BXT7TWomlgo?usp=sharing
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Anexo 6. Código para Análisis de Correlación (AC) 

En el presente anexo se muestra el código en Python para realizar un análisis comparativo 

del rendimiento académico entre dos grupos y determinar la correlación. 

# Importar librerías 
import numpy as np 
import pandas as pd 
from scipy import stats 
import pandas as pd 
 
# Ingresar los datos del experimento 
data = {'Grupo con Google Classroom': [ingresar datos con coma], 
        'Grupo sin Google Classroom': [ingresar datos con coma]} 
# Asignar los valores de calificaciones a las variables de cada grupo 
group1_grades = data['Grupo con Google Classroom'] 
group2_grades = data['Grupo sin Google Classroom'] 
# Generar un data Frame 
data = pd.DataFrame(data) 
# Guardar los datos en un archivo CSV 
data.to_csv('data.csv', index=False) 
# Leer los datos desde el archivo CSV 
data= pd.read_csv('data.csv') 
# Imprimir los datos leídos 
print(data) 
# Realizar pruebas de hipótesis utilizando una prueba t de Student 
t_stat, p_value = stats.ttest_ind(group1_grades, group2_grades) 
# Calcular estadísticas descriptivas 
group1_mean = np.mean(group1_grades) 
group2_mean = np.mean(group2_grades) 
group1_std = np.std(group1_grades) 
group2_std = np.std(group2_grades) 
# Imprimir resultados 
print("Estadísticas descriptivas:") 
print("Grupo con Google Classroom - Media:", group1_mean, "Desviación estándar:", 
group1_std) 
print("Grupo sin Google Classroom - Media:", group2_mean, "Desviación estándar:", 
group2_std) 
print("\nPrueba de hipótesis:") 
print("Estadístico t:", t_stat) 
print("Valor p:", p_value) 

 

Enlace del código de Python en Colab para replicar el ejercicio: 

• https://colab.research.google.com/drive/14VHOjGXTGqcqe4SBu6V00BXT7T
Womlgo?usp=sharing 
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Anexo 11. Código para generar un Análisis Multivariable 
(AM)
Aquí se muestra el código para hacer un análisis multivariable, 
aplicando un modelo de regresión múltiple:

1. Genera la base de datos:
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Anexo 7. Código para generar un Análisis Multivariable (AM) 

Aquí se muestra el código para hacer un análisis multivariable, aplicando un modelo de 

regresión múltiple: 

1. Genera la base de datos: 

import csv 
 
data = [ 
    [0, 61, 3, 100.10816300148636, 51], 
    [1, 26, 2, 116.85923471630817, 92], 
    [2, 95, 1, 61.90042717783391, 14], 
    [3, 94, 4, 112.71502462358646, 71], 
    [4, 50, 1, 91.56580076640716, 60], 
    [5, 60, 4, 74.86674594602835, 20], 
    [6, 69, 4, 110.56463197526502, 82], 
    [7, 31, 2, 110.24699089753608, 86], 
    [8, 10, 2, 91.36933205413489, 74], 
    [9, 82, 4, 99.04369007862988, 74], 
    [10, 33, 1, 122.80584400771102, 87], 
    [11, 52, 1, 126.27767409673342, 99], 
    [12, 15, 5, 88.48440259210962, 23], 
    [13, 73, 1, 72.73602063664805, 2], 
    [14, 42, 3, 87.12284513619062, 21], 
    [15, 14, 4, 98.41122162587128, 52], 
    [16, 95, 5, 68.81794911900914, 1], 
    [17, 17, 3, 125.14768645504525, 87], 
    [18, 49, 4, 82.0425231257296, 29], 
    [19, 6, 1, 80.80332226333891, 37], 
    [18, 49, 4, 82.0425231257296, 29], 
    [19, 6, 1, 80.80332226333891, 37], 
    [19, 6, 1, 80.80332226333891, 37], 
    [18, 49, 4, 82.0425231257296, 29], 
    [19, 6, 1, 80.80332226333891, 37], 
    [19, 6, 1, 80.80332226333891, 37], 
    [20, 29, 5, 82.62172342133125, 1] 
] 
filename = "datos.csv" 
 
with open(filename, "w", newline="") as file: 
    writer = csv.writer(file) 
    writer.writerow(["index", "Historial_Académico", "Nivel_Socioeconómico", 
"Rendimiento_Académico.1", "Google_Classroom.1"]) 
    writer.writerows(data) 
 
print("Archivo CSV creado exitosamente.") 
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2. Realiza el análisis de regresión:

3. Imprime los resultados:
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2. Realiza el análisis de regresión: 

import pandas as pd 
import statsmodels.api as sm 
 
# Leer el archivo CSV con los datos 
df = pd.read_csv('datos.csv') 
 
# Definir las variables independientes (X) y la variable dependiente (y) 
X = df[['Google_Classroom.1', 'Historial_Académico', 'Nivel_Socioeconómico']] 
y = df['Rendimiento_Academico.1'] 
 
# Agregar una constante a X para estimar el intercepto del modelo 
X = sm.add_constant(X) 
 
# Crear el modelo de regresión múltiple 
model = sm.OLS(y, X) 
 
# Ajustar el modelo a los datos 
results = model.fit() 
 
# Imprimir los resultados del modelo 
print(results.summary()) 

3. Imprime los resultados: 

                               OLS Regression Results                               
========================================================================= 
Dep. Variable:     Rendimiento_Academico.1   R-squared: 0.757 
Model:                                             OLS   Adj. R-squared: 0.750 
Method:                                     Least Squares   F-statistic: 99.92 
Date:                         Tue, 13 Jun 2023   Prob (F-statistic): 2.04e-29 
Time:                                       02:08:06   Log-Likelihood: -364.81 
No. Observations:                                              100   AIC: 737.6 
Df Residuals:                                                       96   BIC: 748.0 
Df Model:                                3                                          
Covariance Type:                 nonrobust                                          
========================================================================= 
                           coef    std err          t      P>|t|      [0.025      0.975] 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
const                               67.5375       3.164     21.348       0.000      61.258      73.817 
Google_Classroom.1       0.5523       0.032     17.020       0.000       0.488       0.617 
Historial_Académico     -0.0260       0.035      -0.751       0.455      -0.095       0.043 
Nivel_Socioeconómico   0.3172       0.660       0.480       0.632      -0.993       1.627 
========================================================================= 
Omnibus:                        0.576           Durbin-Watson:                2.129 
Prob(Omnibus):              0.750        Jarque-Bera (JB):                0.718 
Skew:                          -0.113                       Prob(JB):                 0.698 
Kurtosis:                       2.652                      Cond. No.                259. 
========================================================================= 
Notes: 
[1] Standard Errors assume that the covariance matrix of the errors is correctly specified. 
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[1] Standard Errors assume that the covariance matrix of the errors is correctly specified. 
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4. Graficar los resultados:
Para crear una gráfica que muestre las relaciones entre las varia-
bles independientes y la dependiente, se puede utilizar un gráfico 
de dispersión. Esto permitirá visualizar cómo se distribuyen los 
puntos y si existe alguna relación lineal aparente. En este anexo, 
se presenta un código para graficar los resultados del modelo de 
regresión, que permite al investigador determinar la correlación 
entre el rendimiento académico y el uso del Google Classroom.

Enlace del código de Python en Colab para replicar el ejercicio:

•	 https://colab.research.google.com/drive/1mjUzzDQ-
2VhbT7_h-OVu9eV30DRBo_Ip1?usp=sharing
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4. Graficar los resultados: 

Para crear una gráfica que muestre las relaciones entre las variables independientes y la 

dependiente, se puede utilizar un gráfico de dispersión. Esto permitirá visualizar cómo se 

distribuyen los puntos y si existe alguna relación lineal aparente. En este anexo, se 

presenta un código para graficar los resultados del modelo de regresión, que permite al 

investigador determinar la correlación entre el rendimiento académico y el uso del Google 

Classroom. 

import matplotlib.pyplot as plt 
 
# Variables independientes 
x1 = df['Google_Classroom.1'] 
x2 = df['Historial_Academico'] 
x3 = df['Nivel_Socioeconomico'] 
# Variable dependiente 
y = df['Rendimiento_Académico.1'] 
 
# Crear la figura y los ejes 
fig, axs = plt.subplots(1, 3, figsize=(12, 4)) 
 
# Gráfico de dispersión para Google_Classroom 
axs[0].scatter(x1, y) 
axs[0].set_xlabel('Google_Classroom') 
axs[0].set_ylabel('Rendimiento_Académico') 
 
# Gráfico de dispersión para Historial_Académico 
axs[1].scatter(x2, y) 
axs[1].set_xlabel('Historial_Académico') 
axs[1].set_ylabel('Rendimiento_Académico') 
 
# Gráfico de dispersión para Nivel_Socioeconómico 
axs[2].scatter(x3, y) 
axs[2].set_xlabel('Nivel_Socioeconómico') 
axs[2].set_ylabel('Rendimiento_Académico') 
 
# Ajustar el espaciado entre los subgráficos 
plt.tight_layout() 
 
# Mostrar la gráfica 
plt.show() 

 

Enlace del código de Python en Colab para replicar el ejercicio: 

• https://colab.research.google.com/drive/1mjUzzDQ2VhbT7_h-
OVu9eV30DRBo_Ip1?usp=sharing  
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Anexo 12. Código para generar una gráfica de resultados

Enlace del código de Python en Colab para replicar el ejercicio:

•	 •	https://colab.research.google.com/drive/1Cxlr53Jcqn-
G9OgHTCo59jtPNYPB9rLIQ?usp=sharing 24 

 

Anexo 8. Código para generar una gráfica de resultados 

import pandas as pd 
import matplotlib.pyplot as plt 
 
# Datos de ejemplo 
datos_estudiantes = { 
    'Estudiantes': ['Estudiante 1', 'Estudiante 2', 'Estudiante 3', 'Estudiante 4', 'Estudiante 
5'], 
    'Uso Google Classroom': [4, 3, 5, 2, 4], 
    'Rendimiento académico': [85, 78, 90, 82, 88], 
    'Participación en actividades en línea': [70, 60, 80, 50, 75], 
    'Participación en el aula': [80, 70, 90, 65, 85], 
    'Comunicación profesor-estudiante': [75, 80, 85, 70, 90] 
} 
# Crear DataFrame 
df = pd.DataFrame(datos_estudiantes) 
# Ajustar el tamaño de la figura 
fig, axs = plt.subplots(3, 1, figsize=(8, 12)) 
# Gráfica 1: Uso de Google Classroom y rendimiento académico 
axs[0].scatter(df['Uso Google Classroom'], df['Rendimiento académico']) 
axs[0].set_xlabel('Uso de Google Classroom') 
axs[0].set_ylabel('Rendimiento académico') 
axs[0].set_title('Correlación entre uso de Google Classroom y rendimiento académico') 
# Gráfica 2: Participación en actividades en línea y participación en el aula 
axs[1].bar(df['Estudiantes'], df['Participación en actividades en línea'], 
label='Participación en actividades en línea') 
axs[1].bar(df['Estudiantes'], df['Participación en el aula'], bottom=df['Participación en 
actividades en línea'], label='Participación en el aula') 
axs[1].set_ylabel('Participación') 
axs[1].set_title('Comparación de participación en línea y en el aula') 
axs[1].legend() 
# Gráfica 3: Comunicación profesor-estudiante 
axs[2].pie(df['Comunicación profesor-estudiante'], labels=df['Estudiantes'], 
autopct='%1.1f%%') 
axs[2].set_title('Comunicación profesor-estudiante en Google Classroom') 
 
# Ajustar los márgenes y espaciado entre subplots 
plt.tight_layout() 
 
# Mostrar las gráficas 
plt.show() 

 

Enlace del código de Python en Colab para replicar el ejercicio: 

• https://colab.research.google.com/drive/1Cxlr53JcqnG9OgHTCo59jtPNYPB9rL

IQ?usp=sharing 
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Anexo 13. Código para generar tabla con datos numéricos

Enlace del código de Python en Colab para replicar el ejercicio:

•	 •https://colab.research.google.com/drive/1uovFhB16n-
zScCfKYp0jV6-5fqa50HZJP?usp=sharing Anexo 

25 
 

Anexo 9. Código para generar tabla con datos numéricos 

# Mostrar los resultados numéricos en una tabla 
resultados_numéricos = { 
    'Estudiantes': df['Estudiantes'], 
    'Uso Google Classroom': df['Uso Google Classroom'], 
    'Rendimiento académico': df['Rendimiento académico'], 
    'Participación en actividades en línea': df['Participación en actividades en línea'], 
    'Participación en el aula': df['Participación en el aula'], 
    'Comunicación profesor-estudiante': df['Comunicación profesor-estudiante'] 
} 

 

Enlace del código de Python en Colab para replicar el ejercicio: 

• https://colab.research.google.com/drive/1uovFhB16nzScCfKYp0jV6-
5fqa50HZJP?usp=sharing 
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Anexo 14. Código para generar una gráfica de resultados de 
correlación

En el presente anexo se muestra un código que permite rea-
lizar la gráfica de la correlación entre el rendimiento y el uso 
de Google Classroom. A continuación, se muestra cómo debe 
ejecutarse en Colab.
Enlace del código de Python en Colab para replicar el ejercicio:

•	 https://colab.research.google.com/drive/1aWLgp7X-
0jRuK3rQftfptIlHcdnsQvtLo?usp=sharing
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Anexo 10. Código para generar una gráfica de resultados de correlación 

En el presente anexo se muestra un código que permite realizar la gráfica de la correlación 

entre el rendimiento y el uso de Google Classroom. A continuación, se muestra cómo 

debe ejecutarse en Colab. 

import pandas as pd 
import seaborn as sns 
import matplotlib.pyplot as plt 
def analizar_google_classroom(): 
    # Paso 1: Obtener datos de los estudiantes 
    datos_estudiantes = { 
        'Nombre': ['Estudiante 1', 'Estudiante 2', 'Estudiante 3', 'Estudiante 4', 'Estudiante 
5'], 
        'Uso Google Classroom': [4, 3, 5, 2, 4], 
        'Rendimiento académico': [85, 78, 90, 82, 88] 
    }     
    # Paso 2: Crear un DataFrame con los datos 
    df = pd.DataFrame(datos_estudiantes)    
     # Paso 3: Calcular la correlación 
    correlacion = df['Uso Google Classroom'].corr(df['Rendimiento académico'])  
     # Paso 4: Visualizar los datos en un gráfico de dispersión 
    sns.set(style="whitegrid", font_scale=1.2) 
    g = sns.jointplot(x='Uso Google Classroom', y='Rendimiento académico', data=df, 
kind='reg', height=6, ratio=3) 
    g.set_axis_labels('Uso Google Classroom', 'Rendimiento académico', fontsize=14) 
    g.ax_marg_x.set_xlim(1, 5) 
    g.ax_marg_y.set_ylim(70, 100) 
    plt.title('Correlación entre rendimiento y uso de Google Classroom', fontsize=16) 
    plt.tight_layout() 
    plt.show()     
    # Paso 5: Presentar resultados y conclusiones 
    print("Resultados:") 
    print("=====================================") 
    print("Correlación entre rendimiento y uso de Google Classroom:", correlacion) 
    if correlacion > 0: 
        print("Existe una correlación positiva entre el rendimiento y el uso de Google 
Classroom.") 
    else: 
        print("No se encontró una correlación significativa entre el rendimiento y el uso 
de Google Classroom.") 
   # Ejecutar el método para analizar Google Classroom 
   analizar_google_classroom() 

Enlace del código de Python en Colab para replicar el ejercicio: 

• https://colab.research.google.com/drive/1aWLgp7X0jRuK3rQftfptIlHcdnsQvtL
o?usp=sharing 








